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RESUMEN

El proyecto de “Desarrollo de un sistema de monitoreo de terreno en la finca
La Victoria” se llevd a cabo para la finca “La Victoria” que estd ubicada en la
comunidad de Tesalia en el Cantdén Montufar. Dentro del frabajo investigativo
se presenta el objetivo de desarrollar un sistema de monitoreo que recopile las
propiedades del terreno mediante el uso de una red de sensores que se
conecten de forma inaldmbrica, y de esta manera contribuir a la para la
recoleccion de informacién de las propiedades de la tierra para el desarrollo
de cultivos, la presente investigacion surge a causa de la problemdtica
encontrada en la inexistencia de tecnificacion en el apartado de monitoreo
de cultivos, realizdndose estas actividades por el presente dueno de la finca
de manera empirica y manual. Se tomo como base una metodologia mixta la
cual se permitié sustentar la idea a defender, ademds de poder asi describir los
resultados obtenidos con el estudio dando finalmente respuesta a las
preguntas de investigacion. Para el desarrollo de las diferentes etapas del
prototipo se usé la metodologia de desarrollo en V con el modelo de
arquitectura loT (Internet of Things), se ha decidido optar por estos modelos
debido a que el tema de investigacion conlleva la combinacion de varias
tecnologias por lo que se acoplo perfectamente al proyecto, finalmente
gracias a los resultados obtenidos de la implementacién del aplicativo se
demostrd la factibilidad del sistema en la obtencidén de datos de pardmetros

del terreno.

Palabras clave: Sistema de monitoreo, Arquitectura loT (Internet of things),

metodologia de desarrollo en V, red de sensores inaldmbricos.
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Abstract

The project "Development of a land monitoring system in the farm La Victoria"
was carried out for the farm "La Victoria" which is located in the community of
Tesalia in Canton MontuUfar. The objective of the research work is to develop a
monitoring system that collects the properties of the crop land through the use
of a network of sensors that connect wirelessly, and thus contribute to the
collection of information on the properties of the land for the development of
crops, this research arises because of the problems encountered in the lack of
technification in the crop monitoring section, performing these activities by the
present owner of the farm in an empirical and manual way. A mixed
methodology was used as a basis to support the idea to be defended, besides
being able to describe the results obtained with the study, answering the
research questions. For the development of the different stages of the
prototype, the development methodology was used in V with the loT
architecture model (Internet of Things), it was decided to opt for these models
because the research topic involves the combination of several technologies
so it fits perfectly to the project, finally thanks to the results obtained from the
implementation of the application it was demonstrated the feasibility of the

system in the collection of data from land parameters.

Keywords: monitoring system, loT (Internet of things) architecture, V-

development methodology, wireless sensor network.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de integracion curricular, su finalidad principal es el
desarrollo de un sistema de monitoreo el cual permita analizar y de esta
manera obtener los datos de las propiedades del terreno en donde se
efectuard una siembra. Con ello, se percatard el uso una red de sensores
inaldmbricos que recopilen los factores mds importantes del terreno para un
crecimiento éptimo de las semillas tomando como base principal una serie de
fuentes bibliogrdficas que nos aportaran tanto a la construccion e

investigacion del marco tedrico.

Nuestro propésito de realizar este proyecto, surgid de la necesidad de
desarrollar un sistema de monitoreo para la recoleccién de datos de las
propiedades del terreno de un semillero para ello se realizd este prototipo que
brinda la informacién acerca de la variacidn de concentraciones de
pardmetros especificos durante un lapso determinado o dentro un drea
especifica, que en este caso se lo realiza en la finca “La Victoria™”, con el fin de
establecer si terreno del semillero en donde se realizan los cultivos inicialmente

cumple con los estdndares propias de la planta en cuestion.

Dicho de esta maneraq, el proceso general de construccion del sistema se lleva
a cabo mediante el método V, que se divide en cuafro niveles, y la
arquitectura loT (Internet of Things), donde se implementan cuatro niveles
principales: Capa de captura, Capa de acceso, Capa de almacenamiento y
Nivel de aplicaciéon, el prototipo se construye de manera ordenada, es
secuencial frente al sistema comun propuesto en el proyecto. Ademds, en la
gjecucion de la capa de acceso se identificaron todos los dispositivos
electréonicos que mediante una rigurosa investigacion fueron aptos para la
construcciéon de la red de sensores del sistema, donde se buscaran los factores
mds importantes para el desarrollo éptimo de las semillas tras su siembra,
asimismo, con la siguiente capa de acceso se buscara una placa que
comunigue de forma eficiente los datos recopilados, el cual permitia él envid
de los datos para readlizar el respectivo almacenamiento. La capa de
almacenamiento consta de una base de datos relacional para el guardado

de los datos y finalizando se pasé a la capa de aplicacién, se buscard la
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plataforma y tecnologia mds adecuada para realizar software del sistema de
monitoreo, el cual mostrard los datos de una manera ordenada y mds

sistemadtica.

Por ende, el proyecto cuenta con siete capitulos los cuales describen el
desarrollo que se vino haciendo a largo de este tiempo, cabe recalcar que la
investigacion se fundamentd en bases a las fuentes bibliograficas de diferentes
tesis de grado, articulos y revistas cientificos, para de esta manera constatar su

veracidad y funcionamiento. A continuacion, se describird los capitulos:

En el primer capitulo, presentamos la pregunta de investigacion y sus
tendencias de investigacion que son la parte fundamental de la investigacion,
y explicamos por qué se establecid, y luego encontramos los objetivos de
investigacion y las preguntas de investigacion. El capitulo 2, reflejamos los
antecedentes de la encuesta, con similifudes con el tema propuesto, y un
marco tedrico que define todos los conceptos utilizados en este trabajo. En el
Capitulo 3, se describirdn los métodos utilizados, los tipos de estudios y las
técnicas utilizadas. El Capitulo 4 describe los resultados y discusiones
detallando la fase de desarrollo del sistema de monitoreo propuesto. El quinto
capitulo presenta las conclusiones y sugerencias obtenidas durante la
ejecucion del proyecto de investigacion. Finalmente, tenemos los capitulos seis

y siete que muestran la bibliografia y los anexos.
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I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Mundo, el uso de sistemas de monitoreo se ha convertido en una ayuda

para el ser humano. La integracién de esta tecnologia en la vida cotidiana

permite tanto apoyar en tareas de evaluacion y andlisis en el sector agricola.

Ademds, se notado el uso de diferentes piezas de Hardware y Software para

mejorar la fiabilidad de la informacién recopilada, con la finalidad de mojar la

eficiencia de los cultivos antes o durante |la siembra de estos.

Uno de estos sistemas de monitoreo enfocados en la agricultura es el caso del

sistemna de monitoreo de un Invernadero mediante una Aplicacion web asi,

Mamani, Villalobos y Herrera (2017) describen lo siguiente:

El monitoreo se readliza gracias a la recopilacion de variables
climatolégicas, dentro del invernadero, con microcontroladores y
sensores que se instalaron en su interior, los datos son recibidos en una
aplicaciéon web por medio de internet. El control se da mediante el uso
de dispositivos que tengan funcione de compatibilidad nativa, de alto
voltaje y desde el sistema web. Este prototipo es posible gracias a un
protocolo que permite realizar la comunicacién del usuario con los
dispositivos electronicos ensamblados dentro del invernadero que se
monitorea en tiempo real desde internet. El sistema fue disenado e
implementado de acuerdo con el estdndar |EEE 1012 (Estdndar de
verificacién y validacion de procesos de un software) y en un
laboratorio de cultivo de tejidos vegetales. Los resultados fueron
favorables y el sistema estd completamente operativo. Las pruebas

fueron observadas por un ingeniero agricola. (p. 4).
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En el Ecuador, se han visto varios sistemas de monitoreo enfocadas en el sector
agricola, que ayuden a los agricultores en el desarrollo de sus actividades, en
los cuales se han encontrado problemas en procesos aparentemente ligados
al uso de técnicas desactualizadas o que dependan Unicamente de la
experiencia del agricultor, como senalan Robalino y Sdnchez. (2018) en su
investigacion basada en un sistema de monitoreo para para la prevencion
temprana de plagas y enfermedades en el cultivo, los agricultores prefieren
confiar en su experiencia que ftrae problemas en el fratamiento de
enfermedades de sus cultivos como el administrar dosis incorrectas de fungidas

o realizar siembras durante periodos de alta humedad.

En el cantor Montufar podemos encontrar una finca llamada “La Victoria” en
el cual cuenta con una zona para el cultivo de aproximadamente 18
hectdreas de terreno destinadas a la siembra de una variedad de plantas. Al
no contar con herramientas que ayuden a mejorar la vision de las propiedades
del terreno de cultivo existe un grado de especulacion en cuanto a la
viabilidad de la siembra de cada cultivo, de forma que nunca se estd
completamente seguro de que las condiciones del terreno de la siembra
cuenten con los pardmetros dptimos para el desarrollo de la semilla escogida
lo que puede causar problemas en el desarrollo o la resistencia de la planta

mds adelante en su desarrollo.

1.2. FORMULACION DE PROBLEMA

El uso reducido de técnicas de monitoreo que recopile las propiedades del
terreno de un semillero no permite un andlisis profundo en la toma de
decisiones previas a la seleccién de plantas de cultivo en la Fica “La Victoria”

de la comunidad de Tesalia en el Cantdn Montufar.

1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo del presente trabajo de integraciéon curricular tiene como finalidad
principal el mostrar los beneficios que se consigue en utilizar las aplicaciones
tecnoldgicas como son los sistemas de monitoreo en el sector agricola, con
ello la obtencion de conocimientos acerca del desarrollo de una aplicacion
de monitoreo como una ayuda a la recopilacidon de las propiedades del

terreno mediante el uso de una red de sensores. Por parte de la programaciéon
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en el cual se basa el desarrollo del proyecto, se analizardn los diferentes
ambientes de desarrollo, que sean compatibles con los sensores que se
utilizardn para apoyar el sistema, de tal manera se lo aplique de manera

funcional y viable.

El conocimiento de datos como la humedad, pH, presion, temperatura,
luminosidad, entre ofros, ayudan al agricultor en la toma de decisiones previos
a la siembra de un cultivo, ya que en base a esta informacion se puede fratar
el terreno para hacer que sus caracteristicas sean las dptimas para el cultivo
en cuestion, o por el contrario para un cambio por otro tipo de cultivo cuyas
condiciones se relacionen mds con las que ofrezca el terreno al momento de
recopilar los datos. Ayudando asi al propietario de la finca “La Victoria” a
realizar un andlisis mdas completo del estado del terreno previo a la seleccion
del proximo cultivo a sembrar evitando asi problemas en desarrollo o

resistencia de la planta mds adelante.

Se tiene percatado dentro de la realizaciéon del plan de frabajo de intfegracion
curricular se contemplara la fabricacién de varias piezas que constara el uso
de mdquinas que estdn encargadas al modelado 3D, por ello, se ha tenido en
cuenta el uso de las herramientas que se encuentran en el laboratorio de
Fablab, este centro cuenta con impresoras 3D, CNC Router y la cortadora
laser, estas herramientas nos permitirdn desarrollar nuestro prototipo para que

el sistema de monitoreo pueda realizar su objetivo.

De esta manera, para la investigacion y aplicacion del proyecto se tendrd en
base a los diferentes métodos de programacién aprendidos, juntamente se
analizardn para establecer las condiciones tanto técnicas como ambientales
del lugar de estudio. Esto ayudara a resolver situaciones como la inquietud al
momento de empezar un cultivo, establecer si es favorable o no, en definitiva,
en el sector agricola siempre se busca que el cultivo sea de mds produccion y

mads calidad.

La investigacion del presente proyecto puede ayudar a crear un nuevo
instrumento para recolectar datos, y esto se lo realizara mediante el uso de los
sensores trabajando juntamente con el sistema de monitoreo, el enviar al

agricultor una estadistica con los datos que le provee la tierra en donde se
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realizara el cultivo, datos que le abastecerdn para una toma de decisiéon. Y
con ello establecer una relacidn entre nuestras variables, optando que se
tomara caracteristicas de cada una, como la expresion de cualidades, la

clasificacién de atributos y la expresidn de cantidad de datos.

Y finalmente se establece que este proyecto traer consigo mejoras en la forma
de experimentos con mds de una variable y asi optar usarla como una
herramienta que facilite el desarrollo prdctico de la teoria y asi tener una vision

real del desarrollo de esta.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema de monitoreo que recopile las propiedades del terreno

de semilleros en la finca “La Victoria”

1.4.2. Objetivos Especificos

e Justificar tedricamente el desarrollo del sistema de monitoreo, a través
del uso de fuentes bibliogrdficas que permitan la obtencion de
conocimientos sobre los beneficios del uso de un sistema de un sistema
de monitoreo para la toma de decisiones.

e Establecer los requerimientos necesarios para el diseno de la red de
sensores inaldmbricos para la captura de la informacién de los

e pardmetros mads importantes en el monitoreo del terreno de los
semilleros.

e Comparar las tecnologias y herramientas para el desarrollo de un
sistema de monitoreo de terreno para determinar la mds apropiadas a

los requerimientos de la finca “La Victoria”.

1.4.3. Preguntas de investigacion

e 3COmo se redlizaria la investigacion, el manejo de informacién, la
sistematizaciéon de conceptos que nos permita sustentar la investigacion
que percate de los beneficios de un sistema de un sistema monitoreo

para la toma de decisiones?
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2 Qué tipo de requerimientos se necesitan para realizar un diseno de red
de sensores las cuales permitan la recoleccidon de los pardmetros mds
importantes del terreno de los semillerose

sCudles son las tecnologias y herramientas para el desarrollo de un
sistema monitoreo mdas apropiados para cumplir con los requerimientos

de la Finca "“La Victoria?2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el presente proyecto de integracion curricular se detallan las diferentes
investigaciones que se han realizado en cuanto al desarrollo de tecnologia
como es la robdtica, para la mejora en la vida cotidiana y una ayuda al
progreso de nuevas herramientas. Por este hecho, en Ecuador se ha
examinado que el uso de la robdtica es practicamente escaso. Sin embargo,
esto no es un impedimento para la construccidén de estas tecnologias y su

adaptacion a nuestro ambiente.

Nuestra fundamentacion tedrica la hemos enfocado a investigaciones que se
han realizado en proyectos de tesis, articulos cientificos, entre otfros. Dentro de
este dmbito, se ha percatado que universidades notables del Ecuador, como
lo son: Escuela Politécnica del Ejercito (ESPE), Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL), Universidad Politécnica Salesiana (UPS), enfre ofras. Han
desarrollado proyectos en donde interviene la robdtica, de esta manera
Almeida y Ochoa (2018) en su proyecto de tesis afirma que “Ecuador de forma
similar a ofros paises en vias de desarrollo, no basa sus proyectos industriales en
el desarrollo o uso de nuevas tecnologias sino en el consumo de estas
Unicamente (...) esto no es impedimento para que se readlice la

implementacion de esta tecnologia dentfro de las universidades” (p. 21).

Dentro de la agricultura, se ha tenido bastantes avances a lo que son disenos
sistemas como lo son de riego, abono, control de enfermedades, etc. De esta
manera, Nnos hemos percatado que en nuestra zona no se ha previsto el uso de
sistemas de monitoreo en si, asi Garcia (2005) menciona en su tesis doctoral

que:
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El desarrollo de una arquitectura de control para robots moviles en
agricultura conlleva un andlisis en profundidad de las caracteristicas
tanto de los vehiculos que se van a utilizar, como del entorno de trabajo
y de los objetivos que se persiguen en el dmbito a un inexplorado de la

Agricultura de Precision. (pp. 34-35)

“Diseno y construccién de un prototipo de robot tetrdpodo de semillas para
leguminosas”. Fue elaborado como un proyecto de tesis de grado la
Universidad de las Fuerzas Armadas, esto con el fin conocer la aplicaciéon de la

robodtica en las dreas que trae consigo la automatizaciéon y la viabilidad.

El uso de redes de sensores en las actividades agricolas de campo se
considera la vanguardia de la agricultura basada en la precision que a su vez
supone un cambio de estdndar en las investigaciones y el desarrollo de nuevas
formas de producir cultivos de mejor calidad. En la actualidad la mayoria de
las prdcticas de produccion en campo estdn centradas en el uso de equipos
potentes, costosos, pesados y con capacidades de trabajo significativas. Sin
embargo, varios centros de investigacion y universidades estdn tratando de
usar los beneficios que brindan los avances tecnolégicos de la informacion
sensorial y la microelectronica para hacer un rediseno en los equipos y

magquinaria agricola. (p. 18)

“Sistema De Monitoreo de Variables Medioambientales Usando Una Red de
Sensores Inaldmbricos y Plataformas De Internet De Las Cosas”. El desarrollo del
prototipo requirié de una metodologia de avance por faces, de esta forma la
primera fase es la implementacion que correspondia a la recoleccion de
informacion, mds especificamente a la identificacion de variables que son
datos que el prototipo debe recolectar como minimo para conocer
correctamente las variables meteorolégicas. Con el fin de obtener dichas
caracteristicas es necesario dimensionar claramente los sensores como los
modulos de comunicacion para aclarar como se obtendrd la informacion y
como se va a enviar y recibir en una interfaz. La siguiente fase corresponde a
la recolecciéon de datos, aqui se realiza los algoritmos necesarios para obtener
datos precisos y la caracterizacion de una tarjeta de adquisicion, ademds en

esta fase se integran los sensores junto con la placa base adquirida y un
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andlisis de la energia eléctrica consumida por el prototipo. Por Ultimo, en la
fase final de presentacion y distribucidon se enfoca la responsividad y
transmisién del prototipo, ademds de la visualizacidn mediante una interfaz y la
validacion de los datos recibidos en plataformas loT. (Gonzdlez, Jumbo,

Quinonez, Torres, 2017).

En la integracién de sistemas de monitoreos en Universidades de elites han sido
una gran cobertura para el diseno y desarrollo de estas, por ello hacemos
énfasis a que los sistemas de monitoreo son importantes, pues son opciones
que se los realizan con bajos costos, tienen alta eficiencia y no necesitan de
una infraestructura para su funcionamiento. De esta manera, Escobar (2020)

en su frabajo de titulacion menciona lo siguiente:

Desarrollo de un sistema de monitoreo del loT que analice la calidad del
aire mediante el uso de una red de sensores de costo reducido
colocado dentro de estaciones fijas en el campus de Sangolqui en la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE. Las estaciones tienen una
alta eficiencia energética, asi como prescindir de una infraestructura
compleja con la ventaja de ser de bajo costo, esto quiere decir que la
transmision de datos, asi como los dispositivos de medicidén utilizados
cuentan con los estdndares necesarios. Por ende, el sistema usa redes
WAN de bajo consumo parala transmision de datos. (...) El desarrollo
del proyecto se realiza por etapas. En la etapa de calibraciéon se disena
e implementa un dispositivo de prueba con el fin de testear los sensores,
teniendo en cuenta a las estaciones de monitoreo de la Universidad —

ESPE como referencia. (pp. 13-14)

Conforme al uso de sistemas de monitoreo se los puede desarrollar con fines
de medir el nivel de ruido ambiental, y con ello este tipo de proyectos
necesitan la integracién hardware, como los sensores y con ellos un software
que controles estos sensores, y de esta manera el prototipo pueda determinar
y efectuar precisos datos en tiempo real. Un claro ejemplo podemos ver en el
trabajo de titulaciéon de Chango (2018) menciona que su proyecto desarrollara

lo siguiente:
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Un sistema de monitoreo de nivel de ruido ambiental, basado en el
empleo de una plataforma loT y un dispositivo de medicidon integrado la

frasmision de datos via GSM.

Los avances tecnoldgicos junto con la aplicaciéon de un modelo de loT
nos puede facilitar la manipulacion de datos con dificultad de acceso
en el pasado, siendo este un modelo innovador para su aplicacion a
variables que en las metropolis se pueden utilizar. Con el uso de
hardware y software libre se puede desarrollar el prototipo de medicion
de bajo coste, los sensores de sonido especializados se usan para el
andlisis de ambiente exteriores mientras que la visualizacion de estos
datos se da mediante una interfaz web a la cual Unicamente el
Departamento de Gestibn Ambiental tiene acceso para mantener la

integridad y el control del sistema. (p. 13)
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Agricultura de precision

La agricultura es un grupo de técnicas y conocimientos para cultivar la tierra
y la parte de la materia prima que se dedica a ello. La agricultura comprende
los diferentes trabajos de tratamiento del suelo y los cultivos de vegetales.
Abarca todo un conjunto de acciones humanas que transforma el medio
ambiente natural, con el propdsito de hacerlo mds adecuado para el

crecimiento de las siembras.

La agricultura de precision consiste en aplicar la cantidad de insumos
correcta, en el lugar exacto y el momento adecuado, ademds se realiza una
adecuacién de tecnologias de informacién que permitan conocer las
variables ambientales del drea de cultivos monitoreados, esto se realiza
independientemente de la ubicacion del cultivo. La agricultura de precision
también ayuda a mejorar el uso de recursos econdmicos, mejora la actividad
agricola y produccion (Ocampo y Santa Catarina, 2018). De esta manera se
puede realizar una correcta gestion del terreno de cultivo, gracias a la
infegracion de varias disciplinas, herramientas y tecnologias de la informacion

y la comunicacién con la finalidad de conocer de mejor manera las
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caracteristicas del terreno. En la agricultura de precision existen distintos

métodos para realizar tareas de monitorizacion para las plantas en distintos

momentos del desarrollo los factores mds importantes considerando un grupo

de variables abidticas que lo afectan directamente tenemos:
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Luz solar: la mayoria de las plantas necesitan una cantidad adecuada
de luz solar para crecer y desarrollarse. Es importante elegir un lugar
para la siembra que reciba suficiente luz solar directa o indirecta.

Agua: las plantas necesitan agua para sobrevivir y crecer. Antes de
sembrar una planta, es importante asegurarse de que la zona de
plantacion tenga acceso a agua suficiente para regar la planta
regularmente.

Suelo: el tipo de suelo en el que se siembra la planta es importante.
Algunas plantas requieren suelos ricos en nutrientes, mientras que otras
prefieren suelos mds arenosos o arcillosos. Es importante investigar qué
tipo de suelo es el mejor para la planta que se desea sembrar.

Clima: el clima es un factor importante para considerar, ya que algunas
plantas pueden no sobrevivir en ciertas condiciones climdaticas. Es
importante elegir plantas que sean adecuadas para el clima de la zona
de siembra.

Espacio: algunas plantas requieren mds espacio que otras para crecer
adecuadamente. Es importante considerar el famano de la planta que
se desea sembrar y elegir un lugar de siembra que le brinde suficiente
espacio para crecer.

Epoca de siembra: la época del afio en que se siembra la planta es
importante, ya que algunas plantas prefieren ser sembradas en ciertas
épocas del ano para obtener mejores resultados. Es importante
investigar cudl es la mejor época para sembrar la planta que se desea.
Plagas y enfermedades: algunas plantas pueden ser mds susceptibles a
plagas y enfermedades que otras. Es importante investigar qué plagas y
enfermedades son comunes en la zona de siembra y elegir plantas que
sean mads resistentes a ellas o tomar medidas preventivas para evitar su

aparicion.



2.2.1.1. Agricultura

Segun la FAO (2017), la agricultura se refiere a: “proceso que utiliza métodos
que respetan el medio ambiente, desde las etapas de produccion hasta las
de manipulacién y procesamiento” (p.14). La agricultura no sélo se ocupa del
producto en cuestion, también de hace referencia al sistema que se ocupa

para producir y entregar el producto final al consumidor.

La agricultura implica la seleccion y preparacion del terreno para el cultivo, la
elecciéon de las semillas o plantulas adecuadas para cada tipo de cultivo, la
aplicacién de abonos y otros nutrientes al suelo para mejorar su fertilidad, la
siembra, el cuidado y la cosecha de los cultivos, asi como el manejo de los
recursos naturales (agua, suelo, energia, entre otros) para minimizar los
impactos negativos sobre el medio ambiente. La agricultura es una actividad
clave para la seguridad alimentaria de la humanidad, y desempena un papel
fundamental en la economia de muchos paises, tanto en términos de
produccion de alimentos como de empleo y desarrollo rural. Ademds, la
agricultura es un campo de investigacion y desarrollo cientifico constante, en
el que se buscan nuevas tecnologias y prdacticas para mejorar la eficiencia,

sostenibilidad vy resiliencia del sistema agricola.

2.2.1.2. Terreno

El terreno se refiere a la superficie terrestre que se encuentra en un lugar
especifico, incluyendo el fipo de suelo, la vegetacion, la presencia de agua y
otros factores que pueden ser geogrdficos o ambientales que influyen en su
uso y potencial productividad. El terreno puede ser utilizado para diferentes
fines, como la agricultura, la industria, el turismo y la conservacion ambiental,
entre otfros. El conocimiento y la comprensién del terreno son importantes para
planificar y gestionar adecuadamente su uso y evitar impactos negativos
sobre el medio ambiente. El terreno es un concepto amplio que abarca
diferentes aspectos de la superficie terrestre. A continuacion, se describen

algunos de los aspectos mds relevantes del terreno:

e Tipo de suelo: El tipo de suelo se refiere a las caracteristicas quimicas,

fisicas y bioldgicas del suelo, como la textura, la estructura, la
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capacidad de retener agua, el contenido de nutrientes, entre ofros. El
tipo de suelo es importante para la seleccidén de cultivos, la fertilizacion
y el manejo de plagas y enfermedades.

Vegetacion: La vegetacion se refiere a las plantas y drboles que crecen
en el terreno. La vegetacion es importante para la biodiversidad, la
conservacion del suelo y la calidad del aire.

Presencia de agua: La presencia de agua en el terreno es importante
para la produccién agricola, la conservacion del medio ambiente y la
disponibilidad de agua para el consumo humano.

Uso del terreno: El uso del terreno se refiere a la actividad econdmica o
social que se redliza en un especio de tiera especifico para la
realizacion de una activad como la agricultura. La planificacion y el
manejo adecuado del uso del suelo son importantes para prevenir la

degradacién ambiental y maximizar su potencial productivo.

2.2.1.3. Semillero

Es un espacio o recipiente donde se siembran y germinan las semillas de

diferentes plantas, antes de ser trasplantadas a su lugar definitivo de cultivo. Un

semillero es "un lugar donde se siembran y germinan las semillas de diferentes

plantas, antes de ser trasplantadas a su lugar definitivo de cultivo" (Real

Garcia, 2018). El semillero es utilizado para iniciar el proceso de crecimiento de

las plantas en un ambiente controlado y seguro, antes de ser expuestas a las

condiciones climdaticas y del suelo del lugar de cultivo definitivo.

Figura 1. Terreno de cultivo de un semillero

Fuente: Garcia (2018). Estructura de terreno par semilleros
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El semillero es utilizado comUnmente en la agricultura y la jardineria, y puede
ser de diferentes tamanos y formas, desde pequenas bandejas o macetas
hasta grandes invernaderos. Los semilleros permiten controlar factores como la
luz, la temperatura, la humedad y la calidad del suelo, lo que puede aumentar
las posibilidades de éxito en el cultivo de las plantas. El proceso de siembra en
el semilero puede estar en seleccidon de semillas de alta calidad, la
preparacién del sustrato adecuado para el crecimiento de las plantas, la
siembra de las semillas en el sustrato, la aplicacién de agua y nutrientes, y el
mantenimiento del ambiente contfrolado. Una vez que las plantas han
alcanzado un tamano adecuado, se pueden frasplantar al lugar de cultivo

definitivo, lo que puede mejorar el rendimiento y la salud de las plantas.

2.2.1.4. Cultivos

La RAE (2021), define a la accién de cultivar como: “Dar a la fierra y a las
plantas las labores necesarias para que fructifiquen”. El conocimiento de las
propiedades de la tierra es fundamental para que los cultivos puedan
fructificar correctamente. Los cultivos de alimentos son aquellos que se
destinan para el consumo humano, como cereales, legumbres, frutas,
hortalizas, entre otros. Estos cultivos son fundamentales para la alimentacién

humana y para la seguridad alimentaria en todo el mundo.

Los cultivos forrajeros son aquellos que se destinan para la alimentaciéon
animal, como el pasto, las plantas leguminosas y los cereales, entre otros. Estos
cultivos son esenciales para la produccién de carne, leche y otros productos
animales. En general, los cultivos son esenciales para la subsistencia humana y
animal, asi como para la economia y el desarrollo sostenible de muchas

regiones del mundo.

2.2.2. Monitoreo

El monitoreo no solo conlleva consigo la recoleccidén de informaciéon si no

también un andlisis posterior de la misma:

La funcién del monitoreo el de medir una caracteristica en particular de

cara a los resultados y objetivos formulados y con sistema de
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indicadores construido previamente. Dentro de un proceso sistemdtico
gue es ejecutado mediante el uso de instrumentos en especifico cuyos
datos o contenido correspondan a los indicadores que se establecieron.
El monitoreo estd orientado al control sobre los resultados obtenidos, Ia
responsividad asignada y la faciidad de seguimiento, con las
responsabilidades repartidas por el sistema. Por consiguiente, los datos
que debe brindar el sistema se utilizaran para un andlisis, critica y
evaluacion (UNAN, 2017).

a) Tipos de monitoreo

El monitoreo por su sentido de aplicacién en diversos dmbitos y con distintos
enfoques, muestra diferentes subclasificaciones para esta investigacion se

plantea lo siguiente:

e Por los recursos utilizados: clinicos, mecdnicos, electrénicos, electro-
mecdanicos.

e Por su tipo de intervencion: intermitente, continuo

e Por su grado de invasiéon: no invasivo, medianamente invasivo,

alfamente invasivo.

2.2.2.1. Porlosrecursos utilizados

En esta subclasificacion se distinguen cuatro tipos de monitoreo, enfocados a
la utilizacion de herramientas de un determinado tema, el monitoreo por tanto

se enfoca a campos especificos. Los cuatro tipos se detallan a continuacion:

e Monitoreo Clinico

La capacidad de decision esta impuesta para las personas, dependiendo del
drea en la que se desempene, el monitoreo debe garantizar que la foma de
decisiones cuente con la informacién oportuna y clara. En torno al monitoreo

clinico se menciona que:

Es un seguimiento en el tiempo de Signos Clinicos presentes en una
poblacién, pudiendo ser realizado por una persona preparada vy

previomente capacitado, necesitando un protocolo definido que
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permita obtener datos confiables en el tiempo, si posteriormente estos
resultados se combinan con PCR o aislamientos permitiria un
conocimiento preciso de la dindmica de la enfermedad y del agente
en un rebano, esencial para una exitosa medida de prevenciéon vy

control de la enfermedad. (Camacho, 2014, pdg. 3)

En este caso se establece el estado de signos clinicos de un determinado
grupo, este proceso debe ser realizado por alguien cudlificado para esta
accién. La finalidad de este proceso es: “garantizar que el ensayo clinico es
readlizado, archivado y reportado de acuerdo con el protocolo, los
Procedimientos Normalizados de Operacion (PNO), las guias de la Buena
Practica Clinica (BPC) asi como a la normativa aplicable vigente”
(Novopharma, 2021). En este proceso se deben involucrar diferentes actores
capaces de participar de manera activa en torno a sus caracteristicas propias:
“se involucran diferentes partes interesadas, tales como: el equipo

investigador, el monitor y cliente” (Novopharma, 2021).

Otra de las definiciones establecidas relata que el monitoreo clinico es un
instrumento o herramienta destinada a garantizar la realizacién de estudios
con altos estdndares de calidad. El objetivo de esta es que mediante estudios

clinicos: se comprueba laseguridad vy eficacia de los nuevos
medicamentos. Los ensayos sirven para conocer los beneficios, riesgos vy
condiciones bajo las cuales los medicamentos deberdn ser utilizados”
(ProPharma, 2021). Es asi como esta definicion versa sobre el bienestar de un

individuo y su control a fravés de un diagndstico.

> Monitoreo Mecdanico

El monitoreo basa su funcionamiento en la observaciéon de distintas variables
para desarrollar alternativas en caso de ser requeridas para mejora. La
finalidad de este se enfoca en la obtencién de informacién relacionada con
un tema especifico en un entorno preestablecido. Se establece que: “Su
implementacién debe mantenerse monitoreo y vigilancia de diversos
pardmetros que permitan determinar el estado del sistema, con la finalidad de
conducir a un optimo manejo y evitar complicaciones” (Inzunza, 2021, pdg.
142)

33



Oftro de los aspectos a resaltar es la funcionalidad de este monitoreo debido a
que puede aportar de manera directa a la gestion de un determinado
proceso se establece que: “La monitorizacién de las propiedades mecdnicas
(tanto estdticas como dindmicas) del aparato respiratorio es imprescindible
para el diagndstico y prondstico de la enfermedad causante de cualquier
proceso, asi como para tomar las decisiones terapéuticas pertinentes” (Péreza
& Mancebob, 2010).

» Monitoreo electrénico

El involucramiento de las nuevas tecnologias ha ocasionado que los seres
humanos tengamos que adaptarnos a estos nuevos entornos. La utilizacion de
distintos aparatos electronicos para facilitar las cosas ha logrado que la
sociedad se acostumbre y se adapte en torno a estos cambios. La definicidon
de este tipo de monitoreo de acuerdo con lo que establece el Ministerio de
Justicia y Paz (2020) menciona que: “es una sancién penal en sustitucion de la

prision que tiene como finalidad la reinserciéon social de la persona” (p. 5).

Uno de los aspectos mds relevantes en este tipo de monitoreo es Ia

funcionalidad que fiene el mismo y se establece que: “el monitoreo
electronico busca evitar la masificacion de las cdrceles, la cual debe ser
entendida como el Ultimo referente de la reinsercion social” (Ndjera Gonzdlez,
2017, pag. 112). Ndjera (2017) también establece que: “la vigilancia a través
de monitores electrénicos cumple funciones de control, pues mediante la
colocacién de los denominados brazaletes, indistintamente en el pie o en la
mano, el portador se encuentra en el radio de alcance de la autoridad” (p.
112). Planteando la idea de este fipo a futuro se genera como idea de un

autor esto:

El monitoreo electrénico ya no se basard en brazaletes electronicos, sino
mds bien en una solucion de vanguardia, autoinstalable vy sin
dispositivos, que interactuard a la perfeccidon con una aplicaciéon facil
de usar y flexible que se puede gestionar en cualquier lugar. Los
programas de EM manejan todas las etapas de la rehabilitacion del
delincuente, desde el seguimiento en las instalaciones hasta el

seguimiento basado en la ubicaciéon al aire libre (Shelly, 2019).
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En relacién con los otros monitoreos planteados en esta seccidon el electrénico
muestra ventajas comparativas en la seguridad, debido a la facilidad de
contfrol que este ejerce. Dentro de esta categoria también se presenta el
monitoreo electromecdnico que, si bien influye en ciertos campos, no se

utilizara como referencia para este trabajo.
2.2.2.2. Por su tipo de intervencion

El monitoreo depende de las acciones de quien lo realice ya sea de manera
continua o a través de intervalos de tiempo, el hecho es que este dependerd
o variara de acuerdo con las necesidades y especificidades del dmbito y su
entorno, la visidon de quien vaya a llevar a cabo el monitoreo también debe ser
tomada en cuenta para la blUsqueda de la mejor alternativa. Como ya se
establecidé esta subclasificacion cuenta con tipos de monitoreo el intermitente

y el continuo mismos que se detallan a continuacion.
» Monitoreo Intermitente

La intermitencia es aquella cualidad que se utiliza para definir la paralizacion
de un proceso en intervalos, de manera mds simple la intermitencia es frenar y
seguir de manera contfinua en determinados lapsos de tiempo alternando la
una y la otra. Para el caso del monitoreo se utiliza este principio aplicado a la
revision y observacion de un fendmeno. Se define a este monitoreo como: La
monitorizacion que se realiza en un trabajo en determinados momentos. En el

dmbito de la salud se ha visto este tipo de monitoreo como:

Para la monitorizacién intermitente, la enfermera o el médico usa un
dispositivo manual para escuchar el corazén de su bebé a través de su
abdomen. A veces, la enfermera o el médico usard un estetoscopio
especial. La frecuencia cardiaca se revisa en momentos establecidos

durante el trabajo de parto (Jones, 2022).

Este tipo de monitoreo es menos exhaustivo que el continuo, a pesar de eso se
muestran grandes beneficios sobre todo en el dmbito de la salud como los
establece Jones (2022); “no estd conectada a cables todo el tiempo. De

modo que usted puede levantarse de la cama y caminar durante el trabajo
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de parto” (p. s/n). otro de los beneficios establecidos es: “Puede indicarle al
médico o a la enfermera partera que el trabajo de parto puede continuar a su

propio ritmo” (Jones, 2022).

Por Ultimo, dentro de este tipo de clasificacion es importante considerar
aquellos aspectos negativos, 1os mismos que si bien no aportan en beneficio
del monitoreo es importante tomar en cuenta para la decisidon y eleccion. Los
riesgos de la monitorizacién son: “Esta clase de monitorizacion es muy segura.
Pero hay una posibilidad de que un problema no se detecte inmediatamente”
(Jones, 2022).

> Monitoreo Continuo

Este monitoreo difiere mucho del anterior debido a que este ejerce un conftrol
U observacion permanente y no en periodos establecidos, buscar un
monitoreo mds riguroso y enfocado a la totalidad del entorno u objeto a

analizar. Este estd definido como aquel que:

Combina procesos de negocios y tecnologia para detectar asuntos
sobre el riesgo y el cumplimiento relacionados con el entorno financiero
U operativo de una organizacion. Mediante el uso de la automatizacion,
los programas de monitoreo continuo proporcionan a la gerencia la
informacién critica necesaria para tomar decisiones que sean rentables,

eficientes y apropiadas para el negocio. (Quiroz, 2022)

La operatividad es fundamental debido a que es requerimiento dentro de este
tipo considerando la temporalidad permanente y los esfuerzos por cumplir con
lo previsto otra definicidon establece que: “implica el uso de datos analiticos y
de retroalimentacion para garantizar la funcionalidad, configuraciéon y disefo
adecuados de una aplicaciéon” (Reclutlt, 2020). Otro de los factores a tener en
cuenta dentro del monitoreo continuo es la finalidad que este maneja, misma

que se detalla a continuacién:

Garantizar que los programas lleven a cabo los ajustes necesarios para
hacer realidad sus metas y objefivos. La expectativa es que los

programas compartan sus datos de monitoreo continuo con el personal,
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los Consejos de politicasy los cuerpos directivos para involucrarlos en
todos los aspectos del proceso de planificacion del programa (Quiroz,
2022).

El monitoreo continuo presenta caracteristicas que beneficia a quien accede
o aplica este tipo, conocidas como ventajas con relacidén a otros entre estas
destacan que: “Automatiza las actividades, liberando recursos humanos para
dedicarse a otros andlisis mds estratégicos” (Interop, 2020). La disponibilidad de
personas para trabajar es una gran ventaja debido al ahorro que implica para

las organizaciones. Entre las ventajas también se encuentran:

Ahorra tiempo mediante la programacion y automatizacion de pruebas
periddicas, permite una visibn mds profunda con un andlisis proactivo,
reduce la pérdida de ingresos mediante la identificacion vy la fijacion de
los problemas que se producen en el dia a dia de la organizacion
(Interop, 2020).

Por Ultimo, de las ventajas mds fuertes que tiene esta clasificacion es que:
“permite aplicar el aprendizaje automdatico para impulsar andlisis prescriptivos
y predictivos que ayuden a predecir resultados y hacer hallazgos que las
personas no pueden detectar faciimente” (Interop, 2020). La orientaciéon hacia
resultados es importante para una institucion, sin embargo, la prediccidén de
resultados garantiza beneficios a corto plazo, incrementado ganancias, y

evitando riesgos.

2.2.2.3. Por su grado de invasion

La intervencién de quien realiza el monitoreo es parte fundamental del
proceso sin embargo este proceso bien puede alterar o no las situaciones que
se observa o el entorno en el que se desarrollan. Por eso se subclasifica el
monitoreo de acuerdo con el grado de invasion o al porcentaje de intfromision
en el proceso en tres niveles aguel que no es nada invasivo, el que presenta un
grado de invasion medio y por Ultimo el altamente invasivo, mismos que se

detallan en los siguientes apartados.
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> Monitoreo no invasivo

Este tipo de monitoreo no necesita una intervencidn constante, pero si
necesita cierto tipo de intervencioén, no busca el involucramiento directo, sino
que de manera externa al propio monitoreo. Las definiciones establecen que:
“la monitorizacion no invasiva se refiere a el control de pardmetros obtenidos

por medio de técnicas mecdnica como la tensién arterial (TA)" (Inzunza, 2021).

Las herramientas aplicar facultan o permiten la utilizacion de este tipo de
monitoreo y son técnicas que dependerdn del ambiente o entorno aplicar:
“Las técnicas de monitoreo no invasivos que logran obtener pardmetros
fundamentales, ya que hoy dia se cuenta con equipos tecnoldgicos
especializados y nuevos algoritmos, que efectivamente ayuden al intensivista a

monitorear eficientemente al paciente” (Moreno et al., 2021).

Por Ultimo, considerando los beneficios de este monitoreo se plantea que: El
monitoreo no invasivo en todos los pacientes ayuda a la deteccidon temprana
de los cambios hemodindmicos y nos permite actuar en la prevenciéon de
complicaciones durante la administracidon de sustancias anestésicas y el

tratamiento odontolégico (Duenas Gonzdlez, 2020).

> Monitoreo medianamente invasivo

En torno a este tipo de monitoreo no existe mucha informacién de referencia,
sin embargo, ha sido utiizado sobre todo en el dmbito de salud, este
monitoreo ejerce una presidn media en quien lo lleva a cabo y debe ser
fundamentada su utilizacidn con recursos y procesos prdcticos. Este tipo de
monitoreos se caracterizan de esta forma; “Su caracteristica comuin es que
necesitan de la canalizacidén de una arteria periférica, habitualmente la radial”
(Almela Quilis, 2016, pag. 3).

> Monitoreo altamente invasivo

Este monitoreo plantea la intervencidon alta en el monitoreo, la invasion del
fendmeno observado puede provocar cambios y afectar el estudio, sin
embargo, en algunos casos es lo mdas recomendable por la complejidad del

enftorno u objeto de estudio.
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Se habla de monitorizacién invasiva cuando los pardmetros requeridos
para la valoraciéon del estado del paciente implican la incision del tejido
y abordar sobre el organismo para obtener la informacién necesaria
para mantener vigilado y estable al paciente a su cargo. (Moreno et al.,
2021).

Uno de los beneficios de este método es la busqueda de las mejores
oportunidades de intervencién y en temas de salud el generar estabilidad en

un determinado paciente como se describe en esta definicion:

Este tipo de monitoreo es parte de una sumatoria de riesgo de
mortalidad para el paciente critico que ya de por si lidia con su
delicado estado multidisfuncional sistémico, sin embargo, en muchos
casos también supone la mejor manera de poderle estabilizar y darle

oportunidad de vida (Moreno et al., 2021).

Para finalizar en torno a los tipos de monitoreo de acuerdo al grado de
invasion o inmersion en los mismos, se debe entender que no siempre se
podrdn utilizar para un determinado problema sino que se buscaran las
fortalezas y oportunidades que brindan en relacidén a lo requerido: “existen
diferentes técnicas de monitorizacion invasivas o no invasivas disponibles, que
cumplen con su propdsito esencial dependiendo del conocimiento y
experticia de los profesionales, asi como también de los recursos tecnoldgicos”
(Moreno et al., 2021).

2.2.3. Aplicacién

Una aplicacion es un programa informdatico que a diferencia de los lenguajes
de programacién o a los sistemas operativos cumplen una Unica funciéon es
especifico, asi lo menciona Gonzdlez (2021): “Ya sea para mejorar un proceso
como la contabilidad en hojas de cdlculo o para asegurar la durabilidad vy
seguridad de registros ordendndolos en bases de datos las aplicaciones
cumplen una funcidn que se desarrolla en un equipo electronico”. Las
aplicaciones se desarrollan y usan para mejorar acciones realizadas por las
personas aprovechando las caracteristicas del dispositivo para la que esta se

desarrolla.
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Las aplicaciones se diferencias por el entorno en el que se desarrollen es decir
en aplicaciones Web o moviles, cada una cuanta con diferencias debido a los
disipativos y la forma en que estas se ejecutan siendo nativas o hibridas

dependiendo del SO del dispositivo.

2.2.3.1. Aplicaciones moéviles

Una aplicacion movil o app es una aplicaciéon informdatica disenada para ser
ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles. Por lo
general se encuentfran disponibles a través de plataformas de distribucion,
operadas por las companias propietarias de los sistemas operativos maoviles
como Android, iOS, BlackBerry, Windows, entre ofros. Por ello se fiene en

cuenta lo siguiente:

Una aplicaciéon es un sistema disenado para realizar una funcion en
especifico en una plataforma definida: ordenador, dispositivos moviles,
tabletas, televisores inteligentes, entre ofros. Se accede a las
aplicaciones mediante uno de los dispositivos mencionados
anteriormente y se consideran herramientas dependiendo del uso que

pueda tener la APP en cuestion. (Lopez, 2016, p.2).

Las aplicaciones moviles entonces muestran una serie de caracteristicas

considerables tales como:

a) Caracteristicas:

e La demanda de interfaces de usuario estd centrada en volverse lo mds
simples posibles buscando la ayuda en la accesibilidad para usuarios
COoN Menos experiencia.

e La confianza con los usuarios es mayor en cuanto los requisitos de
seguridad que se deben cumplir para publicar una aplicacién en las
tiendas de app de cada entorno les dan a estas aplicaciones mads
seguridad para usar este tipo de aplicaciones.

e Funcionamiento offline puesto que al instalarse en el dispositivo movil la
aplicacién puede funcionar de forma total o limitada sin conexidon a

internet.
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e Las actualizaciones, asi como el control de versiones de la aplicacion se
maneja de forma mds transparente con los usuarios gracias a las tiendas
de app de cada sistema operativo.

e La facilidad para convertir a una app mMovil para recopilar datos de los
usuarios para el proceso en big data y analitica es mucho mayor al que

lo haria una aplicacion web.

2.2.3.2. Aplicaciones web

Las aplicaciones web son aquellas desarrolladas con lenguajes de
compatibles con el desarrollo web como lo son JavaScript o CSS, la mayor
ventaja con respecto al uso de este tipo de aplicaciones es la facilidad de
acceso que necesita Unicamente de un navegador web para correrse vy la
conectividad nativa con internet puesto que puede ser ejecutada desde un
servidor independiente a la red del sistemma donde es ejecutada. Para el
acceso a estas aplicaciones es necesario el uso de un URL. (Lopez, 2016, p.2).
Asi también las aplicaciones web muestran una serie de caracteristicas como

se ve a continuacion.

a) Caracteristicas:

Entfre las caracteristicas mds destacables de las aplicaciones web tenemos:

e Ahorro de espacio en la memoria interna al no requerir de una
instalaciéon en el dispositivo.

e Es multiplataforma, pues se puede sus requisitos son Unicamente tener
acceso a internet y tener un navegador para que se pueda ejecutar sin
complicaciones.

e No consume muchos recursos del dispositivo pues la gestion de la
aplicacién se hace en un servidor externo.

e Facilidad para el respaldo y comunicaciéon de la aplicacion debido a
que esta debe estar en linea constantemente.

e Su acceso es considerablemente mads facil.
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2.2.3.3. Aplicaciones nativas

las aplicaciones nativas son aquellas desarrolladas para un determinado
sistema operativo especificamente, este se conoce como Software
Development Kit (SDK). Cada plataforma, ya sea iOS o Android cuentan con
un sistema distinto. Cuando se trabaja con aplicaciones mdviles a menudo se
trabaja con versiones nativas para cada sistema de una misma APP. La
ventaja de trabajar con versiones nativas es la gran responsividad de las
diferentes caracteristicas del hardware del dispositivo como: agenda, GPS,
cdmara o dispositivos de almacenamiento entre muchas ofras. Esto mejora
considerablemente la experiencia del usuario gracias a la gran responsividad
del sistema. El acceso a estas aplicaciones se hace mediante las tiendas de
aplicaciones que use el sistema esto ayuda a los usuarios a confiar en la
aplicacién pues debe cumplir con una serie de estdndares para ser subida a

estas plataformas. (Lopez, 2016, p.2)

2.2.3.4. Aplicaciones Hibridas

Las aplicaciones hibridas se pueden ejecutar en 2 o mds sistemas operativos
pues su desarrollo se realizd adaptdndose a las caracteristicas de los sistemas
escogidos a la vez o realizado la adaptaciéon una vez haya culminado el

desarrollo para expandirlo mds sistemas.

El uso de aplicaciones nativas se ha vuelto mds habitual cada vez pues
el incorporar nuestra aplicacion a mas sistema le abre las puertas a una
mayor cantidad de usuarios de los que tendriomos con una aplicacion
nativa, si bien el desarrollo para varios sistemas operativos podia ser una
tarea complicada en el pasado, actualmente varios entornos de
programaciéon como Frameworks permiten que un mismo cddigo pueda
ejecutarse en varios sistemas con modificaciones minimas en secciones
concretas siendo ahora mds que nunca mads fdcil el desarrollo hibrido
qgue ademds nos brinda una serie de ventajas muy considerables y que
no se deben dejar de lado a la hora de decidir el tipo de aplicacién

que desarrollaremos. (Cinde, 2018).
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Siendo las mayores ventajas del desarrollo hibrido una considerable mejora en
fidelizaciéon de los usuarios facilitando su uso independientemente del
dispositivo, mejora en la comunicacién para los usuarios, aumento de usuarios
ya sea activos o recurrentes, mejoras competitivas frente a ofras aplicaciones
que se limitan a sistemas determinados, asi como de considerables aumentos

en la productividad.
2.2.3.5. Sistema informatico

Un sistema informativo posee una gran variedad de conceptos, pero en esta
ocasion tfomaremos la definicion de Llamas (2021) que respecta a lo siguiente:
“Un sistema informdtico es aquel sistema que alna por un lado la parte fisica

de la informdtica y por otfra, la parte digital o no tangible de la informdatica”

Los componentes de un sistema informdtico se lo pueden dividir segun los

subsistemas que posee:

e Componentes fisicos: Se trata de un entorno relacionado con loes
elementos del hardware que participan en el sistema.

e Componentes légicos: Engloba de nuevo, todos y cada uno de los
elementos que puedan clasificarse dentro de los entornos relacionados

con el software.

2.2.3.6. Interfaz Grafica

Una interfaz es necesaria para la infraccion del operador con la informacion

recopilada y su posterior andlisis:

La Interfaz Grdafica de Usuario es fundamental para una aplicacion; es el
rostro de nuestro sistema a la hora de que un usuario pueda interactuar
con el sistema desde la pantalla mds pequena al sistema mds complejo,
es qui donde se concreta la interaccion hombre-maquina. (Albornoz,

Berdn & Montejano, 2017)

Siendo parte fundamental para la inferaccion entre el usuario y la aplicacion,

por ese motivo es importante también contar con opciones de accesibilidad
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para facilitar elementos como la navegacion, visualizacion, ingreso y lectura

de informacion para mejorar la experiencia final del usuario.

2.2.4. Framework

Un Framework es un esquema o marco de trabajo usado por programadores
para el desarrollo de software, el uso de un framework agiliza varios procesos
de desarrollo como el evitar el codigo repetitivo, facilita las buenas practicas y
mejora la consistencia del coédigo, asi lo dice Arimetrics (2022): “Un framework
es un conjunto de mddulos y herramientas que puede ser usado en proyectos
de desarrollo de software para facilitar la escritura del cédigo, uno de los mdas
utilizados es .NET para el desarrollo web™”. Por lo tanto, los Frameworks pueden
ser utilizados para varios tipos de desarrollo pues existen tanto para desarrollo
web como movil y se ha vuelto muy Util para no caer en malas prdacticas de

ingenieria de software en la escritura del codigo.

a) Ventajas de los Frameworks

Estas se consideran las ventajas mdas importantes del uso de un framework para

el desarrollo de software:

e Mejora el desarrollo colaborativo al definir estdndares de programacion
que todo el equipo debe utilizar.

e El desarrollo comunitario amplia la cantidad de informacion,
herramientas y modulos volviendo mds robusto al framework con el
paso del fiempo.

e La seguridad es mayor pues grandes partes de las vulnerabilidades
comunes de un lenguaje o entorno de programacion son resueltas
automdaticamente por el framework al crear el proyecto.

e Se puede ahorrar mucho fiempo ya que el “esqueleto” del software es
el punto de partida al crear un nuevo proyecto con un framework
facilitando la creacién ya sea de archivos requeridos para la lectura del

sistema o con la importacién de librerias en una sola linea de cédigo.
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2.24.1. Xamarin

Xamarin es un framework que ayuda a los desarrolladores con trabajos

multiplataforma en moviles, Microsoft (2020), lo define como: "un Unico

framework multiplataforma que funciona con cualquier aplicacion de

Xamarin.Forms, Android, iOS o UWP a la que se pueda acceder desde el

codigo compartido, independientemente de cémo se cree la interfaz de

usuario”. Este framework es una alternativa gratuita propuesta por Microsoft

para competir ofros frameworks de desarrollo movil.

€D Xamarin

Figura 2. Logo de Xamarin

Fuente: Microsoft (2020) Desarrollo en Xamarin.Forms.

Estas son las principales caracteristicas de Xamarin:

Lenguaje de programacion: utiliza el lenguaje de programacién C#,
que es un lenguaje orientado a objetos y muy popular en la comunidad
de desarrolladores.

Arquitectura: utiliza una arquitectura basada en el patron de diseno
Modelo-Vista-ViewModel (MVVM), que permite una separacién clara de
la légica de negocios y la presentacion de la interfaz de usuario.
Bibliotecas y componentes: proporciona acceso a una amplia gama
de bibliotecas y componentes de terceros, incluyendo bibliotecas de
grdficos, conectividad de bases de datos, servicios de red, servicios en
la nube y muchos ofros.

Entorno de desarrollo: estd integrado con el entorno de desarrollo
integrado (IDE) de Microsoft, Visual Studio, lo que permite a los
desarrolladores crear, depurar y probar aplicaciones Xamarin

directamente desde Visual Studio.
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Xamarin.Forms: es un marco de interfaz de usuario que permite a los
desarrolladores crear una interfaz de usuario comun para multiples
plataformas, o que reduce el tiempo y el costo de desarrollo.
Xamarin.Forms utiliza XAML, un lenguaje de marcado similar a HTML,
para definir la interfaz de usuario.

Xamarin Test Cloud: es una plataforma de prueba automatizada que
permite a los desarrolladores probar sus aplicaciones en cientos de
dispositivos reales en la nube, lo que garantiza la calidad de la
aplicacién en una amplia variedad de dispositivos y configuraciones.
Licencia: es propiedad de Microsoft y estd disponible bajo una licencia
comercial. Sin embargo, Microsoft ofrece una version gratuita de
Xamarin llamada Xamarin Community Edition, que proporciona acceso

a muchas de las caracteristicas clave de Xamarin.

2.2.4.2. lonic

lonic es uno de los frameworks mds populares de la actualidad para el

desarrollo de aplicaciones moviles, asi lo menciona Moreno (2021): “lonic es

practicamente una red de front end que facilita el desarrollo de app moviles

con CSS3, JavaScript y HTML gque ha sido optimizado para dispositivos de

Ultima generacion”. La mayor ventaja de este framework sobre los demds es

la gran cantidad de elementos para interfaz predeterminados y plantillas que

podemos encontrar, 1o que nos permite tener un diseno estfilizado sin

complicarnos demasiado en el desarrollo del Codigo.

Figura 3. Logo de lonic

Fuente: lonic (2022) lonic el Framework predilecto del desarrollo movil.
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Estos son las principales caracteristicas de lonic:

e Lenguagjes de programacion: ufiliza tecnologias web como HTML, CSS y
JavaScript para desarrollar aplicaciones moéviles hibridas.

e Plataformas compatibles: es compatible con las principales plataformas
moviles, incluyendo iOS, Android y Windows Phone. Ademds, lonic
también es compatible con aplicaciones web y de escritorio.

e Capacitor: proporciona Capacitor, un sistema de compilacion vy
empaquetado para aplicaciones moviles que permite a los
desarrolladores acceder a las APl nativas de los dispositivos moviles,
como la camara, el GPS y otros, desde el codigo JavaScript.

e Componentes Ul: proporciona una amplia gama de componentes Ul
predefinidos, como botones, formularios, menus, tarjetas y muchos otros,
que facilitan la creacidn de interfaces de usuario atractivas y
funcionales.

e PWA: es compatible con Progressive Web Apps (PWA), lo que permite a
los desarrolladores crear aplicaciones web que se ejecuten en
dispositivos moviles y de escritorio.

e Cordova: utiliza Apache Cordova para acceder a las APl nativas del
dispositivo y empaquetar aplicaciones hibridas para su distribucién en
las tiendas de aplicaciones.

e Llicencia: es de cddigo abierto y se distribuye bajo la licencia MIT, lo que
permite a los desarrolladores utilizar, modificar y distribuir el cédigo sin
restricciones. Ademds, lonic también proporciona una version comercial
llomada lonic Enterprise, que proporciona soporte y caracteristicas

adicionales para aplicaciones empresariales.

2.2.4.3. React Native

React Native es uno de los frameworks preferidos por empresas y Startups
debido a su facilidad para el desarrollo mévil hibrido en Android y 1OS, asi lo
menciona Moreno (2021): “React Native permite el desarrollo de aplicacion de
alto rendimiento en fiempos considerablemente mds cortos con respecto a
otros frameworks, asi como ciclos de implementacion mds rapidos”. Ademdads,

intfegra los beneficios de ReactlS y JavaScript y el desarrollo con lenguajes
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como Java o Swift, ademds se menciona la facilidad para crear animaciones

sueves debido a la gran capacidad de adaptacion del framework.

React Native

Figura 4. Logo de React Native

Fuente: React Native (2022) Crea aplicaciones nativas para Android, 10S con

React Native.

Estos son las principales caracteristicas de lonic:
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Lenguaje de programacion: React Native utiliza el lenguaje de
programacion JavaScript, que es popular en la comunidad de
desarrolladores web. React Native también utiliza JSX, una extension de
sinfaxis de JavaScript que permite a los desarrolladores definir la interfaz
de usuario de la aplicacion.

Arquitectura: utiliza una arquitectura basada en componentes, que
permite a los desarrolladores construir aplicaciones moviles a través de
componentes reutilizables. Ademds, React Native proporciona una
separaciéon clara de la légica de negocios y la presentacion de la
interfaz de usuario.

Compatibilidad con dispositivos nativos: Ias aplicaciones creadas con
React Native se ejecutan como aplicaciones nativas en el dispositivo, lo
que significa  que aprovechan todas las caracteristicas y
funcionalidades de la plataforma de destino, como la cdmara, los
sensores, el GPS y otros.

Biblioteca de componentes: proporciona una amplia gama de
componentes Ul predefinidos, como botones, formularios, menus,
tarjetas y muchos otros, que facilitan la creacién de interfaces de

usuario afractivas y funcionales.



2244,

Integracion con React: se basa en el marco de frabajo React de
Facebook, lo que proporciona una arquitectura sélida y modular para
las aplicaciones. Ademds, React Native utiliza una version modificada
de React, lamada React Native, que estd disenada para trabajar con
la capa de vista nativa de la aplicacion.

Codigo compartido: permite a los desarrolladores compartir el cédigo
enfre las aplicaciones de iOS y Android, lo que reduce el tiempo vy el
costo de desarrollo. Sin embargo, debido a las diferencias en las APl y la
plataforma, es posible que los desarrolladores deban escribir algunos
componentes especificos de la plataforma.

Licencia: es de codigo abierto y se distribuye bajo la licencia MIT, lo que
permite a los desarrolladores utilizar, modificar y distribuir el cédigo sin
restricciones. Ademds, React Native es apoyado por Facebook y una
gran comunidad de desarrolladores, o que garantiza un desarrollo

contfinuo y una amplia gama de recursos y herramientas disponibles.

jQuery Mobile

Este framework con HTML5 estd enfocado en la bUsqueda del funcionamiento
6ptimo para una aplicacion o sitio web. La mayor ventaja de lonic se
encuentra en que con una versidén del cédigo se puede ejecutar la aplicacion
en todos los dispositivos sin importar el SO que use por lo que es capaz de
ejecutarse en Android, IOS o Windows. (Moreno, 2021). Por esta razén es por lo
que es tan considerada por aplicaciones de bajo procesamiento, sin
embargo, el uso en aplicaciones mds exigentes suele descartar este framework
debido a su desventaja en el rendimiento optimo que brindan aplicaciones

nativas.

F7 jQuery

Figura 5. Logo de jQuery Mobile

Fuente: jQuery (2019) La alternativa al mercado maévil de jQuery.
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Estos son las principales caracteristicas de jQuery:

e Lenguaje de programacion: se basa en el lenguaje de programacion
JavaScript, que es un lenguaje de programacién popular y
ampliamente utilizado en la comunidad de desarrolladores web.

e Manipulaciéon del DOM: simplifica la manipulacion del DOM (Document
Object Model) en una pdgina web. Con jQuery, los desarrolladores
pueden seleccionar elementos HTML y modificar su contenido, estilo y
atributos con facilidad. jQuery también proporciona una amplia gama
de métodos para agregar, eliminar y reorganizar elementos en el DOM.

e Manejo de eventos: simplifica el manejo de eventos en una pdgina
web. Con jQuery, los desarrolladores pueden agregar y eliminar
facilmente eventos como clics, cambios y desplazamientos. jQuery
también proporciona una amplia gama de métodos para encadenar
muUltiples eventos y realizar acciones condicionales.

e Compadtibilidad con navegadores: es compatible con la mayoria de los
navegadores web modernos, incluyendo Chrome, Firefox, Safari,
Internet Explorer y otros. Esto permite a los desarrolladores escribir cédigo
que funcione de manera consistente en diferentes navegadores.

e Plugins: proporciona una amplia gama de plugins que amplian su
funcionalidad, como grdficos, efectos, animaciones y mucho mds. Los
desarrolladores también pueden crear sus propios plugins para extender
aun mas la funcionalidad de jQuery.

e Llicencia: es de codigo abierto y se distribuye bajo la licencia MIT, lo que
permite a los desarrolladores utilizar, modificar y distribuir el cédigo sin
restricciones. Ademds, jQuery es apoyado por una gran comunidad de
desarrolladores, lo que garantiza un desarrollo contfinuo y una amplia

gama de recursos y herramientas disponibles.

2.2.4.5. Flutter

Flutter encabeza las listas de desarrollo movil en la actualidad e incluso se
prevé que terminara siendo el SDK sobre el que se construirdn los proximos
dispositivos Android. Flutter permite el desarrollo dgil de aplicaciones para IOS y

Android con una sola base de cddigo gracias a si gran flexibilidad para el
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desarrollo hibrido que puede compararse con la optimizacién de desarrollo
nativo. (Moreno, 2021). Flutter cuenta con una base inmensa de elementos de
interfaz de usuario reutilizables, asi como plantillas gratuitas en su web por lo

que existe una gran capacidad de personalizacion con este framework.

"o Flutter

@\ App Development

Figura 6. Logo de Flutter
Fuente: Flutter (2020) Construye tus Apps con Flutter.

Estos son las principales caracteristicas de Flutter:

e Lenguaje de programacién: utiliza el lenguaje de programacién Dart,
que es un lenguaje moderno y orientado a objetos. Dart fue creado por
Google y se utiliza tanto para la creacion de aplicaciones moviles como
para la creacion de aplicaciones web.

e Compadtibilidad con dispositivos nativos: Las aplicaciones creadas con
Flutter se ejecutan como aplicaciones nativas en el dispositivo, lo que
significa que aprovechan todas las caracteristicas y funcionalidades de
la plataforma de destino, como la cdmara, los sensores, el GPS y ofros.

e Biblioteca de widgets: proporciona una ampliac gama de widgets
predefinidos, como botones, formularios, menus, tarjetas y muchos otros,
que facilitan la creacion de interfaces de usuario atfractivas y
funcionales. Los widgets en Flutter son personalizables y se pueden
combinar de varias maneras para crear nuevas interfaces de usuario.

e Hot Reload: proporciona una caracteristica llamada Hot Reload, que
permite a los desarrolladores ver los cambios en tiempo real mientras
escriben el cddigo. Esto acelera el proceso de desarrollo y ayuda a los
desarrolladores a detectar y solucionar problemas mds rdpidamente.

e Widgets persondlizados: permite a los desarrolladores crear widgets

personalizados para adaptarse a las necesidades de la aplicaciéon. Los
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widgets personalizados se pueden construir a partir de widgets
predefinidos o desde cero.

e Compdtibilidad con plataformas: es compatible con iOS, Android, web,
escritorio y otros sistemas operativos. Esto permite a los desarrolladores

crear aplicaciones para varias plataformas utilizando el mismo codigo.

Licencia: es de cdédigo abierto y se distribuye bajo la licencia BSD, lo que
permite a los desarrolladores utilizar, modificar y distribuir el cdédigo sin
restricciones. Ademds, Flutter es apoyado por Google y una gran comunidad
de desarrolladores, lo que garantiza un desarrollo continuo y una amplia gama

de recursos y herramientas disponibles
2.2.5. Base de datos

En el presente proyecto, se hace uso de un sistema de gestor de base de
datos para almacenar los datos que sean recolectados por el prototipo, y asi
mismo generar la informacién correcta para la vista del usuario. Asi Peird (2021)
define el término de la siguiente manera: “Una base de datos hace referencia
al conjunto de datos o informaciones determinadas que se pueden consultar
de manera agil, y segmentando las caracteristicas que se quieran destacar

para concretar mas la informacién que se pretende revisar” (p.1).

: PostgreSQl_

Microsoft

SQL Server

Figura 7. Gestores de base de datos

Fuente: DIARLU (2020) 21 base de datos mds utilizadas por los desarrolladores.

2.2.5.1. Modelos Tradicionales

El modelo de base de datos relacional es uno de los mas comunes. Este
modelo es el que emplean las bases de datos relacionales y ordena los datos

en tablas (relaciones) compuestas por columnas y filas.
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2.2.5.2. Modelo jerdarquico

Una base de datos jerdrquica se conoce por mostrar los datos en una
distribucion de drbol inverso, por ello el sistema jerdrquico es mds comunmente
conocido es el sistema IMS de IBM. Esta base de datos tiene como objetivo
establecer una jerarquia de fichas, de manera que cada ficha puede

contener a su vez listas de otras fichas, y asi sucesivamente.

2.2.5.3. Modelo de red

El modelo en red en una base de datos sale de un modelo jerdrquico, sin
embargo, en este caso se permiten ofro tipo de relaciones como la de muchos
a muchos o uno a muchos para vincular registros, usando registros multiples
principalmente. Cada conjunto reside en un registro principal y varios o un

registro miembro.

2.2.5.4. Modelo relacional de objetos

Este tipo de modelo conecta el modelo de base de datos relacional con el
modelo que estd orientado a objetos, de esta manera funciona con un
esquema parecido al modelo relacional, sin embargo, esta incluye diferentes
funciones al modelo orientado a objetos, como clases, objetos propios y la
herencia. Ademds, esto permite mejorar la escalabilidad y se permite el

almacenamiento de una cantidad masiva de datos.

2.2.5.5. Modelo entidad-relacion

Este tipo de modelo es conocido como el paso previo a los modelos de bases
de datos relacionales, esto debido a que se trata de un diagrama que se

elabord a través de elementos bdsicos, asi como la relacion entre ellos.

2256. MysaQl

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos muy potente y escalable
que ha sido utilizado por una amplia variedad de empresas y organizaciones

en todo el mundo. Su compatibilidad con multiples plataformas, lenguajes de
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programacion y herramientas de administracion lo hacen una opcién popular

para los desarrolladores y administradores de bases de datos. Estos son algunos

de los datos técnicos mds relevantes:
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Lenguajes de programacion compatibles: MySQL es compatible con
una variedad de lenguajes de programacion populares, incluyendo C,
C++, Java, PHP, Python, Ruby, y .NET, entre otros. También proporciona
conectores para cada uno de estos lenguajes de programacion, lo que
permite a los desarrolladores interactuar con las bases de datos MySQL
desde su codigo.

Espacio en disco: El espacio requerido por una base de datos MySQL
depende de muchos factores, como el nUmero de tablas, columnas,
registros y el tipo de datos almacenados. En general, se recomienda
asignar suficiente espacio en disco para manejar el crecimiento
esperado de la base de datos. Ademds, MySQL proporciona varias
herramientas y técnicas para optimizar el espacio en disco, como la
compresion de tablas y la eliminaciéon de registros antiguos.

Tamaio maximo de base de datos: El famafo mdximo de una base de
datos MySQL depende de la versidn especifica de MySQL y del sistema
de archivos subyacente. En general, MySQL 8.0 admite bases de datos
de hasta 264 bytes (16 exabytes) en sistemas de archivos que admiten
archivos grandes (LFS).

Sistemas operativos compatibles: MySQL es compatible con muchos
sistemas operativos populares, incluyendo Windows, Linux, macOS,
Solaris, y FreeBSD. También se puede compilar e instalar en otros
sistemas operativos que admitan C y C++.

Memoria necesaria: La cantidad de memoria necesaria para ejecutar
una instancia de MySQL depende de muchos factores, como la
cantidad de usuarios conectados, el tamano de la base de datos, las
consultas realizadas y el uso de caché de consultas. En general, se
recomienda asignar suficiente memoria para manejar el crecimiento
esperado de la base de datos y el frafico de consultas.

Escalabilidad: MySQL estd disenado para ser escalable, lo que significa
que puede manejar un alto volumen de fransacciones y conexiones

simultdneas de usuarios. Ademds, MySQL admite la replicacion vy la



particion de bases de datos para mejorar la escalabilidad y la

disponibilidad de la base de datos.

2.25.7. SQlite

Esta libreria que implementa un motor de base de datos SQL transaccional,
que es definido por SQLite (2020). Como: “un motor de base de datos SQL
transaccional, auténomo, sin servidor y sin configuracion, su cddigo es de
dominio publico y, por lo tanto, es de uso gratuito para cualquier propdsito,
comercial o privado”. Siendo este principalmente usado con el framework

Xamarin.Forms que fue desarrollado por Microsoft.

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) que se
distingue por ser una biblioteca de cddigo abierto, sin servidor y de muy bajo

impacto. Aqui te presento algunos datos técnicos clave de SQlite:

e Tamano de archivo: La biblioteca SQLite ocupa menos de 500 kilobytes
de espacio en disco, lo que la hace ideal para dispositivos con recursos
limitados.

e Soporte de plataforma: SQLite es compatible con una amplia gama de
sistemas operativos, incluyendo Windows, macOS, Linux, Android, iOS,
entre otros.

e Llengudje de programacién: SQLlite se ufiliza en combinacién con
muchos lenguajes de programacion diferentes, incluyendo C, C++,
Java, Python, Ruby, PHP, entre otros.

e Lenguagje de consulta: SQLite utiliza un lenguaje de consulta SQL similar a
otros sistemas de gestion de bases de datos relacionales. También es
compatible con algunas extensiones de SQL.

e Caracteristicas de transaccion: SQLite admite transacciones ACID
(Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), lo que significa
que es capaz de garantizar la integridad y la confiabilidad de los datos
almacenados.

e Funciones adicionales: SQLite fambieén admite funciones adicionales,

como disparadores (triggers), procedimientos almacenados y consultas
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preparadas, que pueden ayudar a mejorar la eficiencia y la seguridad

de la base de datos.

En general, SQLite es una base de datos ligera y altamente funcional que se
puede integrar fdcilmente en una amplia variedad de aplicaciones. Su
capacidad para funcionar sin un servidor y su famano reducido hacen de
SQLite una excelente opcidn para aplicaciones moviles y otros dispositivos con

recursos limitados.
2.2.5.8. Firebase

Firebase es un servicio de bases de datos proporcionada por Google, su
apartado de Autenticacion se define por Firebase (2021) como: “servicios de
backend, SDK fdciles de usar y bibliotecas de IU ya elaboradas para
autenticar a los usuarios en tu app. Admite la autenticacion mediante
contrasenas, numeros de teléfono, proveedores de identidad federada
populares, como Google, Facebook y Twitter, entre otros”. Aqui se muestran

algunos datos técnicos clave de Firebase:

e Lenguajes de programacion: Firebase es compatible con una amplia
variedad de lenguajes de programacion, incluyendo Java, Objective-C,
Swift, JavaScript, C++ y UnityScripf.

e Servicios en la nube: Firebase ofrece una amplic gama de servicios en
la nube, incluyendo alojamiento web, autenticacion de usuarios, base
de datos en tiempo real, almacenamiento en la nube, andlisis,
mensajeria en la nube, entre otros.

e Plataformas soportadas: Firebase es compatible con una variedad de
plataformas, incluyendo iOS, Android, web y Unity.

e Escalabilidad: Firebase estd disenado para ser escalable, lo que
significa que puede manejar aplicaciones con una gran cantidad de
usuarios y trafico de manera eficiente.

e Seguridad: Firebase tiene una politica de seguridad sélida y proporciona
herramientas de autenticacion y seguridad para proteger los datos de

los usuarios y las aplicaciones de los desarrolladores.
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e Despliegue facil: Firebase proporciona una interfaz facil de usar para
desplegar aplicaciones, lo que facilita el proceso de lanzamiento de

aplicaciones.

En general, Firebase es una plataforma potente y versdtil que proporciona
herramientas esenciales para el desarrollo de aplicaciones moviles y web. Sus
herramientas en la nube y su integraciéon con otras plataformas populares lo
hacen una opcidn popular para los desarrolladores que buscan una solucion

completa y facil de usar para sus proyectos.
> Firebase Firestore

Google (2021) describe que: “Cloud Firestore es una base de datos NoSQL
alojada en la nube a la que sus aplicaciones Apple, Android y web pueden
acceder directamente a través de SDK nativos. Cloud Firestore fambien estd
disponible en los SDK nativos de Node.js, Java, Python, Unity, C++ y Go,
ademds de las API REST y RPC. Siguiendo el modelo de datos NoSQL de Cloud
Firestore, almacena datos en documentos que confienen campos que se
asignan a valores. Estos documentos se almacenan en colecciones, que son
contenedores para sus documentos que puede usar para organizar sus datos y
crear consultas. Los documentos admiten muchos tipos de datos diferentes,
desde simples cadenas y nUmeros hasta objetos complejos anidados. También
puede crear subcolecciones dentro de documentos y crear estructuras de
datos jerdrquicas que se escalan a medida que crece su base de datos. El
modelo de datos de Cloud Firestore es compatible con cualquier estructura de

datos que funcione mejor para su aplicacion.”

Google (2021) describe que: “Cloud Storage para Firebase es un servicio de
almacenamiento de objetos potente, simple y rentable creado para la escala
de Google. Los SDK de Firebase para Cloud Storage agregan la seguridad de
Google a las cargas y descargas de archivos para sus aplicaciones de

Firebase, independientemente de la calidad de la red.

Puede usar nuestros SDK para almacenar imdgenes, audio, video u otro
contenido generado por el usuario. En el servidor, puede usar las APl de

Google Cloud Storage para acceder a los mismos archivos.”
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> Firebase Auth

Firebase Auth viene siendo un servicio de autenticacién de usuarios tanto para
el desarrollo de aplicaciones moviles y web. Con Firebase Auth, los
desarrolladores pueden agregar rdpida y faciimente funciones de inicio de
sesidon y registro a sus aplicaciones sin preocuparse por administrar y proteger la
informacion del wusuario. Asi Google (2021) describe que: “Firebase
Authentication proporciona servicios de backend, SDK fdciles de usar vy
bibliotecas de interfaz de usuario listas para usar para autenticar a los usuarios
en su aplicacion. Admite la autenticacion mediante contrasenas, nUmeros de
teléfono, proveedores de identidad federados populares como Google,
Facebook y Twitter, y mds”. Aqui estdn algunos datos técnicos clave de

Firebase Authentication:

e Métodos de autenticacion: Firebase Authentication admite una
variedad de métodos de autenticacion, incluyendo correo electronico
y contrasena, autenticacion de proveedores de identidad populares
como Google, Facebook, Twitter, GitHub, Apple y Microsoft, ademds de
autenticacion con teléfono.

e Soporte para miltiples plataformas: Firebase Authentication se integra
con una variedad de plataformas populares, incluyendo iOS, Android,
web y Unity.

e Implementacion sencilla: Firebase Authentication proporciona una
interfaz facil de usar y documentacion completa para ayudar a los
desarrolladores a integrar la autenticacion de wusuarios en  sus
aplicaciones de manera sencilla y rdpida.

e Persondlizacion: Firebase Authentication permite personalizar la
apariencia y la funcionalidad del flujo de autenticacién para que se
adapte alas necesidades de la aplicacion.

e Integracion con otros servicios de Firebase: Firebase Authentication se
integra con otros servicios de Firebase, como Firebase Realtime
Database y Firebase Cloud Firestore, para proporcionar una solucion

completa para la construccidon de aplicaciones.
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e Seguridad: Firebase Authentication utiliza practicas de seguridad soélidas
para proteger las credenciales de los usuarios y garantizar la seguridad
de las aplicaciones.

e Escalabilidad: Firebase Authentication estd disenado para ser escalable
y puede manejar una gran cantidad de usuarios y frafico de manera

eficiente.

Su compatibilidad con mdltiples plataformas, su  personalizacion y su
integracién con otros servicios de Firebase lo hacen una opcidn popular para
los desarrolladores que buscan agregar la autenticacion de usuarios a sus

aplicaciones.

2.2.6. Redes inalambricas

Las redes inaldmbricas se utilizan en la informdatica para designar a conexion
de nodos que se da por medio de ondas electromagnéticas, sin necesidad de
una red cableada o aldmbrica. La transmision y la recepcién se realizan a
través de puertos. Una red inaldmbrica permite la interconexion de dispositivos
informdticos mediante ondas electromagnéticas sin necesidad de tener algun
tipo de conexion fisica. El intercambio de datos se hace usando el espectro

radioeléctrico (Pipa, 2019, p.17).
2.2.6.1. Comunicacion inaldmbrica

La comunicacion inaldmbrica es aquella en la que envid y recepcion de
informacion se readliza sin usar medios fisicos tales como cables de
comunicacion, esta usa el espectro electromagnético, este tipo de tecnologia
tuvo un crecimiento con el uso progresivo en masa de ordenadores portdtiles y
teléfonos inteligentes pues la comunicacion era considerablemente mas
coémoda para el uso en dispositivos que no tuvieran la necesidad de estar

estdticos en un solo lugar como los ordenadores de escritorio (Pipa, 2019, p.23).
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WWAN

WMAN
WLAN

WPAN

Figura 8. Tipos de comunicacion Inaldmbrica
Fuente: COMPUTER CONTROLS (2020) Wireless technology - types of Wireless

Networks
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o Estandar IEEE 802.15 (WPAN). - Este tipo de red su usan para cubrir
distancias que van hasta los 10 metros como mdximo, normalmente la
distancia que un portdtil alcanzaria inaldmbricamente o un teléfono
inteligente. Esta red comunica dispositivos peer-to-peer los cuales no
necesitan velocidades de tfransmision altas.

. Estandar IEEE 802.11 (WLAN). — Son sistemas de comunicacion que
se pueden encontrar dentro de un drea pequena como en los hogares,
empresas, escuelas, terminales terrestres u universidades, el campo de
cobertura una distancia entre los 10 y 100 m, ademds con la evolucion
de su estdndar se pueden transmitir hasta 11 Mbps, cabe recalcar que
este tipo de redes es una de las mds usadas (Castillo, 2018).

o Red de drea corporal (WBAN). - Son redes de computadoras
pequenas comunmente en estas se integran sensores biométricos o
modulos de radiofrecuencia. Este tipo de redes se basan en el estdndar
I[EEE 802.15.16 que estd dirigido directamente a este tipo de redes
(Kaschel, Alvarado y Torres 2014).

o Red de drea metropolitana (WMAN). - Es una red aérea que no
necesita un medio fisico para su fransmision de informacién a cambio
de ello hace uso de una red de antenas que pueden comunicarse en
grandes dareas geogrdficas entre 4 a 10 Kildmetros (Rosero, 2018).

. Red de drea extensa (WWAN). - Esta red inaldmbrica es aquella
gue mayor alcance de transmisidn cubre respecto a las demds redes

inaldmbricas, entre las tecnologias que hacen uso de esta red estdn



GSM, GPRS, UMTS gque las podemos encontrar en los teléfonos moviles
(Davila, 2018).

2.2.6.2. Estandares de comunicacion inaladmbrica

El protocolo IEEE 802.15.4 ha establecido criterios para la comunicacion
inaldmbrica dentro en redes de bajas tazas de transmision (LR-WLAN). Para el
desarrollo de redes de sensores inaldmbricas se recomienda el uso de este
estdndar debido a la baja complejidad de transmision de datos, es de bajo
costo, permite mantener un consumo bajo de energia y con velocidades de
transmision normales (Castillo, 2018). Este estdndar marca los protocolos a
cumplir tanto en la capa fisica como en la capa de enlace por lo que si se
quiere anadir caracteristicas extras se recomienda trabajar con las siguientes

especificaciones.

e Zigbee. - Este protocolo de comunicacién fue desarrollado por Zigbee
Alliance para una comunicacion inaldmbrica de alto nivel, pero de
bajo consumo. Este protocolo se basd en IEEE 802.15.4, que como
vimos establecié pardmetros de comunicacién en la capa de red que
mejoraba la adicidén considerablemente el consumo y que a su vez
mejora las prestaciones para una aplicacion con el uso de sensores en
el desarrollo web.

e Wifi. — Es un estdndar considerado para la comunicacion de redes
inaldmbricas, su estdndar es IEEE 802.11 que estd aprobado por el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos ayuda a conectar
nodos mediante ondas electromagnéticas sin necesidad de cables y
su recepcion se da con el uso de puertos (Castillo, 2018).

e Bluetooth. - Este estdndar estd dentro de las redes inaldmbricas de
drea personal WPAN que usan |EEE 802.15.1, ya que son redes
pequenas que se conectan entre si para el intercambio de datos y no
sobrepasa la distancia de 10 metros como son altavoces,
smartphones, laptops, teclados etc. La ventaja del uso de esta
tecnologia estd, su baja latencia, y lo mds importante su bajo

consumo de energia (Centro Criptoldégico Nacional [CCN], 2018).
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2.2.7. Redes de sensores inalambricas

Estas redes son definidas por software que recoge los datos brindados por los
sensores inaldmbricos para ser mostrados en una interfaz grdfica que permita
una lectura sencilla para el usuario final. Este tipo de redes se consideran un
nuevo paradigma que simplifica la gestion de informacién que sustituye a la
recoleccion de datos analdgica. Este tipo de arquitectura se conoce como
SDWSN, haciendo énfasis en el desarrollo del plano de tatos de control y en las
funcionalidades que nos dan estas arquitecturas. El desarrollo de este tipo de
tecnologia aun se encuentra en una fase temprana pero los beneficios que
ofrece son considerables para tenerla en cuenta en la solucion de problemas
WSN, aungue aun debe superar los desafios relacionados a las caracteristicas
de conectividad que son propias de las redes. Las principales caracteristicas
son los nodos sensores como el bajo consumo energético, unidades de
procesamiento con capacidad limitada, tamano reducido, memoria con la
capacidad de almacenar informacion y facilidad para comunicarse con otros
nodos distantes. Estas caracteristicas permiten que los nodos sensores tengan
un mayor tiempo de vida Util con respecto a dispositivos convencionales.

(Amondaray, Fuentes, Calderdn, 2020, p.1).
2.2.7.1. Aplicacion de las redes de sensores inaldmbricos

También conocidas como Wireless Sensor Network (WSN) permiten una
intfercomunicacion tan basta que ha mejorado considerablemente la
recoleccion de informacién, debido a que se ha llegado a cubrir grandes
zonas en las que el acceso al ser humano es mds complicado facilitando
procesos con autoconfiguraciones, La aplicaciéon se ha extendido a varias
dreas como la medicina, agricultura, industria, pardmetros climdticos vy
medioambientales y cada dia se readlizan proyectos que buscan su

aplicacién de nuevas formaos o en nuevas dreas.
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Figura 9. Red de sensores inaldmbricos

Fuente: ORLEAN (2019) La simulacion 3D y el gemelo digital en las ‘smart cities’

2.2.7.2. Sensor

Los sensores son dispositivos que miden elementos definidos y que almacenan

dicha informacién para futuros andlisis.

Es un dispositivo que detecta el cambio en el entorno y responde a
alguna salida en el otro sistema. Un sensor convierte un fendmeno fisico
en un voltaje analdégico medible o, una senal digital, convertido en una
pantalla legible para humanos o fransmitida para lectura o

procesamiento adicional. (DEWE Soft, 2020).

2.2.7.3. Tipos de sensores

Los sensores son instrumentos que transforman una magnitud fisica como la
temperatura, la presion, la luz o el sonido, en una senal eléctrica. Hay diversos

tipos de sensores, cada uno creado para medir una magnitud fisica particular.

Segun Serna, Ros, & Rico (2016), existe una gran variedad de sensores, por lo
que es importante clasificarlos segun su naturaleza o funcionamiento como se

muestran en las siguientes tablas.
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Tabla 1. Clasificacion de sensores segun su funcionamiento

Segun su funcionamiento

Moduladores o

activos

Se deben energizar para que puedan funcionar.

La senal de salida procede de una fuente externa.

Su sensibilidad se puede cambiar mediante la energia

de alimentacion.

Generadores o

pasivos

No necesitan de alimentacién externa, sino que las
propias condiciones medioambientales hacen que

funcione.

La energia de salida proviene Unicamente de la

senal de enfrada.

Nota. Adaptado de Serna, Ros, & Rico (2016).

Tabla 2. Clasificacidon sensores naturales

Analégico

Segun la senal que se otorga

Su salida de tensidn, corriente o impedancia
toma valores no discretos entre un valor mdximo
y uno minimo. Su valor estd en la magnitud de esta

senal.

Generadores o

pasivos

Su salida es una senal discreta.

Suelen tener mayor fidelidad vy fiabilidad.

Nota. Adaptado de Serna, Ros, & Rico (2016).
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Tabla 3. Clasificacion de sensores de fabricacion

Segun la naturaleza de su funcionamiento

De posicidn, presencia,

distancia

Cambian su valor de salida dependiendo del
lugar que ocupa en relacion con otro elemento que

lo compone.

Fotoeléctricos y foto

Su salida cambia segun la luz que incide en este.

resistivos
Magnéticos Aquellos que experimentan variaciones segun el
campo magnético en el que estd inmerso.
Temperatura Su salida varia segun la temperatura donde estdn.
Humedad Experimenta variaciones en funcidon del nivel de
humedad que exista.
Presion Miden la presidon a la que son sometidos.
Movimiento Varian segin el movimiento que tfienen.
Caudal Miden el volumen de cierto liquido que pasa por
este.
Quimicos Experimentan variaciones segun los

agentes quimicos externos como gases o liquidos.

Nota. Adaptado de Serna, Ros, & Rico (2016).
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Tabla 4. Clasificacion de sensores segun su fabricante.

Segun los elementos utilizados en su fabricacién

Mecdnicos

Resistivos

Capacitivos (capacitores)

Inductivos (bobinas)

Piezoeléctricos

Semiconductor

Nota. Adaptado de Serna, Ros, & Rico (2016).

> Arduino Nano

El Arduino nano es un microcontrolador de pequeno tamano capaz de realizar
las tareas que realiza el Arduino uno, cuenta con conexién micro-USB, que sirve

para alimentar la paca, programarla y monitorearla mediante el puerto serial.

Figura 10. Placa Arduino nano.

Fuente: Isaac (2020), Arduino nano
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a) Caracteristicas

Tabla 5. Caracteristicas de la placa Arduino Nano

Caracteristica Descripcion
Voltaje de operacion 5V
Entradas digitales 14 pines
Entradas analdgicas 8 pines
Memoria flash 32 kb
Memoria SRAM 2 kb
Memoria EEPROM 1 kb
Canales PWM 6

Nota. Adaptado de Isaac (2020). Arduino nano

> NodeMCU ESP32

NodeMCU ESP32 una tarjeta parecida a la de Arduino, que estd
especialmente dirigida hacia proyectos de internet de las cosas, ya que
cuenta con un chip altamente integrado la cual tiene conectividad Wifi y

Bluetooth se puede trabajar con circuitos realizados en el Breadboard.

Figura 11. Placa NodeMCU ESP32
Fuente: Amazon (2020).
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a) Caracteristicas

Tabla 6. Caracteristicas de la placa NodeMCU ESP32

Caracteristica Descripcion
Voltaje de operacion 5V

Voltaje entradas/ salidas 3.3V
Entradas digitales 17 pines
Entradas analdgicas 1 pin
Memoria flash 4 MB
Memoria SRAM 2 Kb
Memoria EEPROM 1 kb
Canales PWM )

Nota. Adaptado de Amazon (2020).

> NodeMCU ESP8266 ESP-12 WiFi.

Es una tarjeta parecida a la de arduino, que estd especialmente dirigida hacia
proyectos de internet de las cosas, ya que cuenta con un chip altamente
integrado la cual tiene conectividad WiFi y se puede frabajar con circuitos

realizados en Protoboard.

Figura 12. Placa NodeMCU ESP32

Fuente: Amazon (2020).
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Tabla 7. Caracteristicas de la placa NodeMCU ESP8266

Caracteristica Descripcién
Voltaje de operacién 5V

Voltaje entradas/ salidas 3V
Entradas digitales 15 pines
Entradas analdgicas 1 pin
Memoria flash 4 MB
Memoria SRAM 2 Kb
Memoria EEPROM 1 kb
Canales PWM 5

Nota. Adaptado de Amazon (2020).
> Sensor de humedad de suelo FC-28

El dispositivo FC-28 es un higrometro que captura la humedad de la tierra, la
mediciéon se readliza de forma indirecta puesto que lo que calcula
directamente es la conductividad del suelo, esto considerando que el agua es
un conductor de corriente la relaciéon se calcula de forma directa es decir a
mayor la cantidad de agua en el suelo mayor la conductividad registrada, al
trasmitir este dispositivo envia un valor andlogo. La cobertura del sensor se

estima en un radio de 45cm.

Figura 13. Sensor de humedad del suelo FC-28
Fuente: Makers (2020).
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a) Caracteristicas

Tabla 8. Caracteristicas del sensor de humedad del suelo FC-28

Caracteristica Descripcion

Alimentacion 3.3v-5v

Escala de medicion 001023

Dimensiones 550x26x1.7cm

Nota. Adaptado de Makers (2020).

b) Conexion

Este sensor se compone de 2 partes, la placa que envia los valores de
conductividad del suelo en forma digital y el sensor que mide dicha
conductividad y se conecta con la placa Arduino o esp32 mediante 2 pines
que se adhieren al sensor, estos son los pines Vcc y Gnd que ademdads

alimentan a la placa y el sensor.

SensorFC-28
Conexién Arduino
Vce - 5V

Gnd - Gnd

A0 - A0

Figura 14. Conexién de sensor de humedad FC-28 a microcontrolador Arduino
Fuente: Makers (2020).

> Sensor de temperatura DHT22

La funcidn de un sensor de temperatura como el DHT22 que fransmite una
senal eléctrica que depende de la temperatura captada por el sensor, esto
tomando en cuenta que como en el caso del sensor de humedad no mide

directamente la temperatura, sino que altera la senal enviada por el sensor,
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. . . B
por lo cual es necesario usar la siguiente formula: R = A - exp G- donde R es la

resistencia que envia el sensor LM35, B es la temperatura caracteristica del
material del sensor, A la constante del termistor que también varia por el
material y T temperatura en grados Kelvin. La cobertura del sensor se estima en

un radio de 55cm.

Figura 15. Sensor de temperatura DHT22
Fuente: Picunio (2020).

a) Conexion

La conexion de este sensor es bastante sencilla pues este se conecta
directamente la placa Breadboard, necesitando un par de cables macho-
macho y macho-hembra para ajustar el voltaje y fener una comunicaciéon con

respuestas en tiempos dptimos.

Tx - o
Rxmm Arduino

Figura 16. Sensor de temperatura LM35
Fuente: Picunio (2020).
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> Breadboard

El Breadboard es la placa que nos permite conectar los circuitos de la red de
sensores sin necesidad de soldaduras en cada placa o sensor, esto facilita las
pruebas de corriente entre los circuitos que se realiza de forma mds agil. En los
laterales de la placa estdn las bases de alimentacion tanto positivo como
negativo y en la parte central se encuentran las columnas conectadas entre si,

cada una se conecta de forma vertical

Figura 17. Breadboard mediano
Fuente: IBEROBOTICS (2020)

> Cables

Es un elemento indispensable que nos permite el paso de la corriente a hacia

los diferentes dispositivos que se usaran dentro del circuito.

Figura 18. Cables de conexion.
Fuente: Teknistor (2019).

2.2.8. Prototipo

Un Prototipo es un modelo que serd la referencia de futuros modelos de una

misma cadena de producciéon. “Es el primer dispositivo que se fabrica y del
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gue se toman las ideas mds relevantes para la construccion de otros disenos y
representa todas las ideas en cuanto a diseno, es una simulacién del producto

final” (Universaria, 2016).

2.2.8.1. Tipos de prototipado

Los prototipos son capaces de mostrar un producto final sin necesidad de
desarrollar la totalidad de productos. Es necesario entender que esta
clasificacion se subdivide en dos categorias: los prototipos dirigidos a
productos fisicos y los prototipos destinados a un producto digital. Esto se

establece de la siguiente manera y se detalla en el siguiente apartado:

e Prototipado para producto fisico: Prototipado 3D y otras técnicas de
profotipado
e Prototipado para producto digital: Wireframes, mockups y maqueta /

prototipo de alta fidelidad.

2.2.8.2. Prototipado para producto fisico

Son todos aquellos elementos fisicos y materiales que se pretende lanzar al
mercado, sin embargo, la busqueda de alternativas se limita bastante por
temdtica de presupuesto o materiales. El prototipado para producto fisico se
divide en prototipos 3D y otras técnicas de prototipado como se establece a

continuacion.

> Prototipado 3D

El avance tecnoldgico promueve la agilizacién de ciertos procesos y facilita el
acceso a nuevas herramientas que permiten la mejora continua. En este caso
el avance tecnoldgico permite la rapidez en la creaciéon de prototipos a tfravés
de la impresion 3D. de acuerdo con el concepto de este tipo de prototipo se

menciona que:

Es un proceso ideal para todas las industrias del mercado, pues consiste
en la elaboracién practicamente inmediata de prototipos con una

impresora 3D. Sin embargo, dependiendo del contexto en que vaya a
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ser aplicado, las técnicas de aplicarlo podrian variar a fin de ofrecer

mejores resultados. (Dominguez, 2022)

Si bien este fipo de acciones representan costos son una gran inversion para
beneficio de una empresa. Otfra de las definiciones establece que: “Es el
primer objeto en que se fabrica de un diseno de producto. Existe la
produccion tradicional como el mecanizado por CNC y el moldeo por
inyeccion. Para la elaboracion del prototipado 3D se usa tecnologia
de fabricacion aditiva” (Dominguez, 2022). La finalidad u objetivo que tiene

este tipo de prototipado versa en lo siguiente:

La fabricacion de modelos para testear uno o varios aspectos del
producto y asi poder modificarlo en caso de ser necesario de forma agil
e inmediata hasta llegar al diseno final asegurando tanto la forma como

la funcionalidad del producto. (Dominguez, 2022)

Por Ultimo, es importante destacar los beneficios o ventajas que tiene esta
subclasificacion, la primera de ellas es que a través de este se posibilita la
creacioén de productos Unicos e innovadores, facultando la personalizacion del
proceso como se detalla a continuacion: “permite crear geometrias complejas
y orgdnicas gracias a los soportes. Aunque las superficies soportadas pierdan
calidad, se le puede dar un acabado superficial para mejorar su aspecto”

(Dominguez, 2013).

Ofro de los aspectos positivos es la rapidez debido a que: “nos permite crear
piezas en unos dias, a diferencia de los métodos tradicionales de prototipado
que pueden fardar semanas” (Dominguez, 2022). También se destaca la

reduccidén de residuos considerando que esta:

Las fecnologias de fabricaciéon aditiva usan el material necesario que ird
en la pieza prototipada. Las tecnologias tradicionales, como el
mecanizado, van sustrayendo material que luego es desechado.
Ademds, en caso de que una pieza no nos sirva, cada vez hay mds
flamentos de impresion 3D que se pueden reciclar para volver a

imprimirlos. (Dominguez, 2022).
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> Ofras técnicas de prototipado para producto fisico

El prototipado 3D es de los mds utilizados y rdpidos, sin embargo, a pesar de
esto existen modelos distintos y diversos para realizar un prototipo al igual que
distintos materiales y herramientas, dependiendo de las necesidades, entorno
y presupuesto de quien desea realizar un prototipo. Se menciona que: “En
muchas ocasiones, recurrir a técnicas tradicionales nos da la posibilidad de
obtener un prototipo mds rdpido. Una de las ventajas del prototipado es poder
testar y/o validar y, a veces, no se requiere de precision para ello” (Herndndez,
2022).

Las técnicas tradicionalistas se establecen en base a recursos utilizables e
incluso en ocasiones creados para otros fines como la técnica de esculpir o
modelar con elementos como arcilla y roca, lo que es un aspecto mucho mas
complicado de llevar a cabo: “Por ejemplo, en las primeras fases del diseno y
desarrollo de producto, cuando solo se necesitan validar conceptos como
formas, volUmenes o ergonomia, se puede recurrir a técnicas como esculpir o

modelar poliestireno entre ofros materiales” (Herndndez, 2022).

2.2.8.3. Prototipado para producto digital

La digitalizacion de procesos es un cambio al cual la mayoria debemos
adaptarnos y mds aun las empresas y companias que quieren permanecer a
flote en el mercado. Los productos digitales en la actualidad son la mejor
propuesta en el mercado y generan una gran ventaja competitiva. Dentro de
este fipo de prototipos se encuentran: wireframes, mockups y maqueta /

prototipo de alta fidelidad, mismos que se detallan a continuacion.

> Wireframes

Este tipo de prototipos son el inicio por asi decirlo de un proyecto digital, el
esquema de lo que se busca a futuro con el producto digital de acuerdo con
lo que establece Ruiz Rojo (2016): “Los wireframes son esquemas, en los que se
representa cémo deberdn distribuirse, ordenarse y relacionarse los diferentes
elementos en cada una de las pdaginas del sitio web” (p. 45). Ofro de los

conceptos establece:
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Un wireframe o un diagrama wireframe es una representacion visual en
escala de grises de la estructura y funcionalidad de una sola pdgina
web o pantalla de aplicacion movil. Los wireframes se usan en las
primeras etapas del proceso de desarrollo con el fin de establecer la
estructura bdsica de una pdgina antes de agregar el contenido vy el
diseno visual, y se puede crear con papel, directamente en HTML/CSS o

con aplicaciones de software. (Anénimo, Lucidchart, 2021)

Una de las principales caracteristicas que definen a este prototipo es que: “Se
caracterizan por tener una baja fidelidad visual, representando la interfaz en
escala de grises y sin dedicar demasiado tiempo al aspecto o estética del
diseno” (Herranz, 2018). Otro de los aspectos importantes a tomar en cuenta es
que: "“Los wireframes incluyen todos los elementos que tendrd el producto final,

aungue a nivel de detalle visual no estén aun definidos” (Herranz, 2018).

El objetivo primordial de estos es lograr que a través de estos: *comprender y
representar la interaccidon entre humano y maquina y cémo deberia de
responder el sistema y cada uno de los elementos que lo componen” (Arias
Del Prado, 2020). Entre los propdsitos de este tipo se encuentran el garantizar
que el sitio o aplicacion se desarrolle de acuerdo con la idea contemplada en

inicio, este propdsito trata de:

Ver las funciones claramente con minima influencia creativa permite a
los interesados centrarse en otros aspectos del proyecto. La creacion de
wireframes establece expectativas sobre cémo se implementardn las
funciones, mostrando cdémo funcionardn, dénde estardn ubicadasy
cudntos beneficios ofrecerdn. Se puede eliminar una funcién porgue no

se adecua a los objetivos de tu pagina web. (Herranz, 2018)

Entre otfros de los fines se establece la facilidad de uso debido a: “La creacion
de diagramas ofrece una mirada objetiva de los nombres de enlaces, rutas de
conversion, facilidad de uso, navegacion, y disposicion de las funciones”
(Herranz, 2018). También permite el crecimiento del contenido logrando que:
“ese crecimiento tenga un impacto minimo en el diseno, la facilidad de uso y

la arquitectura del sitio. La creacidon de wireframes puede revelar estas
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importantes oportunidades de crecimiento del contenido y cémo adaptarse a

ellas” (Herranz, 2018).

Por Ultimo, se establece uno de los fines mds pertinentes para mejora, debido a
gue con un minimo esfuerzo se logra interactuar y comentar en el wireframe:
“En lugar de unirla funcionalidad completa, la disposicion y los elementos
creativos en un solo paso, los wireframes garantizan que estos se aborden de
forma separada. Permitiendo a los interesados brindar comentarios en etapas

mds tempranas del proceso” (Herranz, 2018).

» Mockups

Estos son la siguiente etapa de creacion tienen una fidelidad de media a alta
por lo que son muy recomendables al momento de realizar prototipos estos son
definidos como: “Los mockups son la piel del diseno. Se caracterizan por tener
una media-alta fidelidad y por ser representaciones completamente estaticas
del diseno visual. Es esencialmente eso, el disesho mds visual” (Herndndez,
2022).

Otra de las definiciones establece que es: “como un fofomontaje que permite
que los disenadores graficos y/o web puedan mostrar a sus clientes coémo
quedardn sus disenos en productos o utilidades que el dia de manana serdn
reales” (Dominguez, 2022). También se podria considerar como: “una
representacion mds avanzada del diseno grdafico y comunicativo (desde una

vision de navegacion y Al) de un proyecto” (Salgado, 2015).

El objetivo de este prototipo es: “comunicar y representar, de manera estdtica,
la estructura, el contenido, las funcionalidades bdsicas y las decisiones graficas
de una solucién de diseno” (Jibel, 2017). Algo que deben permitir los mockups

esla:

Inclusion de los detalles visuales, tales como colores, tipografia, etc., y
son generalmente estdticas. Al observar un mockup, se debe tener una
buena idea de cdmo se verd el producto final y una idea aproximada
de como podria funcionar (incluso si las funciones aiun no se han
desarrollado) (Salgado, 2016)
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Por Ultimo, se plantea que dentro de las etapas finales de un proyecto de este
tipo los mockups sirven para comunicar de la siguiente manera: “En la fase de
testeo y experimentacion: ya sea mediante un prototipo o con la imagen
estdtica, sirve para recoger feedback de nuestros usuarios” (Jibel, 2017). Asi
mismo se tiene que: *Al momento de validar la solucidén con el resto del equipo
y cuando tienes que comunicarle la solucion al equipo de desarrollo™ (Jibel,
2017).

> Maqueta / prototipo de alta fidelidad.

Este prototipado es el mds reconocido debido a que muestra el resultado final
del producto digital, puede depender de los dos mencionados de manera
previa, pero por si mismo genera usabilidad para quien desee probarlo, siendo
a la herramienta mds fidedigna de un posible producto a aplicar. La definicidon

de esfos es:

Los prototipos son representaciones de media-alta fidelidad que
incluyen o simulan la interaccién con la interfaz. En esta representacion
los usuarios ya si podrdn experimentar en alguna medida la experiencia
de uso del producto. Si el wireframe define la estructura y el mockup
como es visualmente, el prototipo define sobre todo cémo se comporta
el producto. Por ello, aqui la interaccion debe estar ya muy definida
(Herranz, 2018).

Otra de las definiciones acordes a esta subclasificacion establece que: “Es una
representacion o simulaciéon de las interacciones que va a tener nuestra
solucion de diseno” (Jibel, 2017). En este caso se desprende otra de las
definiciones que versa sobre: “Un prototipo es un modelo (representacion,
demostraciéon o simulacion) facilmente ampliable y modificable de un sistema
planificado, probablemente incluyendo su interfaz y su funcionalidad de

enfradas y salidas” (Salgado, 2016).

La finalidad de los prototipos de alta fidelidad es mostrar lo que futuro se
quiere producir, un producto confiable y funcional a través de la interaccién
con el usuario tal como se menciona busca: “detallar el proceso interactivo

completo de una o varias tareas concretas” (Ferndndez Iglesias, 2020). Es
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importante destacar que este tipo de prototipos sirven para: “testear
elementos de interaccidn como estados «encimayn de botones, validaciéon de
formularios, iconos, o cualquier elemento con el que el usuario interactie”
(Salgado, 2015).

Se establecen ventajas que permiten una mayor competitividad en el
mercado y buscan generar beneficio para quien lo aplique y se detalla a
continuacién: “Los prototipos de alta fidelidad tienen como ventajas que
suelen proporcionar mucho detalle en cuanto a la funcionalidad que
muestran, suelen ser interactivos, y pueden servir muy bien como herramienta

de marketing o de prospeccion de mercado” (Ferndndez Iglesias, 2020).

También se debe reconocer la principal desventaja de estos: “son caros
porgue suelen requerir mucho tiempo de desarrollo, son dificiles de modificar, y
pueden crear falsas expectativas” (Ferndndez Iglesias, 2020). Por Ultimo, es
importante recordar que: “hay muchos disenadores que saben maquetar
soluciones y prefieren testear sus propios prototipos: cualquier herramienta es
vdlida, siempre y cuando puedas representar lo mds fielmente posible la

interaccion que buscas para tu diseno” (Jibel, 2017).

2.2.9. Internet de las cosas

El avance tecnolégico garantiza la implementacion de sistemas y procesos
para mejoramiento de todo lo que nos rodea tal como lo menciona Barrera
(2018): "En la actualidad el internet de las cosas estd revolucionando todo,
incluyendo la ingenieria de software donde se ha visto la necesidad de
acoplar nuevos modelos de desarrollo que involucren el uso de dispositivos” (p.

47). Se plantea por tanto la siguiente definicion:

Se conoce que la arquitectura de software es aquella que busca dividir
de la mejor manera posible un sistema, sus componentes,
comunicacion y cémo actiuan de forma independiente para luego ser
acoplados y obtener sistemas robustos, se han planteado una gama de

arquitecturas respecto al tema. (Herndndez, 2016, p. s/n)
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De forma que la conexidn y comunicacién entre una inmensa variedad de
dispositivos permite la creacion de una extensa y compleja red que puede
traer grandes beneficios a las personas y el uso de nuevas herramientas

tecnoldgicas que se puedan crear para su disposicién.

es una tecnologia que permite la conexidon de dispositivos y objetos cotidianos
a la red, permitiendo su interconexidn y comunicacion. Para que esto sea
posible, se utiliza un modelo de capas que se encarga de gestionar el frafico
de informacién entre los dispositivos y la red.lAsi mismo el autor establece las

capas del Internet de las cosas en la figura que se muestra a continuacion:

APLICACIONES

PROCESAMIENTO DE DATOS

PUNTOS DE ACCESO

COSAS / OBJETOS / DISPOSITIVOS

Figura 19. Capas de la arquitectura loT (Internet of Things)
Fuente: Herndndez (2016) Arquitectura loT, prototipando los dispositivos del

futuro

2.2.9.1. Capa de cosas, objetos y dispositivos

Esta es la primera capa y podemos encontrar a los sensores que reciben y
comunican los datos del mundo fisico para de esta forma transformarlos a
datos que puedan ser procesados por un enlace virtual, siendo estos los
elementos que se conocen como actuadores. El caso particular de esta capa
es que podemos entrar el material electrénico con el que se arman los nodos,
que a su vez son acoplados para formar un solo dispositivo con mayor

complejidad.
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2.2.9.2. Capa de punto de acceso

La capa de punto de acceso permite que exista una conexidn entre los
dispositivos que se encuentran en la capa de captfura hacia el internet,
mediante el uso de un Gateway (puerta de enlace) o interfaces de
comunicacion. Esta capa frabaja como un intermediario entre un aplicativo
gue se encuentra en internet y con la red de sensores u elementos electronicos

con los que esté trabajando.

2.2.9.3. Capa de procesamiento de datos

Esta capa se considera fundamental pues una red de sensores inaldmbricos no
podria ser Util sin que los datos recolectados sean almacenados y procesados
posteriormente, gracias a ello es que luego dichos datos pueden ser
analizados y se pueden tomar acciones pertinentes. En esta capa se
encuentra el funcionamiento de las bases de datos las cuales almacenaran los

datos recibidos por la red de sensores.

2.2.9.4. Capa de Aplicacion

Los datos recogidos, almacenados y procesados necesitan tener un medio por
el cual los usuarios puedan visualizarlos de forma sintetizada y ordenada de
forma que esta capa contiene a los medios informdaticos como Apis, servicios y
pdginas web, aplicaciones moviles o de escritorio donde la informacion

recolectada se podrd visualizar o manejar desde un dispositivo por un usuario.
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M. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

El presente proyecto de integracién curricular va a utilizar un enfoque mixto
tanto cuantitativo y cudlitativo. Enfoque cudalitativo porque se realizard una
interfaz grafica y sus componentes de color, animacion, interaccion, fondos,
cualidades de la aplicacion entre otras caracteristicas que permitan tener un
diseno innovador y enfoque cuantitativo porque busca una realidad repetible,
ya que puede servir como base y modelo para investigaciones futuras;
ademds buscaremos recopilar las propiedades del terreno mediante el uso de
sensores que midan pardmetros los importantes del terreno de los semilleros en
la finca “La Victoria”. Segun Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014) menciona
que: “La investigacion mixta es un enfoque relativamente nuevo que implica

combinar los métodos cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio” (p.30)

3.1.1. Tipos de Investigacion

3.1.1.1. Investigacion Exploratoria

Duranta el transcurso del desarrollo de la lectura e investigacion se mantuvo
en cuenta que el nivel exploratorio serd un gran referente en la investigacion.
Asi, Arias (2012) “la investigacion exploratoria es aquella que es realizada sobre
una temdtica u elemento desconocido o poco estudiado, por lo que sus
resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un

nivel superficial de conocimientos” (p.23).

En esta investigacion se emplea este tipo de investigacion porque se realizard
la bUsqueda e indagacion en diferentes fuentes bibliogrdficas, como libros,
tesis, pdginas de internet, articulos cientificos, entre otfros, que abarquen
distintos métodos y teorias, y que sirvan como modelo para el desarrollo de |a

red de sensores y del sistema de monitoreo.
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3.1.1.2. Investigacion descriptiva

El presente proyecto tiene un tipo de investigacion descriptiva porque describe
las caracteristicas enconfradas en el terreno de la finca “La Victoria” en una
interfaz grdfica, mediante el uso de un sistema de monitoreo. Segun
Herndndez (2014) menciona que: “La investigacion descriptiva busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno

que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion” (p.92).

La investigacion constard de una recoleccion de datos el cual serd el
resultado de un largo estudio y conocimiento de las dreas como la agricultura
para encontrar los pardmetros optimos de siembra de una variedad de
plantas, asi como los beneficios que brinda el monitoreo para la agricultura de
precision, ademds de contfrastar diferentes fuentes para corroborar Ia

fiabilidad de la informacion.
3.1.1.1. Investigacién Accién

Se planificard estrategias como el desarrollo de un sistema de monitoreo
prototipo que conlleve a recopilar la informacién de las propiedades del

terreno de la finca “La Victoria”.

En el desarrollo de este proyecto se utilizd también la investigacion accién que
segun Kemmis citado por Nino (2012) dice que: “la investigacion accion es una
forma de investigaciéon llevada a cabo por parte de los prdcticos sobre sus

propias prdcticas”

En este proyecto se realizard la debida investigacion sobre el uso distintas
tecnologias en la agricultura de precision para asi disenar el sistema de
monitoreo siendo prdcticos, ejerciendo algunas tareas, lo que implica
autorreflexion e investigacion y trabajar en los cambios necesarios que

permitan su mejoramiento.
3.1.1.2. Investigacién de campo

En el caso de la investigacion de campo se realizara por un lado para realizar

la entrevista al propietario de la finca donde se buscara encontrar los factores
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mdads importantes para el sistema de monitoreo para asi buscar los sensores que
mejor se adapten a las necesidades del desarrollo como para conocer
también las caracterizas del terreno de la finca la victoria y también realizar
pruebas al sistema para identificar si el sistema cumple con los requisitos del
propietario y esta tenga un diseno infuitivo para facilitar el periodo de

adaptacion a la aplicacion.

3.2. IDEA PARA DEFENDER

El uso de un sistemma de monitoreo que ufiliza sensores para recopilar las
propiedades del terreno de semilleros en la finca “La Victoria” ayudara en la

toma de decisiones previas a la siembra de cultivos.

3.3. DEFINICION Y OPERALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacién de variables es el proceso mediante en el que se
definen las variables de estudio en términos concretos y observables, de
manera que puedan ser medidos y analizados de manera objetiva. En otras
palabras, se trata de transformar los conceptos abstractos o tedricos en
variables que se puedan medir o cuantificar. Para ello, se establecen
indicadores o instrumentos de medicidn que permiten obtener datos concretos
sobre las variables. Este proceso es fundamental para garantizar la validez y
confiabilidad de los resultados de la investigacion, ya que permite definir
claramente los aspectos que se van a medir y cdmo se van a medir, evitando

asi posibles sesgos o interpretaciones subjetivas.

3.3.1.Definicion de variables

El desarrollo de este trabajo de integracion curricular se sujeta a dos variables
independientes. Las mismas definidas por el sistema de monitoreo usando
como indicadores factores como la usabilidad, funcionalidad o eficiencia del
software, asi como lo son los elementos para un diseno intuitivo y accesible en
el caso de la interfaz de usuario, por otro lado, la red de sensores inaldmlbricos
fiene como indicadores a las diferentes placas y circuitos para los sensores,
mientras que elementos como lo son la evaluacion del sistema o el manejo de

datos lo serdn para el diseno del monitoreo.

84



3.3.2.Operalizacion de variables

Tabla 9. Variable independiente

Variable

Dimension

Indicadores

Técnica

Instrumento

Sistema de

monitoreo

Software

Funcionalidad
Eficiencia
Usabilidad
Conectividad
Portabilidad

Interfaz

de Usuario

Cantidad de
funciones

Numero de
ventanas

Diseno intuitivo

Accesibilidad

Entrevista

Cuestionario

Red de
sensores

inaldmbricos

Sensores

Diseno del

monitoreo

Sensor de
temperatura

Sensor de humedad
Voltimetro

Manejo de sensores
Niveles

Evaluacion del
sistema

Gestidon de datos
Verificacion de

datos

Observacion
sistemdtica

regulada

Software

Nota. Variable independiente con sus respectivas dimensiones e indicadores.
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Tabla 10. Variable dependiente

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Propiedades Factores Temperatura Entrevista Cuestionario
delterreno  para el
Hum
de los desarrollo umedad
semilleros de las
pH del terreno
plantas
Tipo de suelo
Influencia Crecimiento
en el
Produccion
desarrollo
Resistencia a
enfermedades
Reaccién a
climas
desfavorables
posteriormente

Nota. Variable dependiente con sus respectivas dimensiones e indicadores.

3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1.Métodos

3.4.1.1.

Deductivo-Inductivo

Este método va de lo general a lo particular, es asi como, se recurrio a utilizar el

método inductivo-deductivo, porque para el diseno de una interfaz que

muestra apropiadamente la informacién recogida con elementos intuitivos. En

el caso, los elementos como: los sensores, los microcontroladores, placa de

Arduino, placa de comunicacion Bluetooht o Wifi y materiales para un

correcto funcionamiento, se complementan entre ellos para juntos conformar

la red de sensores. Es por todo esto que cada uno de los componentes debe
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ser analizado para saber el rol que cumple dentro de la conformacién de la

red de sensores.
3.4.1.2. Inductivo-Deductivo

Este método se caracteriza por ir de lo especifico a lo general. El método
inductivo-deductivo es utilizado principalmente en lo que se refiere a la
programacion y la automatizacion. En este caso, para lograr automatizar una
tareq, ya sea para el andlisis del terreno de siembra de cultivo debemos partir
de los algoritmos, los cuales son las instrucciones ordenadas de forma loégica
cuyo objetivo es darle solucidbn a un determinado problema. Dichas
instrucciones son representadas por lineas de coédigo que cumplen una cierta

funcion.

3.4.2. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.4.2.1. Técnicas de investigacion

La técnica utilizada dentro de este trabajo fue la entrevista definida como
aquella que busca obtener respuestas de un interlocutor por medio de un
banco de preguntas relacionadas a los objetivos planteados, esta técnica fue
elegida debido a que la poblacion de estudio dentro de este trabajo es muy
reducida de forma que una entrevista argumentativa que de paso a
respuestas abiertas nos permitird conocer de primera mano las condiciones de
la finca “La Victoria” y como gestionan el proceso seleccion y siembra de una

planta.
3.4.2.2. Instrumentos de investigacion

En nuestro proyecto utilizaremos como instrumento un cuestionario en donde
consta de una variedad de preguntas las cuales aportaran informacién para
el andlisis de las condiciones de la finca “La Victoria” que permitird establecer

las necesidades del lugar de estudio planteado en este proyecto.
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3.5. Andilisis estadistico

3.5.1. Poblacién y muestra

La poblacion utilizada de nuestra investigacion es finita ya que este proyecto
estard dirigido al dueno de la finca “La Victoria” y el mayordomo de la finca
quienes son las personas para las cuales se disenara el sistema de monitoreo,
de forma que una enftrevista argumentativa nos ayudara a conocer factores
como el estado del terreno de cultivo del semillero, problemas suscitados en
siembras previas o conocer la presencia de herramientas tecnoldgicas en los

procesos realizados para la agricultura de precision.

3.5.2. Andlisis

La entrevista se la realizo a tres involucrados incluyendo al propietario del lugar
en donde se readlizard el caso de estudio, entre los datos solicitados, hemos
percatado la veracidad de estos, con la finalidad de que los entrevistados
entiendan la importancia del proyecto que se realizard y asi conseguir
informacion confiable que nos ayude a conocer de primera mano los factores
mds importantes para el desarrollo de un sistema de monitoreo que se adapte

correctamente a las necesidades de la finca "La Victoria”.

Tabla 11. Andlisis de encuestas

Encuestado 1 Encuestado 2 Encuestado 3

Pregunta EI encuestado no ha El encuestado menciona ElI encuestado a utilizado

1

utilizado ninguna clase de haber usado referencias su teléfono para

medio tecnolégico para como estados del clima en ciclos lunares.
realizar actividades dentro linea.

de su finca.

revisar

Andlisis

Los entrevistados a lo largo de su experiencia en el proceso de cultivo agricola, no

han tenido en cuenta los nuevos medios tecnoldégicos que van surgiendo, de tal

manera solo tienen en cuenta su conocimiento y experiencia recogida en el

transcurso de su vida profesional.
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Pregunta
2

El estado reciente del

clima en cuanto a las

lluvias recientes y las
reservas de agua con las
que se cuenta en casos

de sequias.

Las condiciones del clima
en cuanto a lluvias son lo
mds importante para el

entrevistado.

El entrevistado menciona

revisar el estado del

tiempo para evitar

sembrar en una semanad
las lluvias

donde sean

constantes.

Andalisis

Los entrevistados a la hora de realizar siempre acogen estos factores puesto que, en

la region en la que se encuentra el clima puede variar de una temporada a ofra,

siendo este una desventaja, asi mismo, con una respuesta adicional acatan que los

prondsticos de tiempo son una ventaja, debido a que estos sistemas trabajan ya con

estaciones meteoroldgicas, donde recogen datos y ayudan al pequeno agricultor.

Pregunta
3

Dependiendo del tipo de
cultivo se utiliza
termdmetros para
asegurarse que la

temperatura no sea baja.

La Unica herramienta

utilizada ocasionalmente
herramienta es el
termometro para

cerciorarse del ambiente.

El entrevistado no usa

herramientas prdcticas

para evaluar el terreno.

Andlisis

Los entrevistados tienen en cuenta medios que utilizan para evaluar sus terrenos en

donde realizan cultivos, y esta es el uso del termdmetro, este tipo de herramientas son

indispensables cultivos, puesto que es importante medir la temperatura del entorno, y

esto de una manera precisa.

Pregunta
4

Considera importante el

conocer el estado del
tereno  pues elementos

como la humedad son

importantes.

de

importancia el conocer el

Se considera gran

estado del terreno pues
enfre mds se conozca se
reducen los problemas se

presentan después.

Considera que conocer el
estado del terreno es muy
importante para
seleccionar el tipo de
planta pues se reducirian
como el
de

productos quimicos para

inconvenientes

Uso frecuente

prevenir enfermedades.
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Andalisis

El conocer el estado de un terreno es sumamente importante, de hecho, para llevar a
cabo un cultivo con éxito, es necesario tener en cuenta algunos aspectos como las
labores de la siembra, el sostén de las plantas, podas, fertilizacion y el manejo de
plagas y enfermedades. Los entrevistados mencionaron algunos puntos importantes
tomar en cuenta, como la uniformidad del cultivo, la optimizacién de la luz, la

optimizacion de la temperatura y la distribucion correcta del terreno.

Pregunta

5

Los cultivos mds frecuentes Los cultivos mds frecuentes Los cultivos mds frecuentes
son papa, alverja, frigo y son papa, cebolla y la son trigo, papa, alverja y

cebolla. cebada. cebolla.

Andlisis

Pregunta

6

Los entrevistados en todo su trayecto, han producido gran cantidad de cultivos en
donde se encuentran la papa, alverja, cebolla, cebada y el trigo. Con esto se obtiene
la informacidon que este tipo de cultivos son aceptables en los terrenos, y asi el
presente proyecto, podrd contemplar una serie de especificaciones y dependiendo
de los factores del suelo dependiendo de las temporadas del ano se podrd

establecer qué produccion de cultivo es el mdas apropiado en ese momento.

En la zona se ha visto que En la zona se ha visto el En la zona se ha visto el
el frijol, maiz y quinua cultivo de maiz en verano y cultivo de frijol en verano y
suelen tener cosechas haba y zanahoria en zanahoria y quinua en
muy productivas en ciertas invierno. invierno.

€pocCas.

Andalisis

Por lo que considerando que en la zona se ha visto que plantas como el maiz y el frijol
tienen buenas producciones en verano mientras que el haba, quinua y zanahoria se
han visto mds durante el invierno de modo que se tendrdn en cuenta también para
aumentar la variedad de plantas a considerar previo a realizar una siembra que

gracias al monitoreo le dé mds seguridad al propietario para cultivar.
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Pregunta
7

En relacion con la
humedad muchas veces
debido a

las  lluvias

constantes  los  cultivos
como la cebolla y la papa
pueden tender a ser mads
propensos a

enfermedades.

El entrevistado menciono

que pese a la gran

experiencia con cultivos
como la papa la humedad
frae problemas

frecuentemente.

El enfrevistado declaro
que la humedad es el

mayor problema de los

agricultores en la zona,
puesto a que
de

frecuentes muchos cultivos

en
temporadas lluvias
necesitan de productos

quimicos para ser

cuidados.

Andlisis

Pregunta
8

Los entrevistados mencionaron durante la entrevista que las lluvias son un problema

ocasional en el sector, pero por lo general estas pueden ser previstas con los

prondsticos de tiempo, sin embargo, existen problemas a la hora de regar el terreno

cuando durante el verano pues muchas veces al no tener en cuenta la humedad del

terreno puede que este no tenga la cantidad de agua requerida.

Los problemas mas

grandes relacionados a la
humedad son las sequias y
medida las

en menor

heladas.

Los problemas mdas

suscitados a lo largo del

ONo  son las  sequias

ocasionales y en mayor

medida las lluvias
tforrenciales que afectan a
los cultivos mds sensibles a

la humedad.

Los problemas mas
frecuentes en la zona son
las sequias que muchas
veces se prolonga a lo

largo de varias semanas.

Andlisis

Los mayores problemas del sector son las sequias durante el verano que ocasionan

que se necesite dar riego al terreno antes de realizar cultivos y esperar dias en los que

haya posibilidades de lluvia y las lluvias torrenciales durante el invierno donde muchas

veces el exceso de humedad provoca incerfidumbre a la hora de realizar una

siembra.
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Pregunta

9

El enfrevistado conoce ElI entrevistado conoce El entrevistado no conoce
levente los beneficios del levente los beneficios del los beneficios del uso de
uso de wun sistema de uso de un sistema  de un sistema de monitoreo,
monitoreo. monitoreo. aungue menciona que
recuerda haber visto el uso
de uno en una hacienda

del sector Huaca.

Andalisis

Los entrevistados pese a no conocer exactamente qué clase de beneficios pueda
traer un sistema de monitoreo mencionaron que la ayuda de un sistema tecnoldgico

ser de gran ayuda si estos brindan informacién puntual.

Pregunta

10

El entfrevistado considera El entrevistado considera El entrevistado considera
que el conocer elementos que la tecnologia de que los sistemas
factores como la  monitoreo puede ayudar a tecnoldégicos pueden ser
humedad o el pH pueden conocer cuando hay muy beneficiosos para
ayudar a escoger el factores que pueden llevar revisar elementos como los
cultivo sin embargo suelen a la pérdida de un cultivo prondsticos del tiempo vy
revisarlo en algunas menos resistente. factores como la
ocasiones sin un sistema humedad.

apropiado

Andalisis

Seleccionar un cultivo suele llevar diferentes factores a considerar como precio de
mercado, recursos disponibles y estacion, sin embargo, anadir un pardmetro para
evitar problemas durante la siembra como lo es este es de suma importancia pues
puede resultar muy beneficioso conocer factores como la humedad exacta del

terreno para saber si el riego ha surtido efecto.

Pregunta

1

El  entrevistado mostro El entrevistado estd El entrevistado estd de
interés en un sistema de totalmente de acuerdo con considera que las
monitoreo que se use en el uso de un sistema de aplicaciones monitoreo
un aplicativo movil pues monitore que funcione con una red de sensores
en su caso y el de su mediante una red de es mds practica en un

mayordomo cuentan con sensores pues considera sistema movil pues es mds
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Smartphones pues no que resulta practico para el sencillo para su revision y
cuenta con un frabajo de campo. UsSO en campo.

computador.

Andlisis

Los entrevistados se mostraron bastante entusiasmados con la incorrupciéon de un
sistema de monitoreo principalmente por el funcionamiento mediante un aplicativo
movil pues todos contaban con un Smartphone y senalaron la facilidad que esto

brindaria tener la informacion en tiempo real vitando la necesitad de recoger los

datos y posteriormente analizarlos en un equipo de computo

Nota. Describe el andlisis de las entrevistas realizado al propietario y

mayordomo de la finca “La Victoria”

3.4. Recursos

3.6.1. Recursos materiales

Para este proyecto se utilizd diferentes tesis fisicas y digitales, libros como Fidias,
G (2012) Herndndez, S (2014), Guia metodoldégica plan de investigacion de la
UPEC. Ademds, se Utilizd una variedad de recursos tecnoldégicos como
computadoras o dispositivos moviles inteligentes para el desarrollo del

proyecto.

3.6.2. Recursos humanos

Las personas implicadas en el desarrollo, tanto en el desarrollo practico como
en la asesoria académica. Estos recursos pueden incluir a los investigadores
principales, asistentes de investigacion, personal administrativo, personal
técnico, entre otros. La seleccidn y gestidon adecuada de los recursos humanos
es esencial para garantizar el éxito de una investigacion, ya que cada
miembro del equipo debe estar capacitado y comprometido para cumplir

con los objetivos del proyecto.
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Tabla 12. Recursos humanos

Nombres Ocupacion Rol

o David Estudiantes en la UPEC Desarrolladores del trabajo

Imbaquingo de la carrera de deintegracion curricular
Computacion

o Gandhy

Ormaza

o Milton Docente en la UPEC de Tutor del trabagjo de

del Hierro la carrera de integracién curricular

Computacién

Nota. Describe las personas que fueron participes de la investigacion y sus

respectivos roles.

3.6.3. Recursos financieros

Para este proyecto utilizamos un presupuesto repartido tanto en materiales

fisicos como costes de desarrollo del sistema de monitoreo con el cual nos

permitid el desarrollo de este, asi se muestra

siguiente tabla.

Tabla 13. Recursos financieros

continuacién se muestra la

Recursos Valor especifico
Computadora $2200.00
Transporte $40.00
Material de oficina $25.00
Placas y Sensores $95.00
Desarrolladores $2350.00
Material de
maquetado $25.00
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SUBTOTAL $4735.00

Imprevistos 5% $236.75

TOTAL $4971.75

Nota. Describe el presupuesto utilizado en el proyecto

3.6.4.

3.6.5.

Recursos Tecnolégicos

o Internet

) Smartphones
) Laptops

o Placas

. Sensores

Recursos Institucionales

. Biblioteca

. Tesis digitales

. Aulas

. Acceso Internet
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Andlisis de la entrevista realizada al experto en Agronomia

La entrevista se lo realiza a un profesional experto, el cual se desenvuelve en el

drea de la agricultura, de esta forma feniendo relacion con el presente frabajo

de integracion curricular, por lo cual, se le estructura preguntas con fines de

conocer sobre los pardmetros que pueden coliderarse de mayor importancia

establecer los requerimientos del terreno de los semilleros al realizar una

siembra.

Tabla 14. Andlisis a la entrevista realizada al experto Agronomo

Pregunta 1

Respuesta

sEl uso de sensores para el monitoreo de los pardmetros de cultivo
puede ayudar a mejorar la perspectiva del agricultor antes de realizar

un cultivo?

Si, el uso de sensores beneficia en diferentes formas como un ejemplo
en el control de humedad y plagas de cultivos lo que ayuda al
agricultor a tener una mejor perspectiva en el desarrollo de sus

actividades

Andlisis

Pregunta 2

El entrevistado afirma que los sensores acogen gran importancia y por
parte un gran beneficio, debido a que en su trabagjo labora con

diferentes materiales para proceder al desarrollo de un cultivo.

sConoce sistemas de monitoreo que hayan mejorado el proceso de

siembra de plantas? 3Qué monitoreaban dichos sistemas?
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Respuesta

Si, he conocido de varios sistemas en invernaderos donde se plantan
rosas, al ser un ambiente controlado pueden manejar la temperatura
del ambiente para garantizar el desarrollo de un tipo de planta que

requiere mayores cuidados.

Andlisis

El entrevistado en su respuesta proporciona informacion relevante en
relacién con la pregunta, indicando que ha conocido varios sistemas
en invernaderos para plantas como rosas, donde se maneja la
temperatura del ambiente para garantizar su desarrollo en un
ambiente controlado. Pero manifiesta que no se realizan los detalles
especificos sobre los aspectos del proceso de siembra se monitorean

con estos sistemas.

Pregunta 3

2Qué medios se utiliza para evaluar el terreno antes de realizar una

siembra usualmente por los agricultorese

Respuesta

Usualmente los agricultores emplean el uso de herramientas como
termdmetros, barémetros, escalas de PH para el agua de riego o
ignoran cualquier tipo de herramienta y confian en su experiencia

previa.

Andlisis

El entrevistado rescata las herramientas que ha podido manipular
para redlizar una siembra, pero hay que tener en cuenta que los
agricultores pueden utilizar una variedad de herramientas y enfoques
para evaluar el terreno antes de realizar una siembra. La eleccidon de
las herramientas y enfoques dependerd del tipo de cultivo, las
condiciones climdticas y del suelo, y la experiencia y conocimiento

previo del agricultor.

Pregunta 4

2 Qué pardmetros son mds importantes considerar a la hora de realizar

una siembra?

Respuesta

Desde mi perspectiva, aunque existen pardmetros variados como la

humedad relativa y de suelo, luminosidad, temperatura del ambiente,
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presion PH, tipo de terreno, probabilidades de precipitacion, entre
otras considero que la humedad del suelo, temperatura del terreno, el

PH son fundamentales a considerar para una siembra éptima.

Andlisis

El entrevistado englobaba un gran conocimiento por parte de que
pardmetros son importantes al realizar una siembra, por ello el ha
descrito que los pardmetros indicados en la respuesta. La respuesta
proporciona una buena vision general de los pardmetros que pueden
ser importantes a considerar a la hora de readlizar una siembra. De
igual forma, los pardmetros mds importantes a considerar a la hora de
realizar una siembra son la humedad del suelo, la temperatura del
terreno y el pH del suelo. Estos pardmetros son fundamentales para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, y deben ser monitoreados y

ajustados segUn sea necesario para asegurar unad siemlbra exitosa.

Pregunta 5

Respuesta

3El ignorar los pardmetros previamente establecidos que problemas

pueden presentar las plantase

Por empezar de no cumplirse con las condiciones de PH, la planta no
se desarrolla correctamente, en cuanto a la temperatura podemos
encontrar problemas en la produccion final y la humedad puede
albergar el desarrollo de las plantas y volverlas mds susceptibles a

enfermedades.

Andlisis

El entrevistado comparte su conocimiento y experiencia por parte de
no seguir los pasos correctos de como se realiza un cultivo, sobre todo
en la eleccion de un terreno susceptible. Debido a la incertidumbre
del PH, esto solo estimula como un inicio de problemas con otros tipos
de factores ambientales, como es la temperatura puesto que puede
afectar la germinacién de planta si su temperatura sea demasiada
alta o demasiada baja. Asi mismo sucede con el factor de la
humedad del suelo, si es demasiada alta o baja, las plantas pueden

experimentar  problemas como  pudricibn de las  raices,
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Pregunta 6

marchitamiento y otros sinftomas de estrés hidrico.

sLos pardmetros establecidos en qué momento del dia deben

medirse?¢

Respuesta

Lo mejor es medirlos entre las 10 AM a las 12 del mediodia, si bien la
temperatura puede variar en horas entre la noche y madrugada, el

desarrollo y la absorcidén de nutrientes se da en la manana.

Anadalisis

El entrevistado presenta una respuesta muy adecuada y describe una
buena comprension de la fisiologia de las plantas y de la importancia
de medir los pardmetros en el momento adecuado del dia. Es
importante tener en cuenta que los momentos ideales para medir los
pardmetros pueden variar segun el tipo de planta y las condiciones
especificas del entorno, por lo que es importante hacer una

investigacion adecuada y ajustar las mediciones en consecuencia.

Pregunta 7

sConsidera que existe una relacion entre no cumplir con condiciones

Sptimas de terreno en cada pardmetro con la produccién final2

Respuesta

Si como mencione anteriormente la produccion final se ve afectada si
las condiciones de humedad no son las éptimas durante las primeras
semanas de siembra puesto que la planta no podrd extender sus

raices correctamente.

Andlisis

Pregunta 8

Respuesta

El entrevistado menciona que la produccion final se ve afectado, por
lo tanto, es importante considerar multiples factores cuando se trata
de maximizar la produccion de plantas. Al no cumplir con las
condiciones 6ptimas de terreno en cada pardmetro, se puede limitar
el potencial de crecimiento y desarrollo de las plantas y, por lo tanto,

disminuir la produccion final.

sConsidera usted relevante el uso de un sistema de monitoreo del
terreno de semilleros para mejorar la toma de decisiones del

agricultore

Por supuesto un sistema de monitoreo siempre mejora la perspectiva
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Andlisis

de un agricultor ya que le permite evaluar su entorno con datos
tomadas en fiempo real, lo que resulta en una eleccion cuyas

probabilidades de éxito son mejores.

El enfrevistado destaca que el uso de un sistema de monitoreo del
terreno de cultivo para los semilleros puede mejorar la perspectiva del
agricultor al proporcionar datos en tiempo real sobre las condiciones
del terreno. Ademds, un sistema de monitoreo puede proporcionar
informacion valiosa sobre los cambios en las condiciones del terreno a

lo largo del tiempo, lo que puede ser especialmente Util para los

agricultfores que frabajan en dreas propensas a condiciones

climdaticas cambiantes.

Nota. Describe el presupuesto utilizado en el proyecto

4.1.2. Condiciones del Terreno en un semillero

El terreno encontrado en la finca “La Victoria” es de tipo limoso, es decir que
los grdnulos son de tamano intermedio y se caracterizan por su fertilidad vy
facilidad para el desarrollo una gran variedad de plantas, Pereira, et al. (2019)
destacan: “Los terrenos limosos cuentan con grdnulos intermedios que no
superan los 0,05 de contenido de limos, esto les da una facilidad filtraciéon de
agua, formacién de una buena estructura baja, amoldarse para siembras”.

Recalcando que este tipo de terreno es el mejor para la agricultura.

Ademds, es un terreno neutro lo que quiere significa que el pH de este oscila
los 7pH de forma que sus porcentajes de nutrientes son equiliorados y existe
una disponibilidad de elementos quimicos primarios y secundarios, pero
también con una presencia de boro, hierro, zinc, litio en proporciones menores.
Esto brinda una gran facilidad para el desarrollo de las plantas durante sus

primeros dias de siembra en los semilleros.
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Acido Neutro Alcalino

Figura 20. pH del suelo

Fuente: Pereirq, et al. (2019). Niveles de pH de la tierra.

4.1.3. Plantas cultivadas en la finca “La Victoria”

En la entrevista realizada al propietario de la finca “La Victoria” se recogiod las
plantas cultivadas con mds frecuencia siendo estas el trigo, cebada, cebolla
(morada, blanca y perla), arveja y papa, mientras que por otro lado también
se habldé de las plantas que se cultivan muy ocasionalmente y asi también
ofras que se han visto en la comunidad de Tesalia y en las que se ha mostrado
interés por cultivar en algun momento, de ese modo se destacaron la quinua,

haba, frijol, maiz y zanahoria.

Definiendo las plantas de mayor interés en la finca se investigd los efectos que
tiene un terreno con pardmetros optimos en temperatura, humedad y pH
sobre estas para sustentar los efectos que puede tener el monitoreo en cada

una de ellas.
41.3.1. Trigo

El trigo presenta una capacidad particular para adaptarse al ambiente y no
requiere de un ambiente completamente dptimo para crecer, sin embargo,
segun Gémez y Rawson (2019) en su libro “Trigo Regado (Manejo del Cultivo)”

mencionan que:

Si bien el trigo presenta una resistencia tal que puede soportar
temperaturas incluso bajo los 0 °C durante el invierno, en la etapa de
germinacién de la semilla necesita de temperaturas optimas que oscilen

los 17 °C a 22 °C para ver un crecimiento uniforme en toda el drea de
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sembrado, asi como beneficiarse de una aceleracién en este proceso
de mantenerse estable la temperatura durante al menos la primera

semana después de la siembra. (p.18)

Destacando entonces la importancia de verificar que el terreno de cultivo
cumpla con una temperatura para agilizar el proceso de germinacion en esta
planta, asi también mds adelante menciona que si bien la profundidad
habitual de siembra es de 5cm de cumplirse con los requisitos éptimos de
humedad y temperatura se puede optar sembrar la semilla a 2cm para

acelerar el brote a la superficie.

4.1.3.2. Cebada

De forma similar al frigo la cebada presenta una gran capacidad de
adaptacion al ambiente, en este caso en particular existe una resistencia
sobresaliente a etapas prolongadas de sequia, aunque, de igual forma se
habla de la importancia de buscar un nivel de humedad optimo en el suelo
para acelerar el proceso de germinacion y brote de la semilla, asi mencionan

Miranda et al. (2016) en su articulo:

La cebada tfiene la ventaja de requerir un mayor grado de humedad
durante la siembra y al inicio de su ciclo que al final, necesitando una
humedad que ronde el 30% y 45% a la hora de la siembra y durante las
primeras semanas mientras que cruzada un fercio del ciclo es capaz de

resistir etapas de sequia.

Estableciendo asi un rango estdndar en la humedad de esta planta la
temperatura optima se comparte con la del trigo sin embargo la resistencia a
temperaturas frias es menor en un rango que se pueda considerar regular, la
importancia de controlar la humedad en este fipo de planta durante el inicio
del ciclo ayuda a que la planta sea mds resistente a ambientes secos y con

exceso de humedad mds adelante.

41.3.3. Arveja

La arveja es una planta de ambientes templados y frios siendo su resistencia al

frio una caracteristica notable, asi lo menciona Bolivar (2017) en su articulo:
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“Las caracteristicas de la arveja se adecuan perfectamente a los climas de la
Sierra del Ecuador desarrolldndose particularmente en  provincias como
Carchi, Chimborazo o Canar, siendo el periodo de marzo a junio el mejor para
realizar la siembra”. Durante la etapa de siembra primeras semanas se habla
de que, si el terreno cumple con los valores 6ptimos de temperatura y
humedad tanto el enraizamiento y el macollgje son favorecidos con una
mayor resistencia a enfermedades comunes posteriormente, asi tfambién se
destaca que si bien el nivel de humedad es fundamental lo es durante el
periodo de afloramiento, etapa en la cual la planta requiere un mayor grado

de humedad para favorecer la produccién final.

De forma que las temperaturas optimas para la siembra de la arveja se ponen
en un rango optimo de 15 a 19 °C y minimo de 10 °C notdndose que los climas
frios son mdas favorables como un rango mds corto a diferencia del trigo vy la
cebada que como se menciond anteriormente tienen una mayor capacidad

de adaptacion.

4.1.3.4. Cebolla

El caso de la cebolla es uno particular puesto que, si bien necesita climas
templados y secos el gran nUmero de variedades existentes demostrado una
facilidad para la adaptacion a las temperaturas bajas y elevadas, razén por la
que si las condiciones climdticas no presentan una fuerte presencia de
humedad esta planta puede cultivarse sin mayores dificultades, como lo
menciona, Jose Quinteros agente de extension agraria en Espana. “La
esencial en la cebolla es un periodo de temperatura templado con baja
humedad en la germinaciéon para favorecer el engrosamiento del bulbo y un
terreno en el que no se haya utiizado anteriormente para esta planta”
(Quinteros, 2019). Destacando que el verano es la mejor temporada para

cultivar la cebolla.

La mayoria de los tipos de cebolla, particularmente los 3 tipos que se han
sembrado en la finca “la Victoria” (Cebolla blanca, morada y perla)
comparten la necesidad de encontrarse entre los 16 a 24°C para un desarrollo
sin complicaciones, siendo bastante permisivos con la temperatura, sin

embargo, en el caso de la humedad se espera que esta no supere el 30% para
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un correcto desarrollo, esto debido a que si superase este porcentaje el bulbo

seria mds susceptible a enfermedades durante su crecimiento.

4.1.3.5. Papa

La papa es un cultivo bastante exigente, pues necesita de temperaturas
templadas para un desarrollo correcto desarrollo pues de no cumplirse
apropiadamente el crecimiento se verd fuertemente afectado. Segun la
asociacion Intagri dedicada a investigacion y educacion agropecuaria
destacan los problemas de pasar por alto el factor de la temperatura y la

humedad a la hora de realizar la siembra de la papa.

La papa se considera una planta termoperiddica lo que significa que para un
desarrollo eficiente necesita de variaciones en las temperaturas durante el dia
y la noche siendo de 17 a 24 °C durante el dia y de 12 a 16 °C por la noche,
cuando las temperaturas descienden a menos de 10 °C o aumentan por sobre
los 30 °C el desarrollo del tubérculo se ve completamente inhibido causando
que el tamano final se vea claramente reducido, esto es fundamental durante
los primeros dias de la siembra puesto que es el momento en el que la papa
arraigara sus raices y brotara su tallo a la superficie que posteriormente se
encargara de proveer de los nutrientes necesarios a la papa durante su

desarrollo.(Intagri, 2017).

De modo que en este caso ya no se habla tanto de beneficios al mantener al
monitorear las femperaturas y la humedad si no que se habla de evitar
problemas en el desarrollo final puesto que esta planta no es tan resistente
como lo podian ser las anteriores, siendo este el caso el uso de un sistema de
monitoreo puede ser de gran beneficio para asegurar el desarrollo de esta

planta.
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Figura 21. Temperatura de cultivo de la papa

Fuente: Intagri (2017). Efecto de la temperatura del terreno en la papa.

4.1.3.6. Quinua

La Quinua (Chenopodium quinoa) es un cultivo andino que se ha sembrado a

lo largo de Sud-América principalmente en la Regién Andina, hablando

especificamente de la finca “La Victoria” el propietario ha mostrado interés en

cultivar esta planta debido a que se han realizado varias cosechas con buena

produccion en la zona.

Las zonas predilectas para la quinua son aquellas con temperaturas
templadas y bajas y en periodos de abundantes lluvias para un
desarrollo mds productivo, de modo que, los rangos o6ptimos de
temperatura se encuenfran entre los 15°C a los 25°C durante los
primeros dias de la siembra volviendo a la planta mds resistente a
heladas y temperaturas altas en la fase de desarrollo vegetativo y el
estado de grano, las temperaturas altas o muy bajas durante los
primeros dias de germinacién afectan el desarrollo y crecimiento de la
planta. Las mejores épocas del ano para esta planta en la Regién
Andina son Mayo - Junio y Septiembre — Octubre siendo meses en los
que existe una mayor presencia de precipitaciones, aungue se puede
llevar con riego periddico en una época con menos precipitaciones.
(Aguilar & Gomez, 2016).

Siendo esta una planta que desarrolla mejor en climas templados y frios con

presencia de humedad se puede entender porque la esta planta se desarrolla

correctamente en la region puesto que se adapta perfectamente a las

condiciones climdticas.
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4.1.3.7. Haba

Como la mayoria de las legumbres el haba requiere de climas templados y
frios con una presencia periddica de precipitaciones para un desarrollo
optimo, si bien la planta puede resistir temperaturas bajas incluso bajo los 0°C
esta no puede resistirlo por un tiempo prolongado puesto que de mantenerse
la planta se marchitard, Hinostraza et al. (2020) mencionan esto en referencia
al crecimiento del haba: "“Esta planta es altamente sensible a altas
temperaturas en sus primeros dias de siembra siendo las temperaturas de 15 °C
a 20°C las optimas vy si es de mdas de 30°C o menos de 5 °C el crecimiento seria
afectado”. Marcando entonces los rangos o6ptimos y regulares para el

crecimiento de esta planta.

Por el lado de la humedad esta planta necesita una presencia de lluvias o
riegos constantes durante la etapa de siembra y la del crecimiento de las
vainas una produccion mds grande, mientras que en el caso de pH esta es
bastante permisivo puesto que necita estar en el rango de 5 a 8 pH para

obtener los nutrientes dptimos del terreno.

4.1.3.8. Frijol

El frijol es una planta que se siembra en épocas de verano en la zona, debido
a su sensibilidad a épocas de frio y lluvias abundantes, sin embargo, es
resistente a periodos de humedad baja y temperaturas templadas y
preferentemente cdlidas, Salcedo, (2017) senala que: “EL frijol es una planta
apropiada para el verano, siendo las temperaturas entre los 15°C a 27°C y
tolera temperaturas incluso sobre los 30°C, ..., si la humedad supera un 30% o
se genera encharcamientos se vuelve susceptible a enfermedades”, siendo
esta una opcidn que se considera mds exigente pues necesita de pardmetros
con rangos mds cerrados y es que si bien en un principio esta planta puede
que represente un riego algo mayor, el sistema de monitoreo pretende darle al
agricultor mds seguridad para escoger estas opciones para abrir la variedad

de plantas que se produzcan en la finca.
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4.1.3.9. Maiz

El maiz es una planta con una capacidad de retencién de agua destacable
que se ve mejorada si la temperatura y humedad del terreno durante la

siembra son éptimos para un enraizamiento correcto.

El maiz prospera en temperaturas que van de los 21°C a los 27°C, el
verano es la mejor época para su cultivo gracias a las temperaturas mas
cdlidas y las precipitaciones escasas, su limite se encuentra en los 12°C
para evitar una germinacién ineficiente y no ver la capacidad de
retencion de agua reducida, el control de las condiciones del suelo es
importantes tanto para acelerar el proceso de germinacién como para
fortalecerla frente a condiciones climdticas inesperadas. (Caviedes et
al., 2020).

Esta planta coparte algunas similitudes con el frijol en el manejo de humedad y
temperatura, pero esta planta es mds resistente por lo que puede ser una
opcidén en épocas de verano donde las condiciones climdaticas sean menos

favorables para el desarrollo de ofras plantas mds exigente.

4.1.3.10. Zanahoria

La zanahoria es una planta de climas templados o frios, esta tolera un amplio
rango de temperaturas y es que la semilla puede germinar desde los 10°C a
los 35°C, sin embargo, el crecimiento en los primeros dias puede sufrir de un
crecimiento reducido si las temperaturas por debajo de los 10°C se prolongan

durante varios dias.

La variacion de la temperatura de forma prolongada durante los
primeros dias resulta en alteraciones en la formacién de la zanahoria,
por ejemplo, temperaturas altas resultan en zanahorias cortas y gruesas,
y temperaturas bajas resultan en zanahorias muy alargadas, pero
realmente delgadas por lo que contar con una temperatura optima de
15°C a 21°C para tener un desarrollo correcto sin alteraciones en su

formacion. (Gaviola, 2018, p.50).
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De modo que la temperatura es el factor mds importante en el cultivo de
zanahoria puesto que de forma similar a la papa el crecimiento se ve muy

alterado con variaciones fuertes en la temperatura.

4.1.4. Valores 6ptimos del terreno para el sembrado

Los factores mds importantes considerando la informacion recogida tanto de
las diferentes plantas como de la entrevista realizada al experto son la
temperatura, humedad y pH, todas siendo fundamentales para un desarrollo
optimo en los primeros dias de sembrado ya sea ayudando a una germinacion
mas rdpida o un enraizamiento mds ramificado lo que fortalece la resistencia
de la planta a condiciones desfavorables o imprevistos mds adelante durante
su ciclo de crecimiento. Asi también, en caso de no cumplir con los
pardmetros Optimos de desarrollo de estos factores las plantas pueden
presentar varios problemas desde una reduccidén en la produccién o una

mayor susceptibilidad a enfermedades.

4.1.4.1. Temperatura

Considerando las fuentes previamente mencionadas se definidé la siguiente
tabla con los rangos optimos de temperatura, asi como como los rangos
regulares tanto por encima como por debajo del rango optimo considerando
insuficientes las medidas que estén por fuera de los rangos presentados por lo

que las plantas verian afectado su desarrollo.

Tabla 15. Rangos de temperatura para la siembra

Rango
Planta
Regular - Optimo Regular +
Trigo 12°C - 16°C 17°C - 22°C 23°C - 30°C
Cebada 10°C - 15°C 16°C - 20°C 21°C - 28°C
Alverja 10°C - 14°C 15°C - 19°C 20°C - 25°C
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Cebolla 8°C - 15°C 17°C - 25°C 26°C - 32°C
Papa 15°C - 19°C 20°C - 25°C 26°C - 30°C
Quinua 8°C - 15°C 16°C -23°C 24°C - 30°C
Haba 8°C - 14°C 15°C - 20°C 21°C -28°C
Frejol 12°C -16°C 17°C -23°C 24°C -28°C
Maiz 12°C - 17°C 18°C - 25°C 26°C - 32°C
Zanahoria 10°C - 15°C 16°C -21°C 22°C -28°C

Nota. Describe los rangos éptimos y regulares de temperatura para el correcto

desarrollo de la planta durante su siembra.

41.4.2. Humedad

De la misma forma se definio los rangos de humedad gracias a la informacion
encontrada en las fuentes previavente mencionadas, recalcando que el uso
de porcentajes se toma en base al porcentaje de agua por cm3como se

representa en la siguiente figura.

Saturado

Capacidad de Campo Seco

Figura 22. Porcentaje de humedad

Fuente: Pereira, et al. (2019). Grados de humedad del terreno.

De forma que se considera que la primera imagen muestra un terreno donde
la humedad supera el 100%, la segunda imagen mostrando lo que
corresponde al 100% donde el terreno estd completamente cubierto de agua

y la imagen final el 0% donde no existe la presencia de humedad en el terreno.
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Tabla 16. Rangos de humedad para la siembra

Rango

Planta i
Regular - Optimo Regular +
Trigo 14% -21% 22% - 29% 30% - 38%
Cebada 24% - 29% 30% - 40% 4% - 46%
Alverja 24% - 29% 30% - 36% 37% - 44%
Cebolla 15% - 19% 20% - 25% 26% - 30%
Papa 12% - 19% 20% - 26% 27% - 34%
Quinua 18% - 26% 27% - 34% 35% - 40%
Haba 24% - 33% 34% - 40% 41% - 48%
Frejol 12% - 19% 20% - 28% 29% - 34%
Maiz 12% - 20% 21% - 28% 29% - 34%
Zanahoria 20% - 27% 28% - 35% 36% - 42%

Nota. Describe los rangos optimos y regulares de humedad para el correcto

desarrollo de la planta durante su siembra.

4.1.43. pH

En el caso del pH se cuenta Unicamente con el valor optimo puesto que de
encontrarse el suelo en valores superiores o inferiores la planta no recibiria los
nutrientes apropiados para su desarrollo lo que supondria que el crecimiento o
produccion se vea fuertemente afectada. Sin embargo, es necesario recalcar

que la finca “La Victoria” cuenta con un terreno neutro por lo fanto el pH es

favorable para estas plantas como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 17. Rangos de pH 6ptimos para la siembra

Planta Rango Optimo
Trigo 55-7pH
Cebada 6 - 8pH
Alverja 6 —7pH
Cebolla 6-7pH
Papa 5,5-7pH
Quinua 6,3-7,3pH
Haba 6-38pH
Frejol 6,5—-7.,5pH
Maiz 6 —7.,5pH
Zanahoria 58-7pH

Nota. Describe el rango 6ptimo de pH para el correcto desarrollo de la planta

durante su siembra y crecimiento.

4.1.5. Materiales Utilizados

4.1.5.1. Sensores

En base al presente proyecto se tiene percatado que en el mercado existen
una variedad de sensores que pueden usarse, aquellos que se consideraron
mds acorde a los pardmetros de lectura de humedad y temperatura usando

una variacién del voltaje del sensor de humedad con el voltimetro para medir
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el pH del suelo mediante la conductividad de algunos elementos presentes en

suelos neutros, alcalinos y dcidos.

Tabla 18. Sensores

Sensor Nombre Funcionalidad Funcién
comercial
Sensor de DHT22 Es un sensor de El sensor es muy preciso y es capaz de medir la
temperatura bajo costo digital temperatura y la humedad con una precision
que mide la de x0.5°Cy 2%, respectivamente
temperatura vy la
humedad
Sensor de FC_28 Para medir vy Utiliza el principio de la conductividad eléctrica
humedad detectar el nivel para detectar la humedad presente en el suelo
de humedad vy generar una senal de salida para indicar el
presente en el nivel de humedad
suelo
Sensor de Voltimetro Medir la El voltimetfro convierte esta corriente eléctrica
pH cantfidad de en una lectura numérica, que se expresa en

voltaje entre dos

puntfos en un

circuito.

voltios. Esta lectura numérica es la diferencia de
voltaje entre los dos puntos. El voltimetro se
puede usar para medir la tension de una
bateria, detectar fallas en un circuito eléctrico,

verificar el voltaje de un circuito de conftrol, etc.

Nota. Describe los sensores utilizados en el proyecto.

4.1.5.2. Placas

En base al presente proyecto se tiene percatado que en el mercado existen

una variedad de placas que pueden usarse, aguellos que se encuentran mas

se acoplaron a las necesidades y funcionalidades del proyecto.
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Tabla 19. Placas

Placas Nombre Funcionalidad Funcién
comercial
Ethernet y ESP32 Se utiliza para desarrollar  Proporciona sistemas de control vy
bluetooth aplicaciones de Internet conectividad para dispositivos
de las cosas (loT) y se electronicos en aplicaciones loT.
puede programar en Permite a los desarrolladores crear
varios  lenguajes de soluciones inteligentes y conectadas,
programacion, incluidos como sensores, dispositivos remotos,
C y Python. aplicaciones de automatizacion del
hogar y mads.
Arduino Uno Arduino Se utiliza para confrolar Permite analizar los valores de los
Uno una variedad de sensores para adaptarlo al ESP32, con
objetos, desde ello adoptar de pruebas de
pequenos dispositivos funcionabilidad para opftar en un
hasta  sistemmas  mds mejor desarrollo
complejos.
Breadboard Breadboard Se utiliza para protofipar La Breadboard fiene una serie de

y probar circuitos

orificios conectados desde la parte
posterior con malla de cobre para
facilitar la inserciobn y conexidon de
componentes. Esto hace que sea muy
facil probar y crear esquemas, ya que
los componentes se pueden mover y
reutilizar fdcilmente. Las placas de
prueba son especialmente Utiles para
la creacién rdpida de prototipos, lo
que permite a los desarrolladores
probar y mejorar sus disenos antes de

crear circuitos permanentes.

Nota. Describe las placas utilizadas en el proyecto.
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4.1.6. Aplicacion

Ya definido el monitoreo con los sensores de humedad, temperatura y pH se
deben realizar en campo abierto se considera mds conveniente el uso de una
aplicacién maovil que reciba los datos recopilados por los sensores mediante
Bluetooht, a su vez tanto el registro de sesibn como el aimacenamiento de
datos registro en la base de datos requerirdn del uso de internet, al situarse la
finca en una zona remota requeria del uso de datos modviles, ademds, se
considerd que el propietario de la finca cuenta con un dispositivo movil y un

plan de telefonia con datos moviles para establecer el desarrollo.

4.1.7. Frameworks

La decision del framework de desarrollo se realizd considerando varios factores
y caracteristicas propias de los frameworks de desarrollo mévil mas utilizados
en la actualidad buscando el que mejor se adecue a las necesidades de
desarrollo para la aplicacion tanto en elementos de la interfaz grdfica,
integracién con bases de datos, la red de sensores y caracteristicas de

seguridad, asi se sintetizo en la siguiente tabla.

Tabla 20. Comparacion de Frameworks

Framework
Caracteristicas
lonic Xamarin Flutter
Lenguajes de HTML, CSSy JavaScript C#, Xaml, HTML Dart, C, C++

programacion

Elementos de lonic facilita el diseno Xamarin no ofrece una Flutter cuenta con una

interfaz

usuario

de de interfaces de usuario libreric por defecto variedad muy extensa
pues se puede elegir para elementos de de elementos
elementos de Ul interfaz de usuario porlo pregerminados para el
predeterminados de su que el programador diseno de
libreria de deberd buscar una intuitivas y dindmicas y
componentes en lugar puesto que de otra también podemos

de tener que codificar forma animaciones o© enconfrar una extensa
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cada uno tablas dindmicas no variedad de plantillas
podrdn ser infegradas. gratuitas

Tipo de Hibrido Hibrido Hibrido

framework

Plataformas Android y 10S Android, I0S y Windows  Android y IOS

compatibles

Seguridad La seguridad en lonic Xamarin  cuenta con Flutter integra por
suele ser protocolos de defecto protocolos de
constantemente seguridad por defecto seguridad bdsicos asi

cuestionada debido a
suU estructura web
abierta por lo que al
desarrollar una app este
€s un campo en el que
el desarrollador debe
programar y establecer
de

los estdndares

seguridad

bdsicos sin embargo en
lo que respecta a
privacidad y proteccion
de de

informacién en bases

fransferencia

de datos por ejemplo se
necesita programar o
buscar librarias para las

necesidades de la app

también de privacidad

y Google ha
proporcionado  varias
librerias para resolver
problemas de

seguridad o prevenirlos

de forma rdpida vy
considerablemente mas
sencila que en ofros

frameworks

Rendimiento

Al ser una framework
hibrido

arquitectura basada en

con und

el diseno web el
rendimiento es menor
que el de un framework
nativo, asi también su
capacidad de carga
grafica es
notablemente bajo en
apps

nivel grafico medio o

que exigen un

alto

Xamarin ofrece varias
de

sed

posibilidades
optimizacion ya
con las jerarquias de
diseno e imdgenes o
liberando espacio de
notificaciones y
servicios, aunque €s
necesario establecerlos
en cada pantalla en la
que sea requerido de
modo que

es un

proceso manual que

puede tomar bastante.

El rendimiento de Flutter
es bastante
sobresaliente gracias a
una arquitectura que si
bien no es nativa la
bastante

emula con

con un resultado
safisfactorio
IOS

mejorando también el

bastante
Android y

renderizado grafico
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Caracteristicas Emplea Capacitor o Cuenta con Google busca impulsar
adicionales Cordova para herramientas y su framework de modo
implementar de forma bibliotecas especificas que gran parte de sus
nativa o se ejecuta en para  originar  apps herramientas como
el navegador como ideales segun los firebase no solo son
una aplicacién  web dispositivos que deben compatibles, sino que
progresiva ser llamadas en las han sido optimizadas
carpetas de plataforma brindando una gran
correspondientes variedad de
herramientas gratuitas
Costo de Tanto el framework ElI framework es de El costo de desarrollo
desarrollo como sus principales cdédigo  abierto, sin de Flutter es
librerias son de cdédigo embargo, algunos considerablemente mds
abierto elementos de bajo debido a que es
funcionalidades en de cobdigo abierto vy
linea o bases de datos que estd enfocado en
pueden tener costos el desarrollo agil.
adicionales para
frabajar con
herramientas 100%
compatibles ofrecidas
por el mismo Microsoft
Soporte de la lonic es un Framework Xamarin cuenta con Google se encuentra
comunidad de cdédigo abierto, muy una gran base de aumentando su base
bien documentado vy informacion de informacion y
con una comunidad proporcionada por actualizaciones
activa, aunque en la Microsoft que a periddicamente  para

actualidad se

consideraric mediana

en comparacion a otras

aumentado a lo largo
de

embargo, se ha notado

los anos, sin

una reduccidon en el

soporte de la

mejorar el soporte a los
usuarios y SU
de

comunidad que

momenfo no es fan

grande a comparacion
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comunidad en los de ofras se encuentra
Ultimos anos que se ha en constante
movido a nuevas crecimiento
alternativas para

desarrollo movil

Nota. Describe los factores que se tuvieron en cuenta para elegir el framework

mds apropiado para el desarrollo.

Finalmente, en base a las caracteristicas de cada framework se decidié usar
Flutter para el desarrollo de la aplicacion, esto debido a su facilidad para el
diseno de una interfaz dindmica asi como el ver los cambios del diseno en
tiempo real agilizando asi dicho proceso, también, gracias a las librearias
creadas por el mismo Google podemos contar con una gran variedad de
herramientas gratuitas y optimizadas para el framework, ademds, el factor de
que su estructura sea una que busca imitar la arquitectura nativa para Android
y IOS que a diferencia de Xamarin y lonic que estan basados en arquitecturas
web que han demostrado problemas en cuanto al rendimiento con elementos

graficos dindmicos o con actualizaciones de los sistemas operativos.
4.1.8. Base de Datos

Al escoger a Flutter como Framework de desarrollo se realizd un proceso similar
para el establecer el gestor de base de datos para registrar usuarios, asi como
para registrar los valores obtenidos por los sensores para almacenar de forma
segura dichos datos, por lo que se considerd los gestores mds usados en Flutter

para encontrar el que mads se adecue a las necesidades del desarrollo.
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Tabla 21. Comparacion de Bases de Datos

Caracteristicas

Base de Datos

SQlLite

MYSQL

Firebase

Compatibilidad

Complejidad

La compatibiidad de

SQLite con Flutter es

directa pues cuenta
con librerias  oficiales
que se siguen

actualizando.

La complejidad de
implementacion de una
base de SQLite es baja,
esta crea una carpeta
denfro de la misma
aplicacioén para
almacenar sus datos de

forma local.

La compatibilidad con

MYSQL no es directa

con Flutter, esta
necesita de varios
procesos que se

necesitan realizar para

poder conectar una

base en MYSQL.

La complejidad para el
uso de una base de
datos en MYSQL es
media, esta requiere de
un servidor corriendo
para ser utilizada que el
programador mismo

debe establecer.

Firebase es
completamente

compatible con Flutter
pues es una de las
herramientas brindadas
por el mismo Google

para su framework.

La complejidad de la
de

Firebase es media-baja

implementacion

dependiendo de lo que
busque almacenar, esta
cuenta con servidores
web listos

para ser

usados.

Caracteristicas

adicionales

Al crear una base de
datos local la velocidad
de respuesta de la base
de datos es muy rdpida
a comparacion de las

otras alternativas.

Una base de Datos en
MYSQL

trabajar

nos  permite

con
arquitecturas realmente
complejas y sU
complementacion con

servicios web.

Firebase cuenta con
varias herramientas
realmente Utiles como
Firebase Authentication
que automatiza
procesos como el de

registro de usuarios.

Requisitos para

funcionamiento

Es necesario contar con

un servidor pues SQLite

El funcionamiento en

linea es necesario para

Firebase vy todos sus

servicios estdn
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en linea

tiene un
funcionamiento
principalmente
enfocado al trabajo

local, asi la complejidad
para implementarlo en
linea aumenta

considerablemente.

sU arranque pues a

diferencia de un

ordenador un
dispositivo  movil  tiene
muchas limitaciones

para fungir como

servidor propio.

albergados en

servidores dedicados
de Google por lo que
Unicamente deberemos
contar con acceso a
internet y una cuenta

de Google.

Seguridad SQLite  cuenta con Al no ser compatible Firebase cuenta con
varios estdndares de directamente con estandares de
seguridad para el Flutter todos los seguridad realmente
almacenamiento local, protocolos de fuertes que garantizan
sin embargo, si seguridad deberdn ser que los datos
hablamos de funciones implementados por los almacenados se
en linea los mismos desarrolladores. mantendrdn
programadores deben intfegramente y
realizarlos de forma estaremos  protegidos
manual. de ataques de terceros.

Costo de EI costo de Es necesario contar con El costo de

implementacién implementacién local un servidor para su implementacién  varia
es nulo, sin embargo, funcionamiento entodo en funcibn de la

para una funcionalidad
en linea se requiere de
contar con servidor que
debe proporcionar el

desarrollador.

momento, en cuanto al
costes adicionales este
no requiere mucho Mmas
por lo que su coste es

semejante al de SQlite

canfidad de datos que
vayamos a almacenar
o las herramientas que
vayamos a usar pues en
caso de

superar  un

rango sera necesario
pagar una mensualidad
para usar este servicio,
sin  embargo, en un
rango medio-bajo  su

servicio, asi como varias
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de sus herramientas son

gratuitas.

Nota. Describe los factores que se tuvieron en cuenta para elegir la base de

datos mds apropiado para el desarrollo.

De modo que se optd por el uso de Firebase para implementacion de la base
de datos debido a su compatibilidad con el framework y funciones en linea
gratuitas en rangos de uso medios y bajos, también es importante recalcar que
sus protocolos de seguridad ya establecidos brindan a las aplicaciones de una
capa de seguridad adicional por la que los ataques de Backdoor o puesta
trasera son mdas comunes, mientas que en los casos de SQLite y MYSQL se debe
cuidar también la seguridad del servidor donde se vaya a albergar la base de

datos.
4.1.9. Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo se tiene pensado es en “V”, puesto que define
las distintas fases para validar el desarrollo del sistema de monitoreo, de igual
manera para asegurar que el sistema cumpla los requerimientos y verifique su
procedimiento. En pocas palabras es una modificacion del modelo de
cascada que muestra coémo se relacionan la actividad de prueba con el

andlisis y el diseno.
La corriente de especificacion consiste en lo siguiente:

e Conceptos de operaciones, consta los que debe redlizar el sistema.

e Requisitos del sistema y arquitectura de este, un diseno bien detallado
de lo que se busca crear.

e Integracién de las distintas partes, test y verificacion de estas.

e Verificacién y validaciéon del sistema.

e Y, por Ultimo, mantenimiento del sistema.

4.1.10. Fases del diagrama
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e Fasel: En este punto readlizaremos un andlisis de requisitos y
especificaciones.

e Fase2: Determinar las caracteristicas funcionales del sistema, en pocas
palabras se redacta un andlisis funcional, tanto como un disefo
preliminar e integracion.

e Fase 3: Se definen los componentes hardware y software del sistema
final, en si se denomina arquitectura del sistema, un diseno detallado y
pruebas de unidad.

e Fase 4. La fase de implementacion en la que se desarrollan los
elementos unitarios o moddulos del programa, en si se readlizara la

programacion del sistema.

4.1.11.Fase 1: Andlisis de requisitos

En esta fase se conocen todos los factores relacionados con el proyecto es de
suma importancia realizar andlisis exploratorios y de campo para obtener
informacion relevante en base a la problemdatica del proyecto en cuestion,
cuando se obtienen los elementos bdsicos de los requisitos presentados cubren
las necesidades del problema, por lo que se discuten los requisitos generales

del sistema.

4.1.11.1. Datos preliminares

La presente investigacion estd dirigida a la finca “La Victoria” perteneciente a
la comunidad de Tesalia, que se ubica en el Cantén Montufar la cual posee
una extension de 18 hectdreas de terreno apto para cultivos y en la cual se
realizan una variedad de cultivos. Actualmente estd carece de tecnificacion
para el monitoreo en sus procesos agricolas, realizando estas actividades
mediante métodos tradicionales, de esta forma se tiene que trasladar al lugar
donde se redlizara las siembras para readlizar personalmente estas tareas,
resultando tedioso tener que movilizarse largas distancias para cumplir con

estas tareas.

Para continuar en el proceso se realiza una entrevista al propietario de la finca
y de esta manera obtener los requerimientos del usuario. Se presentaron

preguntas abiertas, mostrando interrogantes que presentan respuestas que
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dieran paso a la argumentacidn para conocer los requerimientos vy
necesidades. Después de aplicar la técnica de la entrevista, se conocieron las
razones para un mayor desarrollo de los temas de investigacion propuestos.
Para el desarrollo del prototipo se utilizaron materiales que se encuentran
disponibles comercialmente a un precio accesible, pero que cumplen con las

funciones necesarias para lograr los objetivos del proyecto.

4.1.11.2. Requisitos de la red de sensores inalambricos

En cuanto a la red de sensores inaldmbricos debe existir un nodo principal
encargado de recolectar todos los datos enviados desde el nodo sensor el
cual dentro de su estructura contiene todos los sensores que recolectardn
datos del medio fisico, para luego ser transmitidos hacia la aplicaciéon vy
almacenada en la base de datos, ademds debe contar con un nodo el cual
permita accionar los actuadores que permitan el funcionamiento del sistema
de monitoreo y asi los sensores establezcan un monitoreo con lo que respecta

a la humedad, temperatura y pH del terreno.

En relacién con lo anterior la red de sensores requiere las siguientes

caracteristicas:

1) El nodo sensor debe ser capaz de medir la humedad, temperatura y
pH.

2) El nodo actuador debe permitir el accionamiento de la red de
sensores.

3) El nodo coordinador debe receptar la informacion del nodo sensor
para enviarla hacia la base de datos.

4) El nodo coordinador debe comunicarse con el nodo actuador para
enviar los valores del prototipo

5) Debe existir una comunicacion de los nodos.

6) Los datos deben ser captados en tiempo real.
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4.1.11.3. Requisitos del aplicativo moévil

La aplicaciéon mévil debemostrar informacién sobre las variables de humedad
temperatura y pH del suelo las cuales se delben mostrar en tiempo real para
conocer la situaciéon actual del entrono dentro del drea monitoreada vy
mostrada de forma sintetizada en la interfaz grdfica, ademds, se contard con
pantallas informativas tanto de las plantas elegidas como de la finca y

contacto con los responsables de la aplicacion.

Dentro de los requisitos funcionales (RF) que el sistema tendrd estdan listados los

siguientes y también se muestra los actores que se manejan en el sistema:

Administrador: El administrador es aquel que se encarga de administrar los
usuarios dentro del sistema y sus nodos, ademds tiene acceso completo al
sistema.

Usuario: Este usuario solo tiene acceso a la informacidén sobre las variables

climdticas obtenidas por el nodo sensor.

RF1: La aplicacion movil debe permitir al administrador y usuario el
ingreso a la aplicacion mediante el uso de un correo electronico vy
una contrasena o un registro con una cuenta de Google.

e RF2: El sistema permitird el registro de los usuarios.

e RF3: En caso de pérdida de contrasena el aplicativo contara con la
opcidn de recuperaciéon de la cuenta.

e RF4: La aplicacién mévil muestra al administrador y usuario en su
pantalla principal los datos en tfiempo real de las medidas obtenidas
por los sensores.

e RF5: EI administrador fiene acceso a el contfrol de los registros
guardados.

e RF6: El sistema cuenta con los reportes de las variables de forma
general e individual.

e RF7: El administrador y usuario puede editar sus datos personales
dentro del aplicativo.

e RF8: El administrador tiene acceso a la pantalla inicial donde se

encuentran un menu para su navegabilidad dentro del sistema.
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RF9: el administrador puede gestionar a los usuarios y los dispositivos
dentro del sistema.
RF10: El administrador, encargado y usuario podrd cerrar su sesion si lo

desea.

A continuacion, se listan los requisitos no funcionales del sistemai:

El sistema se ajusta a los sistemas operativos moviles Android y 10S.

La comunicacién con el servidor no debe tardar mucho tiempo.

La conexidon de la red de dispositivos inaldmbricos se realizard cuando
se establezca la conexién desde la app.

Para la autenticacidn se realiza una comparacién de datos
ingresados con la base de datos para poder continuar con las demds
actividades caso contrario enviara un error de usuario o confrasena

El aplicativo y los registros estardn disponibles en todo momento vy la
red de sensores solo cuando sea activado para revisar los pardmetros
del terreno.

La interfaz debe ser amigable e intuitiva con el usuario.

4.1.12. Fase 2: Diseno funcional del sistema

En cuanto a los roles denfro de todo el desarrollo existen diferentes roles que

pueden ser realizados por una misma persona delegando de la mejor forma

posible los roles para un desarrollo ordenado y eficiente.

Tabla 22. Asignacion de roles

Rol Funcidén Asignado
Programadores Contemplar la David Imbaquingo,
construccion del Gandhy Ormaza
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conexién con el usuario
y la elaboracién de
pruebas unitarias del

sistema.



Cliente Presentar el uso del Propietario de la Finca
sistema, un historial, y “La Victoria”

pruebas de aceptacion

de este.
Encargado de Cumplimiento de las David Imbaquingo
seguimiento interacciones, y

retroalimentar al equipo
de trabajo para

determinar si  existen

cambios.
Consultor Colaborar en la Msc. Milton del Hierro
resolucion de Mosquera

complicaciones

Nota. Describe a los roles asignados en el proceso de desarrollo.

Luego de la fase de andlisis de necesidades, se procede al diseno general del
sistema para presentar la vision general del sistema, el diseno de la
arquitectura enfocdndose en el internet de las cosas, se ha plasmado una
arquitectura en el marco tedrico del estudio y en base a ello para desarrollar el
proyecto, debe saber que cada intervencion de diseno estd vinculada a los

requisitos identificados anteriormente.

A confinuacién, se presentan las vistas de negocio del prototipo donde se
ubican las cuatro capas de la arquitectura loT (Internet de las Cosas), donde
se encuentran la capa de cosas, objeto y dispositivo, capa de punto de

acceso, procesamiento de datos y capa de aplicacion.
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\“

La
Capa de

almacenamiento

* Base de datos

-4 Capa de cosas,
bl objetosy
dispositivos

* Sensores

* Actuadores

* Microcontroladores

Capa de punto
de acceso

* Conexion entre
objetos e internet

Capa de
aplicacion

« Visualizacién de la
informacion

Figura 23. Capas de arquitectura loT

Fuente: Propia.

En el primer apartado encontramos todos los dispositivos de recogida de datos
para que envien los valores de humedad del suelo, humedad relativa vy
temperatura ambiente de la zona a monitorizar y también el accionamiento
del dispositivo para el riego. La capa de acceso permite que los dispositivos se
comuniguen con Internet mediante el uso de estdndares de comunicacion.
Dentro de la tercera capa se encuentra una base de datos para guardar los
pardmetros obtenidos desde la primera capa y por Ultima esta la capa de
aplicacién en donde se presenta la aplicacion web con la finalidad de

mostrar de manera ordenada y captable la

4.1.13. Fase 3: Diseno detallado del sistema

4.1.13.1. Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC en la investigacion estdn disenados en funcidn de cada
historia de usuario para identificar una o mds clases clave relevantes. Ademds,
se establecen responsabilidades organizadas como tareas realizadas con
colaboradores que forman parte de la clase principal y estdn involucrados en

el desarrollo del software.
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Tabla 23. Tarjeta CRC Administracion de usuarios

Panel de control

Responsabilidades Colaboradores

Diseno formulario para ingreso de Cliente

usuanos Administradores
Pr r rdar | ri .

oceso para guardar los usuarios Usuarios
Proceso para editar usuarios
Proceso para eliminar usuarios Administradores

Observaciones: El personal autorizado proveerd el registro de los presentes

requerimientos para registrar, editar y eliminar usuarios.

Nota. Describe las tarjetas CRC de usuarios del sistema.

Tabla 24. Tarjeta CRC Panel de Conftrol

Panel de control

Responsabilidades Colaboradores

Diseno de panel de control de Cliente

sensores Administradores

. ~ Z V. H .
Diseno del modulo servicios Usuarios

Diseno del mdédulo usuario L
Técnico

Observaciones: El personal autorizado proveerd el registro de los presentes

requerimientos para acceder al panel de conftrol

Nota. Describe |as tarjetas CRC del Panel de Control del sistema.

Habiendo concluido el andlisis de requisitos gracias al apoyo del propietario de
la Finca “La Victoria”, y observado la situacion actual en la que se encuentra
se procede a realizar el diseno del prototipo donde se muestra la arquitectura

del presente proyecto.
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4.1.13.2. Hardware de los nodos

El hardware del sistema estd compuesto de nodos sensoriales los cuales
obtendrdn la informacion de pardmetros del entorno como es la humedad del
suelo, humedad relativa, la temperatura del ambiente, entre ofro. El nodo
coordinador es el que se encarga de recopilar la informacién envida desde el
nodo sensor de forma inaldmbrica y luego ser transmitida a el sistema de
almacenamiento mediante una conexion Bluethoot para ser visualizados en el

aplicativo movil.

o Estructura nodo sensor. El nodo sensor consta con su medio de
trasmision, sus respectivos sensores de temperatura, humedad relativa y
la humedad del suelo, también estd un mddulo que procesa los datos
obtenidos por los sensores que es una placa arduino nano y una bateria

para alimentar el circuito.

Sensores Energia
Medio de Transmision
Figura 24. Estructura de nodo sensor
Fuente: Propia
o Nodo sensor acoplado. Se usard el microcontrolador de arduino

al cual se le han conectado los sensores que enviaran la humedad vy
temperatura del ambiente, también se instalara un mdédulo que midiera
la humedad del suelo y también se encuentra el médulo nRF24L01 el
cual enviara toda la informacién de las variables antes mencionadas
hacia el nodo coordinador, por Ultimo, se hace uso de un Power Bank

gue alimentara con energia al circuito.
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. Estructura nodo actuador. En el nodo actuador toma Ia
informacion recopilada para trasmitila al aplicativo moévil para
posteriormente mostrarla de forma clara en la interfaz del sistema, en
caso del proyecto se buscard mostrar cuales son los tipos cultivos que

pueden tener complicaciones con los pardmetros recopilados.

\ 2 |

Medio de Transmision ‘ Interfaz

4

Usuario
Figura 25. Estructura de nodo actuador.
Fuente: Propia
o Nodo actuador acoplado. En este apartado se usa un arduino

nano como la base para procesar los datos enviados y asi poder
conftrolar el médulo relé el cual permitird el encendido o apagado de

acuerdo con la instruccién del usuario enviada desde el aplicativo.

4.1.13.3. Software del Sistema de Monitoreo

Para programar los microcontroladores de arduino y los sensores, se utilizard el
software de PlatformlO en el entorno visual Studio Code, posteriormente
realizar una conexion con el framework Flutter dentro del mismo entorno para

redlizar el diseno de interfaces.

o Modelo de Casos de Uso. Para el presente proyecto se considerd
a 2 actores fundamentales dentro del modelo de casos de uso siendo

en este caso el usuario que serd el propietario de la Finca “La Victoria™ y
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el sistema de monitoreo que se encargard de enviar los datos

recopilados por los sensores al aplicativo movil.

Iniiciar sesién

Control
monitoreo

80

Andlisis de
datos de

sensores

Pl
1]
[-%

Administragiot de sensores

)

Reporte de datos

\T/

informacién

Figura 26. Diagrama de casos de uso

Fuente: Propia

Modelo de la base de datos. A continuacion, se muestra el modelo de la base
de datos a utilizar en el desarrollo de la aplicacion mévil y su estructura.
Proporciona un marco para disenar, estructurar y mantener la base de datos
de manera eficiente y efectiva. Un modelo de base de datos define los tipos
de datos que se almacenardn en la base de datos, asi como las relaciones

que existen enftre ellos.
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Usuario

Sensores
+id_usuario: int
+ id_sensores: int Datos_recogidos + nombre: varchar
+ chipid: +id +contrasefia: varchar
+ temperatura: float L + idparametra: int . +ultima secion: Timestamp
+ humedad_relativa: int 1 +id_sensores: int 1.1 1 +email: varchar
shumedad_suelo: int + fecha: date + teléfono: varchar
+ registrar() + afiadir() +anadir)
+ eliminar() +modificar()
S +eliminar{)
1.1
1%
Parametro

+id_parametro: int

+ temperatura: varchar
+ humedad: varchar

+ fecha: date

+ registrar()
+modificar{)

Figura 27. Modelo de base de datos

Fuente: Propia

4.1.14. Arquitectura

Arquitectura de autenticacion de usuarios con Firebase Auth

Presentation Layer

Data Layer Data Layer

Events IntroScreen

AuthRepository AuthCubit <:>
DrawerScreen

L T

Figura 28. Diagrama de autenticacién de usuarios.

Fuente: Propia

Arquitectura de autenticacion con Firebase Firestore y Storage

Ventana Data \ Logica de negocios Ventana de Presentacion

ARERSRD fumout

| 4 IF baseProvid: } Il-.‘\yUSerRepns\lmy I. MyUserCubit

DrawerScreen

(i

J/

Figura 29. Diagrama de autenticacion de usuarios con Storage vy Firebase.

Fuente: Propia
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Diseno de pantalla Intro, Login, Pantalla principal
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Figura 30. Diagrama de login en la aplicacion movil.

Fuente: Propia

Diseno de interfaces de administraciéon, panel de control

== N
= | — =]
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N — =
;=- .:‘:.:.: i
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1
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Figura 31. Diagrama de interfaces de la aplicacién

Fuente: Propia
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Diagrama de flujo del nodo controlador

Configuracion de los

Configuracion de parametros de

INicio de liDrerias  se——

pinés ESR32 comunicacion
Zonexion de base db Recepcion de Iniciacion de
informacion procesos

A

Envio de datos de los
nodos a la base

Figura 32. Diagrama de flujo del nodo controlador

Fuente: Propia

4.1.15. Aplicativo

Arduino y Flutter son dos plataformas populares en el mundo de la electrénica
y el desarrollo de aplicaciones moéviles, respectivamente. La combinacion de
ambos nos permite a crear una solucion para lo cual conectadas combinan la
capacidad de procesamiento y control de Arduino con la interactividad vy la

experiencia de usuario de Flutter.

Figura 33. Conexién de Arduino con Flutter.

Fuente: Propia
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El envio de datos de Arduino a Flutter es un proceso que se realiza mediante el
puerto serie. Primero, el microcontfrolador Arduino estd programado para

enviar los datos relevantes a través del puerto serie.

Figura 34. Envio de datos de la red de sensores a la aplicacion

Fuente: Propia

El envio de datos de Arduino mediante un ESP32 a Flutter es un proceso que
combina la capacidad de procesamiento y confrol de Arduino con la
interactividad y la experiencia de usuario de Flutter. Primero, se programa el
microcontrolador de Arduino para enviar los datos relevantes a través del
ESP32 mediante una conexion tanto Bluetooth como Wi-Fi. A continuacion, se
conecta el dispositivo Flutter a la red Wi-Fi y se utiliza un plugin de Flutter para

leer los datos enviados desde el ESP32.

Android Emulator - Pixel_4_API_30:5554
941 GEDE - ‘%
= SMT APP: Administrador

Pagina Principal

§ A

Cultivos Sobre nosotros

& B

L« o = |
Figura 35. Diseno de la pdgina principal

Fuente: Propia
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Una vez que se reciben los datos de Flutter, se pueden usar para actualizar la
interfaz de usuario de la aplicacion o realizar cdlculos y decisiones en tiempo
real. Los datos recibidos se pueden utilizar para mostrar la informacién

capturada por el sensor en tiempo real en la aplicacién movil.

M GEOE . %
& Control de prototipo

Monitoreo de prototipo

Indicaciones

Temperatura

34°C
Humedad
48.00 %
pH

6

Figura 36. Prueba de lectura de datos de la red de sensores en la aplicacion.

Fuente: Propia

4.1.16. Escalabilidad del prototipo

El uso de una aplicacion para dispositivos moviles, asi como la facilidad de
frasladar el prototipo brinda la capacidad de uso para un monitoreo de fipo
infermitente en semilleros de una dimension mdxima de 45cm x 45cm o 2025
centimetros cuadrados usando un solo sensor de humedad pues este es su
rango de lectura, el semilero y su drea de cobertura se muestra a

continuacion:
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Semillero

45cm

v Teléfono inteligente

R >

Figura 37. Semillero de 45cm x 45 cm.

Fuente: Propia

De modo que como se muestra el prototipo puede leer las propiedades de la
fierra de semilleros considerados pequenos o macetas de plantas medianas,
establecida la lectura de un semillero simple podemos unir varios de estos
aumentando Unicamente mds sensores de humedad que la aplicacién le
mostrara al usuario mediante una media de las lecturas enviadas por cada
sensor, mientras que la muestra de la temperatura leida por el sensor de
temperatura basta para la nueva drea establecida en 0,9 m x 0,9m como se

muestra la siguiente figura:
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| Semilleros |

< Z5cm >

45 cm

¢ — — b

Area: 0,81 m2

Figura 38. Semillero de 45cm x 45 cm.

Fuente: Propia

De este modo el prototipo es capaz de realizar lecturas de monitoreo en un
drea considerable sin la necesidad de aumentar el demasiado el coste, sin
embargo, se considera este el tamano limite para un solo prototipo puesto que
si bien podemos seguir aumentado el nUmero de sensores de humedad los
cables necesarios para conectarse causarian problemas en el brote de las
semillas de varias plantas y la muestra de temperatura recogida por el sensor
de LM35 podria no representar el valor real de las dreas mds alejadas al

cenfro.
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En cuanto a los costes del prototipo estos se describen en la siguiente tabla:

Tabla 25. Presupuesto del prototipo

Elemento Cantidad subtotal
Sensor DHT22 1 $8.20
Sensor FC-28 4 $2.50

voltimetro ] $2.75

Baterias AA 2 $ 3.50
Protoboard 1 $ 3.00
Placa ESP32 1 $13.00
Cables macho-hembra 10 $1.00
Cables macho-macho 10 $1.00
Cables hembra-hembra 10 $1.00

TOTAL $35.95

Nota. Describe el precio de los componentes usados en el prototipo.

4.2. PROPUESTA

Una vez analizada la informacion brindada por el propietario de la finca “La
Victoria” se determind que no cuenta con herramientas tecnoldgicas o que
percate los pardmetros del terreno en los semilleros antes de escoger una
planta para realizar una siembra. Por ese motivo, el desarrollar este proyecto

traerd consigo una gestion mds precisa en la parte de optar que cultivo sea
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mds adaptable dependiendo de variabilidad de ciertos pardmetros. El sistema
de monitoreo estd contemplado en realizar una aplicacion movil, el cual
manipule una red de sensores nos permitird analizar tanto la humedad,

temperatura y el pH del terreno.

De la misma forma, el uso de una metodologia mixta nos permitié sustentar
nuestra idea a defender, ademds, el poder describir los resultados que se tiene
planteado obtener con el estudio que se realizara en la presente finca, con
ello responder las preguntas de investigacidn que emergieron por parte de
nuestro objetivo general y especificos entregando un sistema que se adapte a
las necesidades de la finca asi como contemplar un modelo de desarrollo que
pueda ser tomado como base para su adaptacion a otros medios y entornos o
gue considere la recopilacion de estos factores del terreno enfocados en otros

factores.

El proceso de elaboracion contempld en una serie de etapas de desarrollo del
sistema mediante el uso de la metodologia de desarrollo en V la cual partié de
la definicion de requerimientos tanto de los pardmetros importantes para el
cultivo de plantas mediante una entrevista a un experto y la investigacién de
fuentes certificadas como la obtencidén de los requerimientos del propietario
de la finca para el cual se amoldo el diseno del sistema, posteriormente con el
diseno funcional del sistema mediante el uso de herramientas de maquetado
para la red de sensores y de las funciones que realizara la aplicacion,
continuando con el diseno técnico donde se definid la arquitectura e
interfaces del sistema donde ftras comparar distintas tecnologias vy
herramientas se decidid finalmente optar por Flutter como framework de
desarrollo para una aplicaciéon mévil que a su vez cuenta con un sistema de
registro con Firebase Autenthication y como gestor de la base de datos,
siguiendo con la especificacion de componentes se definid el uso de una serie
de sensores en particular que conectados a una aplicacion moévil mediante
una placa de comunicacion Bluetooht mostrarian los pardmetros del terreno
de forma procesada y estructurada, finamente todos estos procesos se
desarrollaron durante la fase de cdédigo que a lo largo del proceso fue
evaluado en cada uno de las faces realizando revisiones tanto con el

propietario de la finca como con el docente tutor del plan de investigacion
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para realizar cabios y mejoras que nos permitan obtener un prototipo bien

estructurado.

Ademds, se encontrd la gran funcionalidad que puede tener una red de
sensores para el monitoreo en el drea agricola que actualmente tfiene un
crecimiento en su uso para agricultura de precisidon que busca cultivar plantas
con las condiciones mds optimas en diferentes pardmetros o momentos del
proceso, por su lado el monitoreo del terreno de los semilleros antes de realizar
una siembra ha mostrado una variedad de beneficios en lo que respecta ya
sea a la produccidn, resistencia y desarrollo acelerado de diferentes plantas
por lo que se ha considerado de gran interés el controlar estos pardmetros
dentro de los proceso de elecciéon de un cultivo en la finca “La Victoria”
gracias a conocer como el desconocimiento de estos factores pudo haber

sido la causa de problemas durante el proceso de siembra de algunos cultivos.

Finalmente, el uso de una aplicacion moévil mostro una mayor facilidad en
cuanto a la lectura y conexidon con una red de sensores que recopilaran las
propiedades del terrenos de cultivo pues al trabagjar estas en un espacio
abierto, el uso de equipos de cOmputo de escritorio o laptops dificultan la
movilidad del sistema incrementado complicaciones al usuario, de igual forma
se acoplo perfectamente al uso de un modo de monitoreo intermitente pues
este puede ser iniciado siempre que el usuario lo desee con mayor rapidez, el
monitoreo permite entonces conocer los pardmetros del terreno de cultivo en
los semilleros para mejorar la precepcion general del agricultor en relacion al
cultivo que mejor se adapte en ese momento considerando tanto plantas que
se cultivan frecuentemente en la finca como plantas que se cultivan en la
zona y en las que el propietario ha mostrado interés aumentando el rango de
opciones a considerar en ese momento mejorando asi la percepciéon de las
propiedades de su finca a la hora de tomar la decisién con respecto al cultivo

mas favorable.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se cumplid con el objetivo general del presente trabajo de investigacion
referente al desarrollo de un sistema de monitoreo que recopile las
propiedades del terreno de semilleros en la finca “La Victoria”, esto mediante
una aplicacién mévil con un diseno estilizado e intuitivo apoyada con una red
de sensores inaldmbricos que recopilen la humedad, temperatura y pH de la

fierra.

e Se consiguid realizar una investigacion bibliografica en medios fisicos y
digitales en la que se logré fundamentar tedricamente el presente
trabajo de integracion curricular, facilitando la comprension y
entendimiento de conceptos generales relacionados a los beneficios de
un sistema de monitoreo para la toma de decisiones.

e Se establecid los requerimientos necesarios para una red de sensores
que capturaran los pardmetros de humedad, temperatura y pH del
suelo y que se comunicara con la aplicacién mediante Bluetooht para
realizar un monitoreo intermitente del terreno los semilleros.

e Tras comparar varias fecnologias como Frameworks, gestores de bases
de datos, palcas y sensores se establecid el desarrollo de una
aplicacion movil con el Framework Flutter debido a una arquitectura
mas eficiente y un mayor dinamismo a la hora de disenar la interfaz
gracias a que las modificaciones se realizan en tiempo real, ademds, se
escogid a Firebase como gestor de base de datos debido a su
conectividad nativa con Flutter y un modelo de servicio de host gratuito
en rangos bajos de espacio y una gran variedad de herramientas

incluidas como Firebase Auth para la gestion de usuarios.
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5.2

142

Recomendaciones

Realizar una investigacién bibliogrdfica en medios digitales es
complicado al momento de encontrar fuentes fiables por o que se
recomienda buscar plataformas digitales y bibliotecas virtuales
certificadas y utilizar palabras claves y buenas prdcticas de bUsqueda
para encontrar articulos, libros, tesis de grado que se relacione a nuestro
trabajo de investigacion y evitar sitios como blogs, paginas sin
verificacién o wikis debido a la poca fiabilidad en la procedencia de la
informacion.

Es importante definir claramente cudles son los pardmetros que va a
medir una red de sensores para buscar las placas y sensores mds
apropiados para las necesidades de cada proyecto pues Ias
funcionalidades de un sensor o placa puede combinarse a ofras para
conseguir la recopilacién de pardmetros para los que un sensor directo
tenga costos fuera del presupuesto, poca disponibilidad o inexistencia
en el caso de pH del suelo.

Tras comparar varios frameworks de desarrollo maévil hibrido se
recomienda usar Flutter para el desarrollo de futuros proyectos pues
cuenta con una gran variedad de librerias oficiales que facilitan y
agilizan el desarrollo desde seguridad, plantillas de diseno dindmicas
gratuitas, optimizacién y herramientas oficiales de Google adaptadas
para una ejecucion optima, asi como un mejor rendimiento gracias a su
arquitectura basada en la emulacién de las aplicaciones nativas de

cada sistema operativo.
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Anexo 4: Guia de la entrevista realizada al dueno y mayordomo de la finca

“La Victoria”

UNIVERSIDAD POTLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Datos del entrevistado

Apellido Nombre
Edad Estado Civil

Cédula Cargo

Domicilio

Datos del entrevistador

Apellido Nombre

Datos de la entrevista

Lugar Fecha

Hora de inicio Hora de finalizacion

Observaciones
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ENTREVISTA

La presente entrevista tiene como finalidad obtener informacién sobre el

proceso del monitoreo que se realizara en el terreno de la Finca “La Victoria™.
Cuestionario

1. ¢Usted utiliza medios tecnolégicos para realizar actividades dentro de su

finca?

2. ;Qué factores considera importante a la hora de escoger el tipo de planta

antes de realizar una siembra?

4. ;Considera usted importante conocer el estado del terreno antes de

seleccionar el tipo de planta a sembrar?
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5. ¢Cudles son los cultivos que se producen con mayor frecuencia en su

finca?

6. ;Qué cultivos ha visto que se cultiven en la comunidad Tesalia?

00 00000000000000060000000000060000000000060000000006006000000060000600000006000060000000600000000060060000000006006000000000000
00 000000000000000600000000000600000000000600000000060060000000600006000000060060060000000600000000060060000000006006000000000000

7. ¢Ha visto problemas al realizar siembras con cultivos con los que ya ha

tenido experiencia en el pasado relacionados a la humedad?

..................................................................................................................
..................................................................................................................

8. ;Qué tipo de problemas ha presenciado basado en la respuesta de la

anterior pregunta?

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

9. ¢Usted tiene conocimiento de los beneficios que puede traer el uso de un

sistema de monitoreo?
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10. ;Usted piensa que el utilizar un sistema de monitoreo agricola con
tecnologia inaldmbrica ayudaria a seleccionar cultivos de siembra mas

adecuados?

..................................................................................................................
00 0000000000000006000000000006000000000006000000000600600000000000600000006000060000000600000000060060000000006006000000000000

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

11. ;Estaria dispuesto incorporar un sistema de monitoreo que utilice una red

de sensores para medir paraGmetros del terreno?

..................................................................................................................
..................................................................................................................

Datos del entrevistado

Apellido Nombre

Edad Cédula

Domicilio

Datos del entrevistador

Apellido Nombre
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Datos de la entrevista

Lugar Fecha
Hora de inicio Hora de finalizacion
Observaciones

ENTREVISTA

La presente entrevista tiene como finalidad obtener informacion sobre los
pardmetros que pueden considerarse de mayor importancia considerar a la

hora de realizar una siembra.
Cuestionario

1. ¢El uso de sensores para el monitoreo de los par@dmetros de cultivo puede

ayudar a mejorar la perspectiva del agricultor antes de realizar un cultivo?

..................................................................................................................
..................................................................................................................

2. ;Conoce sistemas de monitoreo que hayan mejorado el proceso de

siembra de plantas? ; Qué monitoreaban dichos sistemas?
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3. ;Qué medios se utiliza para evaluar el terreno antes de realizar una siembra

usualmente por los agricultores?

00000000 000000000600000000000600000000000600000000060060000000600006000000060000600000006000000000600600000000000000000000000

4. ;Qué paradmetros son mds importantes considerar a la hora de realizar una

siembra?

00 000000000000000600000000000600000000000600000000060060000000600006000000060060060000000600000000060060000000006006000000000000
..................................................................................................................

5. ¢El ignorar los parametros previamente establecidos que problemas

pueden presentar las plantas?

6. ¢Los para@metros establecidos en qué momento del dia deben medirse?

00 0000000000000000060000000006000000000006006000000060060000000600006000000060060060000000600000000060060000000006006000000000000
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7. ¢Considera que existe una relacion entre no cumplir con condiciones

optimas de terreno en cada pardmetro con la produccion final?

8. ;Considera usted relevante el uso de un sistema de monitoreo del terreno

de semilleros para mejorar la toma de decisiones del agricultor?
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Anexo 6: Pruebas de desarrollo en Xamarin.
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Anexo 7: Pruebas en MitApp inventor con lonic

Diseno de las pantallas

Diagramas del cédigo en lonic
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Anexo 9: Prueba de rendimiento

[ BN ) ore or e

€ Midispositivo

= AnTuTuBenchmark v7.1.1 €  Informe de la verificacion

Evaluacion

Auténtico Googk Nexus 5 prom.: 52913
Informacién basica
Prueba
Marca google
Modelo Nexus 5
o— Dispositivo hammerhead
google Nexus 5 Placa hammerhead
Temp. de la batera : 29,5°C. CPU carga : 80 Mformacion >
u dispositivo coinciden —— U—
:d: ED Android 6.0.1(32:bit)
Midisposii
Qualcomm Snapdragon
Modelo de CPU
@ @ Especificaciones Descripciones. Comcidencia STHMSMBSES)
. Procesador grafico Adreno (TM) 330
_ Prueba de estrés Prueba e funciones P Pr— -
‘ dispositiva Sudispositio: Nexus § S
@ o Resolucion 1080 x 1920
Prueba Clasificaci Rl Qualecin Snamcksno Trasera 80 MP

< O

164



Anexo 10: Flujograma del funcionamiento del sistema de monitoreo
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los datos

Armado del
paquete de
datos

Transmite los
datos

Inicio — Inicio de librerias [§

Conexion de base de
datos

Envio de datos
de los nodos a la
base

Configuracion de

los pines de
arduino

lectura de los
sesores

Tiempo de
espera

Configuracion de
pines de
ESP8266

Recepcion de
informacion

Configuracion de

parametros de
comunicacion

Inicializacin de

todos los
procesos

configuracion de

los parametros

de comunicacion

Iniciacion de
procesos
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Anexo 11: Codigo de la aplicacion

Anexo 12: Manual de Usuario
MANUAL DE USUARIO
APLICACION MOVIL
SMT APP

Aplicacion para el andlisis y obtencidn de datos de las propiedades del

terreno para el desarrollo de un cultivo
Elaborado por:

- Imbaqguingo Ayala David Ivdn

- Ormaza Montenegro Gandhy Darmell

Version 4.1
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Introduccion

Una aplicacién movil de monitoreo es una herramienta poderosa que te
permite supervisar y controlar eventos en tiempo real. Con esta aplicacion,

podrds monitorear las condiciones del terreno de un semillero.

Este manual de usuario te proporcionard una guia detallada sobre cdémo
utilizar la aplicaciéon moévil de monitoreo de manera efectiva. Te brindaremos
informacion sobre cémo configurar y personalizar la aplicacion segin tus

necesidades.

Reconocimiento y apertura de la aplicacion

La aplicacion se identifica con el icono que se muestra a continuaciéon, en el

cual debe estar previamente instalado en el dispositivo movil.

Al tocar el icono, se abrird la pantalla para continuar con un slipbar donde se
podrd navegar y conocer conceptos bdsicos de la temdatica de la aplicacion,
hasta llegar al inicio de sesidon si ya se encuentra previamente registrado vy

también con la opcidn de registro si es un usuario nuevo.
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75 S EGD -

Hola de nuevo!

bl
............ 4

mr
APP

Ingresa a tu cuenta:

La monitorizacién de la
siembra mediante

El monitoreo en tiempo

La tecnologia es nuestra sensores de precisién, real de la siembra a través Emall
herramienta para cuidar la permite una optimizacién del Internet de las Cosas,
siembra, logrando una del uso de recursos y un permite una mejor toma R
cosecha sostenible y mejor control del clima de decisiones para
préspera. para lograr una cosecha garantizar una cosecha v to contrasates
sostenible y de alta saludable y sostenible. et contrsenat
calidad.

Ingresar

No esta registrado? Registrate ahoral

Registro de usuario nuevo

Registrarse:
Para el registro como usuario nuevo se debe ingresara a la opcion

“Registrate ahoral!” que aparece en la pantalla de inicio luego de abrir la

aplicacién.

757 G H GO - w

Hola de nuevo!

Eil:]

mr
APP

Ingresa a tu cuenta:

Email

Contraseiia
Olvidaste tu contrasefia?

Ingresar

No esta registrado, Registrate ahoral
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Llenado del formulario de registro

Al ingresar en el botdn, se mostrard una pantalla donde se mostrard un
formulario donde usted debe colocar los siguientes datos obligatoriamente, si

no se lo realiza no se le permitird seguir:

- Nombre: Ingrese su nombre

- Apellido: Ingrese su apellido paterno preferible

- Edad: Ingrese su edad

- Numero de celular: Ingrese su nUmero de celular mds utilizado para
futuros contactos

- Correo electréonico: Requerimiento para autenticacion

- Contrasena: Requerimiento para autenticacion

- Confirmar contrasena; Requerimiento para autenticacion

- Rol: Elegir con suma importancia su rol, si es usuario o admin, esto luego

el administrador podrd observar que usuario cuenta con esto.

757 @GO - %

Hey!

Registrate abajo con tu informacién!!

Nombre

Apellido

Edad

Numero de celular

Email
Contrasefa o

Confirmar contrasena o
Rool : hé

Registrarme

Ya sni un miembro! Iniresar
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Ya al tener llenado el formulario se le mostrara un mensaje como registro
exitoso. Automdticamente se le redirige a la pantalla principal, para que

pueda ingresarse por la pantalla de inicio sesién.

Android Emulator - Pixel_4_API_30:5554

Success

Usted se ha registrade
exitosamente, por favor regrese a la
pantalla principal para ingresar

Ademds, en la pantalla de inicio de sesidon podrds ingresar tus credenciales de
usuario para acceder a todas las funcionalidades de la aplicacion. Una vez
que inicies sesidn, podrds explorar las distintas opciones y herramientas
disponibles en la plataforma, las cuales te permitirdn interactuar con otros
usuarios, crear contenido y personalizar tu perfil. No dudes en explorar todas las
opciones y funcionalidades de la aplicacién, ya que estas te ayudardn a
sacarle el maximo provecho vy disfrutar de una experiencia mds completa y

enriguecedora.
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Iniciar sesion:

757 4 @GO . w
Hola de nuevo!
Email: ﬁ
Ingrese su correo g Olvido contrasena:
con el cual se %
reaistro
Jjmr Usted puede recuperar su
4 APP contrasefa al ingresar su
correo electrénico. Luego
se le enviard un email al
Ingresa a tu cuenta:
A
Email
Contrasena
Olvidaste tu contrasefia?
Ingresar
v . )
No esta registrado? Registrate ahoral
Contrasena:
Ingrese su

confrasena con el

La pantalla de inicio de sesion es la pdagina principal de la aplicacion donde
podrds ingresar tus credenciales de usuario para acceder a las
funcionalidades de la aplicacion. Para iniciar sesidn, deberds proporcionar tu
nombre de usuario o correo electrénico y la confrasena asociada a tu cuenta.
En caso de que hayas olvidado tu contrasena, la pantalla de inicio de sesidn
también incluye un botdn para restablecer la contrasena. Si eres un usuario
nuevo, deberds registrarte en la aplicacién antes de poder acceder a las
funcionalidades. Para registrarte, simplemente haz clic en el botdn "Registrarse”

y sigue las instrucciones proporcionadas en la pantalla.
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Recuperar contrasena:

757 G EGO - w
< Olvidaste tu contrasefia?

Lo entiendo, pasan este tipo de
cosas. Simplemente ingrese su
direccion de correo electrdnico a
continuacién y le enviaremos un
enlace para restablecer su
contrasefia!

Email

Recuperar contrasena

Recuperar contrasena:

Al presionar se enviard a su
correo un link donde debe
hacer clic para luego
llenar un campo donde

Menu

Info

Se ha enviado un link para
restablecer su contrasefia! Revisa tu
email

Restablezca su contraset le SMT APP

En esta pantalla se mostrard un espacio donde se encuentran cuatro botones

en la cual usted puede obtener informacion sobre el clima, el lugar donde se

realiza el proyecto, los cultivos que se encuentran frabajando y una breve

resena de los elaboradores del proyecto.
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ws e@mGE -

13.97°

Viento: 103 Humedad: 51

Presién: 1034 Sensaciém: 1278

Clima Y

1054 @ @G O »

Pagina Principal

Navegacion

=  SMT APP: Administrador
Clima Finca "La Victoria"

Cultives Sobre nosotros

¢ B

*q

wse g @G -

€« Sobre nosotros

Informacién

David Iviin Imbaguingo Avala

davidimbaquingo@upec.edu.ec

0963294105

Tulcén, Carchi, Ecuador

Informacién

Gandhy Darmell Ormaza Montenegro

\ 4

gandhy.ormaza@upec.edu.ec

0992588981

San Gabriel, Carchi, Ecuador

-

La navegacion de la aplicacion se estd destinado de dos formas, estas

comprenden dependiendo del rol en el cual se encuentran ingresado:

- Rol Admin: Dentro de este rol usted puede navegar por todas las

pantallas, debido a que se encuentra con privilegios, puede operar la

aplicacién en su totalidad.

Rol Usuario: Dentro de este rol usted solo puede navegar a ciertas

pantallas, debido a que el control del prototipo solo pude hacerla el

administrador, por ello solo puede interactuar para poder visualizar

datos, ya no mds analizarlos.
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Android

Email:

o
H
[
@

(=3

1 Emulator - Pixel 4_API_.

102 4 @GO -

-

Usuario: David Imbaquingo
i L

Control de monitoreo

Reportes

Administracion

Perfil de usuario

Salir
11:02
Friday
24/02/2023

Rol Admin

Control de monitoreo:

Android Emulat

<« Control de prototipo l

fundamentales para a continuacion realizar un
anélisis de que cultivo es mas adaptable
realizar en el terreno.

174

or - Pixel_4_API_30:5554

Temperatura

26.42°C

Humedad

2174 %

pH

6.36

v

And

1104 @ ©G @ .

oid Emulator - Pixel 4_API_30.

Control de monitoreo

Reportes

Perfil de usuario

Salir
11:03
Friday

24/02/2023

Rol Usuario

Este botdn, recoge los datos
efectuados por el prototipo
para observar cdémo se
encuentra estos factores,
para luego hacer su
respectivo andlisis

<« Analizar datos ?

Indicaciones

ma de decisic mos.
ar un nalisis de los datos
que pueda establecer que
planta esta concorde 2 los parametros

v

abtenidos.

Asi llegamos al metodo semaforizacion, donde
las colores representa lo siguiente

Sucepstible para cultivo
papa
27.47°C
20.09%

6.46




Administracion

Esta pantalla se muestran los usuarios que se encuentran registrados, de esta

manera hacemos un control de que usuario se encuentran haciendo uso de la

aplicacién y del prototipo.

Reportes

M2 @G @ - w
¢  Administracién de Usuarios

Usuarios que se encuentran registrados en la
aplicacion:

Nombre : Darmell Ormaza
Emait: gandhy@gmail.com
Rol: Usuario

Nombre : Joselyn Mueses
Eemail: joselyn@gmail.com

Rol: Admin

Nombre : David Imbaquingo
Email: davidimbaquingoayala@gmail.com
Rol: Admin

Nombre : Sandra Ayala
Emait: sandra@hatmail.com

Rol: Admin

Mombre : David Imbaguingo
Email: davidimbaquingoayzla@hotmail.com
Rol: Admin

En esta pantalla podrd generar un archivo pdf del andlisis realizado en la

pantalla anterior.

Indicaciones

Para una mayor toma de decisiones hemos
optado en colocar un analisis de los datos
obtenidos para que pueda establecer que
planta esta concorde a los parametros
obtenidos.

Asi llegamos al metodo semaforizacion, donde
los colores representa lo siguiente

Sucepstible para cultivo

papa

27.47°C

20.09%

6.46

N7 BEGA - w
& Analizar datos
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Perfil de usuario

En esta pantalla usted podrd observar sus con el cual se registré anteriormente,
asi mismo puede editarlos de pronto se haya ocasionado un error al ingresar,

como un cardcter mal ingresado, entre ofras.

Android Emulator - Pixel 4_API_30:5554

%I Actualiza tus datos
& Perfil &

Nombre

Informacién de perfil Apellido

Nombre: David
Apellido: Imbaquingo
Edad: 22

Numero de celular
Numero de celular: 963294105

Editar usuario Guardar datos

Salir

Este botdn nos permite salir de nuestra cesidn, hay que recordar que la
aplicacién para que ingrese otro usuario se deberd salir, debido a que se
gquedara ingresado, por eso es necesario hacer clic en el botdn si ya deseemos

salir totalmente.
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