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RESUMEN

El proyecto fue disefiado para Hortijardines S.A., una empresa floricultora
especializada en el cultivo de rosas. En este ambito, el monitoreo constante de las
condiciones climaticas dentro del invernadero es crucial para prevenir problemas como
enfermedades o plagas. Un riego 6ptimo y una calefaccion adecuada son esenciales para

maximizar la produccion y calidad de las rosas.

El proposito principal de este sistema es proporcionar un monitoreo continuo del
invernadero. Utiliza sensores y microcontroladores para automatizar y gestionar el riego
y la calefaccion, permitiendo un control preciso sobre las variables climaticas. Esta
automatizacion busca mantener el invernadero en las condiciones ideales para el
desarrollo 6ptimo de las rosas. Todo esto se puede supervisar a través de un sistema web

permitiendo un mejor manejo del cultivo.

Este desarrollo se basdé en una investigacion documental y bibliografica,
complementada con observaciones directas. A partir de estas investigaciones, se
identificaron los requerimientos esenciales para el proyecto y se determinaron las

herramientas més pertinentes para su desarrollo.

Palabras claves: sistema web, monitoreo, invernadero, automatizacion, variantes

climéticas, riego, calefaccion, cultivo, rosas, loT.
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ABSTRACT

The project was designed for Hortijardines S.A., a floricultural company
specializing in growing roses. In this field, constant monitoring of the climatic conditions
inside the greenhouse is crucial to prevent problems such as diseases or pests. Optimal

irrigation and adequate heating are essential to maximize rose production and quality.

The main purpose of this system is to provide continuous monitoring of the
greenhouse. It uses sensors and microcontrollers to automate and manage irrigation and
heating, allowing precise control over climatic variables. This automation seeks to
maintain the greenhouse in ideal conditions for optimal rose development. All of this can

be supervised through a web system allowing better crop management.

This development was based on documentary and bibliographic research,
complemented by direct observations. From these investigations, the essential
requirements for the project were identified and the most pertinent tools for its

development were determined.

Keywords: web system, monitoring, greenhouse, automation, climatic variants,

irrigation, heating, cultivation, roses.

XVII



INTRODUCCION

Hoy en dia, la tecnologia ha crecido a pasos agigantados ayudando a mejorar la
productividad y desempefio de muchas empresas, permitiendo la utilizacion de recursos
informaticos. Actualmente vivimos en una época donde la tecnologia es esencial para la
realizacion de algun proceso, ya sea en la vida cotidiana o en el sector empresarial, s asi
como una de las aplicaciones de la tecnologia es el Internet de las cosas o (10T), la cual
facilita la interconexién de varios dispositivos a través de una red ya sea fisica como

inalambrica.

La utilizacion de la tecnologia (10T) en el sector floricola no es la excepcidn, ya
que con una buena aplicacion puede realizar acciones como el monitoreo y control de los
invernaderos, mediante algun aparato electrénico trabajando por medio de una

comunicacion de red inalambrica, facilitando la obtencion de datos esenciales.

Es asi que la utilizacion de esta tecnologia permite el desarrollo de un aplicativo
de monitoreo y control, tanto como de temperatura, humedad, calidad CO>, luminosidad
y un mejor sistema de riego en los invernaderos del sector floricola., utitlizando la
tecnologia del Internet de las cosas (IoT), permite la recoleccion datos en tiempo real
mediante la utilizacion de varios sensores, mejorando gradualmente la toma de

deciciones para la obtenencion de un mejor producto de calidad.

Esto se llevd a cabo en la provincia de Pichincha, especificamente en la ciudad de
Cayambe, en colaboracion con la empresa floricola Hortijardines SA. Estd enfocado en
mejorar la eficiencia del sistema de riego, optimizar las condiciones climaticas nocturnas

y establecer un monitoreo constante de los invernaderos mediante la implementacion de



diversos sensores. Ademas, tiene como aspecto importante recopilar la informacion
necesaria para mejorar la calidad del sistema de riego, la calefaccion y un monitoreo
constante de las variables climéticas de los invernaderos, lo cual se lograra a través de un

sistema web o un teléfono moévil.

Objetivo General

Desarrollar un sistema de monitoreo, control de temperatura y humedad,
utilizando tecnologia I0T, en invernaderos del sector Floricola, en la empresa

Hortijardines S.A.

Obijetivos Especificos:

¢ Identificar las variables ambientales a tener en cuenta para el riego adecuado del
cultivo de flores y los dispositivos electronicos requeridos para el sistema de

control de riego, calefaccion del invernadero y monitoreo.

e Disefiar un sistema de control ambiental, teniendo en cuenta las condiciones del
invernadero y las necesidades del usuario, ademas un sistema de monitoreo de

variables por medio de un navegador.

e Construir un dispositivo electronico que permita el monitoreo y control

ambiental del invernadero utilizando IoT.

e Desarrollar un aplicativo web para la gestion, registro y monitoreo de las

variables en el cultivo.



e Implementar el sistema y dispositivo electrénico para realizar las diferentes

pruebas de funcionamiento en la finca Hortijardines SA.

e Capacitar al personal sobre el manejo del sistema y dispositivo implementado

La estructura de este consta de tres capitulos que abarcan el desarrollo de la
investigacion, la utilizacion de recursos tecnologicos y los resultados de la

implementacion del proyecto.

El primer capitulo se basa en la investigacion y la recopilacion de informacion
que sustentara todo nuestro proyecto. Para ello, se llevara a cabo una exhaustiva blsqueda
en diversas fuentes como libros, tesis, revistas cientificas y paginas web, entre otras. Esta
investigacion nos permitira describir de manera clara y precisa el funcionamiento de la

importancia del sistema a desarrollar con cada uno de sus componentes electronicos.

En el segundo capitulo, abarca el disefio de la arquitectura y la aplicacion de la
metodologia XP en el desarrollo del sistema web. Esta fase permite identificar de manera
exhaustiva todos los requerimientos del cliente, tanto funcionales como no funcionales,

con el objetivo de guiar el desarrollo integral del sistema.

En el tercer capitulo, se detallan los resultados obtenidos después de la
implementacion del sistema. Ademas, se presentan los anexos correspondientes del
proyecto y se adjuntan las conclusiones y recomendaciones. El objetivo final de este
proyecto es permitir una visualizacion constante de los invernaderos floricolas,

facilitando su monitoreo y control de manera eficiente.



CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE

Actualmente, la tecnologia ha evolucionado tanto, que es necesaria en cualquier
actividad o dmbito de la sociedad, ademéas ha permitido incrementar la calidad de
productividad, es asi que la tecnologia del (IoT) ayuda a realizar procesos en menor
tiempo y con mejores resultados, esto aplicando apropiadamente ayuda a la recoleccién

de informacidn o datos obtenidos tanto por un usuario o un dispositivo electrénico.

En este capitulo se describe toda la recopilacion de informacién obtenida, como
trabajos y conceptos relacionados con la automatizacién de un sistema de riego, la
importancia de la calefaccion y monitoreo de un invernadero, todo esto por medio de la
tecnologia del Internet de las cosas o (10T), asi mismo sefialar los conceptos sobre los

factores ambientales de la produccion de la floricultura.

1.1. Sistema de riego

El sistema de riego desempefia un papel fundamental en un invernadero floricola.
Se puede implementar mediante técnicas como el riego por goteo, con el objetivo de
mantener las plantas nutridas y el suelo himedo y fértil. Ademas, contribuye a una
utilizacion eficiente del agua, evitando riegos innecesarios. “Un sistema de riego que
permite que los cultivos permanezcan hidratados y obtengan una mejor calidad de los

productos finales” (Guijarro Rodriguez et al, 2018).

Ademas, un sistema de calefaccion controlado contribuye a mejorar el ambiente

dentro del invernadero, proporcionando un entorno estable y saludable para el cultivo de



rosas. Este sistema es especialmente Gtil para contrarrestar las variaciones de temperatura
causadas por la lluvia, las heladas y las bajas temperaturas nocturnas. A través del
monitoreo constante realizado por diversos tipos de sensores, se garantiza una produccion

Optima al mantener las condiciones adecuadas para el crecimiento de las plantas.

Se propone un sistema de monitoreo de temperatura y humedad relativa para
estructuras de invernaderos, “con el objetivo de proveer una solucién tecnoldgica basada
en Internet de las Cosas (10T) que ayude al sector agricola a evitar pérdidas en los cultivos

debido al cambio climatico”.(Valdeés et al, 2020)

1.2. Internet de las cosas

El Internet de las Cosas (loT) es una tecnologia revolucionaria que ha
transformado la integracion de dispositivos electronicos en diversos ambitos, tanto en
entornos empresariales y cotidianos. Mediante una red de comunicacion, el 10T permite
la interconexion de estos dispositivos, posibilitando la recopilacion de una amplia gama
de datos provenientes de maquinas, animales, plantas y seres humanos. Esta capacidad
de recopilacion de datos en tiempo real abre un abanico de posibilidades para realizar un
seguimiento constante en diversas aplicaciones y aprovechar al maximo sus usos

potenciales.

La loT se refiere a la interconexion en red de todos los objetos cotidianos,
que a menudo estan equipados con algun tipo de inteligencia. En este contexto,
Internet puede ser también una plataforma para dispositivos que se comunican
electronicamente y comparten informacion y datos especificos con el mundo que

les rodea. (Salazar & Silvestre, 2021)



Por otro lado, “el mundo estd cambiando, anteriormente los objetos solamente se

comunicaban para dar informes de sus sensores, pero en la actualidad los objetos se

comunican entre ellos, intercambiando informacion y tomando acciones de acuerdo a la

informacion recibida.” (Novillo et al, 2018)

Como se muestra en la Figura 1. La imagen ayuda a demostrar el punto.

Figural

Distribucién del 1oT.

INTERNET DE LAS COSAS (IOT)

Nota. El internet de las cosas es una red que puede interconectar a él internet. (Banafa,

2021)

1.2.1. Caracteristicas del internet de las cosas

Conectividad: la conectividad es uno de los principales beneficios del 10T es
su capacidad para proporcionar conectividad, permitiendo la interconexion de

dispositivos electronicos ubicados en cualquier lugar.

Privacidad: la privacidad es un aspecto importante de la 10T, ya que nos

permite tener un control adecuado sobre qué tipo de informacion recopilamos



de los sensores y dispositivos electronicos. Al garantizar la privacidad,
podemos establecer restricciones y configuraciones para proteger la
informacion personal y sensible que se recopila. Esto asegura que los datos
solo se utilicen de acuerdo con los propdsitos previstos y con el consentimiento

adecuado.

e Seguridad: la seguridad de la 10T puede manejar varios mecanismos
combinados, tanto la seguridad del hardware, y “mecanismos continuara
siendo determinado por el impacto en los procesos de negocio; y las
contrapartidas estaran entre el tamafio del chip, el coste, la funcionalidad, la

interoperabilidad” (Salazar & Silvestre, 2021).

1.2.2. Tipologia de conexiones entre elementos del 10T

Los elementos que se involucran en estas conexiones incluyen objetos, datos,

procesos y personas, estableciendo una variedad de conexiones entre si, como:

e P2P: Persona a persona, donde la interacciéon y el intercambio de datos se

producen directamente entre individuos.

e M2P: Maquina a persona, donde las maquinas transmiten informacion y se

comunican con las personas.

e M2M: Maguina a maquina, donde los dispositivos y sistemas intercambian

datos y se comunican entre si sin intervencién humana.

Como se muestra en la Figura 2. La imagen ayuda a demostrar el punto.



Figura 2

Tipos de conexiones entre elementos 10T.

Internet of Everything

Basiness

Nota. Estas diversas conexiones permiten una amplia gama de interacciones y
colaboraciones, impulsando la conectividad y la eficiencia en el entorno del Internet de

las Cosas. (Lopez, 2019)

1.3. Arquitectura del internet de las cosas

(Salazar & Silvestre, 2021) Afirma que, 10T (Internet of things/Internet de las
cosas) es una arquitectura emergente basada en la Internet global que facilita el
intercambio de bienes y servicios entre redes de la cadena de suministro y que tiene

un impacto importante en la seguridad y privacidad de los actores involucrados.

Ademas, la arquitectura 10T se divide en cuatro capas: cada una de estas capas
estd conformada por, la capa de captura, capa de almacenamiento, capa de procesamiento

y la capa de visualizacion.



1.3.1. Capa de captura

En esta capa se encuentran los sensores, actuadores y dispositivos electronicos,
los cuales desempefian un papel fundamental en la recoleccién de datos, procesamiento
y transmision de informacion a través de la red. Estos dispositivos se encargan de
recopilar las variables climaticas y otros datos relevantes necesarios para el

funcionamiento del sistema.

1.3.2. Capa de almacenamiento

Para esta capa, se propone la implementacion de un gestor de almacenamiento que
facilite la captura de datos de las variables de interés, obtenidos a través de los sensores.
Este proceso de recoleccion de variables se realiza mediante una red, que permite la

consulta y transmision de dicha informacion.

1.3.3. Capa de procesamiento

En esta capa de procesamiento, todos los datos que se obtuvieron de las viables
climaticas, por medio de los sensores permite el “analisis basado en medidas estadisticas
(media, desviacion estandar, minimo, maximo), asi como aplicar modelos de aprendizaje

supervisado y no supervisado”. (Chanchi Golondrino y otros, 2022)

1.3.4. Capa de visualizacion

La capa de visualizacion es el punto donde podemos acceder a las consultas y
resultados obtenidos de los sensores que monitorean las diversas variables ambientales.

Ademas, nos brinda la posibilidad de visualizar todos los datos almacenados en la base



de datos. Estos datos se pueden consultar a través de una pagina web o mediante una

aplicacion mévil. Como se muestra en la Figura 3. La imagen ayuda a demostrar el punto.

Figura 3

Arquitectura loT.
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Nota. Vista de implementacién de la arquitectura de 1oT.

1.4. Hardware para el uso de 1oT

1.4.1. Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo de hardware y software de codigo abierto
que se utiliza ampliamente en proyectos electronicos. Consiste en una placa de circuito
impreso con un microcontrolador programable de entrada o salida para conectar sensores,

actuadores y otros componentes.

Lo que distingue a Arduino es su enfoque en la accesibilidad y la facilidad de uso.
Proporciona un entorno de desarrollo integrado (IDE) que es intuitivo y facil de aprender,

incluso para aquellos sin experiencia previa en programacion.
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1.4.2. Placa Arduino uno

El microprocesador arduino uno, es una placa universal esta placa consta de 14
pines tanto de entrada y salida. Estos pines permiten la conexion y control de diversos
componentes electronicos, lo que lo convierte en una herramienta versatil y ampliamente
utilizada en proyectos electrénicos. Como se muestra en la Figura 4. La imagen ayuda an

explicar el punto.

Figura 4

Placa Arduino uno.

TR
R Wy -
—om

Nota. La placa arduino contesta con 14 pines permitiendo la conexion de varios

componentes. (Arduino, 2021)

1.4.3. Placa arduino mega

El arduino mega es un microprocesador que “dispone de una mayor cantidad de
memoria interna como de pines de conectividad. Esto se traduce en un sistema mas

potente, para usar en proyectos mas exigentes”. (Pizarro Pelaéz, 2019)
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Como se muestra en la Figura 5. La imagen ayuda a explicar el punto.

Figura 5

Placa arduino Mega.
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Nota. La placa arduino contesta con 54 pines de entrada/salida. (Arduino, 2021)

1.4.4. Xbee shield Arduino

Un Shield Arduino Xbee, es un interconectar que permite la conexion entre una
placa Arduino y un modulo Xbee, de forma mas sencilla y conveniente, si la necesidad
de tener cables, ademés el shield incluye opciones de configuracion y controles
adicionales mejorando la aplicacion y personalizacion. Como se puede ver en la Figura

6, la imagen ofrece una excelente manera de ilustrar el punto.

Figura 6
Placa Xbee Shield Arduino.

Nota. Es una tarjeta que conecta una placa de Arduino y un Mddulo Xbee. (Digi, s.f.)
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1.4.5. Xbee USB adaptador

Es un protocolo que facilita la comunicacion entre la computadora y el médulo de
Xbee s2c, permitiendo programar y configurar las funciones del cualquier modulo Xbee,
con el funcionamiento de 5VD y una comunicacion serie. Como se muestra en la Figura

7. La imagen ayuda a explicar el punto.

Figura 7
Modulo Xbee USB adaptador.

Nota. Este modulo facilita la configuracion de modulos Xbee. (DiGl, s.f.)

1.4.6. Modulo Xbee

Es un modulo de conexidn inaldmbrica que utiliza una frecuencia de 2.4GHz,
ademas Xbee permite la creacion de una red de punto a punto, punto a multipunto,
broadcast y mesh. También el intercambio de datos entre dispositivos es mucha mas
rapida, su radio de transmisién es de 90 a 3200 metros con un consumo de alimentacion
de 3.3V, este cuenta con 15 pines de 1/0O, teniendo un bajo consumo de energia. Como se

muestra en la Figura 8. La imagen ayuda a demostrar el punto.
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Figura 8
Xbee-PRO S2C.

Nota. Este mddulo es el que permite la trasmision de datos recolectados de los sensores.

(DiGl, s.f)
1.4.7. Modulo relé

El médulo relé es un dispositivo altamente versatil utilizado como un interruptor
de control activado de forma remota. Funciona con una alimentacion de voltaje de 5V
para su activacion y se desactiva cuando se le suministra una tension de OV. Como se

muestra en la Figura 8. La imagen ayuda a demostrar el punto.

Figura 9
Modulo role ESP-01S

Zécalo para ESP-01 NC com NA

S

Reset

Nota. EI modulo relé se controla por medio de un pin. (Pizarro, 2020)
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1.5. Sensores

Son dispositivos que facilitan la deteccion de diferentes variantes climéticas, estos
dispositivos convierten sefiales fisicas o quimicas en una sefial eléctrica para poder ser

interpretadas por algun dispositivo. Algunos ejemplos de sensores son:

Sensores de temperatura
e Sensores de humedad

e Sensores de luz

e Sensores de presion

e Sensores de movimiento

Sensores de gases

Cada sensor tiene sus propias caracteristica y especificaciones técnicas, y tiene
una amplia gama aplicacion, desde la industria, medicina y cotidiana. Los sensores son
fundamentales para la recopilacion de datos y el control en sistemas automatizados,
proporcionando informacion valiosa para la toma de decisiones y el funcionamiento

eficiente de diversos dispositivos y sistemas.

1.5.1. Sensor de temperatura PT100

Este sensor de temperatura puede ser configurado por grados
Celsius(centigrados), su resistencia cambia de acuerdo a la temperatura, puede medir un
rango desde -50 °C hasta 250 °C, esta como minima y maxima temperatura, alguno de

sus usos es para la monitorizacién de varios procesos industriales, control de temperatura
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de invernaderos, sistemas de climatizacion entre otros. Como se muestra en la Figura 10.

La imagen ayuda a demostrar el punto.

Figura 10
Sensor de temperatura PT100 RTD.

Nota. Este sensor permite la medicion de la temperatura. (Lixinc, 2022)

1.5.2. Sensor de humedad SHT10

Este sensor puede mediar la humedad y la temperatura del suelo, proporciona una
alta proporcion de medicion, lo que lo hace adecuado al momento de detectar la humedad,
ademas esta cubierto de una carcasa de acero inoxidable protegiéndolo del oxido. Lo que
permite tener un rango de medicion desde -10°C hasta 80°C. Como se muestra en la

Figura 11. La imagen ayuda a explicar el punto.

Figura 11
Sensor de humedad SHT10
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Nota. El sensor SHT10 facilita la informacion de la humedad del suelo en centigrados.

(Plastoimedia, s.f.)

1.5.3. Sensor fotorresistencia LM393

Este sensor permite saber la intensidad de la luz del dia, ya que es muy sensible a
la luminosidad del ambiente, este sensor facilita la medicion de intensidad luminica baja
y alta, permitiendo la monitorizacion ambiental de la deteccion de luz. Como se muestra

en la Figura 12. La imagen ayuda a demostrar el punto.

Figura 12
Sensor de luz LM393.

Nota. Este sensor facilita saber cual es la luminosidad del dia. (leantec, s.f.)

1.5.4. Sensor de presion HK1100C

Este sensor de presion esta disefiado para la medicion de presion del agua, escapas
de medir presiones de 0 a 100 PSI o de 0 a 10 bar, tiene una alta presion y estabilidad, al
momento dar las condiciones de presion de la bomba de agua o de la vélvula del

solenoide, convirtiéndose en una herramienta importante al momento de la
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monitorizacion y control del invernadero. Como se muestra en la Figura 13. La imagen

ayuda a demostrar el punto.

Figura 13
Sensor de presion HK1100C

Nota. Este sensor facilita la interpretacion de la presion del agua. (Amazon, 2023)

1.5.5. Valvula solenoide

La valvula solenoide es un dispositivo electromagnético ampliamente utilizado en
sistemas de tuberias para controlar el flujo de agua. Esta valvula estd compuesta por una
bobina y un embudo que permiten la circulacion del agua cuando se aplica una corriente
eléctrica a la bobina. La operacion de la valvula solenoide se basa en la circulacion de
una corriente eléctrica en la bobina, lo que provoca la apertura del paso del agua. Al
interrumpir la corriente eléctrica, el paso del agua se cierra. La precision y rapidez en la
operacion de la valvula solenoide la convierten en una herramienta esencial en la
automatizacion de procesos industriales y en la gestion de sistemas de riego y suministro

de agua. Como se muestra en la figura 14. La imagen ayuda a demostrar el punto.
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Figura 14

Vélvula solenoide.

Nota. Esta valvula funciona con un control automatico permitiendo el flujo del agua al

momento que circula la electricidad. (Hydroenvironment, 2023)

1.6. Calefactor eléctrico TEH100

Es un dispositivo de calefaccion especialmente disefiado para entornos
profesionales que busca proporcionar un rendimiento y eficiencia excepcionales. Este
dispositivo utiliza electricidad como fuente de energia para generar calor, ofreciendo una
solucion confiable y sostenible. Con una potencia de calentamiento de 1000 vatios, es
capaz de calentar rapidamente cualquier ambiente en el que se encuentre ubicado.
Ademaés, destaca por su facilidad de uso y portabilidad, lo que facilita su transporte y
colocacidén en diferentes &reas segun las necesidades. Su rendimiento 6ptimo contribuye
significativamente a mantener un ambiente cdmodo y adecuado en invernaderos y otros
espacios similares. Como se muestra en la Figura 15. La imagen ayuda an explicar el

punto.
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Figura 15
Calefactor eléctrico TEH 100.

Nota. Este calefactor beneficia al momento de mantener una temperatura estable en los

invernaderos. (Trotec, 2023)

1.7. Software para el desarrollo.

1.7.1. Base de datos

Una base de datos es una recopilacion de informacion almacena en un sistema
informético, que permite manejar grandes cantidades de datos de forma mas eficiente.
Ademas, la base de datos permite la realizacion de consultas actualizaciones y busqueda

de datos de forma mas rapida y controlada.

También podemos decir que “la base de datos puede definirse como un conjunto
de datos relacionados entre si, cuyo p tratamiento a partir de un lenguaje adecuando

permite obtener consultas, informes., haciendo mas sencillo su manejo”. (Carmona, 2021)

1.7.2. Sistema gestor de base de datos

El sistema de gestor de base de datos (SGBD), es un sistema que facilita la

manipulacién, almacenamiento y la basqueda de la informacidn, estos se organizan por
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tablas, donde cada tabla representa una entidad y las filas que contienen los registros
relacionados. Existen una variedad de gestores, lo mas conocidos son MySQL, Oracle y

Microsoft SQL server y NoSQL.

Ademas, “es una aplicacion que permite a los usuarios definir, crear y mantener
base de datos, proporcionando acceso controlado a las mismas. Es una herramienta que

sirve de interfaz entre el usuario y las bases de datos.” (Hueso, 2016)

1.7.3. MySQL

MySQL es el sistema que facilita la administracion de la base de datos, es
multitarea y ademas es opensource, este se desarroll6 por Michael Widenius en el afio de
1995. Ademas, en el afio 2000, MySQL fue realizado con un modelo de licencia dual esto

facilito a su uso, por tener una licencia gratuita la cual es, General Public Licencse (GPL).

Ademaés, MySQL es un sistema de gestion de bases de datos ampliamente
reconocido y utilizado. Una de sus principales fortalezas radica en su naturaleza de cédigo
abierto, lo que implica que su cédigo fuente puede ser modificado y distribuido de forma
gratuita. Ademas, MySQL es altamente compatible con diversos sistemas operativos,
como Windows, Linux, macOS y Unix, lo que lo convierte en una eleccidn conveniente

para cualquier plataforma. (Huillcen y otros, 2022)

Por lo que la utilizacion de MySQL es muy destacada, varias de sus ventajas se

detallan a continuacién:

e Codigo abierto: Significa que su cadigo es accesible y modificable segun

las necesidades requeridas. Esto brinda flexibilidad y permite a los
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desarrolladores personalizar y adaptar MySQL a sus requerimientos

especificos.

Compatibilidad: Es compatible con multiples plataformas, incluyendo
Windows, Linux, macOS y Unix. Esto facilita su implementacion en una
variedad de sistemas y permite su integracién con diferentes aplicaciones

y tecnologias.

Escalabilidad y rendimiento: Es capaz de manejar grandes volumenes
de datos y puede escalar tanto verticalmente como horizontalmente.
Ademas, MySQL esta disefiado para ser rapido y eficiente en el

procesamiento de consultas y operaciones de bases de datos.

Comunidad activa: MySQL cuenta con una comunidad de usuarios muy
activa y una amplia base de conocimientos en linea. Esto facilita encontrar
soluciones a problemas comunes, compartir experiencias y acceder a

recursos adicionales como documentacion, tutoriales y plugins.

Facilidad de uso: Es conocido por su facilidad de instalacion, configuracion y

administracion. Ofrece una interfaz intuitiva y un lenguaje de consulta estructurado

(SQL) facil de aprender. Ademas, dispone de herramientas y utilidades graficas que

simplifican las tareas de gestion de la base de datos.

Seguridad: Ofrece diversas caracteristicas de seguridad para proteger los datos

almacenados. Incluye autenticacion de usuarios, cifrado de datos en transito y en reposo,
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y control de acceso basado en roles. También cuenta con funciones para realizar copias

de seguridad y restaurar datos, lo que ayuda a proteger la integridad de la informacion.

Replicacion y alta disponibilidad: MySQL ofrece opciones de replicacion que
permiten crear copias exactas de la base de datos en varios servidores. Esto proporciona
redundancia y alta disponibilidad, ya que los servidores de réplica pueden asumir el

control si el servidor principal falla.

1.7.4. XAMPP

Este software contiene un paquete que facilita la configuracion y ejecucion de un
entorno de desarrollo web local. Esto permite a los desarrolladores crear, y ejecutar

aplicaciones web en un entorno local sin tener que configurar cada componente por

separado.
e Algunas de sus caracteristicas y ventajas son:
e Facil instalacion
e Entorno de desarrollo local
e Componentes actualizados
e Portabilidad
e Amplia comunidad
1.7.5. Django

Django es un framework de desarrollo web de alto nivel, escrito en el lenguaje de

programacion Python. Fue desarrollado con la finalidad de facilitar y agilizar varios
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procesos en la creacion de las aplicaciones web, ofreciendo una variedad de herramientas

y caracteristicas que permiten construir sitios web de forma mas rapida y eficiente.

Segun (Cruz)“Django es framework web del lado del servidor creado en Python

y de alto nivel, que promueve un desarrollo rapido, un disefio limpio, funcional, modular

y escalable”. ademas, destacan varias caracteristicas basicas como:

Patron de disefio MVC/MVT: Tiene un disefio que separa las

responsabilidades y organiza la estructura de la aplicacion.

ORM: Incluye un mapeador objeto-relacional (ORM) para facilitar la

interaccion con la base de datos.

Admin site: Proporciona un panel de administracion preconstruido y

altamente personalizable.

Plantillas: Ofrece un sistema de plantillas para separar el disefio visual de

la 16gica de la aplicacion.

Enrutamiento y URLs: Cuenta con un enrutador URL que permite

mapear las URLS a vistas especificas.

Seguridad: Incorpora caracteristicas de seguridad para proteger las

aplicaciones web.

Comunidad y ecosistema: Tiene una comunidad muy activa de
desarrolladores, ademdas cuenta con una amplia gama de librerias y

complementos desarrollados por la comunidad.

24



1.7.6. Python

El lenguaje de Python, es de un nivel alto y multipropdsito. Este fue desarrollado
en la década de 1990 y desde entonces se ha convertido en una opcion sumamente
popular. Esto se debe a su sintaxis simple y legible, asi como a su enfoque en la legibilidad

del cédigo y la facilidad de uso.

También podemos decir que, Python es un lenguaje de programacion orientado a
objetos de alto nivel y facil de interpretar con sintaxis fécil de leer. Ideal para
prototipos y tareas ad hoc, Python tiene un amplio uso en computacion cientifica,

desarrollo web y automatizacion.

Como lenguaje de programacion para principiantes y de uso general,
Python es compatible con muchos de los principales cientificos de computadoras

y desarrolladores de aplicaciones en todo el mundo. (Center, 2022)

Varias de las razones por las que induce a trabajar con Python:

e Sintaxis claray legible: Se destaca por su sintaxis limpiay legible, lo que
facilita la escritura y el mantenimiento del codigo. Su estructura basada en
la indentacion mejora la legibilidad y promueve un estilo de cddigo

consistente.

e Versatilidad y multipropdsito: Es un lenguaje multiproposito que se
puede utilizar en una amplia gama de aplicaciones, desde desarrollo web
y cientifico hasta automatizacion de tareas y scripting. Su amplia

biblioteca estdndar y la gran cantidad de paquetes y frameworks
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disponibles hacen que sea facilmente adaptable a diferentes proyectos y

necesidades.

Amplia comunidad y recursos: Cuenta con una comunidad de
desarrolladores activa y solidaria en todo el mundo. Esto se traduce en una
gran cantidad de recursos disponibles, como documentacién detallada,
tutoriales, libros y foros, que facilitan el aprendizaje, la resolucion de

problemas y la colaboracion.

Facilidad de aprendizaje: Es conocido por ser uno de los lenguajes de
programacion mas faciles de aprender, especialmente para principiantes.
Su sintaxis intuitiva y su enfoque en la legibilidad hacen que sea mas
accesible para aquellos que recién comienzan en el mundo de la

programacion.

Eficienciay productividad: Se destaca por su capacidad para permitir un
desarrollo rapido de aplicaciones. Su enfoque en la legibilidad y la
simplicidad del codigo reduce el tiempo necesario para escribir, depurar y

mantener programas, lo que aumenta la productividad del desarrollador.

Integracion y compatibilidad: Se integra facilmente con otros lenguajes
y tecnologias, lo que lo hace ideal para trabajar en proyectos

multidisciplinarios. Ademas, es compatible con una amplia variedad de
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plataformas y sistemas operativos, 1o que garantiza su portabilidad y

flexibilidad.

e Soporte para ciencia de datos y aprendizaje automatico: Es
ampliamente utilizado en el campo de la ciencia de datos y el aprendizaje
automatico. Cuenta con bibliotecas populares como NumPy, pandas,
scikit-learn y TensorFlow, que facilitan el analisis de datos, la
manipulacion, la visualizacion y la implementacién de modelos de

aprendizaje automatico.

1.7.7. Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) es un entorno de desarrollo
utilizado para programar y cargar codigo en placas Arduino. Proporciona una interfaz
gréfica de usuario que simplifica el proceso de programacion y permite a los usuarios

escribir, compilar y cargar su codigo en una placa Arduino.

El Arduino IDE esta basado en el lenguaje de programacion C/C++ y utiliza una
sintaxis simplificada y facil de entender, lo que lo hace accesible para principiantes en la
programacion. Ofrece una amplia gama de bibliotecas y funciones predefinidas que
facilitan el desarrollo de proyectos y la interaccion con los componentes electrénicos

conectados a la placa Arduino.

1.8. Comparativa de temas relacionados.

1.8.1. “Disefio, Desarrollo e implementacion de una red de sensores inalambricos

(WSN) para el control, monitoreo y toma de decisiones aplicado en la
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agricultura de precision basado en internet de las cosas (loT). — caso de

estudio cultivo de frijol”

El tema “Disefio, Desarrollo e implementacion de una red de sensores
inalambricos (WSN) para el control, monitoreo y toma de decisiones aplicado en la
agricultura de precision basado en internet de las cosas (10T). — caso de estudio cultivo
de frijol” realizado por Mora Hansell y Rosas José. El presente proyecto se genera de la
necesidad de monitorear, controlar y tomar decisiones sobre los factores ambientales,
aquellos que influyen en los cultivos agricolas. A causa de ello se pretende desarrollar,
disefiar e implementar un dispositivo basado en una red de comunicaciones inalambrica

y loT (Mora Magallanes & Rosa Pari, 2019).

1.8.2. “Sistema de riego automatizado para una finca agricola experimental”

En el presente trabajo se propone un dispositivo de control automatizado y
especializado para el sistema de riego de una finca experimental para controlar el
suministro de agua y hacerlo mas eficiente de manera adecuada. Se realiza un anélisis de
las condiciones de operaciéon en el sistema de riego de la finca experimental antes de ser

automatizado (Betancourt & Suescun, 2021).

1.8.3. “Sistema de riego autonomo basado en la internet de las cosas”

En este trabajo de investigacion se ha construido un sistema de riego
autonomo basado en la Internet de las Cosas (I0T). Se emplean elementos de bajo
costo y hardware - software libre (Raspberry Pi, Arduino, Linux, Java, Wildfly,

Python, etc.) para implementar Redes de Sensores Inalambricos (WSN) que
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permiten obtener la informacion de las variables agroclimaticas (Humedad del

suelo, temperatura ambiente, precipitacion, etc.). (Castro Silva, 2016).

1.8.4. Comparativa de temas relacionados

Los proyectos que se mostré anterior mente se mencionan por su enfoque en la
importancia de un sistema de riego y su constante gestién en la monitorizacién de las

variantes climéticas.

Ademas, con el andlisis respectivo de cada proyecto relacionado, se puede llegar
a la conclusién de la importancia del uso de la tecnologia 10T, ya que esta tecnologia
permite interconectar varios dispositivos electronicos lo cuales recopilan informacién de
diversas actividades, con el control del riego y sus variantes climaticas. Cada proyecto
que se investigd ha servido como base, para una adecuada compresion del proyecto, en

uso de la tecnologia 10T para el sector floricola.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOLOGIA

En este capitulo como objetivo central radica en la descripcion del proceso de
metodologico empleado en la investigacion, abordando los procedimientos, métodos y
técnicas utilizados para la recopilacion de informacion con el fin de alcanzar los objetivos

planteados.

2.1. Generalidades de la investigacién

Disefio de investigacion

El tipo de metodologia que se empled para dar solucion al problema planteado, es
por medio de una investigacion de tipo aplicada, enfocando el disefio y la arquitectura del
sistema web, para su correcto control y supervision de cada uno de sus componentes.
Ademas, se utilizo de la misma manera la investigacion documentada, para sustentar la

informacion mas relevante sobre el uso de estas tecnologias.

Ademas, esta se enfoca en una investigacion cuantitativa, esta investigacion se
debe a la recopilacion de informacion que es extraida por medio de los sensores que son
de caracter numérico, para luego ser analizadas mediante procesos estadisticos para un
mejor entendimiento de sus resultados, donde pueden ser visualizados y controlados en
tiempo real, esto permite que, con los resultados obtenidos, facilita la toma decisiones
méas adecuadas para el invernadero o a su vez para entender en qué condiciones se

encuentra el cultivo.
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Por otra parte, el enfoque del alcance descriptivo de esta investigacion, permite
examinar detalladamente las caracteristicas de cada uno de los elementos empleados
como, el funcionamiento de los sensores, el modulo Xbee que facilita la recoleccion de
datos, para su correcto almacenamiento y visualizacion de las diferentes variantes

climéticas para el sistema web.

Con el propdsito de garantizar la fiabilidad, usabilidad y eficiencia del sistema
web, se utilizaron diversas técnicas de la ingenieria de software, que facilita el desarrollo,
como es la metodologia XP (extreme programming), que se caracteriza por su
retroalimentacion y a su adaptacién de acuerdo a las necesidades del cliente, es decir una
comunicacion constante con el usuario y el programador, es un aspecto fundamental para
un correcto desarrollo del proyecto, ya que estd sujeto a cambios constantemente,
mediante esta metodologia se busca cumplir con todos los requerimientos del cliente, para

un mejor resultado en la obtencion del producto final.

Meétodo de investigacion

Se ha empleado el método experimental con el objetivo de utilizar sensores para
recolectar datos en tiempo real, permitiendo asi el control de la humedad del suelo y la
temperatura adecuada en el invernadero. Por otro lado, se ha aplicado el método
deductivo para facilitar la toma de decisiones, permitiendo determinar el rango éptimo de
humedad del suelo y las condiciones de temperatura requeridas en el invernadero.
Mediante esta combinacion de enfoques, se ha logrado establecer parametros y criterios
solidos que contribuyen a optimizar el funcionamiento del sistema, asegurando un

entorno propicio para el cultivo en el invernadero.
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Recopilacion de informacion

Las fuentes de informacion utilizadas en este proyecto se han basado en la
investigacion documental y bibliogréfica. A partir de esta investigacion, se ha elaborado
el estado del arte actualizado, lo cual proporciona una vision mas amplia y profunda del
tema en cuestion. Asimismo, se ha realizado un levantamiento de requisitos con el fin de
satisfacer las necesidades de los usuarios de manera efectiva. La investigacion
documental ha desempefiado un papel fundamental al aportar conocimiento valioso
proveniente de diversas fuentes, como libros, revistas, articulos y documentos de
proyectos similares, entre otros. Este conocimiento ha contribuido significativamente al

desarrollo del sistema, permitiendo una mejora de los objetivos propuestos.

Requerimientos del sistema

Introduccion

En esta seccion, se dara a conocer los requisitos del software para el sistema de
riego y visualizacion de las variantes climaticas del invernadero. Todo el contenido ha
sido desarrollado con el encargado del riego y el ingeniero responsable de la finca

Hortijardines S.A.

Aqui se detallard las distintas fases necesarias para la implementacion de la
metodologia XP, Proporcionando informacion clara y precisa garantizando una vision

integra del proyecto.
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Propdsito

El propdsito de esta seccion es dar a conocer las especificaciones funcionales y

no funcionales para el desarrollo del sistema para la visualizacion del riego y las variables

climéticas. Este sistema permite la visualizacion, control y la generacién de reportes sobre

el riego, calefaccion y las diferentes variables climaticas de la finca Hortijardines S.A. El

uso del sistema sera por el encargado del riego, el ingeniero agrénomo y personas que

este especializadas en el campo de la floricultura.

Personas involucradas

Esta seccion, es encargada de detallar la informacion de las personas involucradas

en el desarrollo de este sistema web. En la tabla 1 se puede representar cliente duefio de

la finca quien proporciona la informacion necesaria para el desarrollo del sistema.

Tabla 1

Rol cliente
Nombre Ing. Gustavo Cordovez
Rol Cliente

Categoria profesional

Ingeniero agronomo

Responsabilidad

Gerente general

Informacion de contacto

0999220606

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 2 se puede representar al asesor del proyecto de titulacion, ya que

gracias a su experiencia se logra una correcta implementacion y desarrollo del sistema

con la metodologia XP.
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Tabla 2

Rol asesor.
Nombre Ingeniero Darwin Pillo
Rol Asesor del proyecto de titulacion

Categoria profesional

Ingenieria Informética

Responsabilidad

Analista de la informacién

Informacidén de contacto

0991367300

Nota. Fuente: Alexis Avila

En latabla 3 se presenta al desarrollador quien es encargado del proyecto, ademas

de realizar la codificacion y la configuracion de cada uno de los equipos para el sistema

web.

Tabla 3
Rol desarrollador.

Nombre

Tnlgo. Alexis Avila

Rol

Desarrollador

Categoria profesional

Ingenieria de Tecnologias de la

Informacion

Responsabilidad

Desarrollador del sistema y

documentacion

Informacidn de contacto

0978718130

Nota. Fuente: Alexis Avila

Abreviaturas y definiciones

Las definiciones de las abreviaturas del documento se detallaran en la Tabla 4.
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Tabla 4

Abreviaturas y definiciones

Nombre Descripcion
RF Requisitos funcionales
RNF Requisitos no funcionales
XP Programacion extrema
C/S Cliente/servidor

Nota. Fuente: Alexis Avila

2.2. Metodologia de desarrollo del sistema

Funcionalidad del sistema web

El diagrama de caso de uso de la funcionalidad del sistema web con sus

respectivos roles se muestra en la Figura 16.

Figura 16
Funcionalidad del sistema web.
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/\
Admrestrador del sistema

Encargado del nege

Funcicnalidad del sistema web

Iniciar sesidn

Gestidn de contol y wisualizacion del
sistema

Visualizacion de repories

Supenisor def sistema

Nota. Fuente: Alexis Avila

Roles del sistema

En el sistema web se podra manejar los siguientes roles, como: el rol de

administrador, este rol sera el que contendra todos los accesos, que interacttian con el

sistema y contara con todo el acceso a la informacion que brinde el sistema.
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Tabla5

Rol Administrador.

Tipo de usuario Administrador
Formacion N/A
Actividad Control de todo el sistema

Nota. Fuente: Alexis Avila

El rol de supervisor quien estard a cargo del riego y variables climéticas del
invernadero, el cual tendré permisos de acuerdo a lo que el administrador le asigne en el

sistema.

Tabla 6
Rol Supervisor

Tipo de usuario Supervisor

Formacion N/A

o Permisos establecidos por el rol
Actividad -
administrador

Nota. Fuente: Alexis Avila

El rol encargado del riego, este usuario solo tendra acceso a la programacion del

riego y podra visualizar la humedad del suelo.

Tabla 7

Encargado del riego.
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Tipo de usuario

Encargado del riego

Formacion

N/A

Actividad

Programar el riego y visualizar la

humedad del suelo

Nota. Fuente: Alexis Avila

Teniendo en consideracién los roles presentados en las tablas anteriores, estos

seran considerados roles principales para el sistema web. Uno de ellos es el rol de

administrador, el cual cuenta con la capacidad de crear nuevos roles y a subes asignar los

permisos necesarios en funcion a sus actividades.

Suposiciones y dependencias

e Sepropone que los requisitos que se especifiquen en el documento, pueden

considerar cualquier cambio que se requiera por las partes involucradas.

e Paraasegurar el correcto funcionamiento, es necesario que los dispositivos

que van ejecutar el sistema cumplan con ciertos requisitos, para garantizar

una experiencia optima del sistema.

Restricciones

o El servidor debe contar con una capacidad necesaria para ejecutar las

peticiones del usuario.

e El sistema esta disefiado segun el modelo cliente/servidor

e El sistema debe tener una interfaz sencilla.

38



Metodologia del sistema

Para el desarrollo del sistema, se decidi6 utilizar la metodologia agil XP, la cual
cuenta con sus diferentes fases como son: la planificacion, el disefio, la codificacion, las
pruebas y lanzamiento, cada una de estas fases sera explicada, para lograr una clara
compresion del proyecto. Como se muestra en la Figura 17. La imagen ayuda a demostrar

el punto.

Figura 17
Metodologia XP

METODOLOGIA XP - PROGRAMACION EXTREMA

LANZAMIENTO

—

PRUEBA PLANIFICACION

[ § |

CODIFICACION DISENO

P

Nota. Fuente: Alexis Avila

Metodologia de desarrollo XP

La metodologia agil XP permite el desarrollo del sistema conjuntamente entre el
cliente y el equipo de trabajo, ademas de ayudar a encontrar soluciones simples a los
problemas que se puedan presentar durante el proceso de desarrollo del sistema y

satisfacer los requerimientos del proyecto.
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2.2.1. Especificaciones de requisitos

Requisitos funcionales

Esta seccién del documento detallara las diversas funciones del sistema. La tabla

8 contiene los requisitos funcionales de la autentificacion del usuario.

Tabla 8

Registro funcional 01.

Requerimiento: RFO01

Nombre: Autentificacion de usuario.

Los wusuarios deberan usar el usuario y
Caracteristica: contrasefia proporcionados por el administrador

para acceder al sistema.

El administrador proporciona el rol y el registro

Descripcion: de cada usuario para su correcto ingreso al
sistema.
o ) RNFO01
Requerimiento no funcional:
RNF02
Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

El registro funcional del Registro de usuario al sistema se muestra en la Tabla 9.

Tabla9
Registro funcional 02.
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Requerimiento:

RFO02

Nombre:

Registrarse como usuario

Caracteristica:

El administrador y supervisor pueden realizar el

registro de los usuarios para el sistema.

Descripcion:

Quienes este a cargo del registro, tendran que
crear un usuario y contrasefia, para que el nuevo
usuario tenga acceso al sistema y deberan

brindar su informacion personal.

Requerimiento no funcional:

RNFO1
RNFO02

Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

El requisito funcional de Modificar de usuario se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10
Registro funcional 03

Requerimiento:

RFO3

Nombre:

Modificar usuario.

Caracteristica:

El administrador y supervisor pueden realizar la

modificacion de los usuarios en el sistema.

Descripcion:

Quienes tengan el rol asignado, tendran que el
modulo de modificacion, ya sea datos

personales o0 usuario y contrasefa.

Requerimiento no funcional:

RNFO1
RNFO02

Prioridad:

Alta
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Nota. Fuente: Alexis Avila

La tabla 11 contiene el registro funcional de eliminacién de usuario.

Tabla 11

Referencia funcional 04.

Requerimiento:

RF04

Nombre:

Eliminar usuario.

Caracteristica:

El administrador y supervisor pueden realizar la

eliminacion de los usuarios en el sistema.

Quienes tengan el rol asignado, podran eliminar

Descripcion: ]
a un usuario.
o i RNFO01
Requerimiento no funcional:
RNF02

Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

El registro funcional de la consulta de informacion del usuario se muestra en la

Tabla 12.

Tabla 12

Requisito funcional 05.

Requerimiento:

RFO05

Nombre:

Consulta informacién del usuario.

Caracteristica:

El administrador y supervisor tendran acceso a

la informacion de cada usuario registrado.
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Descripcion:

Quienes tengan el rol asignado, podra visualizar

la informacion personal de cada usuario.

Requerimiento no funcional:

RNFO1
RNFO02

Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

La tabla 13 muestra los requisitos funcionales para el registro de roles.

Tabla 13
Requisito funcional 06

Requerimiento:

RF06

Nombre:

Registro de roles.

Caracteristica:

La responsabilidad de registrar los roles en el

sistema recae en el administrado.

Descripcion:

El registro de nuevos roles en el sistema con sus
permisos correspondientes correspondera al

usuario designado como administrador.

Requerimiento no funcional:

RNFO1
RNFO02

Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 14 tenemos el requisito funcional de modificar roles.

Tabla 14

Modificar roles 07.
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Requerimiento:

RFO7

Nombre:

Modificar roles.

Caracteristica:

La responsabilidad de modificar los roles del

sistema recae en el administrado.

Descripcion:

Con sus permisos correspondientes, el usuario
designado como administrador tiene la

capacidad de alterar los roles del sistema.

Requerimiento no funcional:

RNFO1
RNFO02

Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

La tabla 15 contiene el requisito funcional de eliminacion de roles.

Tabla 15

Requisito funcional 08.

Requerimiento:

RFO08

Nombre:

Eliminar roles.

Caracteristica:

El responsable de eliminar los roles en el

sistema serd el administrado.

El usuario que se asigna como administrador

Descripcion: tiene la capacidad de eliminar los roles del
sistema.
o _ RNFO1
Requerimiento no funcional:
RNF02

Prioridad:

Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila
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La tabla 16 contiene el requerimiento funcional para el registro de bloques.

Tabla 16

Requisito funcional 09.

Requerimiento:

RFO09

Nombre:

Registro de bloque.

Caracteristica:

El administrado y el supervisor podran registrar
numero de bloque.

Descripcion:

El administrador y supervisor tendran el
permiso de ingresar un nuevo bloque.

Requerimiento no funcional:

RNFO1

RNFO02

Prioridad:

Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

La tabla 17 contiene el requerimiento funcional para la modificacion del bloque.

Tabla 17

Requisito funcional 10.

Requerimiento:

RF10

Nombre:

Modificar bloque.
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o El administrado y el supervisor podran
Caracteristica: - o
modificar caracteristicas de bloque.

El administrador y supervisor tendran el

Descripcion: permiso de modificar bloque con su respectiva
informacion.
o ) RNFO01
Requerimiento no funcional:
RNF02
Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 18 tenemos el requerimiento funcional de Eliminar bloque.

Tabla 18

Requisito funcional 11.

Nota. Fuente: Alexis Avila

Requerimiento: RF11

Nombre: Eliminar bloque.

- El administrado y el supervisor podran eliminar
Caracteristica:

los blogues.
L El administrador y supervisor tendran el
Descripcion: ) o
permiso de eliminar los bloques.
- ) RNFO1
Requerimiento no funcional:
RNF02
Prioridad:
Alta

En la tabla 19 tenemos el requerimiento funcional Registro de las variables

climéticas.
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Tabla 19

Requisito funcional 12.

Requerimiento:

RF12

Nombre:

Registro de las variables climaticas.

Caracteristica:

Los sensores seran los encargados de registras
cada una de las variables climaticas

Descripcion:

Los sensores tendran que recolectar toda la
informaciéon de las diferentes variantes
climaticas que hay en el invernadero.

Requerimiento no funcional:

RNFO1

RNFO02

Prioridad:

Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 20 tenemos el requerimiento funcional Consulta de las variables

climéticas.

Tabla 20

Requisito funcional 13.

Requerimiento:

RF13

Nombre:

Consulta de las variables climaticas.
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Caracteristica:

El administrado y superviso tendran acceso a la
informacién de cada una de las variables

climaticas

El administrador y supervisor podran visualizar

la informacidon que recolecta los sensores de las

Descripcion: _ ) o
diferentes variantes climaticas que hay en el
invernadero.
o ) RNFO1
Requerimiento no funcional:
RNF02

Prioridad:

Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 21 tenemos el requerimiento funcional registro de programacion de

riego.

Tabla 21

Requisito funcional 14.

Requerimiento:

RF14

Nombre:

Registro de programacion de riego

Caracteristica:

El superviso y el encargado de riego tendran que
registra la programacion de tiempo de cada

riego.

Descripcion:

El supervisor y encargado de riego podran
programa el tiempo necesario de cada ciclo de

riego por bloque y vélvula.

Requerimiento no funcional:

RNFO1
RNFO02

Prioridad:
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Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 22 tenemos el requerimiento funcional Modificacién de programacién

de riego.

Tabla 22

Requisito funcional 15.

Requerimiento:

RF15

Nombre:

Modificacion de programacion de riego

Caracteristica:

El superviso y el encargado de riego tendrén

modificar programacion del riego.

Descripcion:

El supervisor y encargado de riego podran
modificar la programacién del tiempo necesario

de cada ciclo de riego por blogue y valvula.

Requerimiento no funcional:

RNFO1
RNFO02

Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 23 tenemos el requerimiento funcional Eliminar programacién de

riego.

Tabla 23
Requisito funcional 16.
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Requerimiento: RF16

Nombre: Eliminar programacion de riego

. El superviso y el encargado de riego podran
Caracteristica: o » )
eliminar la programacion del riego.

El supervisor y encargado de riego podran
Descripcion: eliminar la programacion del tiempo de cada
ciclo de riego por bloque y valvula.

. . RNFO01
Requerimiento no funcional:
RNF02
Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 24 tenemos el requerimiento funcional consultar programacion de

riego

Tabla 24

Requisito funcional 17.

Requerimiento: RF17

Nombre: Consultar programacion de riego

. El administrador y superviso podran consultar la
Caracteristica: y )
programacion de riego.

El administrador y supervisor tendran acceso a
Descripcion: visualizar la programacion, del tiempo de cada
ciclo de riego por bloque y valvula.

RNFO1

RNF02

Requerimiento no funcional:
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Prioridad:

Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

En la tabla 25 tenemos la consulta de reportes del sistema.

Tabla 25

Requisitos funcionales 18.

Requerimiento: RF18

Nombre: Consulta de reportes.

. El administrador puede consultar los reportes
Caracteristica:

del sistema.
. El administrador tendra acceso de consultar
Descripcion:
cada reporte.
- ) RNFO01
Requerimiento no funcional:
RNF02
Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

Requisitos no funcionales

Esta seccion del documento detallard las caracteristicas de requerimientos no

funcionales o calidad del sistema web.

Tabla 26

Requisito no funcional 01.

Requerimiento: RNF01
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Nombre:

Interfaz.

Caracteristica:

El sistema incorpora una interfaz amigable.

Descripcion:

El sistema tiene una interfaz grafica facil de

usar.

Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

Tabla 27

Requisito no funcional 02.

Requerimiento:

RNFO02

Nombre:

Desempefio.

Caracteristica:

Al almacenar datos, el desempefio del sistema

garantiza un rendimiento optimo.

Descripcion:

Los usuarios que acceden al sistema reciben

informacion de alta calidad y en tiempo real.

Prioridad:
Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

Tabla 28
Requisito no funcional 03.
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Requerimiento:

RNFO03

Nombre:

Accesibilidad.

Caracteristica:

Los usuarios seran registrados en funcion de su

rol.

Cada mobdulo del sistema tendra un rol

Descripcion: especifico que le permitira al usuario acceder a
las diversas funcionalidades.

Prioridad:

Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila

Tabla 29

Requisitos no funcionales 04.

Requerimiento:

RNFO04

Nombre:

Usabilidad.

Caracteristica:

Los usuarios controlaran el sistema de forma

facil y sencilla.

El sistema esta distribuido de manera facil de

Descripcion: entender, lo que facilita la utilizacion de las
funcionalidades.

Prioridad:

Alta

Nota. Fuente: Alexis Avila
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2.2.2. Desarrollo

Fase de disefio del sistema

Diagramas de caso de uso

El uso de diagramas de caso de usos permite un enfoque mas claro y conciso de
los procesos principales del sistema, lo que facilita la compresion de su funcionamiento
general, ademas estos diagramas proporcionan una mejor presentacion grafica detallada

entre cada usuario en el sistema.

Mddulo de registro de usuario

El usuario se registra con su rol y accesos al sistema en este modulo de registro

de usuarios, donde el rol de administrador y el rol de asesor tienen acceso.

Tabla 30

Redaccion de caso de uso de registro de usuarios.

Nombre Registro de Usuarios
Actores Administrador, Asesor.
L Los usuarios que tienen este acceso tendran la capacidad de
Descripcion ) )
agregar nuevos usuarios al sistema.
Precondicion Tener los respectivos permisos.
Paso: | Accion
) 1 Item registro de usuarios.
Secuencia normal : .
2 Clic el boton de crear.
3 Ingresar nuevo usuario.
Postcondicion Verifique la precision de los datos.
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No se pueden crear nuevos usuarios para un rol sin este

Excepciones
acceso.

Frecuencia esperada | Diaria

Estabilidad Alta

Comentarios Sin limite de registro de usuarios.

Nota. Fuente: Alexis Avila

Figura 18
Caso de uso registro de usuario.
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Nota. Fuente. Alexis Avila
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Moadulo de registro de bloques

Este modulo tanto el administrador como el asesor, tiene el permiso para acceder

a este, para el registro respectivo de cada bloque existente en la finca, con cada uno de

sus especificaciones.

Tabla 31

Redaccidn de caso de uso de registro de bloque.

Nombre Registro de blogue
Actores Administrador, Asesor.

Los usuarios con este acceso podran registrar nuevos bloques
Descripcion 0 actualizar el sistema. El rol sin este acceso no puede crear

bloques nuevos.

Precondicién

Tener los respectivos permisos.

Secuencia normal

Paso: | Accion
1 item registro de bloque.
2 Clic el boton de crear.

3

Ingresar de bloque.

Postcondicion

Verifique la precision de los datos.

Excepciones

Sin este acceso, el rol no puede crear bloques nuevos.

Frecuencia esperada

Diaria

Estabilidad

Alta

Comentarios

Sin limite para el registro de bloque.

Nota. Fuente: Alexis Avila

Figura 19

Caso de uso Registro de bloque.

56



Nota. Fuente. Alexis Avila

Registro de Bloque
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Modulo registro de variables climaticas

En este modulo los encargados de registra cada variante climatica, seran los

sensores los que se encarga de registra cada dato, con su respectivo valor y especificacion.

Tabla 32

Redaccion de caso de uso de registro de las variantes climaticas.

Nombre Registro de variantes climaticas
Actores Sensores

L Los sensores son los encargados del registro de las variables
Descripcion

climaticas del sistema.

Precondicion

Configuracion correcta en cada sensor.

Secuencia normal

Paso:

Accioén

1

Registro de dato del sensor.
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2 Comprobar rango.

3 Ingresar de la informacion a la base de datos.

Postcondicion Verificar el rango de cambio de la variable climatica.

) Los sensores tendrén el rol de registro de valores de las
EXxcepciones

variantes climaticas.

Frecuencia esperada | Diaria'y cada cambio de rango de las variables climéticas
Estabilidad Alta

Comentarios No tiene limite para el registro de bloque.

Nota. Fuente: Alexis Avila

Figura 20

Caso de uso Registro de Variables climaticas.
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Nota. Fuente. Alexis Avila
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Moddulo de programacion de riego

En este madulo tanto el asesor como el encargado de riego, tienen el permiso para

el acceso a este, para el registro de programacion del riego de cada bloque y valvula con

su respectivo ciclo de tiempo y también el sensor podra realizar riegos automaticos si lo

requiere el suelo.

Tabla 33

Redaccidn de caso de uso de Registro de la programacion del riego.

Nombre Registro de programacion del riego.
Actores Asesor, encargado de riego y sensor.

Tanto el asesor como el encargado del riego registrar la
Descripcion programacion de cada riego y el sensor lo programara de

forma automatica si es necesario.

Precondicién

Tener los respectivos permisos y configuraciones.

Secuencia normal

Paso: | Accién

1 Item programacion de riego.

) Programar el tiempo de riego de cada bloque y
valvula.

3 Guardar programacion de riego.

Postcondicion

Verificar cada ciclo de riego con su respectivo tiempo.

Excepciones

El rol que no tenga este acceso no puede realizar la

programacion de cada riego.

Frecuencia esperada

Diaria y cada cambio de rango de la humedad del suelo

Estabilidad

Alta

Comentarios

No tiene limite para el registro de bloque.

Nota. Fuente: Alexis Avila
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Figura 21

Caso de uso Registro de Programacion de riego.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

Diagrama de procesos

El diagrama de proceso ofrece una visualizacion clara y detallada del flujo del
sistema, brindando una representacion grafica de cada etapa del proceso. Desde la
recopilacion de datos de los sensores de las variables climaticas hasta la programacion
del riego y la actividad de la calefaccion del invernadero, este diagrama ilustra de manera

precisa las diferentes etapas y procesos involucrados.

Captura de procesos del sistema

La captura de datos se lleva a cabo mediante una variedad de sensores instalados

en el invernadero de la finca Horjardines S.A. Estos dispositivos desempefian un papel
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fundamental en la recopilacion de datos climéticos y en los procesos de riego. Cada sensor
esta disefiado para capturar datos especificos de variables climéticas, como temperatura,
humedad del suelo, calidad de luz en los invernaderos y presion del agua en cada valvula.
La automatizacion climética del invernadero ajusta los parametros segun las necesidades
especificas de cada invernadero, lo que permite una visualizacion en tiempo real de los
datos recopilados. Esta capacidad de visualizacion en tiempo real es invaluable, ya que

facilita la toma de decisiones basada en informacion actualizada y precisa.
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La captura de datos climaticos, los procesos de riego y calefacion se pueden apreciar de mejor manera en la figura N°21.

Figura 22

Diagrama de proceso del sistema.

usuarso ’ NSTTMA

REPCSNTAS ELLCTROMOOS

SETINA Wi

ESTRUCTURA DEL FUNCOIONAMENTO DEL SISTEMA

DAL O DATLS

Nota. Fuente. Alexis Avila
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La captura de datos climaticos, la automatizacion del riego y la calefacion de los

dispositivos eletronicos con arduinon podemos apreciar de mejor manera en la figura N°23.

Figura 23

Diagrama de proceso de dispositivos electrénicos con arduino.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

Disefio arquitecténico

La arquitectura basada en 0T consta de 4 capas en la cual podemos representar en el
siguiente esquema la que utilizamos sensores ambientales con el mddulo Xbee, en los que son
procesado los datos que nos proporciona los sensores 0 a su vez los proceso que se puede realizar
con el riego y la calefaccion.
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Figura 24

Arquitectura del sistema.
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Nota. Fuente. Alexis Avila
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Disefio de la base de datos

Figura 25

Disefio fisico de la base de datos.

Nota. Fuente. Alexis Avila

Tbl_Variedad
LK e S
&.ls?.lﬂ int , <pic> Vaname varchar
_Nombre varbinaryvarchar(25 i image
Ro_Estado it Yok
l Thi_Bloque
Blld it <ple>
m—‘;"“ : Thl_Riego - ;é.'d int <f>
Ro_id int <fk1> Rild int <pi> Lewe, vl
Ri W int k2> Se_ ld  <Undefined> <fk1>
Us_Nombre  varchar(25) T ™Tid it <k2>
Us_Apellido  varchar(25) Ri_name varchar g
Us_User varchar(26) Ri_max  float | _Tipo,_
Us_Contrasefia varchar(25) Ri_min _float I i <plo
Us_Estado int l Tl_m varchar
Ti_tipo  varchar
Y T
Y — . _ Tl:;(:ddactor "
g iﬂﬁﬁ& <pkz Seld <Undefined> <fi>
Se_time time e s
oSe_temperatura  float PR g_max ::
Se_temperatura_s fioat =
Se_humedad float
Se_presion fioat
Se_luz float
Se_rele Jarchar .
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Disefio de la interfaz

Como se muestra en la Figura 23. La imagen muestra de manera eficaz el disefio a

desarrollar de la interfaz la cual contendré sus diferentes items y sus distintas partes del sistema.

Figura 26
Disefio de la interfaz.
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Nota. Fuente. Alexis Avila
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Plan de trabajo

En el plan de entrega de la ejecucion del proyecto segun la metodologia XP (Programacién

Extrema), se define un tiempo de entrega establecido, segln el modelo de negocio de la empresa.

Tabla 34

Calendario de integracion del proyecto.

Detalle Tiempo

Mayo Junio Julio
Candelario

1 12 |3 |4 |1 |2 |3 |4 |1 (2 |3 |4
Definicién Requisitos X | X [X
Disefio del sistema X [X |X
Modelo de datos X | X
Codificacion sistema X | x |X
Pruebas X | X
Integracion sistema X

Nota. Fuente: Alexis Avila

Requisitos de hardware y software

Para el desarrollo del sistema se necesita una infraestructura tecnoldgica y componentes

electronicos de acuerdo a la necesidad del negocio de la empresa que se especifica a continuacion.
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Tabla 35

Estacion y dispositivos electronicos.

Hardware Especificaciones técnicas
Procesador I5 ghz 3" generacion
Disco 1TB
Memoria RAM 8Gb
Internet 5Mb
Microprocesadores Arduino mega y uno
Antenas inalambricas Xbee S2C
Sensores Humedad, presién, temperatura y fotorresistor
Otros Relés

Nota. Fuente: Alexis Avila

Software y aplicaciones

Tabla 36

Software y aplicaciones.

Software Especificaciones técnicas
Plataforma Linux/Windows
Servidor de aplicaciones Apache server
Motor de base de datos MySQL
Lenguaje de programacion Python
Disefio de interfaz Framework Django, Bootstrap
Leguaje de programacion ot
microprocesadores
Otros HTML, CSS

68



Nota. Fuente: Alexis Avila

Tanto los requisitos de hardware como de software desempefian un papel fundamental en
el desarrollo del sistema, ya que tienen un impacto directo en el rendimiento y la eficiencia de la

produccion de la empresa.

Herramientas de desarrollo

Lenguajes de programacion

Python

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, por su sintaxis clara y legible, lo que facilita
su aprendizaje y compresion permitiendo a los desarrolladores realizar programas mas claros y
conciso, ademas es un lenguaje multiplataforma lo que permite trabajar con distintos sistemas

operativos como Windows, macOS y Linux.

C++ para microprocesadores

La programacién en C++ para arduino es un lenguaje de programacion que permite el
desarrollo de aplicaciones y controlar el funcionamiento de los microprocesadores en las placas de
arduino. Proporcionando una serie de funciones y clases predefinidas que facilita la interaccion
con las placas de arduino. Estas funciones y clases permiten la realizacion de tareas como leer

sensores controlar actuadores y comunicarse con otros dispositivos y procesar datos.

HTML
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Es un lenguaje de marcado que se utiliza para la creacion y estructurar el contenido de una
pagina web, facilitando la inclusion de enlaces, formularios interactivos, listados, tablas,

multimedia y otros elementos.

CSS

Es un lenguaje de hojas de estilo utilizado para definir el aspecto y el formato visual de un
documento HTML, este facilita aplicar estilos, disefios, el control de color, la tipografia, tamafio,

espacio y otros aspectos visuales de una pagina web.

Framework de desarrollo

Django

Django es un framework de desarrollo web de alto nivel y de cddigo abierto, escrito por
Python, este proporciona un conjunto de herramientas y caracteristicas que facilita la creacion

rapida y eficiente de aplicaciones web complejas y seguras.

Bootstrap

Es un framework de disefio web de cddigo abierto, este proporciona una coleccion de
herramientas, estilos y componentes predefinidos que facilita el desarrollo de sitios web, ademas
permite personalizar y ajustar el aspecto y la apariencia de los elementos para adaptandose a las

necesidades del disefio.

Librerias utilizadas
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o Xbee: simplifica la configuracion y comunicacion con los modulos Xbee

permitiendo enviar y recibir datos de forma inalambrica.

e Adafruit MAX31865: Permite leer la temperatura de un sensor PT100.

e Adafruit SHT1x: Permite leer la temperatura y humedad de un sensor SHT10.

e Arduino Replay Library: Proporciona una interfaz sencilla para controlar relés.

¢ pyArduino: Facilita la comunicacion entre Python y Arduino.

Base de datos

MySQL es un sistema de gestion de base de datos, de codigo abierto ampliamente utilizado
en el desarrollo de aplicaciones web, este permite almacenar gestionar y manipular grandes

cantidades de datos de manera eficiente y segura.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El sistema proporciona un seguimiento exhaustivo y eficiente de las condiciones del
invernadero, considerando cada variante climética. Esto no solo facilita la obtencion de datos en
tiempo real, sino que también permite reaccionar de manera mas rapida y precisa ante las
necesidades especificas del invernadero. Cada una de las herramientas integradas en el sistema
simplifica el control de diversas operaciones como el riego, la evaluacion de la humedad del suelo,

el monitoreo de la temperatura, el control del tiempo y consumo de agua.

Ademas, el sistema contribuye a la mejora de la calidad de la produccion al proporcionar
un control automético del clima del invernadero. Este control es especialmente util durante

periodos de baja temperatura causados por lluvias, heladas o la caida nocturna de la temperatura.

El sistema también permite que cada usuario, de acuerdo con sus roles y permisos
especificos, pueda controlar las acciones de riego y climatizacion segin las necesidades del

invernadero.

3.1. Autenticacion de Usuarios

El Administrador, el Técnico y el Encargado del Riego son los actores que tienen la
capacidad de acceder al sistema de riego y calefaccion, en el que podran ingresa por medio de esta
url http//127.0.0.0:8000. Este acceso esta protegido mediante un proceso de autenticacion basado

en el framework Django. Cada actor debe autenticarse utilizando sus credenciales personales, que
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incluyen un nombre de usuario y una contrasefia nicos. Dichas credenciales se les proporcionan
previamente, garantizando que cada usuario tenga acceso Unicamente a las areas y funciones del

sistema para las cuales esta autorizado.

Figura 27

Login de acceso al sistema.

Nota. Fuente. Alexis Avila

En este sistema las personas que cuenten con su usuario y contrasefia, realizaran las

diferentes actividades o consultas correspondientes asu rol y necesidad.
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3.2. M6ddulo de administracion

En esta seccidn, el administrador tiene acceso completo al sistema. Sus responsabilidades
abarcan desde registrar nuevos usuarios hasta supervisar todas las operaciones. Adicionalmente,
como administrador, tiene la autoridad para gestionar los diferentes roles de los usuarios, lo que le

permite prevenir posibles contratiempos en el sistema.

Figura 28

Panel del administrador en sistema.
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Nota. Fuente. Alexis Avila
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Figura 29

Panel del administrador en sistema de administracion de Django.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

Este modulo cuenta con el administrador de Django facilitando la estructura de los usuarios

y a su vez la seleccione y creacion de permisos a el sistema.

Figura 30
Madulo de roles con sus respectivas tareas
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Nota. Fuente. Alexis Avila

Ademas, se integra el modulo de roles en el sistema, esto permite distribuir correctamente

los permisos que tendra cada usuario.

3.3. Mddulo de bloques

En este mddulo, tanto el administrador como el técnico, poseen la capacidad de establecer
y personalizar nuevos bloques, cada uno equipado con sus propias valvulas y variedades
especificas. Este disefio organizado y modular permite una identificacién precisa de la ubicacion

especifica de cada uno de los sensores en la finca.

Figura 31

Modulo de blogue con su respectiva informacion.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

Registro de cada bloque que se encuentra en la finca.

Figura 32

Registro de variedades.
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Figura 33

Registro de camas.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

1l o 5 fghen

El registro de camas nos facilita ubicar tanto las valvulas y los sensores.

Figura 34
Registro de valvulas.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

Cada valvula podra ser registrada con su respectivo bloque, variedad, y numero de cada.

Figura 35
Registro de tipos de sensores.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

Una vez que se ingresa los datos relativos a los bloques, variedades, valvulas y nimero de
camas, se inicia a el registro de los distintos dispositivos que se usaran en el sistema, tales como
sensores y relés. Esto permite identificar cada una de las variantes climaticas de manera precisa y

eficiente.
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3.4. Modulo variantes climaticas

Dentro de este modulo, se puede visualizar cada una de las variantes climaticas, como la
temperatura del clima, la humedad del suelo y temperatura, la presion del agua luminosidad del
dia, estos son factores muy importantes, los cuales facilitan a la toma de decisiones del

invernadero.

Tabla 37

Tabla de variantes climéticas adecuadas a la floricultura.

Variantes climéaticas Valores
Temperatura ambiente 18°C a 30°C
Temperatura del suelo 15°Ca 16°C
Humedad relativa 70 2 90%

Nota. Fuente: Alexis Avila

Esta tabla permite saber cuéles son las condiciones climaticas a adecuadas del invernadero

de rosas.

Figura 36

Deteccion de las variantes climaticas.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

Estos factores facilitan la obtencion de datos a través de sensores. Ademas, dichos datos
son transmitidos de manera inalambrica utilizando el médulo Xbee, lo que optimiza el proceso de

recoleccion y transmision de informacion.

Figura 37

Deteccion de las variantes climaticas.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

La forma en que los factores climaticos influyen varia en funcion de la hora del diay la
estacion del afio. Esta variacion requiere una observacion detallada y cuidadosa para comprender

su impacto preciso.

Figura 38

Deteccioén de datos de los sensores.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

La obtencion de los datos de los sensores permite mantener un constante siguiente con las

condiciones del invernadero.
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3.5. Analisis de resultados

3.5.1. Humedad y Temperatura

Los resultados obtenidos del sistema de monitoreo climético, riego y calefaccion del
invernadero de rosas, desempefiaron un papel crucial, ya que se realizaron a lo largo de un periodo
de 7 dias, divididos en dos secciones. La primera seccion implica la medicion de la temperatura,
se observo que los niveles maximos y minimos de la temperatura ocurren en diferentes horarios:
la temperatura minima se registra alrededor de las 21:00 y las 3:00, mientras que la temperatura
va aumentada desde las 6:00am, y su temperatura méxima cerca del mediodia (12:00). Estos

resultados permiten analizar diversos factores, como la ubicacion del invernadero y su dimension

Figura 39
Gréfico de temperatura del invernadero.
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Nota. Fuente. Alexis Avila

La figura 40 podemos mostrar la interfaz del calefactor el cual encenderd o apagara.

Figura 40
Interfaz de calefactor
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Nota. Fuente. Alexis Avila

3.5.2. Humedad del suelo

El comportamiento de la humedad del suelo en el cultivo de flores ha sido monitorizado de
manera sistematica, recogiendo datos en intervalos de una hora. Se ha observado que la humedad

tiende a incrementar durante la mafiana, alcanzando un pico del 75% alrededor de las 12:00. A
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diferencia, durante el inicio de la noche y a lo largo de la madrugada, la humedad se mantiene en

un alto nivel del 90%, observandose este comportamiento constante entre las 21:00 y las 3:00.

Figura 41

Gréfico de Humedad del suelo.

w

Nota. Fuente. Alexis Avila

3.5.3. Reportes de variantes climéaticas

El sistema incorpora una funcién de generacion de informes basada en los datos recopilados
por los sensores. Estos informes pueden ser exportados en diversos formatos, incluyendo Excel y
PDF. Ademaés, se ha disefiado con la flexibilidad de permitir la impresion directa de estos
documentos, facilitando asi su revisién y andlisis. En la figura 41 podemos apreciar los items de

generar reportes.

Figura 42

Interfaz de generar reportes.
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Como se muestra en la figura 41 podemos apreciar el reporte en formato EXCEL.

Figura 43

Formato Excel
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Nota. Fuente: Alexis Avila

En la figura 42 se muestra el reporte en formato PDF.

Figura 44
Reporte PDF

Sensona

Nota. Fuente: Alexis Avila
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CONCLUSIONES

El conocimiento adquirido sobre nuevas tecnologias aplicables al sector floricola ha sido
recibido con entusiasmo, gracias a la facilitacion en la recopilacion de datos sobre variables
climaticas. Esta ventaja ha favorecido una mejor produccion al permitir un seguimiento continuo

y efectivo del estado del invernadero.

Hemos podido implementar con éxito el sistema en nuestro cultivo de rosas, ubicado en el
sector de Santa Clara en Cayambe, dentro de la finca Hortijardines S.A. Para la comunicacion
entre todos los dispositivos electronicos, utilizamos la red ZigBee, conocida por su eficacia en este
tipo de aplicaciones. Ademas, tanto el hardware como el software implementado son de codigo

abierto, lo que ha contribuido a reducir los costos de implementacion.

En cuanto a la interfaz gréafica, se opt6 por desarrollar un sistema web para visualizar las
variables climaticas, captadas gracias a la comunicacion de los sensores. Dicho sistema puede ser
accedido desde cualquier navegador web, lo que facilita la observacion continua de variables como
la temperatura ambiente, la temperatura del suelo, la humedad del suelo y la presion del agua de
riego en el cultivo de rosas. Esto nos ha proporcionado criterios mas sélidos para la toma de

decisiones sobre el cultivo.

Finalmente, los datos obtenidos de los sensores han permitido implementar diversas
correcciones en la gestion de la humedad del suelo, facilitando la mantenciéon de un rango de
humedad estable, 6ptimo para la produccion de rosas y el invernadero. Como resultado, se ha

reducido la incidencia de botrytis en las rosas, mejorando asi la calidad de la produccion.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental que consideremos la implementacion completa de este sistema en todos los
invernaderos de la finca. Esto elevaria la produccion de rosas, sino que también permitira un
monitoreo constante y preciso de las variables climéticas en cada uno de los invernaderos. Esto
abarcaria desde la optimizaciéon del riego hasta la implementacion de medidas preventivas contra

enfermedades como la botrytis.

Es imprescindible seleccionar un calefactor que se ajuste adecuadamente a las dimensiones
de cada invernadero, ya que esto garantiza una distribucion de calor eficiente y homogénea en todo
el espacio. No solo se trata de la eleccion del calefactor correcto, sino también de su ubicacion
estratégica dentro del invernadero para maximizar su efectividad y evitar el desperdicio de energia

térmica.

Es importante posicionar los sensores en una ubicacion estratégica que proporcionen
informacion precisa y relevante del invernadero. Ademas, los componentes electrénicos deben ser
adecuadamente resguardados y aislados de la humedad y el polvo. Ambos elementos representan

amenazas potenciales que pueden ocasionar dafos significativos a los circuitos.

Finalmente, es imprescindible que cada usuario registrado en el sistema reciba una
capacitacion adecuada sobre el manejo y los médulos que utilizara. Este enfoque de capacitacion
personalizada permitira prevenir fallos y asegurard un uso 6ptimo del sistema, evitando errores o

malentendidos que puedan surgir con la interfaz y sus funcionalidades.
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Anexo II: Certificado de aceptacion del cliente
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Cayambe, 8 de agosto del 2023.
CERTIFICACION

A quien corresponda:

Certifico que. - El sefior ALEXIS GUILLERMO AVILA ARAQUE con cedula
de ciudadania # 1004776801, realizo 1a entrega del proyecto “SISTEMA DE RIEGO,
CALEFACCION AUTOMATIZADOS Y MONITOREO DE VARIABLES AMBIENTALES,
MEDIANTE IOT EN INVERNADEROS DEL SECTOR FLORICOLA, PARA LA
EMPRESA HORTIJARDINES $.A., que se desarrolld con beneficio de la finca.

Es grato informar que el sistema web culminado tuvo un alto agrado de satisfaccion
dentro de la finca. Cumpliendo con todos los requisitos establecidos, demostrando su
capacidad profesional y compromiso en el desarrolio del proyecto

Atentamente,

HORTIJADINES S.A
lelf Oficina: 3614175
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Anexo I11: Prueba de sensores

Instalacién de los sensores
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Anexo 1V: Obtencion de las variantes climéticas del invernadero
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Supervision de la instalacion

Anexo V: Armado de los sensores y con el microcontrolador
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