UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA )
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION

DISCITE
% BENEFACERE )/

SMART GREENHOUSE APLICANDO LAS lIoT PARA LA
CONSERVACION DEL CULTIVO DE TOMATES NATIVOS EN LA
REGION LAMBAYEQUE

TESIS PARA OPTAREL TIiTULO DE
INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTACION

AUTOR
PAOLA PATRICIA CASTRO FERNANDEZ

ASESOR
MARIANA CHAVARRY CHANKAY
https://orcid.org/0000-0001-5136-7177

Chiclayo, 2023



SMART GREENHOUSE APLICANDO LAS loT PARA LA
CONSERVACION DEL CULTIVO DE TOMATES NATIVOS
EN LA REGION LAMBAYEQUE

PRESENTADA POR:
Paola Patricia Castro Fernandez

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTACION

APROBADA POR:

Maria Ysable Aranguiri Garcia
PRESIDENTE

Karla Cecilia Reyes Burgos Mariana Chavarry Chancay
SECRETARIA VOCAL



DEDICATORIA

El presente proyecto es dedicado a mi familia y amigos quienes ha sido siempre mi apoyo

incondicional.

AGRADECIMIENTOS

El agradecimiento de este proyecto va dirigido primeramente a Dios, a mi familiay

amigos quienes me dieron el apoyo emocional necesario para poder seguir adelante.



INFORME DE TESIS

INFORME DE ORIGINALIDSD

18, 18, 2.

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET PUBLICACIONES

%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

n naylampmechatronics.com

Fuente de Internet

www.naylampmechatronics.com

Fuente de Internet

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2]

tesis.usat.edu.pe 1
Fuente de Internet %
Www.coursehero.com 1
Fuente de Internet %
E idoc.pub 1
Fuente de Imternet %
dspace.ups.edu.ec 1
Fuente de Internet %
E redi.unjbg.edu.pe 1
Fuente de Internet %
bioseguridad.minam.gob.pe ‘:"
Fuente de Internet %




RESUIMEBIN ...t e e e st e e e e st b e e e s nbb e e e e e nnbeaeesnnbeeeeeanns 14
F A 01 1 = o) ST S PSP 15
1. INTRODUGCCION. ..ottt sttt 16
I1. REVISION DE LA LITERATURA . .....cootiteeeeeeeeetee et 17
N N ] C=TotTo [T ] (TSP RUR SRR 17
2.1.1. Antecedentes NaCIONAIES ..........ccccveiiiiie i 17
2.1.2. Antecedentes INternacionales...........ccccovvevieiii e 19

2.2. Bases Tedrico-CientifiCas........cccoeiieiiiiic i 20
2.2.1. CUItIVOS d€ TOMALE.......ceeiireieceiecie et 20
2.2.1.1. EI Cambio Climatico y 10S CUItiVOS..........cccevererierieieieieiinns 20

2.2.1.2. Cultivos de Tomate en la Costa del PerU.........cccccevvevvevennnennn, 21

2.2.1.3. Tomate Nativo PErUGNO.........ccecvevieitieiesieceece et se e 22

2.2.2. Internet on ThiNGS (I0T) .ovveoiiieiece e s 23
2.2.2.1. ArduinO HardWAre ..........ccocvevieeererieesescene e 23

2.2.2.2. ESP WebS0CKEt CHENT .....ccveieeeeiecieiesectee et 24

2.2.2.3. SBNSONES.....eeiteeeieeeeieeereeesteeesreeessteesteeesseesaseessseeesssessnseessnseesnnes 24

2.2.2.4. ACTUAUOIES.....ccveeeeeieereeteste ettt e ste e teste et e ste s e esesbeeanesaesrnentens 24

2.2.2.5. SMArt Gre€NNOUSE ......ccoecvieeiciieeeie ettt st sreereene 24

2.2.3. APlicaCion MOVl ...........ccooviiiiecece e 24
2.2.3.1. Aplicacion Hibrida...........cccoeverievieieieieeeececeseeeeeee e 25

2.2.3.2. Plataformas de Desarrollo...........ccceoeirenenineneneneieeeeeeaens 25

2.2.3.3. Bases A€ DALOS ......cccecueeviecieeeeiieceeiesreeie sttt st st enne s 26

1. MATERIALES Y METODOS ..ottt 27
3.1. Tip0o de INVESHIGACION ......oviiiiiiieieiee e 27
3.2. Métodos de INVESLIGACION ...........coveiiiiiccie e 27
3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........ccccovevveveiieieciiecneenne. 27

K B o oTor=To [ 0 =T o (0L SO RRUROSOPRR 28
3.4.1. Metodologia de DeSarrollo.........cccciiiiiiiiieieee s 28
3.4.1.1. Definicion del Proyecto........c.ccocvevevienieieeieiseneseseeeeeeeeeens 29

3.4.1.2. Determinacion del Producto Final ...........ccooeeeeiiiieceiecienn, 29

3.4.1.3. Definicién del Product Backlog Inicial ..........ccccocevererieiennens 29

3.4.1.4. Descripcion de los Sprints e Historias de Usuarios.................. 32



3.4.2. Producto ACreditable ..o 34

3420, INTEITACES ..veeeeeeteeeee ettt 34

3.4.2.2. ATQUITECTUIA ..ottt 43

3.4.2.3. Infraestructura TeCnOlOQiCa .......cccevverveeeeeirire e 44

3.4.3. Manual de USUAITO .......ccueiiiiieiieiesieeie ettt 45

3.5. Matriz de CONSISTENCIA.......ccuiiieiieie et 53

3.6. CONSIABIACIONES ELICAS.........cveveeeeericiesieieeeseetssee s s sesees s esses s st enes s saneenas 55

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.......c.cooeiireeeiieeeseeeees et ese s es s 55

4.1. En Base a la Metodologia Utilizada ...........cccccovereiineiniieiieieecese e 55
4.1.1. Sprint 1: Implementar el circuito con los componentes 10T en la

(€T T o T U LSS PRR 55

4.1.2. Sprint 2: Desarrollar la Base de Datos ...........ccccccveveiievn e 72

4.1.3. Sprint 3: Gestionar el control y monitoreo del ambiente....................... 80

4.1.4. Sprint 4: Gestionar RegISTI0S .........ccoiiiiiieieieie s 83

4.1.5. Sprint 5: Implementar recordatorios de eventos............cccoceveeveieennnns 105

4.1.6. Sprint 6: Implementar rePOrteS ........ccceveiieeviieie e 109

V. CONCLUSIONES ......cotiiiit sttt 116

VI. RECOMENDACIONES........cot ettt 116

REFERENCIAS ...ttt bbbttt bbb 117

ANEXOS e 121



Lista de evidencias
EVIDENCIA |: DESARROLLO DE LA OBTENCION DE LOS DATOS AMBIENTALES Y

FUNCIONALIDAD DE LOS ACTUADORES—PARTE L..... oottt e e e 67
EVIDENCIA |1: DESARROLLO DE LA OBTENCION DE LOS DATOS AMBIENTALES Y
FUNCIONALIDAD DE LOS ACTUADORES—PARTE 2.t eneeens 68
EVIDENCIA 1-6: DESARROLLO DE LA OBTENCION DE LOS DATOS AMBIENTALES Y
FUNCIONALIDAD DE LOS ACTUADORES—PARTE 3.t aeeaens 69
EVIDENCIA IV: DESARROLLO DE LA OBTENCION DE LOS DATOS AMBIENTALES Y
FUNCIONALIDAD DE LOS ACTUADORES—PARTE 4 ... oot n e 69
EVIDENCIA V: DESARROLLO DE LA OBTENCION DE LOS DATOS AMBIENTALES Y
FUNCIONALIDAD DE LOS ACTUADORES—PARTE Dot 70
EVIDENCIA VI: DESARROLLO DE LA OBTENCION DE LOS DATOS AMBIENTALES Y
FUNCIONALIDAD DE LOS ACTUADORES —PARTE B ....uuoe it aaeeeens 71
EVIDENCIA VII: CAPTURA DE DATOS DE LOS SENSORES ...cccvvvuiiiieeereesrrtinieeeesseessssnnseees 12
EVIDENCIA VIII: MODELO ENTIDAD RELACION ... iieeee ettt e e eeennnn 73
EVIDENCIA IX: CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE BASE DE DATOS ...vvviiiiieeieeeriiiinieeens 74
EVIDENCIA X: CONFIGURACION DEL ESP32 WEBSOCKET CLIENT—PARTE L......ouunn...... 75
EVIDENCIA XI: CONFIGURACION DEL ESP32 WEBSOCKET CLIENT —PARTE 2 .............. 76
EvIDENCIAS XII: CONFIGURACION DEL ESP32 WEBSOCKET CLIENT —PARTE 3 ............ 76
EVIDENCIA XI11: CONFIGURACION DEL ESP32 WEBSOCKET CLIENT — PARTE 4............. 77
EvIDENCIA XIV: CONFIGURACION DEL ESP32 WEBSOCKET CLIENT —PARTES ............ 78
EVIDENCIA XV: CONFIGURACION DEL ESP32 WEBSOCKET CLIENT —PARTE6.............. 79
EVIDENCIA XVI: DESARROLLO DE LAS FUNCIONALIDADES DE LA INTERFAZ HOME -
INT ERFAZ . ..ottt ettt ettt e e et e ee st eeeee et eee s et teeeeeteeess b rereeeeesesnnnnnns 80
EVIDENCIA XVII: DESARROLLO DE LAS FUNCIONALIDADES DE LA INTERFAZ HOME —
Y = =30 TR 80
EVIDENCIA XVIII: DESARROLLO DE LAS FUNCIONALIDADES DE LA INTERFAZ HOME —
Y = =3RRI 81
EVIDENCIA XIX: DESARROLLO DE LAS FUNCIONALIDADES DE LA INTERFAZ ACTUADORES
o L I = {7 AT 81
EVIDENCIA XX: DESARROLLO DE LAS FUNCIONALIDADES DE LA INTERFAZ ACTUADORES
................................................................................................................................ 82
EVIDENCIA XXI: GESTIONAR PLANTA — INTERFAZ LISTAR PLANTAS ..vvieeeeeeeeeeeeeeenn 83

EVIDENCIA XXIII: GESTIONAR PLANTA — LISTAR PLANTAS ...ooiieeeeeeeeeee e 84
VIDENCIA XXIV: GESTIONAR PLANTA —REGISTRO Y MODIFICACION ...cevvveeeeeeeeeeeeeinnn, 85
EVIDENCIA XXV: GESTIONAR FASES — INTERFAZ LISTAR FASES DE UNA PLANTA .......... 86

EVIDENCIA XXV I: GESTIONAR FASES — INTERFAZ REGISTRO Y MODIFICACION DE LA FASE
DE UNA PLANT A 1t tttttt et eeettteestassseeessessssssa s seestesesssasasssssessesssssanssseesseessssnnseeeeseeeens 86



EVIDENCIA XXV II: GESTIONAR FASES — LISTAR FASES DE UNA PLANTA .....covveeeiiiieeenns 87
EVIDENCIA XXVIII: GESTIONAR FASES —REGISTRO Y MODIFICACION DE LA FASE DE UNA

P L AN T A ettt ettt ettt e ettt e et e et e e e e et eeee e et teeeea et e eean e teteannreteanareteanaeteenrerenrerennan 88
EVIDENCIA XXIX: GESTIONAR PARAMETROS - INTERFAZ DE LISTAR PARAMETROS DE UNA
T N NPT 89
EVIDENCIA XXX: GESTIONAR PARAMETROS - INTERFAZ DE REGISTRO Y MODIFICACION
DEL PARAMETRO DE TEMPERATURA DE UNA PLANTA ... oeiiteeeeee e e e eeeeeeeeeeaaneeens 90
EVIDENCIA XXXI: GESTIONAR PARAMETROS - INTERFAZ DE REGISTRO Y MODIFICACION
DEL PARAMETRO DE HUMEDAD AMBIENTAL DE UNA PLANTA ..euiiieeeeeeeeieeeeeeaeeenens 91
EVIDENCIA XXXII: GESTIONAR PARAMETROS - INTERFAZ REGISTRO Y MODIFICACION
DEL PARAMETRO DE HUMEDAD DE SUELO DE UNA PLANTA ...ctutueeeeeeeeeeeeieeeeeeaeeeenns 91
EVIDENCIA XXXIII: GESTIONAR PARAMETROS — LISTAR PARAMETROS......vvvvvviiiieiiinnnns 92

EvIDENCIA XXXIV: GESTIONAR PARAMETROS — REGISTRO Y MODIFICACION DE
PARAMETRO DE HUMEDAD AMBIENTAL .1vvutteettteettitsseesesseessssnsesessssessssnnseeeesseeens 94

EVIDENCIA XXXV: GESTIONAR PARAMETROS — REGISTRO Y MODIFICACION DE
PARAMETRO DE HUMEDAD DE SUELO . ...utttuiieeeeeteestssnissesssssesssssssesssssessssnseeeesseeens 96

EVIDENCIA XXXVI: GESTIONAR PARAMETROS — REGISTRO Y MODIFICACION DE
PARAMETRO DE TEMPERATURA ... i etttttttttisieeeteteeststasseessssesssssasssssessessssnnsseessseeens 98

EVIDENCIA XXXVII: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE GESTIONAR CULTIVO —
INTERFAZ LISTAR CULTIVO 1uuuitt e e eteeetttiete e e e et teesstinseseesseessssnsnsssssssesssstsnssseessesssssnnnns 99

EVIDENCIA XXXVIII: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE GESTIONAR CULTIVO —
INTERFAZ REGISTRO Y MODIFICACION DE UN CULTIVO c.cvvvviiieeeeieeeiiieineeeeneeeessnnnns 100

EVIDENCIA XXXIX: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE GESTIONAR CULTIVO —
LISTAR CULTIVO .. e eeeeeeettee et ettt e et e e et et e ee s s e e e e et et e sat e seeeeeseeennbnnreeeeeneeessrnnnns 100

EVIDENCIA XL: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE GESTIONAR CULTIVO —
REGISTRO Y MODIFICACION DE UN CULTIVO ..eetieetitueieeeeeeeeesetieseeeesseeesssnnnseseessesens 101

EvVIDENCIA XLI: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE GESTIONAR COSECHA -
INTERFAZ DE LISTAR COSECHAS ..eevttttii it eeeeeeeeteesseeeseeeeatsassssessesesssnnasseeesssesssnnnns 102

EvVIDENCIA XLII: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE GESTIONAR COSECHA —
INTERFAZ REGISTRO Y MODIFICACION DE UN CULTIVO cecvvvviiieeeeeeeeeiieeseeeeneeeeesnnnns 103

EvVIDENCIA XLII1: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE GESTIONAR COSECHA -
LISTAR COSECHAS ..ittitttueieieeeteteest st s eeeseseessatasseeeeeteessatssseesteessssnrereeeseeessrnnnns 103

EVIDENCIA XLIV: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE GESTIONAR COSECHA —
REGISTRO Y MODIFICACION DE UN CULTIVO ...ieeeiieeeeteee et e et et eeeene s e e e aeneeannnne e 104

EVIDENCIA XLV: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS RECORDATORIOS DE
EVENTOS — INTERFAZ DE LISTAR RECORDATORIOS .. .ceeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeenaneaees 105

EVIDENCIA XLVI: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS RECORDATORIOS DE
EVENTOS — INTERFAZ DE REGISTRAR Y ACTUALIZAR RECORDATORIOS ....uveeeeeeeennns 106

EvIDENCIA XLVII: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS RECORDATORIOS DE
EVENTOS — LISTAR RECORDATORIOS «..eevn e et e e ete e e e e e e e e e eeeeeeeeieeeeeennaneeees 107



EvVIDENCIA XLVIII: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS RECORDATORIOS DE
EVENTOS — REGISTRAR Y ACTUALIZAR RECORDATORIOS. ...cvvvuiiieeeereeerrininieeeesseenns 108

EVIDENCIA XLIX DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS REPORTES — INTERFAZ DE
L1107 = 109

EVIDENCIA L: DESARROLLO DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS REPORTES .. ccevvvnieeeeiinieeees 110



Lista de tablas

TABLA |: METODOS DE INVESTIGACION....c.viiiviiteeieaiesieesieeeestaesteaeessaesseaneessaessesneesseeses 27
TABLA II: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ...vvvvveiiireieesiinenennnes 28
TABLA I11: PRODUCT BACKLOG DEL PROYECTO ..uvvivieiieieereesieeiesseesseessesneessaessesssesseeses 30
TABLA IV: PRIORIZACION DEL PRODUCT BACKLOG .....ciiiiiiiiiiiiiiiie s iiiiee e siiene e sineee e 30
TABLA V: COMPLEJIDAD DEL PRODUCT BACKLOG ....cvveviciieiiieie e 31
TABLA VI: PUNTUACION DEL PRODUCT BACKLOG ....vvviiiiiiiiieiiiiiie e iiieee s siiee e sineee e 32
TABLA VII: PRODUCT BACKLOG DEL PROYECTO ..vecvveiieniieriesieesiessiesieessesseesseessesseesseesens 33
TABLA VIII: MATRIZ DE CONSISTENCIA ...utttiiiitiieeeiiiieesssiireeesssssseessssssneessssseessssnsssssssnns 53
TABLA IX: IDENTIFICAR LOS COMPONENTES NECESARIOS PARA EL CIRCUITO .....c.ccvveee. 55
TABLA X: LISTA DE SENSORES ..iiiiiuttttttittretesisttesessstseesssssssesssssssnsssssssssssssssssssssssssssesssnns 57

TABLA XI: SELECCION Y EVALUACION DE SENSORES ....cccvvieiiriesieeesieesssneesssnessssnessssnes 65



Lista de gréficos

GRAFICO I: RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS



Lista de figuras

FIGURA |: SERVICIOS ECOSISTEMICOS ....ccvvevierieiiiesieeiessiesteesseasaesseesseassessaessnessesseessessens 21
FIGURA I1: RIESGOS AMBIENTALES ... uuvitiiiiiiteesiiieeessssiseesssssneessssssesssssssssesssnsssssssssneess 21
FIGURA I11: DISTRIBUCION DEL CULTIVO DE TOMATE EN LAS DIFERENTES REGIONES DEL
PERU . oottt r e rare s 22
FIGURA IV: CULTIVO DE TOMATE EN EL PERU......coiiiiiiiiesieecie e steeste e se e e 23
FIGURA V: PLANNING POKER .....utiiiiiitiiiie ittt ssiiis e s siire e e sitee e s sbaea s s s snbanesssnssneessnnsneees 31
FIGURA VI: INTERFAZ DE MENU PRINCIPAL .....coiviiiiieieeiesieesieeteseeste e sie e sneesne e 35
FIGURA VI INTERFAZ DE PLANTA L..ttiiii ittt sttt e et e e nnbaa e s ssnae e e s nnnneae s 36
FIGURA VIII: INTERFAZ DE AGREGAR O MODIFICAR PLANTA .....ooiviiiiiii e see e 36
FIGURA IX: INTERFAZ DEL PARAMETRO DE PLANTA ... .ootiiiiiiiieeiiiiine s ssiiree e sinee e nnnneee s 37
FIGURA X: INTERFAZ DE AGREGAR O MODIFICAR PARAMETRO DE TEMPERATURA DE
o I N RSP 37
FIGURA XI: INTERFAZ DE AGREGAR O MODIFICAR PARAMETRO DE HUMEDAD
AMBIENTAL DE PLANTA ..ottt e st et e e e e e e e e s nnnaeeeeanns 38
FIGURA XII: INTERFAZ DE AGREGAR O MODIFICAR PARAMETRO DE HUMEDAD DE SUELO
0] 8 7 N RSP 38
FIGURA XIII: INTERFAZ DE LAS FASES DE PLANTA ...ttt 39
FIGURA XIV: INTERFAZ DE AGREGAR O MODIFICAR UNA FASE DE PLANTA ......cccoevveee. 39
FIGURA XV INTERFAZ DE CULTIVO...ccviiuiiitieiistiesteestesaesteeste e stee e eaesnaesteennesnaesneanne s 40
FIGURA XV I: INTERFAZ DE AGREGAR O MODIFICAR CULTIVO ....cociiviieiiieeiieeesiieeesiieens 40
FIGURA XVII: INTERFAZ DE COSECHA .....ciiiiiieiiiie it e sieeesieeestee e ssiee s snaeessnneessnnessnneeeans 41
FIGURA XVIII: INTERFAZ DE AGREGAR O MODIFICAR COSECHA.......cccoiuveeiiieeiiieeaiinens 41
FIGURA X1IX: INTERFAZ DE RECORDATORIO ...iciuviieiiiiieiiiieesieeessieesssreesssneesssseesssnessssnenans 42
FIGURA XX: INTERFAZ DE AGREGAR O MODIFICAR RECORDATORIO........cccevivvrreerirrnnnn 42
FIGURA XXI: INTERFAZ DE ACTUADORES ......cciitiieiieiesieeesieeesssessssnesssssessssseesssesssneeans 43
FIGURA XXII: INTERFAZ DE REPORTES ....citviiieiiiiiie e e ititee e e sitte e e s stea e e s sntan e e s snseeeesnnnneee s 43
FIGURA XXIII: ARQUITECTURA DE LA SOLUCION ....uvuvvvuvururiruierernrerersreserereraseseseserese. 44
FIGURA XXIV: INTERFAZ DETALLADA MENU PRINCIPAL.....ccvviiiiiiiieeeiieneessieneeesnnnenens 46
FIGURA XXV INTERFAZ DETALLADA DE PLANTA......ioiiiieiiiie it siee s siieessineesninessninee e 47
FIGURA XXVI: INTERFAZ DETALLADA DEL PARAMETRO DE PLANTA.......coevviiireeeiinennnn 48
FIGURA XXVII: INTERFAZ DETALLADA DE FASES .....cioiiiiiiiiie i 49
FIGURA XXVIII: INTERFAZ DETALLADA DE CULTIVOS ...ooeivieeiieeeiieeeiieeesiveeesnveesnnnee s 50
FIGURA XXIX: INTERFAZ DETALLADA DE COSECHA ......cviiiiiieiiieeiiieesiieessiveeesnneeensneeans 51
FIGURA XXX: INTERFAZ DETALLADA DE RECORDATORIO ....cvvveiiiiiireeeiiiieeeesieeeeesnnneeens 52

FIGURA XXX CULTIVO B .ottt e e e e e e e e e een e e e e e e e e eennnnn 112



FIGURA XXX CULTIVO A ettt 113
FIGURA XXX CULTIVO A oottt 113
FIGURA XXXIV: CULTIVO B ..ot 114
FIGURA XXXV CULTIVO B 114



14

Resumen

El tomate nativo peruano forma parte de la agrobiodiversidad del Perd, actualmente su
conservacion y produccion la llevan a cabo los agricultores, quienes lo acogen como parte
de sus otros cultivos luego de que las semillas de estas especies de tomate nativas caen
en sus chacras o huertos. La preocupacion que se tiene es que debido a la falta de cultivo
y a las condiciones climéticas del Peru estas no se conserven adecuadamente. Es por lo
que, a raiz de esta problematica, se desarroll6 una investigacion de tipo experimental,
mediante la implementacion de un Sistema 10T, con el fin de conservar mejor estas
especies en un ambiente que ofrezca mayor control y monitoreo en tiempo real. Este
consistio en el desarrollo de un circuito el cual fue colocado dentro de la Greenhouse, el
cual tenia conectado sensores y actuadores, este emitia los datos captados por los sensores
y el estado de los actuadores hacia un aplicativo movil. Este proyecto se realiz6 con un
cultivo de 5 ejemplares de Solanum lycopersicum variedad Cerasiforme, con el cual se
obtuvo un rendimiento mayor de un 4.17% por parte del grupo experimental.

Palabras Clave: Smart Greenhouse, 10T, Tomate native peruano.
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Abstract

The Peruvian native tomato is part of the agrobiodiversity of Peru, currently its
conservation and production is carried out by farmers, who welcome it as part of their
other crops after the seeds of these native tomato species fall on their farms or orchards.
The concern is that due to the lack of cultivation and the climatic conditions of Peru, these
are not properly preserved. That is why, as a result of this problem, an experimental type
of research was demonstrated, through the implementation of an 10T System, in order to
conserve better species in an environment that offers greater control and monitoring in
real time. This will consist of the development of a circuit which was placed inside the
Greenhouse, which had sensors and actuators connected, this would emit the data
captured by the sensors and the status of the actuators to a mobile application. This project
was carried out with a culture of 5 specimens of Solanum lycopersicum variety
Cerasiforme, with which a yield greater than 4.17% was obtained by the experimental

group.

Keywords: Smart Greenhouse, 10T, Peruvian native tomato.
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INTRODUCCION

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) es mundialmente realizado y
conocido siendo una de las hortalizas mas demandadas a nivel mundial; en el Peru
es cosechada con mayor frecuencia en la costa, especialmente en ciudades como
Lima e Ica, sin embargo, el tomate nativo peruano es cultivado en menor cantidad
debido a la pobreza extrema e inseguridad alimentaria que existe en los agricultores
tradicionales, los cuales representan a la poblacién mas vulnerable ante eventos
extremos ocasionados por el cambio climético. El tomate nativo peruano forma
parte de la agro diversidad del Perd, cuya conservacion actualmente es llevada a
cabo por los productores quienes no lo mantienen necesariamente cultivandolo,
tampoco lo tienen en cantidad; la forma como se tienen en sus chacras o huertos es
porque las semillas caen a la chacra, y luego la planta desarrollada pasa al cuidado
del agricultor, formando parte de sus otros cultivos. Tomando en cuenta como es
Ilevado a cabo el cultivo de estas especies propias del Pert convierte un reto el
armonizar la modernidad y el desarrollo con la conservacion de los tomates nativos
[1].

Se ha constatado en el Per( un total de 13 especies de tomate, 12 silvestres y una
cultiva, tenido una amplia presencia el tomate nativo (S. lycopersicum variedad
cerasiforme) mejor conocido como Tomate Cereza o Cherry. Se espera fortalecer
el desarrollo de tomates nativos con acciones de conservacion in situ y ex situ, tal
y como lo expresa el MINAGRI [2]. El Per( es considerado como uno de los paises
gue mas se ven afectados con el cambio climatico segun el MINAM, siendo
propenso a diversos tipos de efectos causado por el mismo tales como son las
heladas, friaje, plagas e inundaciones, siendo méas propensas en la costa las dos
ultimas mencionadas debido al clima habitual de la zona [3].

La necesidad de implementar nuevas tecnologias se ve en los riesgos que causa el
cambio climéatico en los cultivos. Los cambios climticos, no son totalmente
predecibles, y los datos del ambiente en el cual se desarrolla un cultivo son
importantes para saber, si este podra llegar a ser exitoso. En los Gltimos afios una
de las tendencias mas usadas por muchos agricultores para disminuir los posibles
percances causados por el clima y las plagas son los cultivos bajo techo, sea
mediante casa maya, invernadero o macro tdneles [4].

Es importante acunar nuevas ideas para mejorar e innovar en los cultivos de tomates
nativos, debido a que la mayoria de estas especies nativas se encuentran en peligro
de perderse debido a la falta de cultivo, especialmente tomando en cuenta los
cambios climaticos que se han estado experimentando en sus zonas de cultivo. Por
lo mismo llegamos a la pregunta ;Como se podria controlar y monitorear el
ambiente en cultivos de tomates nativos en la region de Lambayeque para contribuir
a su conservacion?

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una solucién basada en 10T, el cual
traducido al en espafiol se conoce como internet de las cosas, las cuales hacen
referencia a una red de objetos fisicos que permiten el intercambio de datos entre
dispositivos mediante internet, estos objetos tienen integrados sensores, actuadores,
software, entre otras tecnologias [5], las cuales harian posible la realizacion de un
microclima controlado con acceso a una monitorizacion constantes que permita un
mejor desarrollo en el cultivo de tomates nativos peruanos.
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Il. REVISION DE LA LITERATURA

En este apartado se muestran los antecedentes nacionales e internacionales
encontrados, asi como el desarrollo de las bases teoricas de la investigacion, lo
cual es necesario para entender la investigacion.

2.1. Antecedentes

Se han considerado para esta investigacion los siguientes antecedentes nacionales
e internacionales, no se encontraron antecedentes locales por los cuales estos no
fueron considerados como un item:

2.1.1. Antecedentes Nacionales

A continuacion, se presentaran los antecedentes nacionales encontrados:

» Una investigacion perteneciente a la “Pontificia Universidad
Catélica del Pert” en la ciudad de Lima, se desarroll6 un sistema
para el monitoreo y control de la humedad en un invernadero, para
ello se desarrollé e implemento un programa basado en la logica
ON/OFF, el cual utilizo un algoritmo de control programando en
el lenguaje C, ademas el uso del sensor de humedad, estableciendo
una comunicacion serial entre el sistema de control y la
computadora mediante la interfaz de usuario, dado como resultado
que los actuadores se activaban de acuerdo a lo establecido en la
I6gica de control. Lograndose cierta autonomia en el invernadero
debido a que el sistema mantenia el grado de humedad adecuado
sin depender de un operario [6].

» En la “Universidad Nacional de Huancavelica” perteneciente a la
ciudad de Huancavelica, se realizd una investigacion en la cual
consistia en el control de la humedad relativa que se encontraba en
el aire en el interior de un invernadero dedicado al cultivo de
tomates, para ello utilizaron un control I6gico programable que
activaba los humidificadores y deshumidificadores instalados en el
invernadero, ademas también se hizo uso de sensores HSM-20G
para la medicion de la variable humedad relativa de aire, la cual
contaba con un valor previamente determinado. La activacion de
las electrovélvulas que se encargaba de modificar la humedad se
daba al momento que se verificaba una variacion en la variable.
Se realizaron calculos de ganancias Kp (ganancia proporcional), Ki
(ganancia integral) y Kd (ganancia derivativa) para obtener el
control del controlador PID (controlador proporcional, integral y
derivativo), dichas ganancias fueron introducidas en la
programacion del Controlador Logico Programable, obteniendo
como resultado final que la regulacion de la humedad relativa del
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aire en el invernadero dentro de un rango Util del 60 al 70% para el
cultivo de tomate aplicado [7].

En la ciudad de Arequipa, en la “Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa” se desarrolld e implemento un sistema de
control predictivo para la prediccion del comportamiento de ciertas
variables climéticas dentro de un invernadero y de esta forma
obtener un mejor producto cultivado.

Dentro de las conclusiones de la investigacion se afirmé que
aplicando algoritmos para el control predictivo multivariable se
podian optimizar el clima del invernadero eficazmente y mejorar el
nivel de la produccion, ademés de que existia la posibilidad de
implementar un sistema MIMO de dos entradas, es decir, teniendo
como entradas el calor de ldmparas y flujo de aire, y como salidas
la temperatura y la humedad interna, mediante el uso de técnicas
de control predictivo [8].

En una investigacion realizada en la ciudad de Trujillo por
estudiantes de la “Universidad Nacional de Trujillo” se utiliz6 una
placa Arduino y un aplicativo mévil en Android para poder hacer
una maqueta de un invernadero a fin de controlar y monitorizar
ciertos parametros que se habian establecido. La placa de Arduino
se utiliz6 como una tarjeta controladora y receptora de datos y el
aplicativo movil sirvié para monitorizar y controlar el estado del
invernadero. Ademas, se hizo uso del web hosting para obtener un
dominio y almacenar la base de datos, con lo recolectado por la
placa Arduino y el aplicativo.

Al automatizar el invernadero se facilité en maneo de los procesos
que influian en el cultivo y la optimizacion del recurso hidrico. Se
logro cumplir con los objetivos de la investigacion ya que se
obtuvieron respuestas positivas ante las diferentes condiciones
climaticas que afectaron al cultivo.

Se menciono que la aplicacion PINVER, la cual fue desarrollada
para el control y monitoreo del invernadero facilité al usuario
dichas tareas, ya que podian ser realizadas de manera remota [9].

En una investigacion de la “Universidad Ricardo Palma” en la
ciudad de lima se realiz6 un mini-invernadero automatizado de
bajo coste para la produccion de rosas, por lo cual se disefio, simuld
e implemento un controlador difuso para el control de las
principales variables que intervenian en la automatizacion del
miniinvernadero. Se hizo uso para la simulacion el software
LabVIEW vy para la implementacion la plataforma Arduino.

Se tomaron en cuenta como variables para realizar los lazos de
control la humedad relativa, la temperatura, el control del riego, la
luminosidad y el fertirriego del cultivo; en base a estas se realizaron
algoritmos para su control y la simulacion de dichos algoritmos
fuer realizada en el software LabVIEW. En la implementacion de
la solucidn se albergd un pequefio cultivo de seis plantaciones de
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rosas, pudiendo demostrar que era posible el disefio e
implementacion de un min invernadero automatizado para rosas
con un cajo costo de s/836,11 soles [10].

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Se encontraron algunos articulos relacionados con el tema de investigacion
pertenecientes a otros paises, los cuales son:

» En articulo publicado en la India titulado “Design of Wireless
Sensor Network based Smart Greenhouse System,”, se habla sobre
el monitoreo de las Smart Greenhouse, mencionan que hicieron uso
de WSN (Wireless Sensor Network) ZigBee para realizar el
monitoreo del ambiente y control del ambiente, llegando a la
conclusién de que el uso de estas tecnologias reducen los costos y
aumenta la eficiencia en el campo de cultivo; agregado a ello
hicieron uso de un aplicativo movil para el control remoto de la
solucion que se habia implementado y de esta manera reducir aun
mas el esfuerzo humano [11].

» Corea es uno de los paises que lleva unos afios implementando en
el desarrollo de sus cultivos las Smart Greenhouse, cada granja con
diversos propositos, algunas para aumentar la productividad, otras
para mejorar la calidad de los productos, entre otros. Se hizo un
estudio mediante encuestas para conocer el estado real de las Smart
Greenhouse en el campo y a su vez clasificarlas en tipos de granjas;
Ilegando a la conclusion de que existen dificultados con respecto al
manejo de las Smart Greenhouse por parte de los agricultores cuyas
edades eran avanzadas, sin embargo, que si se veian resultados
positivos en el uso de estas; aparte de ello clasificaron a las Smart
Greenhouse en 7 tipos, yendo desde la mas simple hasta la mas
compleja con respecto a componentes y funcionalidad [12].

» En otro articulo perteneciente a Estados Unidos de la revista
“IRJET Journal”, se propuso el desarrollo de una Smart
Greenhouse, la cual gestionaria informacién del entorno para
crecimiento y desarrollo dentro de los invernaderos de manera
remota, para ello recolectaron los datos necesarios para desarrollar
una 6ptima solucién que pueda satisfacer las necesidades del
agricultor. Implementaron su solucién mediante la instalacion de
sensores que incluyen sensores para suelos, medio ambiente,
temperatura y humedad de las hojas y circuito cerrado de
television; ademas de ello utilizaron una cdmara de supervision y
un GUI (Graphical User Interface) para hacer mas intuitiva la
solucion ante el usuario. Como resultado de su implementacion
obtuvieron que ninguna operacion salio mal y con su propuesta
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esperan disminuir los gastos de mano de obra, producir cultivos
con mayor calidad y més competentes en el mercado [13].

» En un articulo titulado “IoT based Smart Greenhouse” realizado
por investigadores de la India se aplicaron las 10T para demostrar
que se pueden producir cultivos libres de insecticidas y pesticidas,
creando un clima para el crecimiento adecuado de las plantas e
incluso proporcionar una fuente alternativa de ingresos a través de
la apicultura, la venta de agua de pozos entubados, etc. Para este
proyecto se utilizaron sensores de temperatura, humedad
ambiental, y se controlaron los mismos mediante actuadores como
un relé para mantener la humedad dentro de valores 6ptimos, luces
led para la iluminacion y un sistema de goteo que utilizaba agua de
lluvia. Con su trabajo demostraron que se pueden ahorrar costos
de agua con la reutilizacion de la proveniente de la lluvia, ademas
de ello la productividad era mayor debido a la elevacion en la tasa
de crecimiento de las plantas que utilizaron [14].

» El proyecto “MyGreen” fue desarrollado en Estados Unidos por
diversos investigadores los cuales desarrollaron un Invernadero
Inteligente habilitado para loT para la Agricultura Sostenible, el
cual consistia en un sistema automatizado para mejorar la
productividad en el desarrollo de los cultivos de rosas, con esta
investigacion se puede afirmar que el sistema brinda informacion
precisa, y que ademas del aspecto de la productividad del cultivo
reduce la carga del trabajo manual mediante la automatizacién. Al
igual que en las demas investigaciones, este proyecto trabajo con
sensores y actuadores para las variables climaticas, sin embargo, a
diferencia de los otros este automatizo parte de la aplicacion de
insecticidas y pesticidas. Precisando al final de su investigacion
que a comparacién un trabajo manual, un trabajo de loT en un
comienzo requiere una inversion considerable [15].

2.2. Bases Tedrico-Cientificas

A continuacion, se mencionan los conceptos necesarios para entender en su
totalidad el presente proyecto de tesis.

2.2.1. Cultivos de Tomate

2.2.1.1. El Cambio Climatico y los Cultivos

El sector agropecuario constituye un gran porcentaje en el territorio
peruano un aproximado del 30,1% y cerca de 1,4 millones de personas
viven de él, por lo cual el MINAM resalta cuales son los riesgos
ambientales que mas afectan al territorio peruano que trabaja tanto en el
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sector agropecuario como en otros, tales como las heladas, friajes,
inundaciones y plagas [3], lo cual se puede apreciar en la Figura 1 y II.

Servicios

Manufactura

Mineria
Comercio

Construccién %
Agropecuario

s » Lasheladas
(G son recurrentes en las
zonas del Altiplano.
Los descensos extremos
de temperatura destruyen
los cultivos y afectan la
agricultura,

) Elfriaje
provoca la
reduccion
abrupta de las
temperaturas
en la selva

afectan los cultivos y se afectan principaimente
acentuan con el aumento a la selva baja, debido a
de la temperatura, de las surelieve planoyala
lluvias y de la humedad, sinuosa dinamica
como en el caso de la fluvial de sus rios.
Roya Amarilla. | :

Figura Il: Riesgos Ambientales [3].

2.2.1.2. Cultivos de Tomate en la Costa del Peru

El Peru consta de regiones naturales: costa, sierra, selva; siendo la costa la
que aporta mayor produccién agricola y en la cual se invierte mas para el
desarrollo de cultivos.

La costa es una zona arida que abarca aproximadamente 200 000 km2, la
cual reune los suelos méas productivos del pais, debido a que tiene calidad
de tierra, el clima templado, una topografia plana, disponibilidad de agua
y el desarrollo que tiene por las inversiones ya antes realizadas.

Uno de los cultivos mas comercializados y producidos en la costa del Per(
es el tomate, considerandose a este como un producto estrella por la gran
demanda que posee en el mercado, siendo en el mercado doméstico la
principal fuente de ingreso. Segun el ministerio de agricultura y riego, sus
principales zonas de produccion en el Per( son Lima, La libertad, Ica,
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Huaral-Chancay, Barranca, Huacho, Carfiete, Arequipa, Lambayeque y
Mala. Las cifras presentadas en el afio 2016 con respecto a al cultivo de
tomates revelo que se produjeron 233,000 toneladas, siendo la mayor parte
destinada al consumo interno [4].

Figura 14
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Figura I11: Distribucion del cultivo de tomate en las diferentes regiones del
Peru [2].

2.2.1.3. Tomate Nativo Peruano

En el Peru existen 13 especies de tomate, 12 silvestres y una cultiva, tenido
una amplia presencia el tomate nativo (S. lycopersicum variedad
cerasiforme) conocida mayormente como tomate cereza o Cherry,
encontrdndose en los departamentos de Ica, Junin, La libertad,
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Moquegua, Pasco, Piura,
Puno, San Martin, Tacna, Tumbes y Ucayali.

Los encargados de mantener estos cultivos son los agricultores
tradicionales, quienes ademas de realizar la produccion de los cultivos,
Ilevan consigo todos los costos de esta, a pesar de ser los mas afectados
por el cambio climatico y sufrir de pobreza extrema e inseguridad
alimentaria [1] [2].

Condiciones ambientales necesarias para un optimo cultivo de tomates
[16]:

e Temperatura de la mafiana entre los 20°C y 30°C.
e Temperatura de noche entre los 15°Cy 17°C.
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e Temperatura vegetativa entre los 12°C y 35°C.

e Temperatura para la fecundacion entre los 12°C y
25°C.

e Humedad relativa entre el 60% y 80%.

e Nivel de luz alta.

Temperaturas superiores a los 35°C y menores a 12°C pueden ser letales
para el cultivo.

Figura IV: Cultivo de tomate en el Pert [2].

2.2.2. Internet on Things (1oT)

10T son las siglas de Internet of Things, es decir, el internet de las cosas,
lo cual describe la red de integracion de sensores, software y otras
tecnologias con objetos fisicos, los cuales reciben y transfieren datos a
través de redes inaldmbricas con intervencion humana minima [17].

2.2.2.1. Arduino Hardware

Es una gama de productos que incluyen placas, médulos, escudos y Kits,
para impulsar proyectos de electronicay 10T; con precios accesibles y una
gran variedad de productos. Ademas de ello Arduino cuenta con su propio
IDE, en el cual se trabaja con el leguaje C, para programar principalmente
la obtencion de los datos de los diversos dispositivos [18] [19].
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2.2.2.2. ESP WebSocket Client

Es la implementacion del protocolo del cliente WebSocket el cual permite
que exista una conexidén bidireccional entre un cliente y un host que ha
optado por recibir lo que el cliente estd enviando [20].

2.2.2.3. Sensores

Un sensor es un dispositivo convierte un fendmeno fisico en un voltaje
analdgico o digital, al detectar algiin cambio en el entorno, respondiendo
con alguna salida en el otro sistema, es decir, un valor legible para el ser
humano. Algunos de los sensores mas comunes para conocer los valores
de las variables ambientales que existen son los sensores de temperatura y
humedad, los sensores de luminosidad, los sensores de peso, entre otros
[21].

2.2.2.4. Actuadores

Un actuador es un dispositivo que tiene la capacidad de energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso, con el fin de generar
un efecto sobre elemento externo, sin embargo, en los proyectos de 10T se
suele trabajar con los actuadores de tipo eléctrico [22].

2.2.2.5. Smart Greenhouse

Una Smart Greenhouse es una revolucién en la agricultura, creando un
microclima autorregulado y adecuado para el crecimiento de las plantas
mediante el uso de sensores, actuadores con sistemas de monitoreo y
control que optimizan las condiciones de crecimiento y automatizan el
proceso de cultivo [23].

Al integrar el 10T con otras tecnologias permite que la interaccion humana
en los cultivos se reduzca y que de esta manera se pueda ahorrar en costos
de personal, mejorando el rendimiento mediante el control y monitoreo
remoto de los cultivos, reduciendo los impactos del cambio climatico [24].
Las posibles soluciones basadas en IoT para los desafios agricolas
modernos se centrarian en torno la aplicacion de sistemas 0T en
agricultura inteligente e invernaderos abarcando diversos tipos de
tecnologias [25] [26] [27] [28] [29].

2.2.3. Aplicacion Movil

Son programas disefiados para ser ejecutados en dispositivos moviles
como tabletas, celulares y otros. Ofreciendo la posibilidad de acceder a
servicios, informacion y otros desde cualquier lugar [30].
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2.2.3.1. Aplicacion Hibrida

Estas aplicaciones usan funcionalidades nativas de los teléfonos, pero el
mismo cOdigo sirve para varios sistemas operativos. Tienen un coste de
desarrollo menor al de una aplicacion nativa. Ademas, permiten el uso de
todas las funcionalidades que nos ofrecen los dispositivos como son:
contactos, camara, GPS, etc. [30]

A diferencia de las aplicaciones nativas, se desarrollan con lenguajes
propios de las webabpp, es decir, HTML, Javascript y CSS por lo que
permite su uso en diferentes plataformas.

2.2.3.2. Plataformas de Desarrollo

Las plataformas que se utilizaron para desarrollar el producto acreditable
son las siguientes:

> Android

Es un sistema operativo de cddigo abierto para dispositivos
moviles, siendo mas populares en el mercado, que les permite a los
usuarios controlar ain mas sus herramientas y ajustes de seguridad
[31].

> Arduino IDE

Es una gama de productos que incluyen placas, mddulos, escudos
y kits, para impulsar proyectos de electrénica y 10T; con precios
accesibles y una gran variedad de productos. Ademas de ello
cuenta con un IDE el cual se trabaja en el lenguaje C [18] [19].

> ReactJs

Es un framework desarrollado por Facebook, siendo una biblioteca
JavaScript de cddigo abierto muy extendida. puede utilizar para
crear todo tipo de aplicaciones web, para mdviles, e interfaces y
mucho maés. React)S es un framework JavaScript moderno,
declarativo y eficiente que permite un desarrollo flexible y hace
que la creacion de interfaces de usuario interactivas/front-end sea
divertida y completamente indolora [32].

> Visual Studio Code

Es un editor de texto de codigo abierto que soporta diversos
lenguajes de programacion, permitiendo gestionar tus propios
atajos de teclado y refactorizar el cddigo. Ademas de ello cuenta
con muchas extensiones que hacen el trabajo del programador méas
sencillo [33].
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Algunos de los lenguajes con los que se puede trabajar el Visual
Studio Code son: Python, C / C++, JavaScript, Dart, etc.

2.2.3.3. Bases de Datos

> Base de datos Relacional

También conocida como SQL, es aquella que usa el ya conocido
esquema de filas y columnas; en donde cada fila de la tabla es un
registro unico llamado clave y las columnas contienen atributos de
los datos [34].

» JSON

Cuando se habla de los datos JSON se hace referencia a una
notacion de objetos de JavaScript que almacena datos en un
formato jerarquico y los representan como pares clave/valor en un
formato semi estructurado. Se utiliza habitualmente ya que ofrece
flexibilidad y compatibilidad debido al formato que utiliza, los
archivos JSON a menudo son enviados por la web por diversos
dispositivos incluyendo los de 10T para comunicaciones
unirelacionales, birrelacionales o por aplicaciones de cliente [34],
el formato JSON permite que se pueden estructurar los datos en
forma de texto y sean enviados de manera mas sencilla a la base de
datos o directamente a la aplicacion que se esta desarrollando.

» Graphql

Es un lenguaje de consulta y manipulacion de datos para APIs, el
cual soporta la lectura, escritura y suscripcion de cambios de
informacion en tiempo real, este Gltimo hace referencia a que cada
vez que se realice un cambio la consulta se volvera a ejecutar.
Ademas, esta disponible para mudltiples lenguajes como:
JavaScript, Perl, Python, Ruby, Java, C++,11 C#, PHP, R, entre
otros [35].

> Docker

Es un proyecto de codigo abierto lanzado en marzo del 2013, el
cual trabaja mediante contenedores, Un contenedor es una unidad
estdndar de software que empaqueta el codigo y todas sus
dependencias para que la aplicacidn se ejecute de forma rapida y
confiable de un entorno informatico a otro [36].
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MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de Investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion, se ha optado por realizar una investigacion
de tipo experimental, debido a que se utilizaran las tecnologias y conocimientos
existentes para desarrollar una solucién loT para especies de tomate nativos del
Peru, para lo cual no se han encontrado antecedentes que aplique especificamente
una solucion de este tipo de cultivo. Para ello se hara una comparacion tomando
en cuenta que se tendran dos grupos:

- Grupo Experimental: Cultivo A
- Grupo Control: Cultivo B

Tomando en cuenta que el grupo experimental sera el cultivo en cual se hara uso
de la solucion desarrollada y el grupo control, sera aquel tendra un monitoreo
constante, pero sin hacer uso de la solucidén planteada.

3.2. Métodos de investigacion

Para la realizacion de la investigacion, se cuenta con los siguientes métodos:

Tabla I: Métodos de investigacion

Método Descripcion
Se identificaran y analizaran las variables que interviene en el
ambiente en el cultivo de tomates en la costa del Peru
Se disefiara la solucion de Smart Green House utilizando las 10T,
Deductivo juntamente con un aplicativo mévil que permitira mejorar la
experiencia del usuario
Desarrollar e implementar la solucion propuesta para evaluar su
funcionamiento

Analitico

Implementacion

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos de la investigacion, se cuenta con las siguientes

técnicas e instrumentos:
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Tabla Il: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Elementos de la

Técnicas Instrumentos . Proposito
poblacién
Ingeniero Conocer mas acerca
Entrevista Cuestionario agrénomo/ del cultivo de
Cultivador tomates en el Per(.
Obtener mas
informacion de la
realidad
problematica.
Anaélisis Base de datos de
: S Documentos :
documental investigacion Conocer soluciones
similares aplicadas
a cultivos.
Al cultivo de Identificar las

Observacion

Ficha de registro de
datos

tomates nativo que
se esta realizando
con la solucién

diferencias entre el

crecimiento de los
tomates con la

solucién y sin ella

3.4. Procedimientos

3.4.1. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo de software existen dos tipos de metodologias las cuales
son metodologias agiles y metodologias tradicionales, siendo las agiles las
mas actuales y usadas en la actualidad debido a las facilidades que proveen al
momento de trabajar en equipo, la planificacion, progreso mediante entregas
incrementales y aprendizaje continuo en cada una de sus etapas, a diferencia
de estas las metodologias tradicionales, las cuales se centran en llegar a los
objetivos de cada fase.

Para la seleccion de la metodologia se tomd en cuenta utilizar una
metodologia agil, debido a que las tradicionales no se adaptan al desarrollo
de esta solucion a pesar de lo facil que es comprender como utilizarlas; la
popularidad y resultados obtenidos aplicando las metodologias éagiles son
mejores. Por ello se escogid entre la metodologia XP y la Scrum, ambas
siendo muy similares en caracteristicas, sin embargo, la metodologia XP
trabaja promoviendo la programacidn en pares, estandares de codigo, espacio
de trabajo informativo, marcha sostenible e integracion continua, a pesar de
gue todas estas son préacticas positivas, se considera a esta metodologia muy
estricta con respecto a los cambio, por lo contrario, Scrum es mas flexible en
ese aspecto, sugiriendo diferentes artefactos que permiten llevar la
trazabilidad del proyecto a través del tiempo, como Pila del producto o
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Product Backlog, Pila del sprint o sprint backlog y Gréafico de avance o
Burndown Chart [37]. Por lo tanto, se elegio a Scrum como la metodologia a
utilizar, debido a que permite que el proyecto se lleve a cabo tomando en
cuenta la posibilidad de realizar cambios habiendo terminado ya una
iteracion, no obstante, advierte a los desarrolladores sean conscientes de los
cambios realizados. Ademas, la metodologia Scrum no solo es utilizada para
desarrollar aplicaciones mdviles, sino también para desarrollar sistemas con
loT ya que es una metodologia que trabaja para producir un sistema en un
entorno en constante cambio de forma flexible y funciona en cualquier
dominio [38].

A continuacion, describiremos el primer Sprint, el cual es la primera etapa de
la metodologia Scrum, en la cual definimos las bases del proyecto, es decir
los requerimientos del negocio y los pasos a seguir durante el desarrollo del
proyecto.

3.4.1.1. Definicion del Proyecto

El presente proyecto tendrd como finalidad desarrollar una Smart Green
House, haciendo uso de las 10T y un aplicativo mévil para que pueda
contribuir a mejorar los cultivos de tomate bajo techo, proporcionado
mayor control y monitoreo en el ambiente del cultivo, mostrando los datos
obtenidos por los sensores y actuadores en un aplicativo movil,
facilitandole asi el trabajo a los agricultores y disminuyendo las perdidas
en produccidn, se tiene establecido como tiempo estimado un promedio de
220 dias para la finalizacion del proyecto.

3.4.1.2. Determinacién del Producto Final

El presente proyecto finalizara cuando el Smart Green House basado en
loT cuente con la implementacion del circuito con los sensores y
actuadores seleccionados, permitiendo la obtenciéon de los datos de las
principales variables identificadas para el cultivo, asi como el accionar de
los actuadores para gque dichas variables se puedan mantener dentro de los
parametros establecidos por el usuario mediante la aplicacion mdvil
desarrollada permitiendo la visualizacion de los datos que se manejan en
el circuito (sensores y actuadores) y el registro de informacién asociada al
cultivo , siendo aplicado en un cultivo de tomates nativos del Perd.

3.4.1.3. Definicion del Product Backlog Inicial
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Tabla I11: Product Backlog del proyecto

ITEM

PRODUCT BACKLOG

Implementar el circuito con los componentes 10T en la
greenhouse

Desarrollar la base de datos

Gestionar el control y monitoreo del ambiente

Gestionar Registros

Implementar recordatorios de eventos

(o> TN & 2 B I > BN GS B \S)

Implementar reportes

Priorizando el product backlog
El Product Owner es también el encargado de priorizar los
requerimientos del Product Backlog, de acuerdo con su

funcionalidad dentro la implementacion.

Tabla 1V: Priorizacién del Product Backlog

ITEM

PRIORIDAD PRODUCT BACKLOG

Implementar el circuito con los componentes 10T
en la greenhouse

Desarrollar la base de datos

Gestionar el control y monitoreo del ambiente

Gestionar Registros

Implementar recordatorios de eventos

oo |~ |W |

o OB~ |W DN

Implementar reportes

Identificando complejidad
En esta tarea se califica la complejidad de las tareas del

Product backlog en una escala del 1 al 5.
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Tabla V: Complejidad del Product Backlog

ITEM | PRIORIDAD | COMPLEJIDAD PRODUCT BACKLOG

Implementar el circuito con los

1 1 5 componentes IoT en la
greenhouse

2 2 3 Desarrollar la base de datos
Gestionar el control y monitoreo

3 3 3 .
del ambiente

4 4 4 Gestionar Registros
Implementar recordatorios de

5 5 2
eventos

6 6 3 Implementar reportes

Asignando un valor en story points

Para asignar los puntos de historia de uso el equipo utilizo

el método “Planning Poker” y se asigné un valor a la

historia de usuario de menor complejidad, luego de ello se

colocara el valor de los demas items, tomando como base el

primero. Las cartas utilizadas para este método son las

siguientes:

Y2

13

gL Joz

20| Jac

20

02

40 [|100]| ?

o

40 100 1004 |7 7

or| looL  ooi] |2

Figura V: Planning Poker [39]
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Tabla VI: Puntuacion del Product Backlog

PRODUCT
ITEM | PRIORIDAD | COMPLEJIDAD | PUNTOS BACKLOG

Implementar el circuito

1 1 5 13 con los componentes 10T
en la greenhouse

5 2 3 5 Desarrollar la base de
datos

3 3 3 5 Gest_lonar el contro_l y
monitoreo del ambiente

4 4 4 8 Gestionar Registros
Implementar

S 5 2 3 recordatorios de eventos
Implementar reportes

6 6 3 5

3.4.1.4. Descripcion de los Sprints e Historias de Usuarios

Tabla VII: Product Backlog del proyecto

Sprint

Historias de Usuario

Tareas

IMPLEMENTAR EL
CIRCUITO CON LOS
COMPONENTES 10T
EN LA GREENHOUSE

Implementacion del
circuito con los
componentes 0T en la
greenhouse

Disefio de la Greenhouse

Construccion de la
Greenhouse

Identificar los
componentes necesarios
para el circuito

Evaluar y seleccionar los
componentes a utilizar en
el circuito

Disefio del circuito con los
componentes 10T

Prototipo del circuito

Desarrollo de la obtencién
de los datos ambientales y
funcionalidad de los
actuadores

Captura de los datos de los
sensores

Implementar el circuito
disefiado en la Greenhouse
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DESARROLLAR LA
BASE DE DATOS

Desarrollo de la Base de
Datos

Disefio del modelo entidad
relacion

Configuracién del
Servidor de Base de datos

Configuracion del ESP32
WebSocket Client

GESTIONAR EL
CONTROL Y
MONITOREO DEL
AMBIENTE

Gestion del Control y
monitoreo del ambiente

Disefar la interfaz de
home

Desarrollo de las
funcionalidades de la
interfaz home

Disefio de la interfaz de
actuadores

Desarrollo de las
funcionalidades de la
interfaz actuadores

GESTIONAR
REGISTROS

Gestion de la Planta, sus
Fases y Parametros

Disefo de la interfaz de
usuario de listar plantas

Disefio de la interfaz de
usuario de registro y
modificacion de planta

Disefio de la interfaz de
usuario de listar fases de
una planta

Disefio de la interfaz de
usuario de registro y
modificacion de la fase de
una planta

Disefio de la interfaz de
usuario de listar
parametros de una planta

Disefio de la interfaz de
usuario de registro y
modificacion de los

parametros de una planta

Desarrollo de la
funcionalidad de gestionar
planta

Desarrollo de la
funcionalidad de gestionar
fases de una planta

Desarrollo de la
funcionalidad de gestionar
los parametros de una
planta

Gestion del cultivo

Disefio de la interfaz de
usuario de listar cultivos
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Disefio de la interfaz de
usuario de registro 'y
modificacion de un cultivo

Desarrollo de la
funcionalidad de gestionar
cultivo

Gestion de la cosecha

Disefio de la interfaz de
usuario de listar cosechas

Disefio de la interfaz de
usuario de registro y
modificacion de una

cosecha

Desarrollo de la
funcionalidad de gestionar
cosecha

IMPLEMENTAR
RECORDATORIOS DE
EVENTOS

Implementacion de
recordatorios de eventos

Disefio de la interfaz de
usuario de listar
recordatorios de eventos

Disefio de la interfaz de
usuario de registro y
modificacion de los

recordatorios de eventos

Desarrollo de la
funcionalidad de los
recordatorios de eventos

IMPLEMENTAR
REPORTES

Implementacion de
reportes

Disefio de la interfaz de
reportes

Desarrollo de la
funcionalidad de los
reportes

3.4.2. Producto Acreditable
3.4.2.1. Interfaces




TOMATES NATIVOS

Greenhouse Nativo T

Temperatura

Humedad Ambiental

Humedad de suelo

4 selo himedo

lluminacién

Figura VI: Interfaz de Menu Principal

Agrega una planta: [ECTEETRIELIEE

S. Lasciforme
Propia de la ciudad de trujillo

o=

s. lycopersicum var. cerasiforme
Variedad propio de Chiclayo

ooCEIC

Tomate Cherry Hibrido
Hibrido entre tomate cherry y tomate cultivado

Do

Tomate var.
Sin especificaciones

oocac

Figura VII: Interfaz de Planta
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Nombre de la planta

Descripcién

|-

Fases

Descripcién

Dia de inicio

Dia de fin

Numero de orden

Figura VIII: Interfaz de Agregar o Modificar Planta

Agrega un parimetro de temperatura:

Agregar un pardmetro de temperatura

Agrega un parémetro de Humedad ambiental:

Agregar un parametro de humedad ambiental

Agrega un parémetro de Humedad de suelo:

Agregar un parametro de humedad de suelo

Pardmetro de Temperatura:

Primer pardmetro de temperatura
Hora de inicio: 06:00:00

Hora de fin: 18:00:00

Valor minimo: 20

Valor méximo: 30

a0

Figura IX: Interfaz del Parametro de Planta
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Descripcién

Valor minimo

Valor maximo

Hora de inicio

Hora de fin

Figura X: Interfaz de Agregar o Modificar Parametro de Temperatura de Planta

Descripcién

Valor maximo

Figura XI: Interfaz de Agregar o Modificar Parametro de Humedad Ambiental de
Planta
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Descripcién

Valor minimo

Valor méximo

Figura XII: Interfaz de Agregar o Modificar Parametro de Humedad de suelo de Planta

Agrega una fase: [ERTETLE

3-8
D test3

2-15
Descripcidn: Etapa de Floracion 5

7-19

Descripeién: test 8

4-10
Descripeién: test 8

@0

5-18
Descripcién: test §

aa

Figura XI11: Interfaz de las Fases de Planta



Descripcién

Dia de inicio
Dia de fin

Niamero de orden

Figura X1V: Interfaz de Agregar o Modificar una Fase de Planta

S. Tomate cherry
Fecha de creacién: 28/11/2021
Descripcién: Hibrido

Tomate Cherry Medicinal
Fecha de creacion: 6/12/2021
Descripcién: Tomate de consumo medicinal

Tomate Cherry de consumo medicinal
Fecha de creacién: 6/12/2021
Descripcién: Tomate de consumo medicinal

Tomate Piurano
Fecha de creacién: 26/11/2021
Descripcién: Propenso al oidio

Figura XV: Interfaz de Cultivo
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Apodo del cultivo

Descripcién

Selecciona la planta

Selecciona una fase
Area de plantacién

Estacién de plantacién
Estado del cultivo

Enp

Figura XVI: Interfaz de Agregar o Modificar Cultivo

Tomate cherry
Fecha: 25/11/2021
Cantidad: 11

a0

S. Tomate cherry
Fecha: 30/11/2021
Cantidad: 25

Figura XVI: Interfaz de Cosecha
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Cantidad

Selecciona un cultivo

Estado de la cosecha

Figura XVIII: Interfaz de Agregar o Modificar Cosecha

Abonar - 12/11/2021
Cultivo: Tomate cherry

ao

Figura XIX: Interfaz de Recordatorio
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Accién

Selecciona un cultivo

Métrica

Unidad

Cantidad

Figura XX: Interfaz de Agregar o Modificar Recordatorio

Ventiladores
Estado: Encendidos

Ventana
Estado: Abierto

Figura XXI: Interfaz de Actuadores
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Figura XXII: Interfaz de Reportes

3.4.2.2. Arquitectura

La arquitectura considerada para la implementacion del producto
acreditable es la siguiente:

o
|
Sensores =
GraphQL
Arduirguno (((I))) Y
; it w—) docker
Router /
‘ . Actuadores
2%, o5
& &
QQ. 0 > Aplicativo Mévil

Figura XXIII: Arquitectura de la solucion
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Como se puede apreciar en la Figura XXI1: Arquitectura de la solucién,
hacia la izquierda tenemos a la greenhouse o invernadero, dentro de la cual
se ubica al cultivo de tomates, en este invernadero se posicionaron los
diversos componentes I0T de la siguiente manera: el sensor de temperatura
y humedad ambiental ubicado lo méas cerca del cultivo, el sensor de
humedad de suelo conectado al suelo donde se encuentran cultivados, el
sensor de luz en la zona en la cual le cae la iluminacion al cultivo y el
sensor de lluvia cerca a la ventana para que pueda detectar la lluvia. Por
otro lado, los actuadores que se han contemplado son 2, un servo para la
apertura y cierre de la ventana y los ventiladores los cuales sen ubicaran
muy cerca al cultivo.

Para poder gestionar los datos de los sensores se hard uso de la placa de
Arduino, la cual permitira la recepcion de los datos, posterior a ello se
conectara con el modulo de WIFI ESP32 el cual enviara dichos datos al
servidor para el cual se hizo uso de las tecnologias de Graphqgl y Docker;
el servidor no solo se hard cargo de hacer llegar dichos datos a la
aplicacion, sino también tomaréa la decision en base a los datos recibidos
de cudles son las acciones que deben realizar los actuadores y se las hard
llegar a la placa de Arduino mediante el médulo ESP32.

Los datos que recepciona el servidor, asi como las ordenes que envia,
Ilegaran también al aplicativo para que sea mostrado al usuario. Cabe
resaltar que el aplicativo mencionado fue desarrollado con el uso del
Framework de React.

3.4.2.3. Infraestructura Tecnologica

Considerando la arquitectura anteriormente descrita, se definen las
caracteristicas de cada uno de sus componentes.

Primeramente, describiremos los componentes loT, los cuales son los
siguientes:

e ESP32-WROOM-32: El mddulo de WIFI ESP32, pertenece a la
gama de los productos de Espressif. Se conecta de manera serial al
Arduino por los pines RX y TX. Siendo el intermediario entre la
placa de Arduino y el servidor.

e ARDUINO_UNO_R3: La placa de Arduino Uno, es una de las
mas utilizadas en el mercado debido a la gran cantidad de puertos
que posee Y sus diversas utilizades en el campo del IoT, en este
caso se encontré conectada a los diversos sensores y actuadores,
asi como al médulo de WIFI ESP32 de manera serial por los pines
RXyTX.

e SENSOR_FC28: El componente con este nombre hace referencia
a los sensores de humedad de suelo el cual se conectd a la placa
Arduino mediante los pines analogicos.

e SENSOR DE LLUVIA Y NIEVE FC-27: El componente con
este nombre hace referencia al sensor de lluvia, el cual también se
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encuentra conectado a la placa Arduino mediante uno de los pines
analdgicos.

e SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
SHT31X: El componente con este nombre hace referencia al
sensor de temperatura y humedad relativa, el cual se encuentra
conectado mediante el protocolo de conexidn serial 12C a uno de
los pines analdgicos de la placa Arduino.

e MODULO BH1750: El componente con este nombre hace
referencia al sensor de luminosidad, el cual de igual forma que el
SHT31X se encuentra conectado mediante el protocolo de
conexion serial 12C a uno de los pines analdgicos de la placa
Arduino.

e MOTOR_SERVO: ElI componente con este nombre hace
referencia al motor servo de 11kg seleccionado, el cual se utiliz6
para la apertura y cierre de la ventana, este se encuentra conectado
a la placa Arduino mediante uno de los pines digitales.

e VENTILADORES: Los componentes con este nombre hacen
referencia a los ventiladores utilizados para ventilar el cultivo, en
este caso estos ventiladores utilizan un voltaje de entre 6 y 12
voltios, estos se encuentran conectados a la placa Arduino
mediante los pines digitales.

e RESISTENCIA: El componente con este nombre hace referencia
a las resistencias utilizadas para los ventiladores, para que asi el
flujo de corriente no dafie a los ventiladores, el valor de estas es de
220.

Con respecto a las tecnologias utilizadas para el desarrollo del aplicativo:

e ARDUINO IDE: La programacion para la obtencion de los datos
de los sensores y acciones de los actuadores se hizo uso del IDE de
Arduino, trabajando con el monitor serie que permitia ver la
recepcion de datos y envio de acciones previamente a la conexion
de la placa con el médulo ESP32, el servidor y el aplicativo.

e GRAPHQL Y DOCKER: Se trabajo con un servidor local el cual
se desarroll6 con Graphqgl para la suscripcién de cambios de
informacidn en tiempo real, asi como la realizacion de consultas y
Docker para una ejecucion mas rapida del aplicativo.

e REACT: EIl aplicativo se desarroll6 solo para ser utilizado por
dispositivos Android, debido al uso de la tecnologia de React
también podria ser utilizado como aplicativo movil.

3.4.3. Manual de Usuario

A continuacion, se muestra el manual de usuario con las principales
interfaces, este manual se elaboré con la finalidad de ayudar a los usuarios
en el uso del aplicativo desarrollado.
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TOMATES NATIVOS

Greenhouse Nativo T

Temperatura
Humedad Ambiental
Humedad de suelo
41% - Suelo himedo

luminacién

Figura XXIV: Interfaz Detallada Menu Principal

Como se puede apreciar en la Figura XXIV: Interfaz Detallada Mend
Principal se muestran los valores de los diversos datos obtenidos por
los sensores, y en la parte superior izquierda sefialado con el nimero
uno se encuentra el boton del despliegue del menu para acceder a las
otras funcionalidades del sistema.



47

3
-0 0 ©

Propja de la chfad de trujillo
CTe

S. lycopersicum var. cerasiforme
Variedad propio de Chiclayo

oo

Tomate Cherry Hibrido
Hibrido entre tomate cherry y tomate cultivado

oo

Tomate var.
Sin especificaciones

ooc=acs

Figura XXV: Interfaz Detallada de Planta

En la Figura XXV: Interfaz Detallada Planta se la lista de las plantas
registradas, los significados de cada uno de los botones sefialados
son los siguientes:

Botdn 1: Boton de “agregar planta”, el cual al ser presionado
te lleva al formulario para poder agregar una nueva planta
Boton 2: Boton de “editar planta”, el cual permite la
modificacion de uno o mas datos de la planta sefialada.
Boton 3: Boton “eliminar”, el cual permite eliminar una
planta.

Boton 4: Boton “ver parametros”, el cual al ser presionado te
lleva a la interfaz donde se encuentran los parametros
registrados para una planta y te permite agregar otros
parametros.

Botén 5: Boton “ver fases”, al ser presionado este botdn te
lleva a una interfaz que muestra las fases registradas y
permite agregar mas de estas.
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Agrega un pardmetro de temperatura:

Agregar un pardmetro de temperatura |

Agrega un parametro de Humedad ambiental:

Agregar un pardmetro de humedad ambiental '.

Agrega un parémetro de Humedad de suelo:

Agregar un parametro de humedad de suek;

Parametro de Temperatura:
Primer parametro de temperatura
Hora de inici

Figura XXVI: Interfaz Detallada del Parametro de Planta

En la Figura XXVI: Interfaz Detallada del Parametro de Planta se la
lista de los parametros de las plantas registradas, los significados de
cada uno de los botones sefialados son los siguientes:

Botdn 1: Boton de “agregar un pardmetro de temperatura”, el
cual al ser presionado te lleva al formulario para poder
agregar los valores para el parametro de la temperatura.
Boton 2: Botoén ‘“agregar un parametro de humedad
ambiental”, el cual al ser presionado te lleva al formulario
para poder agregar los valores para el pardmetro de la
humedad ambiental, solo se puede agregar un parametro de
humedad ambiental.

Boton 3: Botdén ‘“‘agregar un parametro de humedad de
suelo”, el cual al ser presionado te lleva al formulario para
poder agregar los valores para el parametro de suelo, solo se
puede agregar un parametro de humedad de suelo.

Boton 4: Boton “editar”, el cual al ser presionado permite
cambiar uno o mas datos del parametro.

Boton 5: Boton “eliminar”, al ser presionado este boton
elimina el parametro.
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3-8

Desciipzi : test 3

2-15
Descripcién: Etapa de Floracion 5

a0

7-19
Descripci6n: test 8

ao

4-10
Descripcion: test 8

ao

5-18
Descripcién: test

a0

Figura XXVII: Interfaz Detallada de Fases

En la Figura XXVII: Interfaz Detallada de Fases se la lista de las
fases de las plantas registradas, los significados de cada uno de los
botones sefialados son los siguientes:
e Boton 1: Botdn de “agregar fase”, el cual al ser presionado te
lleva al formulario para poder agregar la fase de una planta.
e Botdon 2: Boton “editar”, el cual al ser presionado te permite
cambiar uno o mas datos de una fase.
e Boton 3: Boton “eliminar”, el cual al ser presionado elimina
la fase seleccionada.
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S. Tomate
Fecha de
Descripcion: Hibrido

(-]}

Tomate Cherry Medicinal
Fecha de creacién: 6/12/2021
Descripcion: Tomate de consumo medicinal

a0

Tomate Cherry de consumo medicinal
Fecha de creacion: 6/12/2021
Descripcién: Tomate de consumo medicinal

ao

Tomate Piurano
Fecha de creacion: 26/11/2021
Descripcién: Propenso al oidio

a0

Figura XXVIII: Interfaz Detallada de Cultivos

En la Figura XXVIII: Interfaz Detallada de Cultivos se la lista de los
cultivos registrados, los significados de cada uno de los botones
sefialados son los siguientes:

Boton 1: Boton de “agregar cultivo”, el cual al ser presionado
te lleva al formulario para poder agregar un cultivo.

Boton 2: Boton “editar”, el cual al ser presionado te permite
cambiar uno o mas datos de un cultivo.

Boton 3: Boton “eliminar”, el cual al ser presionado elimina
el cultivo seleccionado.
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Tomate cl
Fecha: 25/

:m&&d:n

S. Tomate cherry
Fecha: 30/11/2021
Cantidad: 25

a0

Figura XXIX: Interfaz Detallada de Cosecha

En la Figura XXIX: Interfaz Detallada de Cosecha se la lista de las
cosechas registradas, los significados de cada uno de los botones
sefialados son los siguientes:

e Botén 1: Boton de “agregar cosecha”, el cual al ser
presionado te lleva al formulario para poder agregar una
cosecha.

e Botdn 2: Boton “editar”, el cual al ser presionado te permite
cambiar uno o mas datos de una cosecha.

e Boton 3: Boton “eliminar”, el cual al ser presionado elimina
la cosecha seleccionada.
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Agrega un recordatorio:  WERIEVEIREGEGIT

Abonar -

Figura XXX: Interfaz Detallada de Recordatorio

En la Figura XXX: Interfaz Detallada de Recordatorio se la lista de
los recordatorios registrados, los significados de cada uno de los
botones sefialados son los siguientes:

e Boton 1: Boton de “agregar recordatorio”, el cual al ser
presionado te lleva al formulario para poder agregar un
recordatorio.

e Botoén 2: Boton “editar”, el cual al ser presionado te permite
cambiar uno o0 mas datos de un recordatorio.

e Boton 3: Boton “eliminar”, el cual al ser presionado elimina
el recordatorio seleccionado.
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Tabla VIII: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

¢ Como se podria controlar y monitorear el ambiente en cultivos de tomates nativos
en tiempo real en la region de Lambayeque para contribuir a su conservacion?

TIPO DE INVESTIGACION

Experimental

DESCRIPCION

OBJETIVO GENERAL METODO
Desarrollar una Smart Greenhouse para la conservacion de cultivos de tomates Analitico
nativos en la regién Lambayeque.

Deductivo

Implementacion

Se identificaran y analizaran las variables que interviene en el ambiente en
el cultivo de tomates en la costa del Peru
Se disefiara la solucion de Smart Green House utilizando las IoT,
juntamente con un aplicativo mévil que permitird mejorar la experiencia
del usuario
Desarrollar e implementar la solucion propuesta para evaluar su
funcionamiento

ELEMENTOS DE

TECNICAS INSTRUMENTOS LA POBLACION PROPOSITO
Conocer mejor la realidad
. N . . problemética y si existe la
Entrevista Cuestionario Ingeniero agronomo - Iy
necesidad de la solucién
propuesta.
Medir el nivel de
confianza que tiene el
Entrevista Cuestionario Usuario que _Qrobara usuario con Io_s resultados
la solucion obtenidos
Al cultivo de Identificar las diferencias
- tomates nativo que entre el crecimiento de los
» Ficha de A - -
Observacion L se estd realizando tomates con la solucién y
seguimiento i .
con la solucion sinella

OBJETIVOS ESPECIFICOS

DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES
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Definir los componentes
eléctricos y electrénicos a
utilizar en el circuito de la
Smart Greenhouse.

Se busca identificar los componentes eléctricos y electronicos que cumplan con la rdbrica
establecida.

Componentes que cumplan con mayor puntaje los
criterios de seleccion.

Implementar una aplicacion
movil para el control del
ambiente y monitoreo en el
cultivo de tomates nativos en
la Smart Greenhouse.

Se desea que la aplicacion registre los datos que los sensores reciben y los datos que los
actuadores emitiran.

Pruebas de caja blanca
Pruebas de caja negra

Escala de funcionalidad

Validar la implementacién
del Smart greenhouse para la
determinacion de su
efectividad en el proceso
6ptimo del cultivo de las
plantas de tomate nativo.

Se desea alcanzar un alto grado mejoria en el desarrollo de cultivos de tomates nativos.

Indicadores de rendimiento para el cultivo
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3.6. Consideraciones Eticas

En el caso de esta investigacion no se trabajaron con animales o personas directamente,
pero si con la asesoria de un Ingeniero Agronomo, aunque no se hizo uso de su
informacion personal.

Con respecto al lugar donde se desarroll6 la investigacion se respetd la discrecion de la
ubicacion, asi como de los propietarios.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. En Base a la Metodologia Utilizada

4.1.1. Sprint 1: Implementar el circuito con los componentes 10T en la Greenhouse

A continuacion, se presentaran y describiran las tareas correspondientes a la
construccion de la parte 10T del proyecto.

Tabla IX: Identificar los componentes necesarios para el circuito

Componentes para el circuito
Maédulo de comunicacion y placas
Componente Descripcion Seleccionado
. Permite €l envid de .
Modulo de WIF datos mediante WIFI Si
Permite €l envid de
Maodulo de Bluetooth datos mediante No
Bluetooth
Los
microcontroladores
son circuitos
integrados en los que
se pueden grabar
instrucciones, estos se
encuentran en la placa Si
permitiendo
recepcionar y enviar
datos digital y
analégicamente
mediante los diversos
puertos que posee.

Placa basada en
microcontroladores

Sensores
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Componente

Descripcion

Seleccionado

Sensor de
temperatura

Capta la temperatura
del ambiente en el
cual se encuentra

ubicado, enviando un

valor lo méas preciso

posible dependiendo
de la precision y
rango que posea.

Si

Sensor de humedad

Capta la humedad del
ambiente en el cual se
encuentra ubicado,
enviando un valor lo
mas preciso posible
dependiendo de la
precision y rango que
posea.

Si

Sensor de humedad
de suelo

Capta la humedad del
suelo o tierra en el
cual se encuentra
ubicado, enviando un
valor lo méas preciso
posible dependiendo
de la precision y
rango que posea.

Si

Sensor de lluvia

Permite saber si en el
ambiente esta
lloviendo.

Si

Sensor de Co2

Permite conocer la
existencia de CO2

No

Sensor de luz

Permite conocer el
nivel de luz que llega
al lugar en el que se
encuentra ubicado.

Si

Actuadores

Servo motores

Es un actuador
rotativo el cual
permite un control
preciso en términos
de posicién angular,
aceleracion y
velocidad.

Si

Ventiladores

Es un actuador que
permite la ventilacién
de un determinado
ambiente.

Si

Humidificadores

Es un dispositivo que
permite aumentar la

No
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humedad de un
ambiente.
Es una fuente de luz

Luz de cultivo e No
artificial.

Para Tabla VII: Identificar los componentes necesarios para el circuito se
tomaron en cuenta los tipos de sensores contemplados en otras investigaciones [9]
[10] [8], con respecto a los actuadores solo se tomaron en cuenta los ventiladores
para permitir una mayor ventilacion dentro de la Greenhouse y un servo motor
que serviria para la aperturay cierre de la ventana, el motivo por el cual se excluyd
a los humidificadores es debido a la alta humedad de la region, la cual se pudo
apreciar con un medidor de humedad internamente en la greenhouse, con respecto
a la exclusion de las luces de cultivo, esto fue debido a que se midi6 la cantidad
de luz filtrada que llegaba a la greenhouse y esta resulto ser alta desde las 8 a.m.
hasta las 3 p.m.

La Tarea I-4: Evaluar y seleccionar los componentes a utilizar en el circuito
consistia en evaluar y seleccionar cuales son los componentes que se utilizarian
para el circuito, tomando en cuenta los datasheets brindados por los proveedores
y la disponibilidad del mercado para conseguir los mismo en Peru. Por los mismo
se presentan las siguientes tablas:

Tabla X: Lista de sensores

Tipo Componente Precio
Sensor de temperatura
y humedad SHT3x- S/40.00
DIS
Sensor de temperatura
y humedad relativa S/20.00
DHT22 (AM2302)
Sensor de temperatura
Temperatura y analégico LM35
humedad ambiental Sensor de temperatura
digital DS18B20
Sensor de temperatura
y humedad relativa S/25.00
DHT21(AM2301)
Sensor de temperatura
RTD PT100 (2 S/15.00
HILOS)

S/5.00

S/11.00
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Sensor de humedad de

digital BH1750

suelo capacitivo $/27.00
Humedad de suelo
Sensor de humedad de $/10.00
suelo FC-28 '
. Sensor de lluviay
Lluvia nieve EC-27 S/10.00
Luminosidad Maodulo sensor de luz $/15.00

Para la evaluacion de cada sensor se tomaron los dos factores ya mencionados
anteriormente los cuales serian la disponibilidad de los componentes en el
mercado peruano y los datasheets o fichas de especificaciones que las da cada
proveedor de componentes. En este caso los sensores a elegir fueron los

siguientes:

e Sensor de temperatura y humedad SHT31x-DIS [40]

a. Especificaciones técnicas:

Voltaje de Operacion: 2.4V a 5.5V DC
Interfaz de comunicacion: 12C

Direccién 12C: 0x44

Rango de trabajo Temperatura: -40° a 125°C
Resolucion Temperatura: 0.015°C

Precision Temperatura: 0.2°C

Rango de trabajo Humedad: 0 a 100% RH
Resoluciéon HR: 0.01 %RH

Precision HR: 2% RH

Tiempos de muestreo rapidos

b. Conexion:

VIN: +3.3V/+5V DC
GND: Tierra OV
SCL: 12C Clock
SDA: 12C Data

e Sensor de temperatura y humedad relativa DHT22 (AM2302) [41]

a. Especificaciones técnicas:

Voltaje de Operacion: 3V - 6V DC

Rango de medicion de temperatura: -40°C a 80 °C
Precision de medicion de temperatura: <+0.5 °C
Resolucion Temperatura: 0.1°C

Rango de medicion de humedad: De 0 a 100% RH
Precision de medicion de humedad: 2% RH
Resolucién Humedad: 0.1%RH
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Tiempo de sensado: 2s

Interface digital: Single-bus (bidireccional)
Modelo: AM2302

Dimensiones: 20*15*8 mm

Peso: 3 gr.

Carcasa de pléstico blanco

b. Pines:

Alimentacion: +5V (VCC)
Datos (DATA)

No Usado (NC)

Tierra (GND)

e Sensor de temperatura analdgico LM35 [42]
a. Especificaciones técnicas:

Voltaje de Operacion: 4V — 30V (5V recomendado)
Rango de Trabajo: -55°C hasta +150°C

Precision en el rango de -10°C hasta +85°C: £0.5°C
Pendiente: 10mV /°C

Bajo consumo energético: 60uA

No necesita componentes adicionales

Pines: +VCC, V salida, GND

Baja impedancia de salida

e Sensor de temperatura digital DS18B20 [43]

a. Especificaciones técnicas:

e \oltaje de operacién: 3.0V - 5.5V DC

e Rango de medicion: -55°C hasta +125°C (-67°F a +257°F)

e Precision en el rango de -10°C hasta +85°C: +0.5°C.

e Resolucion ADC seleccionable de 9-12 bits

e Cables: Rojo (+VCC), Blanco (DATA 1-Wire), Negro (GND)

e Protocolo 1-Wire, solo necesita 1 pin para comunicarse

e Identificacién Gnica de 64 bits

e Cubierta de acero inoxidable de alta calidad, previene la oxidacion de la
sonda

e Sonda a prueba de agua

e Longitud de cable: 1m

o Dimensiones sonda: D5mm*L50mm

e Peso: 23 gramos
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e Sensor de temperatura y humedad relativa DHT21(AM2301) [44]

a. Especificaciones técnicas:

¢ Voltaje de Operacion: 3.5V - 5.5V DC
e Consumo corriente: ImA - 1.5mA
e Rango de Temperatura: -40 hasta 80°C
e Precision Temperatura: +- 0.5°C
e Resolucion Temperatura: 0.1°C
¢ Rango de Humedad Relativa: 0 a 100% RH
e Precision HR: +- 3%
e Resolucion Humedad: 0.1%RH
e Tiempo de sensado: 2s
o Interface digital: Single-bus (bidireccional)
e Modelo: AM2301
e Dimensiones: 60*28*13mm
e Peso: 17 gr.
e Carcasa de plastico negro
e Longitud cable: 50cm
b. Cables:

¢ Rojo: Alimentacion + (5 VDC)
e Negro: Tierra (0 VDC)
o Amarillo: Datos digitales 1/0

e Sensor de temperatura RTD PT100 (2 HILOS) [45]
a. Especificaciones técnicas:

Rango de trabajo: -100°C hasta +400°C

Conexion: 3 Hilos

Longitud de cable: 1m

Dimensiones: D5mm x L100mm

Diametro de la rosca: 8mm/0.31"

Material de sonda: acero inox.

Resistente al agua (la parte del sensor, no del cable)

e Sensor de humedad de suelo FC-28 [46]
a. Especificaciones técnicas:

Voltaje de alimentacién: 3.3V - 5V DC (VCC)

Corriente de operacion: 35mA

Voltaje de sefial de salida analdgico (AO) : 0 a VCC

Voltaje de sefial de salida digital (DO) : 3.3V/5V TTL

Opamp LM393 en modo comparador, umbral (threshold) regulable por
potenciémetro

Superficie de electrodo: Estafio

Incluye: Electrodo, Placa y cable de conexion

e Vida util electrodo sumergido: 3 a 6 meses
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Dimensiones YL-38: 30*16 mm
Dimensiones YL-69: 60*20*5 mm

Conexiones:

VCC: Voltaje de alimentacion (3.3V - 5V DC)
GND: Tierra (GND 0V)

DO: Salida digital

AO: Salida analdgica

e Sensor de humedad de suelo capacitivo [46]

a.

Especificaciones técnicas:

Voltaje de alimentacion: 3.3V - 5V DC
Corriente operacion: 5mA

Voltaje de la sefial de salida: 0 a 5V (Analdgico)
Modelo: capacitive soil moisture sensor v1.2
Vida util: 3 afios min.

Conector: PH2.0-3P

Incluye: Electrodo y cable jumper hembra
Dimensiones: 98*23 mm

Peso: 15 gramos

Conexiones:

GND: Tierra (GND 0V)
VCC: Voltaje de alimentacion (3.3V - 5V DC)
AOUT: Salida analdgica

e Sensor de lluvia y nieve FC-37 [46]

a.

Especificaciones técnicas:

Voltaje de Alimentacién: 3.3V - 5V

Voltaje de la sefial de salida: 0~5V (Analdgico)
Salida digital de comparador: TTL

Corriente: 15mA

Tamafio: 50x40mm

Superficie de electrodo: Estafio y nickel

e Sensor fotorresistencia LDR 5528 [46]

a.

Especificaciones técnicas:

Sensor: LDR GL5528

Resistencia en luz (10 lux): 8K-20K Ohm
Resistencia en oscuridad: 1M Ohm
Voltaje max: 150V
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Potencia méax: 100mwW
Material fotosensible: CdS (Sulfato de Sodio)
Frecuencia de luz pico: 540 nm

e LDR 5528 modulo sensor de luz digital BH1750 [46]

a.

Especificaciones técnicas:

Voltaje de Operacion: 3V — 5V

Interfaz digital a través de bus 12C con capacidad de seleccionar entre 2
direcciones

Respuesta espectral similar a la del ojo humano

Realiza mediciones de iluminancia y convierte el resultado a una palabra
digital

Amplio rango de medicién 1-65535 lux

Modo de bajo consumo de energia

Rechazo de ruido a 50/60 Hz

Baja dependencia de la medicién contra la fuente de luz: halégeno, led,
incandescente, luz de dia, etc.

Con respecto a los médulos de comunicacion y placa se cuenta con las siguientes
especificaciones:

e NODEMCU V2 ESP8266 WIFI [47]

a.

Especificaciones técnicas:

Voltaje de Alimentacion: 5V DC

Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC (No usar 5V)
Placa: NodeMCU v2 (Amica)

Chip conversor USB-serial: CP2102

SoM: ESP-12E (Ai-Thinker)

SoC: ESP8266 (Espressif)

CPU: Tensilica Xtensa LX3 (32 bit)

Frecuencia de Reloj: 80MHz/160MHz

Instruction RAM: 32KB

Data RAM: 96KB

Memoria Flash Externa: 4MB

Pines Digitales GPIO: 17 (4 pueden configurarse como PWM a 3.3V)
Pin Anal6gico ADC: 1 (0-1V)

Puerto Serial UART: 2

Certificacion FCC

Antena en PCB

802.11 b/g/n

Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP

Stack de Protocolo TCP/IP integrado

PLLs, reguladores, DCXO y manejo de poder integrados
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Potencia de salida de +19.5dBm en modo 802.11b
Corriente de fuga menor a 10uA

STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO

A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4ms guard interval
Wake up and transmit packets in < 2ms

Consumo de potencia Standby < 1.0mW (DTIM3)
Pulsador RESET y FLASH

Led indicadores: 2

Dimensiones: 49*26*12 mm

Peso: 9 gramos

Conectividad:

SDIO 2.0, SPI, UART

Integra RF switch, balun, 24dBm PA, DCXO y PMU

Posee un procesador RISC, memoria en chip e interface para memoria
externa

Procesador MAC/Baseband integrado

Interface 12S para apliaciones de audio de alta calidad

Reguladores de voltaje lineales "low-dropout™ en chip

Arquitectura propietaria de generacion de clock "spurious free"
Maodulos WEP, TKIP, AES y WAPI integrados

e NODEMCU-32 30-PIN ESP32 WIFI [48]

a.

Especificaciones técnicas:

Voltaje de Alimentacion: 5V DC

Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC (No usar 5V)
Placa: NodeMCU v2 (Amica)

Chip conversor USB-serial: CP2102

SoM: ESP-12E (Ai-Thinker)

SoC: ESP8266 (Espressif)

CPU: Tensilica Xtensa LX3 (32 bit)

Frecuencia de Reloj: 80MHz/160MHz

Instruction RAM: 32KB

Data RAM: 96KB

Memoria Flash Externa: 4MB

Pines Digitales GPIO: 17 (4 pueden configurarse como PWM a 3.3V)
Pin Analdgico ADC: 1 (0-1V)

Puerto Serial UART: 2

Certificacion FCC

Antena en PCB

802.11 b/g/n

Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP

Stack de Protocolo TCP/IP integrado

PLLs, reguladores, DCXO y manejo de poder integrados
Potencia de salida de +19.5dBm en modo 802.11b
Corriente de fuga menor a 10uA
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STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO

A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4ms guard interval
Wake up and transmit packets in < 2ms

Consumo de potencia Standby < 1.0mW (DTIM3)
Pulsador RESET y FLASH

Led indicadores: 2

Dimensiones: 49*26*12 mm

Peso: 9 gramos

b. Conectividad:

e SDIO 2.0, SPI, UART

e Integra RF switch, balun, 24dBm PA, DCXO y PMU

Posee un procesador RISC, memoria en chip e interface para memoria
externa

Procesador MAC/Baseband integrado

Interface 12S para apliaciones de audio de alta calidad

Reguladores de voltaje lineales "low-dropout™ en chip

Arquitectura propietaria de generacion de clock "spurious free"
Maodulos WEP, TKIP, AES y WAPI integrados

e Arduboard UNO R3 [18]
a. Especificaciones técnicas:

Microcontrolador: ATmega328P (8-bit)

Chip USB: ATmegal6U?2

Conector USB: Tipo B

Voltaje de operacién: 5V DC

Voltaje de alimentacién: 6V - 20V DC(7-12V recomendado)
Pines digitales 1/O: 14 (6 salidas PWM)

Entradas analégicas: 6 (ADC 10-hit)

Corriente entrada/salida por pin: 40mA max.

Memoria FLASH: 32KB (2KB usados por el Bootloader)
Memoria SRAM: 2KB

Memoria EEPROM: 1KB

Frecuencia de reloj: 16MHz

Leds indicadores: ON, L(Pin 13), TXy RX

Disefio compatible con Arduino® Uno R3

Procedencia: China

Incluye: Cable USB 30cm

Dimensiones: 73*53*13 mm

Peso: 30 gramos

e Arduboard MEGA 2560 R3 [18]
a. Especificaciones técnicas:
e Microcontrolador: ATmega2560 (8-bit)

e Chip USB: ATmegal6u2
e Conector USB: Tipo B



Tomando en cuenta las especificaciones ya mencionadas, en la siguiente tabla se
muestra la seleccion y evaluacion de los sensores basados en criterios de
evaluacion adaptados a la investigacion [49]:

Voltaje de operacion: 5V DC
Voltaje de alimentacién: 6V - 20V DC(7-12V recomendado)
Pines digitales 1/0O: 54 (15 salidas PWM)

Entradas analégicas: 16 (ADC 10-bit)

Corriente entrada/salida por pin: 40mA max.

Memoria FLASH: 256KB
Memoria SRAM: 8KB
Memoria EEPROM: 4KB
Frecuencia de reloj: 16MHz
Disefio compatible con Arduino® Mega 2560 R3
Procedencia: China

Incluye: Cable USB 30cm
Dimensiones: 108*53*13 mm

65

Tabla XI: Seleccién y evaluacion de sensores

Criterios
Componente - -
b 1pt: Baja 2 pt: Media 3 pt: Alta

. Acople con Puntuacion
SEMEETES 36 EmpErEE Precision | Rango Resolucion VIEIED G o?ros
Humedad g sensado . o

dispositivos

Sensor de temperatura y humedad
SHT31x-DIS 8 3 3 3 3 15
Sensor de temperatura y humedad relativa
DHT22 (AM2302) 2 ! 2 2 3 10
Sensor de temperatura analégico LM35 2 2 2 1 3 10
Sensor de temperatura digital DS18B20 2 2 2 1 3 10
Sensor de temperatura y humedad relativa
DHT22 (AM2302) 2 2 2 ! 3 10
Sensor de temperatura y humedad relativa
DHT21(AM2301) 2 2 2 ! 3 10
Sensor de temperatura RTD PT100 (2
HILOS) 3 3 3 2 3 14
Sensores de Humedad de - o L .
suelo Conectividad Vida util Acople con otros dispositivos Puntuacion
Sensor de humedad de suelo FC-28 3 3 3 9
Sensor de humedad de suelo capacitivo 3 2 3 8
Sensor de Lluvia Conectividad Vida util Acople con otros dispositivos Puntuacién
Sensor de lluvia y nieve FC-27 3 2 3 8
Sensores de Luz Rango Conectividad Acople con otros dispositivos Puntuacion
LDR 5528 madulo sensor de luz digital 3 3 3 9
BH1750
Sensor fotorresistencia LDR 5528 1 3 3 7
Modulos de Comunicacion - o C .
y Placas Conectividad Vida atil Acople con otros dispositivos Puntuacion
NODEMCU V2 ESP8266 WIFI 2 3 3 8
NODEMCU-32 30-PIN ESP32 WIFI 3 3 3 9
Arduboard UNO R3 3 3 3 9
Arduboard MEGA 2560 R3 3 3 3 9
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Como se muestra en la Tabla Xl: Seleccion y evaluacion de sensores se
calificaron los sensores de temperatura y humedad, primeramente, con el mayor
puntaje y mejores caracteristicas se encontro al Sensor de temperatura y humedad
SHT31x-DIS con una puntuacion de 15, por lo cual se decidio seleccionar a este
sensor ya posee la mayor precision y rango en un menor tiempo de sensado.

Después se paso a los sensores de humedad, de los cuales se eligié al sensor de
humedad de suelo FC-28, primeramente, debido a su facilidad para conseguirlo
en el mercado y otro punto importante es que sus diferencias con el otro sensor
son minimas.

Para el caso del sensor de lluvia, solo se encontro el Sensor de lluvia y nieve FC-
27 en las tiendas que proveen al Peru, a pesar de ellos, este modelo cumple con su
funcionalidad de manera eficaz.

Luego de entre los dos sensores de luz se eligié al LDR 5528 modulo sensor de
luz digital BH1750, ya que conto con un rango por mucho mayor para la deteccién
del nivel de luz.

Por ultimo, los modelos de placas y modulos, el médulo para la comunicacion
WIFI seleccionado fue NODEMCU-32 30-PIN ESP32 WIFI, conocido
mayormente como mddulo ESP32, este a diferencia de su antecesor NODEMCU
V2 ESP8266 WIFI, es de mayor calidad y mas actualizado. Como placa se escogid
a Arduboard UNO R3 debido a que cuenta con la cantidad de puertos éptima para
poder trabajar con ellay las demas caracteristicas necesarias, tales como el voltaje,
pines, entradas analdgicas y digitales.
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/ Libraries

Hnclude <Wire hi>

Anclude <BH1T7 30 1=
Anclude < Arduine h>
Anclude "Adafruit SHT31Lh"
#include < Servo h>

Anclude < AF Motor.h>
Anclude < ArduinoJson >

#define TIMEOUT 10000 // 10 sec

' Servo motor
Servo motor;

 Fans

#define fanl § //FanN*1
#define fan2 3 //Fan N=2
#define fan3 10 / Fan N®3
#define fand 11 / Fan N"4
#define fan3 12 / Fan N®3

e SENSORS ————————
¥ 8HT31 - Tem perature and hum idify sensor
Adafriit SHT 31 sht3l = Adafruit SHT31();

YBH1730 - Light sensor
BHI1730 lightMeter;

JsonArray actions;

Evidencia I: Desarrollo de la obtencion de los datos ambientales y funcionalidad de los actuadores—Parte 1

La Evidencia I: Desarrollo de la obtencion de los datos ambientales y
funcionalidad de los actuadores -1 corresponde al codigo para la obtencién de
los datos de los sensores mediante Arduino, asi como las funcionalidades de los
actuadores. En primer lugar, se encuentra la importacion de la libreria las cuales
sirven para lo siguiente:

e Wire.h: Permite comunicarse a un dispositivo a Arduino mediante el
protocolo 12C, el cual es un puerto y protocolo de comunicacion serial,
define la trama de datos y las conexiones fisicas para transferir bits entre
2 dispositivos digitales, en este caso se utilizé para la comunicacién de el
sensor de temperatura y de luminosidad con la placa de Arduino.

e BH1750.h: Esta libreria permitié la lectura de los datos obtenidos por el
sensor BH1750, el cual es el sensor de luminosidad.

e Arduino.h: Se utiliza para la compatibilidad con otros dispositivos.

e Adafruit SHT31.h: Esta libreria permitié la lectura de los datos
obtenidos por el sensor SHT31, el cual es el sensor de temperatura y
humedad relativa.

e Servo.h: Sirve para el control del servomotor.

e AFMotor.h: Sirve para el control del servomotor.

e ArduinoJson.h: Esta libreria permite la JSON serializacion, JSON
deserializacion.

Luego se definen a los actuadores en este caso los ventiladores y el servo motor,
posteriormente la declaracion de los dos sensores que hacen uso del protocolo 12C,
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es decir el sensor de temperatura y humedad relativa (SHT31) y el sensor de
luminosidad (BH1750).

void setup ()
Serial begin(9600);

{ Fan-Ventilador
fansSetUp();

{ Light sensor - Sensor de luz
lightSensorS efUp():

/' Temperatura and tmm dify sensor - Sensor de tem peratura v hum edad
thiensorS eflUp():

V Leer del EEPROM

bool window _state = false;
bool fan_state = false;
bool led_state = false;

Evidencia Il: Desarrollo de la obtencién de los datos ambientales y funcionalidad de los actuadores—Parte 2

La Evidencia Il: Desarrollo de la obtencion de los datos ambientales y
funcionalidad de los actuadores - 2 corresponde al codigo de la funcién setup()
la cual realiza las configuraciones iniciales al momento de ejecutar el programa.

i Setup fans

void fansSetUp{)
{pin\-iode(fanl: OUTPUT);
pinMode(fan2, QUTPUT);
pinMode(fan3, OUTPUT):
pinMode(fand, OUTPUT);
pinMode(fan3, OUTPUT);
¥

[ Setup light sensor
void ightSensorSeflUp()

Wire begin{):
lightheter begin{):
}

 Setup temperature sensor
void thSensorSetlUp()

{
if (!sht3 1. begin{(x44))
Serial prinin('"™No se encontro el sensor SHT31");

}

Evidencia Il1: Desarrollo de la obtencion de los datos ambientales y funcionalidad de los actuadores—Parte 3

En la Evidencia Ill: Desarrollo de la obtencion de los datos ambientales y
funcionalidad de los actuadores — 3 se muestran las funciones que son llamadas
dentro de la funcion setup().
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Y wvoid loop()
{

' Light sensor - Sensor de luz
float light = readLizht():

'/ Temperatura and hum idify sensor - Sensor de temperatura v humedad
float temperature = readTemperature():
float hum idify = readHumi dify();

' Earth hum idify - Humedad de suelo
int soilMoisture = readS oilMoei sture();

'/ R.ain sensor - Sensor de Ihinia
int rain = readR ain{);

'/ Bend to ESP32

String jsonData = "{";

jsonData += ""light\": " + String{light, 2);

jsonData += ", "tem perature'' " + Strinz(tem perature, 2):
jsonData += ", Vlumidify\": " + String{lumidify, 2);
jsonData += ", "soilMedsture'' " + Strinz(soil Mol sture):
jsonData += ", V'rain\": " + Strinz(rai);

jsonData += "}";

Serial println(j sonData);

delay(TIMEOUT);

" Becibir la accidn
'/ actions = accion_recibida;
StaticTsonDocument=JSON_ARRAY SIZE(10)> doc:
if (Serial available())
{
String response = Serial readString():
int index Error = responseindex Of("Error: "):
if {indexError !=-1)
i
Senal prntln{response substring(index Error. response index OF(".") + 1))
refurn;

}

deserializelson(doc, response);
actions = doc.as<lsonArray={);

Serial print]"Acciones detectadas:");
serializelson{doc, Serial);

 Window - Ventana
window():

fFan - Ventilador
fans();

Evidencia IV: Desarrollo de la obtencion de los datos ambientales y funcionalidad de los actuadores—Parte 4

En la Evidencia 1V: Desarrollo de la obtencién de los datos ambientales y
funcionalidad de los actuadores — 4 se muestra funcién loop() en la cual se
ejecutan cada 10 segundos segun el TIMEOUT establecido, las funciones para
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obtenciodn de los datos de los sensores asi como la forma en la cual se traeran las
acciones a realizar por los actuadores desde el modulo de WIFI ESP32.

" Read light sensor
float readLight!)

float light = hightMeter readlightl evel():
if (light < 0)

return -1;
returmn light;

}

/' Read temperature sensor
float readT emperature()
{float temperature = sht3 1 readTem perature();
if (i=nan{tem perature))
return -1;
refurn temperature;

}

 Read humidity sensor
float readHumidify])

{
float hum idify = sht31 readHumidit();
if (isnan]mmi dify))
return -1;
return humidify;

i

/' F.ead rain sensor
int readR ain)

int analogV alueR.ain= analogReadA3); // Fain valuesranze == 0 - 1023
return analogV alueR ain:

}

float readS cilMoi stura()

{

int sm1 = analogRead(A0); // Soil Moisture 1
int sm2 = analogRead(Al):; // Soil Moisture 2
int sm3 = analogRead(A2); // Soil Moisture 3

retunmap{{sm 1+ sm2 +=m3) /3, 1023, 0. 0, 100): /' Porcentaje

Evidencia V: Desarrollo de la obtencion de los datos ambientales y funcionalidad de los actuadores—Parte 5

En la Evidencia V: Desarrollo de la obtencion de los datos ambientales y
funcionalidad de los actuadores - 5 se muestran las funciones que se utilizaron
para la obtencion de los datos de los sensores, las cuales son llamadas en la funcién

loop().
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void fans()
i

bool ON_FAN = findAction("ON_FAN");
bool OFF_FAN = findAction("OFF_FAN');

bool fanAction;
if (ON_FAN)
{
fanAction = frue;
Serial prinfn"Venil adores encendi dos"):
}

if (OFF_FAN)
{

fanAction = false;
Serial prinfin"Ventil adores encendi dos"):

di tal Write{fan 1, fanAction):
di zitalWhite{fan2, fanAction);
di g tal White{fan 3, fanAction):
di zitalWrite(fan4, fanAction);
di zitalWhite{fan3, fanAction);

wvoid window()
i

bool OPEN_WINDOW = findActi on{"'OPEN_WINDOW™):
bool CLOSE_WINDOW = findAction"CL OSE_WINDOW");
Serial prinfl n{OPEN_WINDOW);

Serial prinfln{CL OSE_WINDOW);

if (OFEN_WINDOW)
openWindow(10);
if (CLOSE_WINDOW)
closeWindow({10);
}

void openWindow(byte velocty)

maotor.attach{§):
for (byte i=0;1 < 140;i =1 + vel ocity)

motor-write(i):
delay( 300);

¥

motor.detach();

Serial println"V entana shierta'’):
3

void closeWindow(byte velodty)

motor.attach(6);
for (byte i=140;1>= 01 =1 - velocity)

motorwrite(i):
delay( 300):

mator.detach():
Serial println"V entana cerrada”’);

bool findActi on( Strins acti on)

for (JsonV arant v : actions)
{
String a = v.as<iting>{):
if (2 == action){
Serial prinfin{a):
refurn true;

}

return false;

}

Evidencia VI: Desarrollo de la obtencidn de los datos ambientales y funcionalidad de los actuadores —Parte 6

En la Evidencia VI: Desarrollo de la obtencién de los datos ambientales y
funcionalidad de los actuadores — 6 se encuentran la funcion findAction(), que
se utiliza para conocer qué acciones envia el servidor a Arduino, dependiendo de
la accién se las funciones Window() y Fans(), en el caso de Window() ejecuta la
funcion openWindow() para abrir y closeWindow() para cerrar la ventana.




[BH1750] Device iz mot configurad!
Light: -2.00 lx

Temp

39.44

Hum. % = 55.41

gensor de humedad sensor 1:

S50

Sensor de humedad sensor Z:

genacr de humedad asnacr 3@

894

3536.00

La humedad de suelo es del:45.00%
suelo himedo

gin Lluvia

< 3in Lluvia

——— Scan started -—-

122 device found at address 0x23 !
I2C device found at address Oxd44 !

-—-— Bean finished -—

[BH1750] Device i= not configursd!
Light: -2.00 1x

Temp

39.358

Hum. % = 46.11

Zensor de humedad sensor 1:

550

Sensor de humedad sensor Z:

225

gensor de humedad asnacr 3:

503

355,00

La humedad de suelo =z del:45.00%
guelo himedo

2in Lluvia

< 8in Lluvia

Evidencia VII: Captura de datos de los sensores

En la Evidencia | - VII: Captura de datos de los sensores se muestra como
mediante el monitor serial del IDE de Arduino se capturaron los datos de los

sensores en tiempo real.

El circuito disefiado se evidencia en el Anexo N°4 y desarrollado e implementado

en el Anexo N°6

4.1.2. Sprint 2: Desarrollar la Base de Datos

A continuacién, en la Figura se muestra el Modelo Entidad Relacion de la Base

de datos desarrollada:
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TEMPERATURE_PARAMS
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PK | id
description SOIL_MOISTURE_PARAMS
end_hour PK | id HUMIDITY_PARAMS
max_value description PK | id
min_value max_value description
plant_id min_value max_value
start_hour U | plant_id U | plant_id
STAGE
PLANT .
PK |id
REMINDER PK | id
— description
PK | id description
end_day
alarm_day U | name
u1 order
action state
FK, U1| plant_id
FK | crop_id
l\ start_day
N metrics
CROP state
N | quantity
PK | id
state
createdAt
CROP_STAGE
description
PK |id
U | nickname
createdAt
FK | plant_id
FK, U1| crop_id
planted_area
season
N | planted_at
FK, U1| stage_id
start_season
state
state
updatedAt
updatedAt
REGISTRY
HARVEST PK | id
PK | id actions X
created_at createdAt CROP_STAGE_REGISTRY
FK | crop_id humidity PK, FK1 | crop_stage id
quantity is_raining PK, FK2 | registry_id
state light is_atypical
updated_at soil_moisture
temperature

Evidencia VIII: Modelo entidad relacion
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Comnection
im port Knex from knex';
import { knexLittleL ogger } from "knex-little-logger’;
im port config from "/ knexfile’;

const connection = knexLittleLogger(Enex (config{process.env.NODE_ENVT]). {
hindings: frue.

H:

export default connection:

Evidencia IX: Configuracion del Servidor de Base de datos

En la Evidencia IX: Configuracion del Servidor de Base de datos se el archivo
de conexion, sin embargo, para el desarrollo del servidor se trabajé con los
siguientes archivos:

a. Models: Describe el conjunto de datos posibles. En este caso se crearon:
Crop.ts

CropStage.ts
CropStageRegistry.ts
Greenhouse.ts
Harvest.ts
HumidityParamas.ts
Plant.ts

Registry.ts
Reminder.ts
SoilMoistureParams.ts
Stage.ts
TemperatureParams.ts

b. Resolvers: Los cuales son funciones que se encargan de completar los datos
de un solo campo en su esquema. En este caso se crearon:
e Crop.resolver.ts

CropStage.resolver.ts

CropStageRegistry.resolver.ts

Greenhouse.resolver.ts

Harvest.resolver.ts

HumidityParamas.resolver.ts

Plant.resolver.ts

Registry.resolver.ts

Reminder.resolver.ts

SoilMoistureParams.resolver.ts

Stage.resolver.ts

TemperatureParams.resolver.ts

c. Inputs: Es una convencion para el tipo de entrada

e Crop.input.ts
e CropStage.input.ts
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e CropStageRegistry.input.ts
e Greenhouse.input.ts

e Harvest.input.ts

e HumidityParamas.input.ts
e Plant.input.ts

e Registry.input.ts

e Reminder.input.ts

e SoilMoistureParams.input.ts
e Stage.input.ts

e TemperatureParams.input.ts

ke o koo sk cheoke ok skecke ok ok ok ckeoke ok ckeok ok sk ke skeoke ek ok koo ok skl ok skedke ok dheok ok ek ok koo ok skl ke skecke ok dheok ok ko ok skeoke ok cheoke ke ek ok dheoke ok cheoke ok skeoke ok cheoke dheoke ok ke ok skeoke ok cheoke ke ek ok dheok ok cheoke ok skeoke ok cheoke ke dkecke ok chok ok ok ok

ek ok ook o ok ok ok

ESP32 like HTTP Client

e e ook o ook ok ko o o o sk ook o ook o ook b o ek o ook ok ook o ok o sk e ook o ook ok ook o b ek o ok o ook o ok o ot ek o ook ook o ek ek o ook ok ook o R e ek ok ook ok ook o ok Rk
ek o check ok ok ok ke

e

Error codes:
- Wifi:
I: No conectado a Wifi.
- Sensores:
20: Los datoz no son recibidos dezde Arduino.
21: No se recibio un JSON por parte del Arduino.
41: Error al leer la lmmedad.
42: Error al leer la luvia.
43: Erroral leer la luz.
44: Error al leer la lmmedad de suelo.
45: Etror al leer la tem peratura.
-HTTP:
60: Error al hacer la consulta HTTP.
61: Error de servidor HTTP.
62: Sin respuesta.
-
‘#include "Har dwareS erial h"
Anclude <ESP32Ping h>
Hnclude <WiFi h>
Anclude <HTTPClient.h> // nos permite hacer peficiones http
Anclude < Ardimnolsonh=>
#define RX 16
#define TX 17

Evidencia X: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 1

En la Evidencia X: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 1 se
definen los errores de cddigo, en caso ocurra algun error al momento de la
ejecucidn o recepcion de los datos, asi mismo se importan las librerias las cuales
son:

ESP32Ping.h: Para poder comprobar el estado de la comunicacion.
WiFi.h: Para la conexién con el protocolo de WIFI
HTTPClient.h: Permite realizar peticiones http

ArduinoJson.h: Para trabajar con tipos de datos JSON
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H ardwareBerial Serial 2027,

inti,

# oredenciales dela red ala cual nos conectarem os
Heoonst char* ssid= "Poli";

Hronst chat* password = "12345699";

const char *ssid = "MANUEL CASTRO 2 453Hz EXT";
const char *password = "1208MEECT,

DynamiclsonDocwm ent requestl SON{1024;

HU1l's para hacer las peticiones
const char *grapholEndpoint = "hitp: /192 168.0.14:4000/ g aphel",

Evidencia XI: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 2

En la Evidencia XI: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 2 se
asignan las credenciales para poder conectarse con el Router, asi como la
declaracion de un DinamicJsonDocument y las Url del api de Graphql para poder
conectarnos y realizar las suscripciones, en las cuales se obtiene los datos de las
variables ambientales cada minuto.

woid setup()

{
Serial begin(11 5200);

[T omunicate with arduino one
Seriald begin@a00, 3ERIAL EM1, R TE);

ff nos conectamos a la red
cotmectT oWifi]),

recquestlSON ["query"] = "mutation CreateR eg stryiutati ond data: RegistryCreatelmputl’ { create registryrdata: $data) { actions } }";
tecquestISON [ operati ol ame"] = "CreateR egistryhutati on",
} AEOF setup

Evidencias XII: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 3

En la Evidencias XI1: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 3
se muestra la funcion setup() en la cual se realizan las configuraciones iniciales y
se encuentra la comunicacion serial entre la placa de Arduino uno y el médulo de
WIFI ESP32, luego de ello se realiza la conexion con el WIFI, también se declara
la query para realizar el registro de la mutacion y el nombre de la operacion.
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wroid loop()
i
Serial privgin "

String warihks;
if (Serial? silshle() = 0)
waritbks = Serial? Tead Stringry

41 Serial prinin W loc alTR():
if (WAF statep) 1= WL_C0 HNEC TED)
i
privaEmor(1y;
ety
i
if frarishl s Ingth() <= 10
{
privaEmor (200
ety
i
wrarishke s = exactleonvarishle )
if frarishlks == "{ } ") rehm;

Serial print{ "aribles de Srduing: )
Serial privdhfratishles);

D JoomD onmnirt sensorsData(1024

degerialine fecrseneorsData warihles);

float homrddify = wralidateDatafzencorsData ["tommidify ']

float rain = wylidateDataizensorsData ["rad ")

float light = validate Data(sensorsData[ "Tight ');

float solbloicure = vali Toata [eoiloisure ]
float & =trylidateD Drata ["berrper ahre ")

if (pwidify == -1)
i
prireErorid Ly
ety
i}r {fah ==-1)
i
pritErer (42
ety
i
i (light = -1)
i
pridBror(43;
Tetumny
i
if (zodboishre = -1)
i
pridBror(#4
ety

i
if (femperatme = -1)

privtError (45}
Teturn;
¥

# Ligica de cbtencifn de datos de los sensores.

Te quest TSOM ["arishle s ] ["data"] ["mrid dy'] = bopmidify;
e quest TSOH ["rarishle s i B

Te quest TSOM ['wrarisble ¢ ) = light:

e quest TSOH ["arishle s ["deta"] ["soil moishire ] = soilbloisture ;
Tequest TSOH ["rariable s "]["data"] ["terpershire '] = tepperatres;

String hodyFequest;

ot i e Teorufe quect TS0 M, bodyFeque of);

Strig Tesporee = execite (hury(graphgFhdpo it bodyRequest
Serial privd "R spresta: ")

Serial privdirresponse);

if fpesporee == "{}')

Serial privding' Mo ce obbro respue sta de 1 servidor
pridBror(62;
ety

+

Dryrvariic JeopD onnmsrd Tesporce JS OH 1024
decerialire feoruTesporce TS O, Tesponse )

A Wlandar acciome s alarduig
ser i bime Tsomire spomse TS M "data ] ["ore ate_re gistry"|["actions"], Serial2);

delyy(FEQUEST_IMTERWVALY,
¥

wroid corre ot To WA

{
WiFibeginizeid, passarord);
Serial privdi(" Cormecting';

while (WiFistatner) = WL_CONNEC TED)

{d.e].ay(SDUJ,'
Serial prival".");
¥

Sarial privdtn(™);
Sarial privd( "Come ctado & lazed com Ja IP:
Serial privd(WiFi loc 1P

Serial privt( "FRSL: );

Serial privebe(WiFL RSFI0);
¥

Evidencia XIII: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 4
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En la Evidencia XI11: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 4 se
muestra la funcion loop() en la cual se obtienen los datos de las variables
ambientales mediante la placa arduino y luego de ello se agregan a la query para
posteriormente ejecutar esta y generar el registro de la suscripcion. Teniendo la
funcién loop() un TIMEOUT de 1 minuto, es decir que se repetira dejando ese
intervalo de tiempo, por lo cual se registraran los datos tomando en cuenta ese
tiempo.

g wxeecute Chaery orwst char Mol const Mring body)

i

HTTP Client htp;

hittp begnfm T,

hittp st Tirre ot 15000

hittp addHeadert" Conterd- Type ", "spplicationssan;

S Brmriamos peticion HTTE
it hitpFespote Code = hitp PO S Thade),

if (hpFesponse Code = 07
{
if (pdpFesponws Code ==HTTP_CODE_DE)

{
}res=1'ﬂ1pget3u'jng[);

alee

{
Serial privdi "Error code froem server: '

Serial privabrubiip Fe sporce Code);
}pmn.l!hw’ 161y
i
ulee

Serial privd "Eror code: 7
Serial privebhip Fe sporws Code);
}prh'ﬂhw(ﬁtl);

I lberarmos
bttp end(y

Telimn res;

b

Evidencia X1V: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 5

En la Evidencia X1V: Configuracion del ESP32 WebSocket Client — Parte 5 se
encuentra la funcion executeQuery() se ejecuta la suscripcion enviando una
peticion http, tal y como se puede apreciar en el cédigo.
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St extractfeon Sing dits)
1

it mhawfde s = data Engthy) - 1;
Ttah=-1;

for (it i =0;1==maxTndex; i++)

{
if (data.charf(i) =="{)
=i
if (data.chardd(i) =="})
bh=i+1;

i
fa=-1|b==-1)

priveEmwer (21
Tetmrn "'
i

ety data substringa, bl
i

float wea Hidate Drata (ToonWrariant trahae )

retmrnvale |=rmlptr *wvaboe ac=float=0) ;- 1;
i

woid priveEmor (it ermorCode )
{
Surial privy "Frer: '
Surial priveerrorCode);
Serial printn .;

Sarial2 prires "Eiror : "
Sarial2 privfemrorCode )
Serial2 prirtin? 1);

i

Evidencia XV: Configuracién del ESP32 WebSocket Client — Parte 6

Por ultimo como parte de la programacion perteneciente al modulo de WIFI
ESP32, en la Evidencia XV: Configuracién del ESP32 WebSocket Client — Parte
6 se encuentran las funciones de extractJson(), validateData() y printError() los
cuales sirven respectivamente para lo que su nombre menciona, el primero de
estos es para extraer el dato de tipo Json, asi como ver si este se encuentra vacio,

la segunda para validar la data y la Ultima para imprimir los errores que pueden
ocurrir al momento de ejecutar.
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4.1.3. Sprint 3: Gestionar el control y monitoreo del ambiente

Greenhouse Nativo T

o Temperatura
Humedad Ambiental
Humedad de suelo

lluminacion

Evidencia XVI: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz home - Interfaz

}
-\.}

i
'

cotwt STUSCEIPTION = gq1
atheiptiin Te gty _cTe ated §
Tegktny created {
id
actione
ot
Ligre
ek
e0il mhadshmre
terHpeTatiT e

corst LA TEST_REGIS TRY = gql”
query Late stRegistry {
latest_Tegictry §
o
Ligre
ek
coil moishwe
LEEHDETANIT &
actione

Evidencia XVII: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz home — Parte 1

Para poder mostrar los datos obtenidos por el servidor desde el médulo de WIFI,
se realiza una suscripcion y una query, las cuales son las presentadas en el cuadro
superior, la suscripcion se realiza en caso se estén escuchando datos en tiempo
real y se realiza la query de lastes_registry cuando no se estan escuchando datos,
entonces esta muestra el ultimo capturado, tal y como se muestra en Evidencia
XVII: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz home - Interfaz.
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Tebam I
<dEr classame="Flex-gr o bgwhite "=

=Header /=

=hr f=

= Tamperstimelem
terrperatire= {datal.F terp eratime }
actione= fdata LF actione }

iz

= Hhanidityan onnidit= {dataL B Yoprnidity b actiorne = {dataLF actione } £
= Boilhloikhme ern
coikmoishme= {Jatal.F coil mwoishme }
actione={data LF actione }
iz
=LightTrem Light={dataT.F light } artions={dataT.F actiones } &=
“Fanltemrain={dataLF rain} actiore={datalLF actions } &=
==

Evidencia XVIII: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz home — Parte 2

En la Evidencia XV1I11: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz home —
Parte 2, se muestra lo que se debe retornar tras obtener la suscripcion o el ultimo
registro en caso haya habido alguna interrupcién de la sefial, se coloca la data
dentro de una variable y luego de ello se Ilaman a los items correspondientes a
cada variable para darles formato, en caso alguno de estos se encuentre fuera del
rango estipulado en los pardmetros, aparecera esta advertencia dentro de los items.

Ventiladores
Estado: Encendidos

Ventana
Estado: Abierto

Evidencia XIX: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz actuadores - Interfaz

En la Evidencia XIX: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz
actuadores - Interfaz muestra el estado de los actuadores en tiempo real, tomando
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en cuenta la logica estipulada en el servidor con los parametros ingresados por el
usuario para las plantas.

& Verf i onos silosvalres estin deritro de los parinetros.

conet isCold = dats terpershire = miy Teamper ahms Patane

conet isHot = s Tarvper shre Patatne = data tenp eratime;

corwst terrperabire O = Ve Cold &4 VeHot;

corst nnridiee O = data Fawrddite == 1.

conet it T QwerDoy = data goil moidres {mmSc-:l'.Ila[ome

cotwt dirtTs Orer'fet = rra e SoilBokbmre = data sodl_mwo ke ;

corwst soilbdoktme O = 14Tt Cheer Doy S 1A s Chrer Wit

coret ieRadrdng = data ratn = 300; 4 Sielwakr es por debago de 500, exdorwc es etd ovdendo.

comet ¢ e Windoar =) == {

actions pushy Sction UL O SE_WIND 0 Wy
greeritinise State sarndoer_opere d = false;
greerbunase State widoer_dicabled il st =rar
addizre enbwnase State sairidoer_cooldowr, ‘madoats <7
toDate ()

i3

cotwst oper W ndoar = 0 == |

artioms posh Action 0 FEF _WIMDOWY
greerbunies Sate windoer_opete d = noe;
greerbunase State widoer_dicabled il st =rar
addijre exbwnise State amdorr_cooldown, minte <7
toDate ()

comst b OnFane = (1 == {

artioms poshl Setion FAM S _OHY
greerbuniee State fane _on =tmae;

greerbuniee Sate fane_dicabled il st =morrerd)
addire exbunice State fane ¢ ooldom, ‘mrirattes")
toDate (L

k

comst b OffFans =) == {

artions pashl Action FAI S _OFFy
greerbunise State fane_on =falee;

greerbinice State fane dicabled rdil st =rmorrerd’)
addire exbunice State fane ¢ ooldom, ‘mrirattes")
toDate (L

k

Evidencia XX: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz actuadores

En la Evidencia XX: Desarrollo de las funcionalidades de la interfaz actuadores
se muestra que para el funcionamiento de los actuadores, la logica se llevé del
lado del servidor, evaluando si los valores de las variables ambientales se
encuentran o no dentro de los parametros establecidos previamente, luego de ello
se evalua si es necesario 0 no cambiar el estado de estos, ya que en caso de que la
temperatura se encuentre muy alta, y la humedad de suelo sea muy alta, la ventana
debera abrirse y los ventiladores encenderse, caso contrario o en caso de lluvia
estos deben cerrarse y apagarse correspondientemente.




4.1.4. Sprint 4: Gestionar Registros

Agrega una planta:

S. Lasciforme

Propia de la ciudad de trujillo

. lycopersicum var. cerasiforme
Variedad propio de Chiclayo

Tomate Cherry Hibrido

Hibrido entre tomate cherry y tomate cultivado

Tomate var.

Sin especificaciones

Evidencia XXI: Gestionar planta — Interfaz listar Plantas

Nombre de la planta

Descripcién

Fases

Descripcién

Dia de inicio

Dia de fin

Numero de orden

83
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Evidencia XXII: Gestionar planta — Interfaz de agregar y modificar planta

function Plant() {
const { loading, error, data } = useQuery{PLANTS_QUERY):

if {loading) retumn <p>Cargando .. </p>;
if {error) return <p>Lo senfimos, pero hay errores: {error.message}</p>;

refurn
<div className="flex-grow bz-white'>
<br &
<div classNam e="mb-4">
<span classNam e="pv-4 px 4 text-gray-700 font-bold">
Agrega una planta:
</span>
<Link
className="p3-2 px-4 m-1 text-white rounded-lg bg-green-400 shadow-1g block md:inline-block"
to="/plants/create"
>
Agregar planta
</Link>
</div
{data. plants map{{plant) == (
<Planfitem plant={plant} kes={plantid} =
m
< /dive
):
}

Evidencia XXIII: Gestionar planta — Listar Plantas

La Evidencia XXI11: Gestionar planta — Parte 1 Listar Plantas muestra que se
realiza la query de para listar todas las plantas registradas, luego de ello,
mapeamos la data resultante y lo pasamos al componente Plantltem, el cual
corresponde a cada Item de la lista de plantas que aparece en el aplicativo.
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conist { data, loading } = useQuery(GET_PLANT_QUERY, {
variables: { id Number(id) }.
skip: lid,
update{cache, { data: { create_plant } }) {
cache. modifs({
fields: {
plants(existingPlants = []) {
const new PlantR ef = cache writeFragm ent( {
data: create plant,
fragment zql’
fragm ent NewFlant on Plant {
id
pe
}

B

return [...existingPlants, newPlantB ef];

conist ex ecuteMutation = async (data) == {
const variables = { data };
if (id) {
varigblesid = Number{id):
delete variables. data stages:
}
|
const response = aw ait mutation] {
variables,
)
if {response. data) navigate("/plants", { replace: true });
} catch (error) {}

Evidencia XXIV: Gestionar planta —Registro y Modificacion

En la Evidencia XXIV: Gestionar planta — Parte 1 Registro y Modificacién se
puede apreciar para poder realizar el registro o actualizacion de una planta es
necesario verificar si es que se esta pasando un parametro, en caso sea asi se
realiza una actualizacion y se colocan los valores dentro de los inputs, caso
contrario seria un registro de una planta, en este caso se ha contemplado la
posibilidad de que una planta sea registrada con sus fases correspondientes.
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Agrega una fase:

3-8

Descripcion: test 3

2-15
Descripcién: Etapa de Floracién 5

7-19
Descripcion: test 8

4-10
Descripcion: test 8

5-18
Deseripeién: test 5

Evidencia XXV: Gestionar Fases — Interfaz listar fases de una planta

Descripcién

Dia de inicio

Dia de fin

Numero de orden

Evidencia XXVI: Gestionar Fases — Interfaz Registro y modificacion de la fase de una planta
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export default function Stage() {
const { id } = useParam s():
const { data, loading } = useQuery(STAGES _QUERY, {
variables { id Number{id) }.
1)

const plant_id =id:

if (loading) return <p>Cargando datos</p>;
if (!data plant? stages) {
<div className="flex -grow'>
<div classNam e="mb-4">
<span classNam e="tex t-gray- 700 font-bold">Agreza una fase:</spar>
<Link
className="p-2 pl-3 pr-J bg-transparent border-2 border-green-300 text-green-500 text-lg rounded-lg transition-colors duration-700
transform hoverbg-green-300 hover:text-zray-100 focus border4 focus'border-green-300"
to={ /stage/create/S {plant id}"}
>
Agregar fases
</Link>
</div
<fdivi;

}

refum
<div classMName="flex-grow bg-white">
<br =
<div classNam e="mb-4 ">
<span className="py-4 px-4 text-gray-700 font-bold"™>
Agrega una fase:
</ spari>
<Link
className="py-2 px-4 m-1 text-white rounded-lz bg-green400 shadow-1g block md:inline-block"
to={ /stage/create/S {plant id} }
>
Agregar fases
</Link>
</div>
{data plant stages map((stage) =2 (
< Btageltem stage={stage} key={stage.id} >
n
</divie
)&
}

Evidencia XXVII: Gestionar Fases — Listar fases de una planta

En la Evidencia XXVIII: Gestionar Fases — Listar fases de una planta se
muestra que las fases se listaran conforme a cada planta, por lo cual primero se
realiza la query y luego se llama al componente, en este caso Stageltem, el cual
corresponde a cada item de la lista que se aprecia.
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const { id } = useParam s();
const { register, handleSubmit, setValue } = useForm();
const navigate = useNavigate();
const location = usel ocation();
const createF orm = locati on pathnam e includes"create'’);

useCuery(GET STAGE, {
varigbles: { id: Number(id) }.
skip: createForm,
onCom pleted: {data) =+ {
setV alue(" description”, data.stage.description);
setValue("start_day", data stage.start_day):
setV alue("end_day", data.stage.end day):
setValue("order_number”, data stage.order_rm ber):
update{cache, { data: { create_stage } 1) {
cachemodify( {
fields: {
plantsexistingstages = []) {
const new stageR ef = cache writeFragment( {
data: create_stage.
fragment: zql’
fragment Newstage on stage {
id
type
}

»:

retun [ existingstages, newstageR ef]:

cotist [mutation] = useMutation]
createtForm 7 CREATE_STAGE _MUTATION : UPDATE_STAGE MUTATION
X

const ex ecuteMutation = asyne (data) == {
const variables= {
data: {
_..data,
start_day: Number{data.start_day).
end_day: Number{data.end_day).
order_number: Number(data order_num ber),
plant_id Number{id),
}:

if ("createForm) {
variables.id = Num ber(id):
delete variables.data order_rmmber;
delete variables.data plant_id:

}

try {
const response = await mutation({
variables,
hE
if (response. data) {
favi gate(
“fstage/s{
response datacreate stage? plant id
response dataupdate stage?plant id
¥
{
replace: frue,
}
2

}
} catch (error) {
console.error{error);
¥
k

Evidencia XXVIII: Gestionar Fases —Registro y modificacion de la fase de una planta
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En la Evidencia XXVIII: Gestionar Fases —Registro y modificacion de la fase
de una planta al igual que para los otros formularios presentados, el registro o
actualizacion de la fase de una planta requiere verificar si es que se esta pasando
un parametro, en este caso el id del parametro y que la referencia contenga la
palabra “create”, en caso sea asi se realiza una el registro, caso contrario se realiza
la actualizacion, colocando previamente los valores del parametro dentro de los
inputs.

Agrega un pardmetro de temperatura:
Agrega un parémetro de Humedad ambiental:

Agrega un parémetro de Humedad de suelo:

Parametro de Temperatura:

Hora de fin: 18:00:00
Valor minimo: 20

Valor méximo: 30

Evidencia XXIX: Gestionar Parametros - Interfaz de listar parametros de una planta
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Descripcién

Valor minimo

Valor méximo

Hora de inicio

Hora de fin

Evidencia XXX: Gestionar Pardmetros - Interfaz de registro y modificacion del parametro de
temperatura de una planta

Descripcién

Valor maximo
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Evidencia XXXI: Gestionar Parametros - Interfaz de registro y modificacion del pardmetro de humedad
ambiental de una planta

Descripcion

Valor minimo

Valor maximo

Evidencia XXXII: Gestionar Parametros - Interfaz registro y modificacion del parametro de humedad de
suelo de una planta
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export default function Parameter() {
const { 1d } = useParams();
const { data, loading } = wseQuery(PLANT _QUERY, {
variables: {id: Number(id) }.
}:
if (loading) retum <p>Cargando ._</p>:
consolelog(data plant):
return |
<div className="flex-grow bg-white">
<br /=
<div className="mb-4">
<span className="py-4 px-4 text-gray-700 font-bold">
Agrega un param etro de tem peratura:
</span>
<Link
className="pv-2 g4 m-1 text-white rounded-1g bg-zreen-400 shadow-1g block md:inline-block"
to={"/tem peratureparam eter/create/5{id}" }
>
Agregarun parametro de temperatura
</Link>
<fdive
{!data plant” humidity parameter & & (
<

<div className="mb-4 ">
<span className="py-4 pu-4 text-gray-700 font-bold">
Agreza un parametro de Hum edad am biental:
</span=
<Link
classMam e="py-2 pr-4 m-1 text-white rounded-1z bz-green-4 00 shadow-1z block m dinline-Hock"
to={"/hum idityparam eter/create/S {id} "}
=
Agregar un parametro de humedad ambiental
</Link>
</div>
<>

3

{!data plant? scil moisture param eter & (
<
<div className="mb-4">
<span classMame="pv-4 -4 text-gray-700 font-bold">
Agrega un parametro de Hum edad de suelo:
</span>
<Link
classMam e="py-2 pr-4 m-1 text-white rounded-1z bz-green-4 00 shadow-1z block m dinline-Hock"
to={"/soilmoistur eparam eter/create/S {1d} '}
>
Agregar un pardmetro de humedad de suelo
</Link>
</div
<>
3
<dive
{data plant tem perature _param eters. map{{param s, index) == {
<Parameter[emperature temperature= {params} key={index} />

N
<P aram eterHumi dity humi dity= { data plant hum idity_parameter} =

<ParameterS oil Moisture
soilmoisture={data. plant soil_moisture parameter}
=
</
</dv
X
}

Evidencia XXXIII: Gestionar Parametros — Listar parametros
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En la Evidencia XXXIII: Gestionar Parametros — Listar parametros los
parametros se listan por cada planta, una planta puede tener mas de un parametro
de temperatura, sin embargo, la humedad de suelo y ambiental corresponden a un
solo pardmetro cada cual, por lo mismo es que si en caso ya existen pardmetros
registrados de estos Ultimos dos los botones de agregar no apareceran.
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const {1d } = useParam s);
const { register, handleSubmit setV alue } = useFomm();
const navigate = useNavigate();
const location = usel ocation();
const createF orm = location pathnam e includes("create");

useQuery(GET_HUMIDITY PARAMETEE., {
variables: {id: Number(id) }.
skip: createFomm,
onCom pleted: (data) == {
setV alue("max_value", data lmmidity param eter max_value);
setV alue(" description”, data humidity param eter. description);

update{cache, { data: { create lumidity parameter } 1) {
cache.modify( {
fields: {
plants{ exi stingHumi dityParam eters = []) §
const new Hum idtyParam eterR ef = cache writeFragm ent( {
data: create_humidity parameter,
fragment: zql’
fragment NewHumi dityParam eter on Humi dityParam eter {
id
type
}

»:

retum [...existingHumidity? aram eters, newHumi dtyParam eterR ef]:

conist [mutation] = useMutation]
createF orm
?HUMIDITY PARAMETER CREATE MUTATION
: HUMIDITY PARAMETER_UPDATE_MUTATION
%

const ex ecuteMutation = async (data) == {
const variables= {
hum idity: {
...data,
max_value: Number(data max_wvalue),
plant_id Number(id),
2

if (lereateF orm) {
variables.id = Num ber(id);
delete variables Immidity. plant_id;
}
v {
const response = await mutation({
variables,
s
if (response.data) {
navigate{

" /param eters/S{
response.datacreate_umidity parameter? plant id
response.dataupdate_tmmidity param eter? plant_id

Y.

{
replace: frue,

¥

)2
}
} catch (error) {
console.error(error);
}
5

Evidencia XXXIV: Gestionar Parametros — Registro y modificacion de parametro de humedad ambiental
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En la Evidencia XXXIV: Gestionar Parametros — Registro y modificacion de
parametro de humedad ambiental al igual que para los otros formularios
presentados, el registro o actualizacion de la fase de una planta requiere verificar
si es que se esta pasando un parametro, en este caso el id del parametro y que la
referencia contenga la palabra “create”, en caso sea asi se realiza una el registro,
caso contrario se realiza la actualizacion, colocando previamente los valores del
parametro dentro de los inputs.



const { id } = useParam s{);

const { register, handleSubmit setValue } = useForm();
const navigate = useMNavigate():
const location = usel ocation();

conist createF orm = locati on.pathnam e includes(create”);

wseCuery(GET SOILMOISTUREPARAMETER, {
variables: {1d: Number(id) }.
skip: createForm,
onCompleted (data) =+ {
setV alue{"min value", data.soil_m oisture parametermin_value);
setV alue{"max_value", data.soil_moisture_parameterm ax_value);
setV alue("description”, data seil_m oisture_param eter.description);
}

update(cache, { data: { create_scil_m oisture_parameter} }) {
cache.modify{{
fields: {
plants{existingSoil MoistureP aram eters = []) {

const new Soilm oi stureParam eterF. ef = cache writeFragm ent({
data: create_soil_m cisture parameter,
fragment: gql’

frazment New SoilMoistureP aram eter on S il MoistureParam eter {
id

type

3
»:

retum [
...existingSoilMoistureP aram eters,
new Soilm oistureParam eter R ef,

I

const [mutation] = useMutati on]

createF orm
7 SOILMOISTUREPARAMETER CREATE_MUTATION
- SOILMOISTUREP AR AMETER_UPDATE_MUTATION
):

const ex ecuteMutation = async (data) => {
const variables = {

soilm of sture: {

_.data

max_value: Number(data.max_value),

min valie: Number{datamin_value),

plant id Number(id),

k

if (lereateForm) §

variahles.id = Number(id);
delete vanables. soilm oisture plant id;

¥

fry {

const response = aw ait m utation{
variables,

iftresponse.data} {
navigate(
"/param eters/3{

response data.create_soil_moisture param eter?.plant id
response.dataupdate soil _moisture parameter”.plant id

3
{

}
%

replace: frue,

} catch (error) {
consale.error(error);

}

¥

Evidencia XXXV: Gestionar Parametros — Registro y modificacion de parametro de humedad de suelo
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En la Evidencia XXXV: Gestionar Parametros — Registro y modificacion de
parametro de humedad de suelo se puede apreciar para poder realizar el registro
0 actualizacion del parametro de humedad de suelo de una planta es necesario
verificar si es que se esta pasando un parametro, en este caso el id del pardmetro
y que la referencia contenga la palabra “create”, en caso sea asi se realiza una el
registro, caso contrario se realiza la actualizacion, colocando previamente los
valores del parametro dentro de los inputs.
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const { id } = useParams{):
const { register, handleSubm it, setValue } = useForm();
const navigate = useNavigate():
const location = usel ocation():
const createForm = location pathnam eincludes("create"):

useQuery(GET_TEMPERATUREPARAMETER., {
variables: { id Number(id) }.
skip: createF orm,
onCompleted: (data) => {
setValue("description”, data temperature_param eter.description):
setValue("min_value", data temperature_param eter. min_value):
setValue("max_walue", data temperature parametermax_value):
setValue("'start_hour", data tem perature parameter. start_hour);
setValue("end_howr", data temperatire_param eter.end hour):
L
update({cache, { data: { create_temperature parameter } }) {
cache. modifir({
fields: {
temperatir eparameter(exising] emperatireParam eters = []) {
const new Tem peratureP aram eterR ef = cache writeFragment({
data: create_temperature_param eter,
fragment gql’
fragm ent NewT emperatureParam eter on TemperatureP aram eter {
id
type
H

return [
..existingTemperatureParam eters,
new TemperatiureParam eter R ef,

I:

const [mutation] = useMutati on(
createForm
?TEMPERATUREPARAMETER _CREATE_MUTATION
: TEMPERATUREPARAMETER_UPDATE_MUTATION
)

const ex ecutelutation = async (data) => {
const variables= {

tem perature: {
...data,
min_value: Number{data min_wvalue),
max_value: Num ber{datamax_value),
plant_id: Number(id),

2

if (lcreateForm) {
varigblesid = Number(id);
delete variables tem perature plant_id;
}
try {
const response = await mutation] {
variables,
3
if (response. data) {
navigate(
"/parameters/S{
response.data create_tem perafure_parameter?.plant id
response.data update_temperature_parameter? plant id
e
{
replace: true,
¥
)

}
} catch {error) {
consol e.error(error);
}
R

Evidencia XXXVI: Gestionar Parametros — Registro y modificacion de parametro de temperatura
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En la Evidencia XXXVI: Gestionar Parametros — Registro y modificacion de
parametro de temperatura se puede apreciar para poder realizar el registro o
actualizacion del pardmetro de temperatura de una planta es necesario verificar si
es que se estd pasando un parametro, en este caso el id del parametro y que la
referencia contenga la palabra “create”, en caso sea asi se realiza una el registro,
caso contrario se realiza la actualizacion, colocando previamente los valores del
parametro dentro de los inputs.

Agrega una cultivo:

S. Tomate cherry
Fecha de creacién: 28/11/2021
Descripcién: Hibrido

Fecha de creacién: 6/12/2021
Descripcién: Tomate de consumo medicinal

Tomate Cherry de consumo medicinal
Fecha de creacién: 6/12/2021
Descripcién: Tomate de consumo medicinal

Evidencia XXXVII: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cultivo — Interfaz listar cultivo
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Apodo del cultivo
Descripcién
Selecciona la planta

Selecciona una fase

Area de plantacién

Estacién de plantacién

Primavera

Estado del cultivo

Evidencia XXXVIII: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cultivo — Interfaz registro y
modificacion de un cultivo

export default function Crop() {
conist { loading, error, data } = useQuery{CROP_QUERY):

if {loading) retum <p>Cargando...... ......<p>;
if {error) retum <p>Hay errores: {error.message}</p>;
return {
<div className="flex- grow bg-white'>
<hr /=
<div className="mb-4">
<span className="py-4 px-4 text-gray-700 font-bold">
Agregauna culfive:
</span=
<Link
className="py-2 pr-4 m-1 text-white rounded-1g bg-green-400 shadow-1z block md:inline-block"
to="/crop/create"
>
Agregar culivo
</Link>
<
{data.crops.m ap{{crop) =% (
<Craopltem crop={crop} key={crop.id} &
D
</div
)3
}

Evidencia XXXIX: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cultivo — Listar cultivo
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En la Evidencia XXXIX: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cultivo —
Listar cultivo se puede observar mediante la query se obtiene los datos de los
cultivos, para mostrarlos estos se mapean y luego de ello se llama al componente
Cropltem, ese corresponde a los items que se veran al momento de listar.

const [selectedPlant. setSelectadPlant] = React useStata{0):
const { id } = useParams{);
cofist navigate = useNavizate():
const form = ReactuseR ef{null);

useQuery(GET_CROP, {
wvariables: { id: Numben(id) },
skip: lid,
update{cache, { data: { create_crop } }) {
cache.modify( {
fields: {
plants{existinzCrops = []) {
const new CropRef = cache wnteFragment({
data: create_plant,
fragment: gql’
fragment NewCrop on Crop {
id
ope
¥

N:
retumn [...existingCrops, newCropRef];
}s
b
M
I
i
const { loading, error, data } = useQuery{PLANTS_QUERY):

const [mutation] = useMutati on
lid ? CREATE_CROP MUTATION : UPDATE CROP MUTATION
)

if (loading) return <p>Cargando...... <p>;
if {error) return <p>Hay errores: {error.message}</p>;

const handl eSubmit= (e, fn) => {
e.preventDefaul t();
const form Data = new FormData(form .cutrent):
const form DataJson = Object fromEntries{formData) ;
fn{formD atalson);
¥
const ex ecuteMutation = asyne (data) == {
const vanables= {
data: {
...data,
planted_area: Num ber{data planted area),
plant id Number(data.plant id),
stageld Number(data. stageld).
b
i
ry {
const response = await m utation({
wvariables,
e
if {response.data) navigate{"/crop”, { replace: true });
} catch (error) {}

const findPlant = data. plants find{(plant) =% plantid === selectedPlant);

Evidencia XL: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cultivo — registro y modificacion de un cultivo
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En la Evidencia XL: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cultivo —
registro y modificacion de un cultivo debido a que los formularios de registrar y
actualizar son el mismo, al igual que en los anteriores, primero se verifica si se ha
pasado el parametro id, en caso no sea asi se realizara un registro con los calores
ingresados, caso contrario se llenaran los campos y se permitira actualizar los
datos.

Agrega una cosecha:

Tomate cherry
Fecha: 25/11/2021
Cantidad: 11

S. Tomate cherry
Fecha: 30/11/2021
Cantidad: 25

Evidencia XLI: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cosecha - Interfaz de listar cosechas
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Cantidad

Selecciona un cultivo

Estado de la cosecha

Evidencia XLII: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cosecha — Interfaz registro y modificacion de un
cultivo

export default function Harvest() {
const { loading, error, data } = useQuery(HARVESTS_QUERY):

if {loading) return <p=Carzando .. </p>;
if {errar) return <p>Hay etrores: {error.m essage}</p>;

refurmn
<div className="flex -grow bg-white">
<br &
<div classNam e="mb-4">
<span className="pv-4 px-4 text-gray-700 font-bold">
Agrega una cosecha:
</span>
<Link
className="p3-2 px-4 m-1 tex t-white rounded-lg bg-greend 00 shadow-1g Hock mdinline-block”
to="/harvest/create”
>
Agregzar cosecha
</Link>
</div>
{data harvests map{(harvest) = (
<Harvestltem harvest={harvest} key={harvestid} >
m
<fdivis
B
}

Evidencia XLIII: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cosecha - Listar cosechas
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En la Evidencia XLIII: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cosecha -
Listar cosechas se puede observar mediante la query se obtiene los datos de las
cosechas registradas, para mostrarlos estos se mapean y luego de ello se llama al
componente Harvestltem, ese corresponde a los items que se veran al momento
de listar.

const {1d } = useParam s{);
const { register, handleSubmit, setValue } = useForm();
const navigate = useNawvi gate();

useQuery(HARVEST_QUERY, {
variables: { id: Number(id) },
skip: lid
onCom pleted: (data) == {
setValue("'crop id", data harvest crop id):
setV alue{" quanfity”, data. harvest quanfity);
setV alue("'state", data. harvest state):

¥
update{cache, { data: { create_harvest } 1) {
cache.modify{{
fields: {
plants{ existingHarvest=[]) {
const newHarvestR ef = cache writeFragm ent{{
data: create_harvest,
fragment: ggl’
fragment NewHarvest on Harvest {
id
type
}

»:

return [._.existingHarvest, newHarvestRef];

}-
b
}

n:
const { loading, error. data } = useQueryw(CROP_QUERY):

conist [mutation] = useMutafi on]
lid ? HARVEST CREATE MUTATION : HARVEST UPDATE_MUTATION

)

if (loading) retum <p=Cargando... ... .</p>;
if (error) return <p=-Hay errores: {efror.message}</p>;

const ex ecuteMutation = asyne (data) == {
const vanables = {
data: {
_..data,
crop_id Number{data.crop id),
quanfity: Number{data. quanfity),

}:
if (id) {
variables.id = Num ber(id);
delete vanables.data.crop_id;
¥
fry {
const response = await mutation({
variables,
hE
if (response.data) navigate(" Harvest", { replace: true });
} catch (error) {
consolelogl error);

Evidencia XLIV: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cosecha — Registro y modificacion de un cultivo
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En la Evidencia XLIV: Desarrollo de la funcionalidad de gestionar cosecha —
Registro y modificacion de un cultivo debido a que los formularios de registrar y
actualizar son el mismo, al igual que en los anteriores, primero se verifica si se ha
pasado el parametro id, en caso no sea asi se realizara un registro con los calores
ingresados, caso contrario se llenaran los campos y se permitird actualizar los
datos. Para las cosechas es necesario seleccionar a que cultivo le pertenece.

4.1.5. Sprint 5: Implementar recordatorios de eventos

Agrega un recordatoriot

Abonar - 12/11/2021
Cultivo: Tomate cherry

Evidencia XLV: Desarrollo de la funcionalidad de los recordatorios de eventos — Interfaz de listar recordatorios
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Selecciona un cultivo

Métrica

Cantidad

Evidencia XLVI: Desarrollo de la funcionalidad de los recordatorios de eventos — Interfaz de registrar y actualizar
recordatorios
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export default function Reminder() {
const { loading, error. data } = useQuery(REMINDEE._QUERY):

if {loading) retum <p>-Cargando........<p>;
if (!data.rem inders) {
refurmn |
<div classNam e="flex -grow bg-white'™
<br />
<div className="mb-4">
<span className="py-4 pr-4 textzray-700 font-bold">
Apgrega un recordatorio:
</span=
<Link
classNam e="py-2 pxu-4 m-1 text-white rounded-1z bg-green-400 shadow-1g block mdinline-block"
to="/reminder/create"”
>
Agregar recordatorio
</Link>
</div>
</div
)
}
if {error) return <p>Hay errores: {error.message}-</p>;
refurmn {
<div className="flex-grow bg-white">
<br /=
<div classNam e="mb-4">
<span className="py-4 px-4 text-gray-7 00 font-bald">
Agrega un recordatorio:
</spari>
<Link
className="pv-2 px-4 m-1 text-white rounded-1z bg-green400 shadow-1g block mdinline-block"”
to="/rem inder/create”
>
Agregar recordatorio
< /Link>
</div
{data.reminders.m ap{{reminder) => (
<Reminderltem
reminder= {rem inder}
nickname= {reminder crop nickname}
key={reminder.id}
=
n
</div>
)
¥

Evidencia XLVII: Desarrollo de la funcionalidad de los recordatorios de eventos — Listar recordatorios

En la Evidencia XLVII: Desarrollo de la funcionalidad de los recordatorios de
eventos — Listar recordatorios se puede observar mediante la query se obtiene los
datos de las cosechas registradas, para mostrarlos estos se mapean y luego de ello
se llama al componente Reminderltem, ese corresponde a los items que se veran
al momento de listar.




108

const { id } = useParams{);
const { register, handleSubm it, setValue } = useForm();
const navigate = useMNavigate():

useQuery(REMINDER._QUERY, {

variables: { id Number({id) },

skip: lid,

onCompleted: (data) == {
setValue{"action", data reminder action);
setValue{"alarm _day", data.reminder.alam _day);
setValue{"crop_id", data reminder crop id);
setValue{"'quantity", datareminder.quanfity);
setValue{"m efrics", data.reminder.m efrics);
setValue{"'state”, data reminder. state);

b
update{cache, { data: { create_reminder } }) {
cache modify({
fields: {
plants{existingF em inders= []) {
const newBRem inderR ef = cache writeFragm ent( {
data: create_plant,
fragment ggl’
fragm ent NewReminder on Reminder {
id
type
3
3
return [ existingR eminders. newR eminderR ef]:
).
3.
i
%
9

const { loading. error, data } = useQuery(CROP_QUERY);

const [mutation] = useMutationg
lid 7REMINDER_CREATE MUTATION : REMINDER _UPDATE_MUTATION

)

if (loading) retum <p>Cargando. .. .. <p>;
if (error) return <p>Hay errores: {errorm essage}</p>;

const ex ecutelutation = async (data) => {
const variables= {
data: {
...data,
quantity: Number{ data.quanfity),
crop_id: Num ber(data crop_id),
L

|5
if (id) {
variablesid = Number{id):
delete variables. data.crop_id:
}
try {
const response = await mutation] {
variables,
)
if (response. data) navigate(''reminders’. { replace: frue });
} catch (error) {}

Evidencia XLVII1: Desarrollo de la funcionalidad de los recordatorios de eventos — Registrar y
actualizar recordatorios

La Evidencia XLVIII: Desarrollo de la funcionalidad de los recordatorios de
eventos — Registrar y actualizar recordatorios, el cual funciona con la misma
I6gica que otros presentados, en caso no se haya pasado el parametro id por la
URL, significaria que lo que se desea realizar es un registro, caso contrario, se
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colocaran los valores del recordatorio en los inputs para poder realizar una
actualizacion.

4.1.6. Sprint 6: Implementar reportes

Reportes

Evidencia XLIX: Desarrollo de la funcionalidad de los reportes — Interfaz de Reportes
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const RECORDS_BY _MONTH = gql’
query RecordsByMonth{Sm onth: Int!) {
records_by_month{month: Smonth) {
tem perafure
tmi dity
light
soil_moisture
records {
temperature
humidity
soil_m oi sture
H
¥
}

const options = {
fill: true,
ammations: false,
scales: {
¥
mir 0,
.
o
responsive: frue,
plugins: {
legend: {
display: true,
L
e
k

export default function Chart{{ month }) {
const month_1 = 4;
const { data } = useQuery(RECORDS_BY MONTH, { variables: { month_1 } }):

const variables= [
data.records_by_m onth tem perature,
data?.records_by_m onth kmi dity,
699
data? records by _month soil_moisture,

I:

const labels= [

"Temperatura’,

"Humedad Am biental”,

"Humedad de Sueloa”,

I:

const data_var = useMem offunction () {
retum {
datasets: [

{

label: "Promedio de valores de las variables ambientales",
tension: 0.3,
data: variables,
borderColor "rgh{75, 192, 192)",
backgroundColor: "rgba(75. 192, 192, 0.3)",

b

1
labels,

k
[

retumn

<div className="App">

<Bar data={data_var} opfions={options} >
< /div

)

Evidencia L: Desarrollo de la funcionalidad de los reportes
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La Evidencia L: Desarrollo de la funcionalidad de los reportes, muestra como
se trabajo la programacion de los reportes, en este caso se hizo uso de Chart.js, la
cual es una biblioteca de graficos para JavaScript, colocando los datos de las
variables cuantitativas como son la temperatura, humedad ambiental y humedad
de suelo.

Entrando a la discusion de los resultados, con respecto al objetivo especifico 1 planteado
en la investigacion de “Definir los componentes eléctricos y electronicos a utilizar en el
circuito de la Smart Greenhouse”, este se desarroll6 durante el Sprint 1, en cual se culmind
con una seleccion de los componentes en base a criterios de seleccion [49] tomando en
cuenta las principales variables de las que se habla en otras investigaciones [9] [10] [8], las
cuales son la temperatura, la humedad ambiental, la humedad de suelo, la luminosidad y
por ultimo se afiadio el sensor de lluvia, para poder apoyar la l6gica del accionar del servo
motor de la ventana que dio aperturay cierre a la ventana, sin embargo, a diferencia de otra
de las investigaciones [6], la cual trabajo con un humidificador como actuador para regular
la humedad ambiental hasta el valor esperado en caso esta bajara, para la presente
investigacion no se tomd en cuenta este actuador debido a que durante las pruebas que se
realizaron haciendo uso del sensor de humedad, se detectd que esta no bajaba demasiado
sino que regularmente se encontraba entre el 60% u 85% durante el todo el dia y el valor
que se espera para la humedad segun lo que se conoce es no mayor al 70% [4], lo cual se
debe a que si esta es demasiado alta podria ocasionar hongos en la planta de tomate sea
cual sea la especie [2].

Para el desarrollo del aplicativo movil, el cual forma parte del objetivo especifico 2 de
“Implementar una aplicacion movil para el control del ambiente y monitoreo en el cultivo
de tomates nativos en la Smart Greenhouse” se trabajo con el Framework de React por lo
cual la aplicacién mévil o app es de tipo hibrida [30], para la parte de consultas a la base
de datos se hizo uso de Graphgl, y por el lado del hardware con Arduino y el médulo de
WIFI ESP32 el cual permitio el envio de los datos a la base de datos, haciendo uso de un
Router y manteniendo una conexion estable para que no haya inconvenientes, luego
mediante una suscripcion en Graphgl se pudieran obtener los datos en tiempo real y los
demas componentes ya mencionados en el primer Sprint. A partir del segundo Sprint hasta
el sexto Sprint se desarroll6 la programacién del aplicativo para que el usuario pueda
interactuar con el mismo de tal forma que se logrd la gestion de todos los modulos
establecidos con sus respectivas funcionalidades, el usuario podia apreciar en el menu
principal los datos de las variables ambientales en tiempo real y ademas de ello, podia
registrar los datos de las plantas, los cultivos, cosechas, recordatorios de eventos, estado de
los actuadores y también podia apreciar mediante el apartado de reportes una grafica del
promedio mensual de las variables cuantitativas que se tienen como es la temperatura, la
humedad ambiental y la humedad de suelo. A diferencia de otra de las investigaciones
consideradas dentro de los antecedentes, en la cual el aplicativo se centraba méas en solo
mostrar el monitoreo y el control, se tomo en cuenta el registro de los datos ya mencionados
para un mejor control del cultivo por parte del usuario.
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Al momento de evaluar las funcionalidades del aplicativo se hizo uso de las pruebas de
caja blancay caja negra para la verificacion y validacion del aplicativo movil, esto se puede
apreciar en los Anexos N°8.

Luego de la implementacion, se paso a hacer uso de la solucion con un cultivo de tomates
del tipo Solanum lycopersicum var. Cerasiforme, para poder llevar a cabo el objetivo
especifico 3 el cual es “Validar la implementacion del Smart greenhouse para la
determinacion de su efectividad en el proceso 6ptimo del cultivo de las plantas de tomate
nativo”, para ello se contempld el desarrollo de otro cultivo de la misma especie en el
invernadero, sin embargo, este no conto con el control, ni monitoreo por parte del sistema,
la muestra para ambos fue de 5 ejemplares. Ambos cultivos se desarrollaron en un periodo
aproximado de 3 meses, sin incidencias en plagas o enfermedades durante ese periodo, lo
cual se tiene registrado en el Anexo N°2, la cual se basa en un registro de cultivo de
hortalizas [50].

En las siguientes figuras en las cuales el cultivo A (grupo experimental) es el que se
desarrolld haciendo uso del sistemay el cultivo B (grupo control) el que no:

Figura XXXI: Cultivo B
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Figura XXXIII: Cultivo A
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Figura XXXIV: Cultivo B

Como se puede apreciar ambos se desarrollaron de manera sana, pero al momento de rendir
frutos el Cultivo A dio de 25 frutos con un peso de 1.2 kg y el Cultivo B dio la misma
cantidad de 1.150 kg, tomando en cuenta que era la primera floracion y frutos de ambos
cultivos, los cuales no recibieron ningun tipo de quimico al momento de ser abonados, €s
decir que todo el proceso fue organico.

Ademas, a diferencia del cultivo A, el cual posterior a dar sus frutos, perdié follaje y estaba
empezando a salirle nuevo, un par de las plantas del cultivo B comenzaron a perder follaje
y vitalidad como se muestra en la siguiente imagen:

Figura XXXV: Cultivo B
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Tomando en cuenta los datos que se obtuvieron durante el uso de la solucion se evaluo el
rendimiento en base al peso de frutos cosechados por cada cultivo. Para determinar que
esta meétrica era la adecuada se hizo la revision de otra investigacion que trabajo con un
cultivo de tomates [51], sin embargo, a diferencia de esta, que aplico su métrica en base a
productos que habia utilizado en el cultivo, en este proyecto aplica una solucion loT, por
lo cual se adapto el indicador a esta investigacion:

Rendimiento de los Cultivos
1210
1200
1190
1180
1170
1160
1150
1140

1130

1120

Solanum lycopersicum var. Cerasiforme

mCULTIVOA mCULTIVO B

Grafico I: Rendimiento de los cultivos

Con los valores obtenidos se puede calcular que el Cultivo A rindié un aproximado del
4,17% mas que el cultivo B.

Para continuar con la investigacion se plant6 otro lote del mismo cultivo durante el mes de
marzo del 2022, en la cual el cultivo se desarroll6 desde la etapa de germinacion, sin
embargo, por falta de tiempo no se podran demostrar los resultados en la presente
investigacion debido a que las plantas ain no pasan por la etapa de floracion. Con respecto
al los dos primeros cultivos, es decir el Cultivo A y Cultivo B aln se encuentran en un
estado adecuado, sin embargo, como se mencioné anteriormente se perdieron dos plantas
del cultivo B.
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CONCLUSIONES

Se logré definir los componentes eléctricos y electronicos necesarios para el sistema 0T,
los cuales permitieron la obtencion de los datos de las variables ambientales, asi como el
accionar de los actuadores.

Se implementé el aplicativo movil que permitié el control del ambiente y monitoreo en
la Smart Greenhouse para el cultivo de tomates nativos peruanos.

Al realizarse la validacion del rendimiento del cultivo se comprobd que el grupo
experimental tuvo mayor rendimiento al del grupo control.

RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se llegd a probar el sistema IoT desarrollado en el cultivo de
Solanum lycopersicum var. Cerasiforme, por lo cual se recomienda ampliar la
investigacion considerando otras variedades de tomates nativos peruanos.

Se recomienda para otras investigaciones incluir la automatizacién del riego por goteo,
para independizar mas al cultivo, disminuyéndole carga laboral al cultivador.

Para disminuir el impacto ambiental y los gastos de consumo de energia eléctrica que
alimentan el circuito del Sistema 10T, se recomienda complementar la investigacion con
la implementacion de un proyecto de energias renovables.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: Cuestionario

Cuestionario Para la Entrevista

Nombre del
entrevistador:

Nombre del entrevistado:

Ocupacién:

Fecha de la entrevista:

Preguntas del cuestionario

¢ Qué conoce acerca de los cultivos de tomate nativo en el Per(1?

N

¢Cdémo se lleva a cabo actualmente el proceso de cultivo de tomate en Peru?

w

¢Cudles son las consideraciones que se deben tener al tener un cultivo de
tomate?

¢Qué tanto afecta el clima al cultivo de tomate?

¢ Cuales son las principales plagas que lo afectan al cultivo de tomate?

¢Cudles son las principales enfermedades que afectan al cultivo de tomate?

Njo gk~

¢Cuales son las tecnologias que se utilizan en el Per( aplicadas en los cultivos
de tomate?

¢A comparacion de otros cultivos de hortalizas cual es el nivel de complejidad
de un cultivo de tomate?

¢Qué recomendacion daria al momento de aplicar una tecnologia nueva para
un cultivo de tomate nativo?

10.

¢ De qué fuentes recomienda buscar informacion acerca de cultivos nativos
peruanos?




ANEXO N° 02: Ficha de Registro de datos
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_ _ Fumigacion Fertilizante
Cultivo | Variedad Cuando ¢Con Cuando ¢Con Cantidad Notas
que? que?
Sin incidencias en plagas
15/01/22 15/01/22 o enfermedades
Aceite de Sin incidencias en plagas
15/02/22 neem + 15/02/22 Hud?us 2 kg 0 enfermedades
A Jabon . mensual | Sin incidencias en plagas
15/03/22 potésico 15/03/22 | Lombriz 0 enfermedades
Sin incidencias en plagas
y foo;grsl:(r:r; N 15/04/22 15/04/22 o enfermedades
V{:lr. 15/01/22 15/01/22 Sin incidencias en plagas
Cerasiforme 0 enfermedades
Aceite de Sin incidencias en plagas
5 15/02/22 neem + 15/02/22 Hudrzus 2 kg o enfermedades
Jabén . Sin incidencias en plagas
15/03/22 potésico 15/03/22 | Lombriz 0 enfermedades
Sin incidencias en plagas
15/04/22 15/04/22 o enfermedades

ANEXO NF° 03: Disefio de la Greenhouse

item N°1

El Item N°1 representa el disefio de la parte frontal de la greenhouse del
proyecto, teniendo como dimensiones las siguientes medidas:




123

- Ancho total: 240 cm

- Alto total: 200 cm

- Paredes izquierda y derecha: 190cm Largo x70 cm Ancho
- Puerta central: 180cm Largo x70 cm Ancho

item N°2

El item N°2 representa el disefio de las partes laterales de la greenhouse del
proyecto, teniendo como dimensiones las siguientes medidas:

- Ancho total: 255 cm
- Alto total: 200 cm
- Paredes izquierda, centro y derecha: 190cm Largo x78.3 cm Ancho

item N°3
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La Item N°3 representa el disefio de la parte trasera de la greenhouse del
proyecto, teniendo como dimensiones las siguientes medidas:

- Ancho total: 255 cm
- Alto total: 200 cm
- Paredes izquierda, centro y derecha: 190cm Largo x78.3 cm Ancho

item N°4
El item N°4 el disefio de la parte del techo de la greenhouse del proyecto,
teniendo como dimensiones las siguientes medidas:

- Ancho total: 255 cm
- Alto total: 28 cm
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ANEXO N° 04: Disefo del circuito
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En el disefio del circuito de la Smart greenhouse, tomando en cuenta los
componentes seleccionados en la Tarea I-3: Seleccion de los componentes
eléctricos y electronicos, este disefio fue desarrollado en la herramienta de

Kicad [52], la cual es una aplicacién que permite realizar disefios de circuitos,

PCB’s y componentes.

ESP32-WROOM-32: El componente con este nombre hace referencia al
maodulo de WIFI ESP32, el cual se conecta de manera serial al Arduino por
los pines RX'y TX.

ARDUINO_UNO_R3: El componente con este nombre hace referencia a
la placa Arduino, la cual se encuentra conectada a los sensores, actuadores
y al mddulo WIFI.

SENSOR_FC28: El componente con este nombre hace referencia a los
sensores de humedad de suelo los cuales en este caso se encuentra
conectado a la placa Arduino mediante los pines analégicos.
RAIN_SENSOR: El componente con este nombre hace referencia al
sensor de lluvia, el cual también se encuentra conectado a la placa Arduino
mediante uno de los pines analdgicos.
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SHT31X: El componente con este nombre hace referencia al sensor de
temperatura y humedad relativa, el cual se encuentra conectado mediante
el protocolo de conexion serial 12C a uno de los pines analdgicos de la placa
Arduino.

BH1750: EI componente con este nombre hace referencia al sensor de
luminosidad, el cual de igual forma que el SHT31X se encuentra conectado
mediante el protocolo de conexion serial 12C a uno de los pines analogicos
de la placa Arduino.

MOTOR_SERVO_FUTABA: El componente con este nombre hace
referencia al motor servo de 11kg seleccionado, el cual se utiliz6 para la
apertura y cierre de la ventana, este se encuentra conectado a la placa
Arduino mediante uno de los pines digitales.

FAN: Los componentes con este nombre hacen referencia a los
ventiladores utilizados para ventilar el cultivo, en este caso estos
ventiladores utilizan un voltaje de entre 6 y 12 voltios, estos se encuentran
conectados a la placa Arduino mediante los pines digitales.
RESISTANCE: El componente con este nombre hace referencia a las
resistencias utilizadas para los ventiladores, para que asi el flujo de
corriente no dafie a los ventiladores, el valor de estas es de 220 Q.
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ANEXO N° 05: Construccion de la Greenhouse

[tem N°2
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Item N°3

Item N°4
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ANEXO N° 06: Implementacion del circuito en la Greenhouse

ftem N°2-Ventiladores

ftem N°3— Servomotor
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item N°4-Sensor de lluvia

ANEXO N° 07: Cultivo en la Smart Greenhouse

item N°1
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ftem N°2

—

item N°4
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ANEXO N° 08: Pruebas de Caja Blanca y Caja Negra

DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA BLANCA

Requisito
Modulo / Area Funcional / Subproceso Tipo de requisito Caddigo del requisito
Implementacion del circuito Funcional -

Descripcidn del requisito
Realizar la implementacion del circuito para la obtencion de variables ambientales mediante sensores y control de actuadores dentro de la
Greenhouse (invernadero).

Caso de prueba

Cédigo de prueba Caso de prueba Fecha de prueba

PCNO1 Captura de datos de los sensores y funcionalidad de los actuadores 10/03/2022

Funcionalidad / Caracteristica a Datos de entrada
. Resultado esperado

evaluar / Acciones de entrada

Implementar circuito Mediante el monitor serie del IDE de Arduino se deben obtener los
datos correspondientes a las variables ambientales, las cuales deben de
ser obtenidas mediante los sensores y el funcionamiento de los
actuadores controlados por la placa Arduino.
Requerimientos de ambiente de pruebas Condiciones / Restricciones
Hardware: circuito con los componentes loT Ninguna
Software: programacion realizada en Arduino uno

Seguimiento

Resultado obtenido Estado actual Observaciones

Datos de las variables ambientales y funcionamiento Conforme Podria mejorarse el circuito aumentando la cantidad
de los actuadores. de actuadores y la alimentacion eléctrica del

sistema.

Correcciones
Fecha de cambio de estado Observaciones

item N°1
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Requisito
Modulo / Area Funcional / Subproceso Tipo de requisito Cadigo del requisito
loT - -
Descripcion del requisito
Obtencion de los datos correspondientes a las variables ambientales mediante los sensores y mostrados por el aplicativo movil.
Caso de prueba

Cadigo de prueba Caso de prueba Fecha de prueba
PCNO02 Obtencién de los datos 10/05/2022
Funcionalidad / Caracteristica a DaFos de entrada Resultado esperado
evaluar / Acciones de entrada
Obtener los datos de los sensores Datos captados por lo sensores En el aplicativo se muestran los datos obtenidos por los sensores de
de temperatura y humedad, lluvia, temperatura y humedad, lluvia, luminosidad y humedad de suelo.

luminosidad y humedad de suelo
mediante el aplicativo

Requerimientos de ambiente de pruebas Condiciones / Restricciones
Hardware: circuito con los componentes 10T conectado al mddulo de Ninguna.
WIFI ESP32
Software: programacion realizada en Arduino uno, en el servidor y en
el aplicativo

Seguimiento

Resultado obtenido Estado actual Observaciones

El aplicativo se muestra los datos obtenidos por los Conforme Ninguna
sensores de temperatura y humedad, lluvia,

luminosidad y humedad de suelo

Correcciones
Fecha de cambio de estado Observaciones

item N°2
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Requisito
Moédulo / Area Funcional / Subproceso Tipo de requisito Cadigo del requisito
Planta Funcional -
Descripcion del requisito
El usuario debe poder gestionar la planta mediante el aplicativo.
Caso de prueba

Cddigo de prueba Caso de prueba Fecha de prueba
PCNO3 Gestion de la Planta 10/05/2022
Funcionalidad / Caracteristica a Da_tos de entrada Resultado esperado
evaluar / Acciones de entrada
Gestionar planta Operaciones CRUD de la planta | El sistema listara, buscara, agregara, modificard y eliminara una planta
correctamente.
Requerimientos de ambiente de pruebas Condiciones / Restricciones
Hardware: circuito con los componentes 10T conectado al mddulo de Ninguna.
WIFI ESP32
Software: programacion realizada en Arduino uno, en el servidor y en
el aplicativo

Seguimiento
Resultado obtenido Estado actual Observaciones
Las operaciones CRUD de planta se han realizado Conforme Al momento de eliminar falta especificarle al
correctamente. usuario que no puede eliminar una planta que
contiene alguna relacién con cultivo, pardmetros o
fase.

Correcciones
Fecha de cambio de estado Observaciones

ftem N°3
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Requisito
Modulo / Area Funcional / Sub proceso Tipo de requisito Cadigo del requisito
Fase Funcional -

Descripcion del requisito
El usuario debe poder gestionar la fase de una planta mediante el aplicativo.

Caso de prueba

Caodigo de prueba Caso de prueba Fecha de prueba
PCNO3 Gestion de la fase 10/05/2022
Funcionalidad / Caracteristica a Datos de entrada
. Resultado esperado
evaluar / Acciones de entrada
Gestionar fase Operaciones CRUD de la fase El sistema listara, buscara, agregara, modificara y eliminara una fase
de una planta correctamente.
Requerimientos de ambiente de pruebas Condiciones / Restricciones
Hardware: circuito con los componentes 10T conectado al mddulo de Ninguna.
WIFI ESP32
Software: programacion realizada en Arduino uno, en el servidor y en
el aplicativo

Seguimiento

Resultado obtenido Estado actual
Las operaciones CRUD de la fase se han realizado Conforme
correctamente.

Correcciones
Fecha de cambio de estado Observaciones

Observaciones
Ninguna.

item N°4
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Modulo / Area Funcional / Sub proceso
Pardmetros de temperatura, humedad ambiental y
humedad de suelo

Requisito

Tipo de requisito

Funcional

Codigo del requisito

Descripcidn del requisito
El usuario debe poder gestionar los parametros de temperatura, humedad ambiental y humedad de suelo de una planta mediante el aplicativo.

Caso de prueba

Codigo de prueba

Caso de prueba

Fecha de prueba

Gestionar parametros

pardmetros

Operaciones CRUD de los

PCNO3 Gestion de pardmetros 10/05/2022
Funcionalidad / Caracteristica a Datos de entrada Resultado esperado
evaluar / Acciones de entrada P

El sistema listara, buscard, agregard, modificara y eliminara los

pardmetros de una planta correctamente.

Requerimientos de ambiente de pruebas
WIFI ESP32

el aplicativo

Resultado obtenido
Las operaciones CRUD de los pardmetros se han
realizado correctamente.

Fecha de cambio de estado

Hardware: circuito con los componentes 10T conectado al médulo de

Software: programacion realizada en Arduino uno, en el servidor y en

Sequimiento

Estado actual
Conforme

Correcciones

Observaciones

Condiciones / Restricciones
Ninguna.

Observaciones
Ninguna.

item N°4
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Requisito
Tipo de requisito
Funcional
Descripcion del requisito

El usuario debe poder gestionar un cultivo mediante el aplicativo.

Caso de prueba

Caso de prueba

Gestion del cultivo

Caddigo del requisito

Modulo / Area Funcional / Subproceso
Cultivo

Fecha de prueba
10/05/2022

Cédigo de prueba

Hardware: circuito con los componentes 10T conectado al mddulo de
WIFI ESP32

Software: programacion realizada en Arduino uno, en el servidor y en
el aplicativo

Resultado obtenido
Las operaciones CRUD del cultivo se han realizado
correctamente.

Fecha de cambio de estado

PCNO3
Funcionalidad / Caracteristica a Dajcos de entrada Resultado esperado
evaluar / Acciones de entrada
Gestionar cultivo Operaciones CRUD del cultivo El sistema listara, buscard, agregara, modificard y eliminara un cultivo
correctamente.
Requerimientos de ambiente de pruebas Condiciones / Restricciones
Ninguna.

Seguimiento

Estado actual
Conforme

Correcciones

Observaciones
Ninguna.

Observaciones

item N°5
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Madulo / Area Funcional / Subproceso
Cosecha

Requisito
Tipo de requisito
Funcional

Codigo del requisito

Descripcidn del requisito

El usuario debe poder gestionar la cosecha de un cultivo mediante el aplicativo.

Caso de prueba

Codigo de prueba

Caso de prueba

Fecha de prueba

Gestionar cosecha

Operaciones CRUD de la cosecha

PCNO3 Gestion de cosecha 10/05/2022
Funcionalidad / Caracteristica a Datos de entrada Resultado esperado
evaluar / Acciones de entrada P

El sistema listard, buscard, agregara, modificara y eliminara las
cosechas de un cultivo correctamente.

Requerimientos de ambiente de pruebas
Hardware: circuito con los componentes 10T conectado al médulo de
WIFI ESP32
Software: programacion realizada en Arduino uno, en el servidor y en
el aplicativo

Resultado obtenido
Las operaciones CRUD de la cosecha se han
realizado correctamente.

Fecha de cambio de estado

Condiciones / Restricciones
Ninguna.

Seguimiento

Estado actual
Conforme

Correcciones

Observaciones
Ninguna.

Observaciones

item N°6
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DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Requisito
Tipo de requisito Caddigo del requisito
Funcional -
Descripcion del requisito
El usuario debe poder gestionar el recordatorio de un cultivo mediante el aplicativo.
Caso de prueba

Modulo / Area Funcional / Sub proceso
Recordatorios

Cédigo de prueba

Caso de prueba

Fecha de prueba

Gestionar recordatorio Operaciones CRUD del

recordatorio

PCNO3 Gestion de Recordatorios 10/05/2022
Funcionalidad / Caracteristica a Da_tos de entrada Resultado esperado
evaluar / Acciones de entrada

El sistema listara, buscard, agregard, modificara y eliminara los
recordatorios de un cultivo correctamente.

Requerimientos de ambiente de pruebas
Hardware: circuito con los componentes loT conectado al mddulo de
WIFI ESP32
Software: programacion realizada en Arduino uno, en el servidor y en
el aplicativo

Resultado obtenido
Las operaciones CRUD del recordatorio se han
realizado correctamente.

Fecha de cambio de estado

Seguimiento

Estado actual
Conforme

Correcciones

Condiciones / Restricciones
Ninguna.

Observaciones
Ninguna.

Observaciones

item N°7
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ANEXO NF° 08: Validacion del Producto Acreditable

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Documento para medir la funcionalidad

Elaborado por:

Paola Patricia Castro Fernandez

Revisado por:

Ing. Chavarry Chankay Mariana

Aprobado por:

Ing. Chavarry Chankay Mariana

Objetivo de la Ficha

Calificar la funcionalidad del Sistema loT desarrollado.

Procedimiento

El experto debe evaluar la funcionalidad del Sistema loT.

Nombre del Experto:

Ing. Guadalupe Lip Curo

Indicacion: Ca

lificacion de la funcionalidad del Sistema loT

Criterios de evaluacion:

Si: Se marca cuando el requerimiento indicado se

este cumpliendo en un 100%

No: Se marca cuando el requerimiento indicado no

se estd cumpliendo en su totalidad.

Para el modulo loT

N° Pregunta Criterio
Si No
¢Se validd la obtencién de X
1 los datos del sensor de
temperatura y humedad?
¢Se validd la obtencién de X
2 los datos de los sensores de
humedad de suelos?
¢éSe validd la obtencién de X
3 los datos del sensor de
lluvia?
¢éSe validd la obtencién de X
4 los datos del sensor de
luminosidad?
éSe validd el accionar de los X
5 actuadores tomando en
cuenta los pardmetros
establecidos?
éSe validd la transmisidn de X
6 los datos de los sensores y
actuadores al aplicativo
movil?
Para el médulo de Inicio
N° Pregunta Criterio
Si No
7 ¢Se vdlido la visualizacion de X
los datos de los sensores en
tiempo real o el ultimo
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registro de los datos (en caso
de estar el médulo loT
desconectado)?

Para el modulo de Plantas

No

Pregunta

Criterio

Si

No

éSe registra correctamente
los datos de la planta?

X

éSe registra correctamente
los datos de las fases de la
planta?

10

éSe registra correctamente
los datos de los parametros
de la planta?

11

éSe listan correctamente las
plantas registradas?

12

éSe listan correctamente las
fases registradas de una
planta en especifico?

13

¢éSe listan correctamente los
parametros registrados de
una planta en especifico?

14

¢Se modifican
correctamente los datos de
una determinada planta
registrada?

15

éSe modifican
correctamente los datos de
una determinada fase
registrada de una planta en
especifico?

16

éSe modifican
correctamente los datos de
un determinado pardmetro
registrado de una planta en
especifico?

17

¢éSe eliminan correctamente
las plantas registradas si

estas no tienen parametros,

fases o cultivos registrados?

18

¢éSe eliminan correctamente
las fases registradas siempre
y cuando no esté
relacionado a un cultivo?

19

¢éSe eliminan correctamente
los pardmetros registrados
de una planta determinada?

Para el modu

lo de Cultivos

No

Pregunta

Criterio

Si

No
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éSe registra correctamente X
20 .
los datos de cultivo?
51 ¢éSe listan correctamente los X
cultivos registrados?
¢Se modifican X
22 correctamente los cultivos
registrados?
¢éSe eliminan correctamente X
53 los cultivos registrados en
caso no tengan cosechas
registradas?
Para el médulo de Cosechas
N° Pregunta Criterio
Si No
éSe registra correctamente X
24
los datos de la cosecha?
55 ¢éSe listan correctamente las X
cosechas registradas?
¢Se modifican X
26 correctamente los datos de
las cosechas registradas?
¢éSe eliminan correctamente X
27
las cosechas?
Para el médulo de Recordatorios
N° Pregunta Criterio
Si No
éSe registran correctamente X
28 .
los datos del recordatorio?
59 ¢éSe listan correctamente los X
recordatorios registrados?
¢Se modifican X
30 correctamente los datos de
los recordatorios
registrados?
¢éSe eliminan correctamente X
31 .
los recordatorios?
Para el moédulo de Reportes
N° Pregunta Criterio
Si No
32 ¢éSe pueden filtrar los X
reportes por afio y mes?
33 ¢éSe visualiza correctamente X
los graficos?
Para el médulo de Actuadores
N° Pregunta Criterio
Si No
34 ¢éSe puede visualizar el X

estado actual de los
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actuadores o el ultimo
registro de los datos (en caso
de estar el médulo loT
desconectado)?

Observaciones

El reporte puede ser mejorado poniendo indicadores especificos que aporten a la toma de

decisiones.

Firma del Experto

Firma del Tesista
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Documento para medir la funcionalidad

Elaborado por:

Paola Patricia Castro Fernandez

Revisado por:

Ing. Chavarry Chankay Mariana

Aprobado por:

Ing. Chavarry Chankay Mariana

Objetivo de la Ficha

Calificar la funcionalidad del Sistema IoT en el cultivo de tomates nativos.

Procedi

miento

El experto debe evaluar la funcionalidad del Sistema loT en el cultivo de tomates nativos.

Nombre del cultivador/Ingeniero

agronomo:

Ing. Fernando Alvarado Reyna

Indicacion:

Calificacion de la funcionalidad del Sistema loT en
el cultivo de tomates nativos

Criterios de evaluacion:

Si: Se marca cuando el requerimiento indicado se
este cumpliendo en un 100%
No: Se marca cuando el requerimiento indicado no
se estd cumpliendo en su totalidad.

Para el modulo loT

N° Pregunta Criterio
Si No
¢Se validd la obtencién de X
los datos de los sensores del
circuito conectado al
1 . .
ambiente del cultivo
cumpliendo con los
pardametros establecidos?
éSe validd el accionar de los X
) actuadores con respecto a
los parametros establecidos
para el cultivo?
Para el médulo de Inicio
N° Pregunta Criterio
Si No
¢éSe vdlido la visualizacion de X
3 los datos de los sensores en
tiempo real o el ultimo
registro de los datos (en caso
de estar el médulo loT
desconectado)?
Para el médulo de Plantas
N° Pregunta Criterio
Si No
4 éLos datos registrados de la X
planta son los adecuados?
éLos datos registrados de las X
5
fases son los adecuados?
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¢Los datos registrados por
los parametros son los
adecuados?

¢éSe listan correctamente las
plantas registradas?

éSe listan correctamente las
fases registradas de una
determinada planta?

¢éSe listan correctamente los
parametros registrados de
una determinada planta?

10

é¢Se modifican
correctamente los datos de
las plantas registradas?

11

éSe modifican
correctamente los datos de
las fases registradas de una
determinada planta?

12

éSe modifican
correctamente los datos de
los parametros registrados
de una determinada planta?

13

¢Se eliminan correctamente
las plantas registradas si

estas no tienen parametros,

fases o cultivos registrados?

14

éSe eliminan correctamente

las fases registradas siempre

y cuando no esté pasando un
cultivo por esa fase?

15

¢éSe eliminan correctamente
los parametros registrados?

X

Para el modu

lo de Cultivos

No

Pregunta

Criterio

Si

No

16

éSe registra los datos del
cultivo adecuados?

X

17

¢éSe listan correctamente los
cultivos registrados?

18

¢Se modifican
correctamente los cultivos
registrados?

19

¢éSe eliminan correctamente
los cultivos registrados en
caso no tengan cosechas
registradas?

Para el modul

o de Cosechas

No

Pregunta

Criterio

Si

No
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éSe registran los datos de la X
20
cosecha adecuados?
51 ¢éSe listan correctamente las X
cosechas registradas?
¢Se modifican X
22 correctamente las cosechas
registradas?
¢éSe eliminan correctamente X
23
las cosechas?
Para el médulo de Recordatorios
N° Pregunta Criterio
Si No
¢éSe registra los datos X
24 adecuados para los
recordatorios?
55 ¢éSe listan correctamente los X
recordatorios registrados?
¢Se modifican X
26 correctamente los
recordatorios registrados?
éSe eliminan correctamente X
27 .
los recordatorios?
Para el médulo de Reportes
N° Pregunta Criterio
Si No
)8 ¢Se pueden filtrar los X
reportes por aflo y mes?
29 éSon utiles los graficos X
presentados?
Para el médulo de Actuadores
N° Pregunta Criterio
Si No
¢éSe puede visualizar el X
estado actual de los
30 actuadores o el ultimo
registro de los datos (en caso
de estar el médulo loT
desconectado)?
Para el Cultivo de tomates
N° Pregunta Criterio
Si No
¢Se valido el correcto estado X
31 del cultivo de acuerdo con
las fases de la planta?
37 ¢éSe validé que el cultivo no X

conto ni cuenta con plagas?
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¢Se validd que el cultivo no
33 conto ni cuenta con
enfermedades?

Observaciones

Cuando hay épocas de lluvia, se ha considerado; que la aplicacion detecte:
* Numero de plantaciones afectadas o perdidas en época de lluvia.

* Numero de plantaciones que se contaminaron con plagas.
Muestra es informacién reportando esa informacién de los diferentes estados.

Firma del Evaluador

Firma del Tesista




