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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado incorpora el analisis y disefio de un sistema loT para la

automatizacion de cultivo invernadero de Terraverde.

Se presenta el disefio de una plataforma que monitorea el cultivo, la temperatura y la
humedad a través de sensores conectados a una red inalambrica que transmite los
datos emitidos al dispositivo movil del usuario que posee una cuenta activa en la
aplicacién del sistema. En dicha aplicacion, el usuario podra ver el estado actual del

cultivo y el ambiente del invernadero en forma de dashboard.

En el caso de Terraverde, no poseen un proceso automatizado que les permita
monitorear y controlar los niveles de temperatura, de humedad y el desarrollo de la
siembra en los invernaderos. Esta situacion se intensifica al conocer una herramienta
que comunique autométicamente los desniveles de ambiente del invernadero que

pueda afectar el correcto desarrollo del cultivo.

Debido a esta necesidad, se ha desarrollado este trabajo de grado, proponiendo
agilizar el método de control de temperatura y humedad actual y prevenir el sobre
calentamiento y condensacion al disefiar un sistema loT robusto, seguro y eficiente que
permita generar automaticamente notificaciones sobre las variaciones de los niveles de
temperatura y humedad dentro del invernadero. Para esta propuesta se utilizo la
metodologia del Proceso Unificado de Desarrollo de Software en RUP (Rational Unified
Process, por sus siglas en inglés), la cual consiste en un desarrollo iterativo e

incremental, dirigido por casos de uso y centrado en la arquitectura del sistema.



Por un lado, la problematica fue comprobada gracias a la encuesta realizada a los
agricultores y al CEO de Terraverde, la cual consistid en un total de 9 preguntas, 8
cerradas y 1 abiertas basadas en la valoracion de Likert (llanthenral Kandasamy,
Indeterminate Likert scale, 2019). El cuestionario fue proporcionado a la muestra del
estudio, la cual resultaba a 10 participantes determinados mediante muestreo

probabilistico aleatorio simple para poblaciones finitas.

En cambio, el andlisis de los datos capturados por la encuesta demostrd inconformidad
con el método actual para el control y monitoreo de la temperatura y humedad del

invernadero, debido a que solo el 20% muestra un nivel de conformidad adecuado.

Otro punto a destacar es que el 60% de los encuestados estan totalmente de acuerdo
con el desarrollo una aplicacion movil que facilite el seguimiento de la siembra en

cualquier momento.

Gracias a estos resultados, se disefidé un sistema que cumpla con todos los requisitos
expuestos en la problematica. La misma fue detallada en un documento visién, donde
se capturan los requisitos de alto nivel del negocio. Para los requerimientos del
desarrollo de la plataforma y el desarrollo de los casos de usos de cada requerimiento,

se modelan en un documento de especificacion de requerimientos de software.

Por consiguiente, este sistema solucionara la problematica expuesta durante el estudio
cientifico, ademas de servir como una mejora favorable para el proceso de agricultura

invernadero.



INTRODUCCION

A finales del siglo XX se muestran avances tecnologicos que gracias a estos se ha
llegado a nuevos niveles en donde se entra a una nueva era de tecnologia informatica,
logrando incorporar el uso de sistemas informaticos en cualquier ambito con el fin de
simplificar la vida humana. Estos sistemas informaticos utilizan un conjunto de recursos
técnicos, humanos y econdmicos interrelacionados dinamicamente con el fin de
satisfacer las necesidades de informacion para la gestion y la correcta adaptacion de
decisiones. Cabe destacar la importancia de dichos sistemas ya que el elemento mas
valioso que puede tener una persona o entidad es la informacion, la correcta gestién de

este elemento puede contribuir al éxito de la persona o entidad.

Asi mismo, el uso de la computacién ubicua es una tendencia de todas las cosas de la
vida humana hacia la conexién en red, se considera como la integracion de sistemas
de informacion en el mundo real. Gracias a este concepto se deriva a lo que se conoce
hoy en dia como Internet de las cosas (I0T, en sus siglas en inglés) donde surge una
conexion ubicua a la internet, es decir, convirtiendo objetos comunes en dispositivos

conectados.

Uno de los grandes desafios en la agricultura en este nuevo siglo es en la produccién
de alimentos utilizando los métodos tradicionales, ya se convierte cada vez mas
relevante a medida que aumenta la poblacion afio tras afio. A causa de esto, se recurre
a la integracion de los recursos tecnoldgicos al proceso de produccion agricola como

posible solucion.



Una de las marcas que apuesta por la mejora de su proceso de cultivo invernadero a
manos del software es Terraverde, una iniciativa de produccion organica y distribuciéon
en el mercado local. Esta marca ha mostrado bajo nivel de conformidad en los métodos
de control y monitoreo de los niveles de temperatura y humedad en el invernadero. Por
esta razon favorecen al uso de ingenierias y a la industria del software para mejorar el

proceso e implementar una plataforma que dé solucién a esta problematica.

En primer lugar, el desarrollo de este trabajo inicia con el planteamiento del problema
anteriormente mencionado, buscando encontrar la raiz de este para dar caza a la mejor
solucion posible implementando las buenas practicas de cultivo y las ultimas
tecnologias del software, por lo que el objetivo general de este trabajo de grado es
analizar y disefiar un sistema IOT (Internet of Things) para la automatizacion de cultivo

invernadero de los productores de TerraVerde.

En segundo lugar, se establecieron 4 objetivos especificos con el fin de dar forma a la
estructura de este trabajo de grado, la cual esta dividido en 4 capitulos descritos a

continuacion:

e El primer capitulo titulado “Marco Tedrico”, engloba el 1°" objetivo especifico
gue busca definir conceptos tedricos del software relacionados con el desarrollo
de este trabajo de grado, asi como las relacionadas a la agricultura; ademas de
describir la repercusion que tienen los sistemas de captacion por sensores en la
produccion de cultivo invernadero de Terraverde.

e El segundo capitulo titulado “Marco Metodolégico” esta centrado en el 29°

objetivo especifico, estudiar la metodologia de investigacion agricultora actual,
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asi como de desarrollo de software para su implementacién en produccién
invernadero de Terraverde.

e El tercer capitulo titulado “Anélisis del estado actual de Terraverde” esta
centrado en el 3°" objetivo especifico, en el cual se analizara el estado de la
situacion actual del desarrollo IOT implementadas en la gestidon de cultivos
invernaderos de Terraverde, sus fortalezas, oportunidades, debilidades,
amenazas, asi como la condicién actual de sus agricultores y CEO, quienes
seran encuestados y posteriormente analizados para verificar la problematica y

proponer una solucion robusta y eficiente.

e El cuarto y ultimo capitulo titulado “Disefio de la propuesta de un sistema
loT (Internet of Things) para la automatizacién de cultivo invernadero de
Terraverde”, contendra el 4'° objetivo especifico que consiste en disefiar un
modelo IOT para automatizacion de los procesos de cultivo invernadero que
facilite la gestibn e interaccion remota del usuario con sus cultivos en la

produccion invernadero de Terraverde.

Se espera que, tras investigacion y la implementaciéon de la propuesta en este trabajo
de grado, la problematica y sus objetivos especificos sean resueltos correctamente
empleando la ingenieria de software. La novedad de este trabajo de grado es de
implementar el internet de las cosas en la agricultura invernadero de la Republica
Dominicana de modo que se logre abrir las ciudades inteligentes que seran el futuro de

la sociedad dominicana.



CAPITULO I: MARCO TEORICO



1. Introduccidén

En este capitulo, se muestran los aspectos tedricos de la investigacion para entender
en su totalidad los distintos temas tratados a lo largo de este documento. Dicho
capitulo, tratard sobre los sistemas informéticos y sus componentes, el concepto de
internet de las cosas, su arquitectura, sus antecedentes, I0T aplicado en la agricultura 'y
como en el mundo se ha afrontado la automatizacion de estos procesos relacionados a

la agricultura inteligente.

1.1. Sistemas informaticos

1.1.1. Concepto de Sistema informatico

Se define sistema informatico como el conjunto de recursos técnicos, humanos vy
econOmicos interrelacionados dindmicamente y organizados en torno al objetivo de
satisfacer las necesidades de informacion de una organizacion para la gestion y la
correcta adaptacion de decisiones. Un sistema se considera eficaz cuando proporciona
la informacion requerida por la organizacion y se considera eficiente cuando lo efectia

con un minimo de recursos humanos, técnicos y econémicos. (Larrocha, 2017)

1.1.2. Componentes de un sistema informéatico

Un sistema informatico esta estructurado por varias partes que en conjunto le permite

funcionar. Estas partes son:



1.1.2.1. Componente fisico

Los componentes fisicos son los elementos tangibles del sistema, es decir, las
maquinas que soportan el proceso de datos. Se le suele denominar hardware, en
sentido estricto, al conjunto de elementos electronicos y de comunicaciones de la
organizacion que forman parte del sistema informatico. En sentido amplio incluye todos
los elementos fisicos incluidos en un sistema, aunque no estén relacionados con el

computador. (Larrocha, 2017)

1.1.2.2. Componente logico

Se considera como componente I6gico como el conjunto de elementos intangibles del
sistema. Estos elementos comprenden tanto los programas informaticos como los
manuales de procedimiento, los manuales de usuario, las politicas, la organizacion del
sistema informatico o la planificacién de la seguridad de informacion. En sentido amplio
el software incluye todos los componentes légicos del sistema incorporados a los
computadores, el algoritmo transformado en instrucciones de programa que le dicen a

la maquina lo que tiene que hacer. (Larrocha, 2017)

1.1.2.3. Componente humano

Existen dos tipos de componentes humanos que influyen en un sistema informéatico, los
usuarios internos y los usuarios externos. Los usuarios internos son aquellos que
contribuyen en el desarrollo y mantenimiento de sistema informatico, suelen formar
parte de la organizacion que posee el sistema y toman roles tales como

programadores, analistas, técnicos de gestion y sistemas, auditores, consultores, entre



otros; Los usuarios externos son aquellos que interaccionan con el sistema para
alcanzar sus fines o los propios de la organizacion y que suelen alimentar al sistema.

(Larrocha, 2017)

1.1.2.4. Componente de informacion

El componente de informacidén se considera como el mas valioso del sistema, puesto
gue se trata de uno de los principales activos de la organizacion. Mientras que un
sistema informatico se mantiene activo, este recopila una vasta cantidad de datos y
estos necesitan encontrarse registrados sobre un soporte para su proceso o para su

uso como en una base de datos. (Larrocha, 2017)

1.2. Computacion ubicua

La computacién ubicua, conocida por sus siglas en ingles Pervasive computing o
computacion pervasiva, es una tendencia de todas las cosas hacia la conexién en red,
usando como base los sistemas de informacion. También se puede definir como la
integracion de los sistemas de informacion en el mundo real. De esta forma los
computadores dejan de ser objetos diferenciados y se logra el acceso a la informacion

en cualquier momento y a través de diversos dispositivos.



Figura 1.1. Integracion de dispositivos en el ambiente

Fuente: (Timetoast timelines, 2021)

En un sistema ubicuo, tenemos un conjunto de objetos que necesitan comunicarse e
interactuar con su entorno. El entorno y los objetos deben ser capaces de detectar
cambios de contexto y adaptar su comportamiento a estos cambios. Esta
autoadaptacién requiere comunicacion y cooperacion entre diferentes dispositivos
llamados sensores y actuadores. Para tener acceso movil a datos y procesamiento y
para ofrecer las mejores calidades de servicio, el usuario estara en el centro del
entorno ubicuo. El usuario tiene varios dispositivos disponibles. Estos dispositivos
necesitan comunicarse e interactuar con su entorno para poder cooperar y acceder a la
informacion necesaria. Los usuarios tienen la posibilidad de intercambiar datos
facilmente, de forma rapida y sin esfuerzo, independientemente de su ubicacién

geografica. Esta forma ubicua de acceder a la informacién tiene un fuerte impacto en la



sociedad y también estd cambiando los habitos de trabajo a la hora de preservar la

privacidad. (Sellami et al., 2018)

1.3. Internet de las cosas (IoT)

Se comprende como Internet de las cosas como un sistema de dispositivos
interconectados. Dicho sistema proporciona la capacidad para que los humanos y las
computadoras aprendan e interactian a partir de miles de millones de cosas que
incluyen sensores, actuadores, servicios y otros objetos conectados a Internet. La
realizacion de los sistemas de loT permitira una integracion perfecta del mundo
cibernético con el mundo fisico, cambiando y potenciando fundamentalmente la

interacciéon humana con el mundo. (Anne H. Ngu, 2017)

Internet of Things (IoT) es un dominio emergente que promete una conexidn ubicua a
Internet, convirtiendo objetos comunes en dispositivos conectados. El paradigma de loT
estd cambiando la forma en que las personas interactian con las cosas que les rodean.
Allana el camino para la creacién de infraestructuras conectadas de forma generalizada
para respaldar servicios innovadores y promete una mayor flexibilidad y eficiencia.
Estas ventajas son atractivas no solo para aplicaciones de consumo, sino también para
el dmbito industrial. En los ultimos afios, hemos sido testigos del paradigma de loT
abriendose camino en el mercado de la industria con soluciones disefiadas

expresamente. (Sisinni, Saifullah, Han, Jennehag, & Gidlund, 18)



1.3.1. Arquitectura loT (Internet of Things)

Para mejor comprensién sobre qué trata un proyecto de internet de las cosas (I0T) se
debe tratar en que se basa la arquitectura IOT, esta arquitectura consta de diferentes
capas de tecnologias apoyando IOT. Sirve para ilustrar como se relacionan varias
tecnologias entre si y para comunicar la escalabilidad, modularidad y configuracion de
las implementaciones de IOT en diferentes escenarios. La funcionalidad de cada capa

se describe a continuacion:

INTERNET

LAN/WAN

(:...".) | 1 gft

SENSORS AND CONTROLLERS

Figura 1.2. Arquitectura empresarial con capas por loT

Fuente: (Rojas, 2021)
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1.3.1.1. Capade sensor

La capa de sensor es la mas baja, esta formada por objetos inteligentes integrados con
sensores. Estos sensores permiten la interconexion del mundo fisico y el digital que

permiten la recoleccion y procesamiento de informacion en tiempo real.

Existen varios tipos de sensores para diferentes propdsitos. Los sensores tienen la
capacidad de tomar mediciones como temperatura, calidad del aire, velocidad,

humedad, presion, flujo, movimiento y electricidad, entre otros mas.

1.3.1.2. Gateway y redes

Se produce un volumen masivo de datos gracias a los sensores, activamente
transmitiendo la data al dispositivo conectado, y esto requiere una infraestructura de
red cableada o inalambrica robusta y de alto rendimiento como medio de transporte.
Actualmente, las redes, a menudo vinculadas con diferentes protocolos, se utilizan para
admitir redes de méaquina a maquina (M2M) y sus aplicaciones. Con la demanda
necesaria para atender una gama mas amplia de servicios y aplicaciones de IOT, como
servicios transaccionales de alta velocidad, aplicaciones sensibles al contexto, entre
otros, se necesitan multiples redes con diversas tecnologias y protocolos de acceso
para trabajar entre si en una configuracion heterogénea. Estas redes pueden tener la
forma de modelos privados, publicos o hibridos y estan disefiadas para soportar los

requisitos de comunicacion para la latencia, ancho de banda o seguridad.
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1.3.1.3. Capade servicios de gestidn

El servicio de gestion posibilita el procesamiento de la informacion mediante analisis,
controles de seguridad, modelado de procesos y gestion de dispositivos. IOT reune la
conexion y la interaccion de objetos y sistemas proporcionando informacion en forma
de eventos o datos contextuales, como la temperatura de las mercancias, la ubicacién

actual y los datos de trafico.

1.3.1.4. Capade aplicacion

La capa de aplicacion de 10T cubre entornos y/o espacios "inteligentes" en dominios
como: transporte, construccion, ciudad, estilo de vida, comercio minorista, agricultura,
fabrica, cadena de suministro, emergencia, salud, interaccién con el usuario, cultura y

turismo, medio ambiente y energia.

1.4. Antecedentes de loT

El término Internet de las cosas, también conocida por sus siglas en ingles 10T, no
existe desde hace tanto tiempo. Sin embargo, la idea de que las maquinas se
comuniquen entre si se ha estado gestando desde que se desarroll6 el telégrafo a
principios del siglo XIX. Dicho término no se acufi¢ oficialmente hasta 1999 cuando
Kevin Ashton, director ejecutivo de Auto-ID Labs en MIT, fue el primero en describir

Internet de las cosas en una presentacion para Procter & Gamble.

Ashton en su presentacidn dice, “Hoy en dia, las computadoras y por lo tanto Internet
dependen casi por completo de los seres humanos para obtener informacién. Casi

todos los aproximadamente 50 petabits de datos disponibles en Internet fueron
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capturados y creados por primera vez por seres humanos escribiendo, presionando un
boton de grabacion, tomando una fotografia digital o escaneando un cdédigo de barras.
El problema es que la gente tiene poco tiempo, atencién y precision. Todo lo cual
significa que no son muy buenos para capturar datos sobre cosas en el mundo real. Si
tuvieramos computadoras que supieran todo lo que hay que saber sobre las cosas,
utilizando los datos que recopilaron sin nuestra ayuda, podriamos rastrear y contar todo
y reducir en gran medida el desperdicio, las pérdidas y los costos. Sabriamos cuando
es necesario reemplazar, reparar o retirar las cosas y si son nuevas o0 ya no estaban en

su mejor momento.” (Raad, 2021)

Desde la invencion de la World Wide Web, gracias al cientifico britAnico Tim Burners
Lee en el aflo 1989, uno de los primeros ejemplos fue una tostadora conectada a la
Internet presentada por John Romkey en 1990, la cual es considerada por muchos
como el primer dispositivo de 10T. En 1991, dos académicos que trabajaban en el
laboratorio de computacion de la Universidad de Cambridge instalaron una camara
para proporcionar una imagen en vivo de una cafetera (conocida como cafetera Trojan
Room) a todas las computadoras de escritorio en la red de la oficina para salvar a las
personas que trabajan en el tiempo de construccién y de decepcionarse al encontrar la

cafetera vacia después de hacer el viaje. (Raad, 2021)

A partir de 1990, surgen nuevas tecnologias o herramientas que cumplen el propdsito
de loT; Tanto a nivel cientifico como a nivel industrial como en el afio 2004, Walmart
Inc. requiridé a sus principales proveedores que asignaran etiquetas RFID a cajas vy

paletas en lugar de codigos de barras para el afio 2005 con el motivo de mejorar sus

13



operaciones de cadena de suministro; También en el afio 2005 se crea el primer robot
conectado a Internet, el conejo Nabaztag. El robot con forma de conejito es capaz de
recopilar informes meteorologicos, noticias y actualizaciones del mercado de valores a

través de la conectividad Wi-Fi y leerlos al consumidor. (Raad, 2021)

1.5. 10T en la Agricultura

Uno de los grandes desafios en el siglo XXI es en la produccién de alimentos, es un
tema cada vez mas relevante a medida que el crecimiento de la poblacién aumenta afio
tras afio. Se estima que para 2050 el mundo tendra entre 9,4 y 10,1 mil millones de
personas que dependeran de la biodiversidad del mundo para vivir, lo que aumentara la
demanda de areas dedicadas a la produccion de alimentos, especificamente para la

siembra y la ganaderia. (United Nations, 2019)

La integracion de los recursos tecnolégicos al proceso de produccion agricola es un
tema relevante. Desde un punto de vista econdmico, se espera que el mercado de la
agricultura de precision tenga unos ingresos de 10,000 millones de ddlares
estadounidenses en el 2023 con oportunidades para proveedores de tecnologia,
proveedores de equipos y maquinaria agricola, productores y otros involucrados en
este negocio. Ademas, se espera que las granjas inteligentes puedan optimizar la
produccion de alimentos mejorando la aplicaciéon de nutrientes al suelo, reduciendo la
cantidad de pesticidas y el consumo de agua en el riego. (De Moraes Navarro, de

Jesus Pereira, & Costa, 2020)
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En vista de este desafio surge lo que se conoce como agricultura inteligente, es un
nuevo concepto de gestion agricola que emplea técnicas y tecnologias en varios
niveles y escalas de produccion agricola, lo que permite superar las altas demandas de
produccién de alimentos y la reduccién de la mano de obra. (Walter, Finger, Huber, &

Buchmann, 2017)

Figura 1.3. Adaptacion de tecnologias de agricultura inteligente en todo el mundo

Fuente:(Romero, 2019)

En los udltimos afios han surgido varias resefias sobre soluciones de loT para
agricultura inteligente lo que denota que este campo de investigacién esta recibiendo
constantemente nuevas aportaciones y mejoras constantes. Las revisiones existentes
generalmente se enfocan en temas como tecnologias de red, plataformas de sistemas
integrados, dispositivos de vehiculos aéreos no tripulados (UAV), protocolos de red y
topologias y habilitacion de plataformas en la nube. (Villa-Henriksen, Edwards,

Pesonen, Green, & GrgnSgrensen, 2020)
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El sector agricola esta experimentando una transformacion impulsada por las nuevas
tecnologias, que parece muy prometedor, ya que permitird a este sector primario pasar

al siguiente nivel de productividad agricola y rentabilidad. (Shivappa, 2018)

Agricultura de Precision, que consiste en aplicar insumos (lo que se necesita) cuando y
donde se necesita, se ha convertido en la tercera ola de la revolucion agricola moderna
(la primera fue la mecanizacion y la segunda la revolucion verde con su modificacion

genética (Zhang, Kim, & Deka, 2019)

1.5.1. Muestras de agricultura inteligente aplicadas

En la actualidad, las tecnologias asociadas con el Internet de las cosas tienen un gran
potencial de aplicacidbn en la agricultura, especialmente en vista de los desafios
ambientales que enfrenta este sector. Desde la granja hasta la mesa, las tecnologias
de IoT podrian transformar el sector, contribuyendo a la reducciéon de insumos
agricolas, prevenir la propagacion de plagas y desarrollar productos de calidad dentro
de un ambiente controlado. El mercado sigue en crecimiento, pero ya existen proyectos

relacionados, a los cuales se pueden mencionar:

Como ejemplo de la agricultura inteligente se puede usar diferentes tipos de sensores
para recopilar datos sea de temperatura, humedad, luz, presion, presencia, etc.; redes
de comunicacién para enviar y recibir datos que luego son administrados y analizados
por sistemas de informacion de gestidon y soluciones de analisis de datos. (Pivoto, et al.,

2018)
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1.5.1.1. Irrispray-Fixed-l Watering Irrigation System

Figura 1.4. Irrispray-Fixed- | Watering Irrigation System

Fuente: (Visser, 2020)

Visser Horti System, una empresa holandesa que disefia y suministra maquinaria
horticola, desarrolla numerosas soluciones automatizadas para la industria horticola a
gran escala. Por ejemplo, Visser proporciona sistemas de riego que incorporan un
brazo de riego que opera sobre rieles montados sobre las plantas. Este tipo de solucién
requiere rieles, un brazo y la capacidad de moverse libremente por encima de las
plantas. Por lo tanto, la implementacién de una solucibn como esta en un invernadero
en el jardin de uno puede no ser adecuada, ya que no es muy atractiva desde el punto
de vista estético ni le permite a uno amueblar liboremente su invernadero. (Visser Horti

Systems, 2017)
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1.5.1.2. DK Ecofarm

ekl
. + Status check in any place
through connection with the through mobile phone/laptop
>
Con)
.
Automatic
- ——
o luminescence system developed.
Automation of moisture supply through Independant techrical skils|
Automatic drain Automatic wir m
S s
« Including sutomatic water * Maintain automatic wind system
discharge and recreation functions. nonder to create entical
‘emvironment with the bare soll
Heati tem Automatic
+ Maintain automati temperature. e
optimized for plant growing. + Application of automatic
environment provision system
developed independently to
create identical environment.
" ‘with the bare soll
[ Integrated farming management system ]

Figura 1.5. Sistema de mantenimiento para agricultura integrada

Fuente: (DK-Ecofarm, n.d.)

La empresa emergente agricola de Corea del Sur es una de las empresas lideres que
ofrece soluciones agricolas inteligentes basadas en la tecnologia I0T y el desarrollo de
biocombustibles. DK Ecofarm esta ampliando tecnologias hidroponicas especificas del
ginseng a otros cultivos especiales. Ademas, la empresa esta interesada en desarrollar
materiales biolégicos altamente funcionales que se apliquen a la belleza, los alimentos
saludables y los productos farmacéuticos a partir de los cultivos producidos en sus
instalaciones. Para fortalecer la plataforma comercial, DK Ecofarm se centra en cultivos
especiales cultivados en sistemas hidroponicos especializados y en el desarrollo de

materiales biologicos especializados. (DK-Ecofarm, n.d.)
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1.5.1.3. TempuTech

TempuTech vio la necesidad de una mayor seguridad en el almacenamiento agricola.
Los silos y elevadores de granos pueden ser lugares peligrosos, con cintas
transportadoras que pueden incendiarse y acumulacién de polvo que puede ser
explosivo. El uso de sensores para rastrear peligros es de gran valor. Con Equipment
Insight de GE, TempuTech cred una forma de conectar sensores inalambricos y ayudar
a los agricultores a comprender los datos de sus silos y elevadores de granos. Con
esta plataforma, los fabricantes pueden establecer normas de rendimiento de
referencia y establecer condiciones de alerta y alarma relacionadas con la temperatura,

la vibracion, la humedad y otras condiciones.

1.5.1.4. Cropx

D > == B

Soil Sensors Precise Weather Aerial Imagery Topography Maps

Soil Mapping Hydraulic Models Crop Models User Input

Figura 1.6. Arquitectura Cropx

Fuente: (cropx, n.d.)
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Cropx produce sistemas de hardware y software que miden la humedad, la temperatura
y la conductividad eléctrica en el suelo. Su sistema les dice a los agricultores cuando y
cuanto regar. Desde la nube se procesa los datos de los sensores de suelo integrados
con multiples capas, para proporcionar informacion y facilitar la creacion de un plan de

proteccién de cultivos a seguir. (cropx, n.d.)

1.5.1.5. TeamDeV’s Libelium

Cloud Server

3G/ GPRS

3G - 3G

Figura 1.7. Esquema de funcionamiento de la instalacion

Fuente: (libelium, 2017)

El tabaco es una gran industria en Italia y requiere ciertos requisitos ambientales y

climaticos para un crecimiento optimo. En respuesta a este problema, una empresa de
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software italiana, TeamDev, implement6 la plataforma Waspmote Plug & Sense de
Libelium para recopilar datos sobre las condiciones climéaticas que pueden afectar los
cultivos de tabaco. Los cultivadores de tabaco pueden utilizar esta técnica para
optimizar sus cultivos en condiciones que normalmente no son adecuadas para el

cultivo del tabaco. (libelium, 2017)
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1.6. Resumen Capitulo |

Recapitulando los temas tratados en este capitulo, se desarrollaron los conceptos
fundamentales en la que se basa esta investigacion, desde los sistemas informaticos
definido como el conjunto de recursos técnicos, humanos y econdmicos
interrelacionados en torno al objetivo de satisfacer las necesidades de informacion para
la gestion y correcta adaptacion de decisiones y sus componentes (fisico, l6gico,
humano e informacion) en vista para entender la funciéon e importancia que cumple
cada una para un sistema informatico; Igualmente se define la computacion ubicua
como la integracion de los sistemas de informacion en el mundo real, sirve como base
para entender el concepto de internet de las cosas (loT) que es un dominio emergente
que promete una conexién ubicua a la internet pasando objetos comunes en

dispositivos conectados.

También se habla sobre la arquitectura loT (Capa de sensor, Gateway y redes, Capa
de servicios de gestion y Capa de aplicacién) para entender el funcionamiento de este
tipo de sistema y como dichos objetos funcionan como dispositivos interconectados;
Los antecedentes de loT desde cuando Kevin Ashton acufia por primera vez este
concepto y los primeros dispositivos loT desarrollados. Finalmente, se habla sobre 10T
enfocado en la agricultura, desde los desafios que se pueden afrontar con el uso de
este tipo de tecnologia y sus ventajas hasta la mencién de algunas de las muestras

aplicadas que se encuentran hoy en dia.
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CAPITULO ll: MARCO METODOLOGICO
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2. Introduccion

En este capitulo se explican los criterios de metodologia que guiaran la investigacion
para el desarrollo de este proyecto y el cumplimiento de los objetivos planteados. La
estructura de este capitulo consiste en definir el tipo de investigacion, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, la poblacién y muestra, asi como el tratamiento

para procesar la informacion.

2.1. Concepto y Tipo de investigacion

2.2. Tipo de investigacion

La investigacion cientifica segiin Sampieri se concibe como un conjunto de procesos
sistematicos y empiricos que se aplican al estudio de un fenébmeno. Como siempre
sefiald Fred N. Kerlinger: es sisteméatica, empirica y critica. Que sea “sistematica”
implica que hay una disciplina para realizar la investigacion cientifica y que no se dejan
los hechos a la casualidad. Que sea “empirica” denota que se recolectan y analizan
datos. Que sea “critica” quiere decir que se evalla y mejora de manera constante.
Puede ser mas o menos controlada, mas o menos flexible o abierta, mas o menos
estructurada, pero nunca cadtica y sin método. Se puede manifestar de tres formas:
cuantitativa, cualitativa y mixta. Esta ultima implica combinar las dos primeras. Cada

una es importante, valiosa y respetable por igual. (Sampieri, 2017)

Igualmente, (Cardenas, 2018) define la investigacibn como un proceso destinado a
resolver inquietudes a partir de la recoleccién y analisis de datos. La investigacion

produce conocimiento basado en datos que nos permite tomar decisiones mas
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razonables, averiguar qué sucede mas alla de nuestros ojos y tratar de predecir qué

sucedera en el futuro.

El objetivo principal del presente trabajo de grado es formular la propuesta para
la automatizacion del proceso de agricultura invernadero de Terraverde, a traves
de un sistema de sensores I0T y se encuentra bajo un enfoque de investigacion

holisticay proyectiva.

(Nilo Montero & Mendoza Hidalgo, 2019), explica que la investigacion holistica es
definida como la comprensiéon critica reflexiva del entorno que permite una vision
amplia del mundo y de la vida, desde una perspectiva integradora con énfasis en la

trascendencia.

Segun (Espinoza Castro & Marifio Castro), se considera una investigacion proyectiva
aquella que parte desde la elaboracion de una propuesta, luego como un problema o
necesidad y finalmente de un diagnéstico preciso de las necesidades del momento. En
base a lo anteriormente mencionado, consideramos este tipo de investigacién de
tipo proyectiva porque se parte de una necesidad o problemética ya definida, se
elabora y se aplica una encuesta en la que los resultados obtenidos se procesan
y se analizan para llegar a un resultado de la situacién actual y presentar una

propuesta de mejora.
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Situacion

Problema de investigacién

'

Pregunta de investigacion e hipétesis

|

Identificar indicadores

— 1 T

Fuentes secundarias Muestreo Realizar encuesta

~ |

Guardar y procesar los datos recolectados
en programa informatico

l Analisis descriptivo univariado
Analisis de datos Andlisis bivariado: crosstab, correlaciones, ANOVA
l Andlisis multivariado

Presentacion de los resultados

Figura 2.1. Proceso de investigacion

Fuente: (Cérdenas, 2018)

Céardenas también sefala que el proceso de investigacion parte desde el origen de toda
investigacion que esta en el problema o asunto. Lo cual es una situacion concisa,
relevante y contextualizada que interesa investigar. La pregunta de investigacion es
aquello que queremos averiguar sobre el problema y es la fase mas relevante de una
investigacion ya que responderla sera el objetivo 0 meta por conseguir. La pregunta de
investigacion se logra tras la consulta de bibliografia sobre el tema, la discusién con
expertos en la materia, la observacion critica de la realidad directa y la charla con
actores implicados. Posteriormente, se identifican los indicadores que seran las formas
en que se miden, cuantifican y observan los fendmenos de interés. Los datos
recolectados ya sean por encuesta o a través de fuentes secundarias son procesados y
guardados en hojas de variables y datos. Para procesar, guardar y posteriormente

analizar los datos se usan programas informaticos tales como Excel, SPSS, Stata,
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PSPP o R, entre otros. El andlisis de los datos se desarrolla segun el tipo de variables y
el nimero de variables a analizar. Las técnicas estadisticas para analizar una variable
son tablas de frecuencias, media y desviacion estandar, y para analizar dos variables

son tablas de contingencia, correlaciones y ANOVA de un factor, entre otras.

2.2.1. Investigacion documental

Segun (Martinez Ruiz, 2018), la investigacion documental es el proceso sistematico de
indagacidon que se realiza en documentos, manuales, revistas, peridodicos o cualquier
tipo de publicacion que se considere fuente de informacién. Como su nombre lo indica,
este tipo de investigacion se caracteriza por la busqueda de informacién en fuentes
escritas sea electronicas o fuentes primarias que se localizan en archivos publicos,
privados e internet. También implica utilizar la técnica de analisis documental para la

busqueda de datos.

2.2.1.1. Etapas delainvestigacion documental

Disefio o plan de la investigacion.

Busqueda de informacion documental.

Registro de informacion mediante técnica de ficheo.
Analisis de la informacion.

Elaboracion del informe final.

Presentacion de resultados.

Figura 2.2. Etapas de la investigacion documental

Fuente: (Sampieri, 2017)

En vista de cudles son las etapas que se realiza durante una investigacion de tipo

documental, la misma se tomd como guia en este trabajo. Todas las fuentes
27



consultadas y analizadas fueron fuentes primarias y secundarias de tipo directos e

indirectos.

2.2.2. Investigacion cuantitativa

Segun (Neill & Cortez, 2018), la investigacion cuantitativa también llamada empirico-
analitico, racionalista 0 positivista es aquella que se basa en los aspectos numéricos
para investigar, analizar y comprobar informacion y datos. Este tipo de estudio esta
orientado a verificar o comprobar de manera deductiva las proposiciones planteadas en

la investigacion.

(Delgado, Gadea, & Quifionez, 2018) describe la investigacion cuantitativa como el tipo
de investigacion que permite justificar la necesidad, descubrir los problemas, los
relaciona y los cuantifica. Por otra parte, proporciona las bases para profundizar las

causas y enriquecer los cambios hipotéticos de solucién.

Igualmente se estara utilizando este tipo de investigacion para este trabajo de grado
porque lo que se busca con la técnica de recoleccion de dato definida es cuantificar los

resultados para su andlisis y llegar a la comprobacion de la solucién propuesta.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Segun (Nifio Rojas, 2019), los datos que se buscan y se obtienen en el desarrollo de un
proyecto constituyen el cuerpo de informacion sobre los hechos, objetos o fendmenos
en estudio y configuran la materia prima de la investigacion. Existen dos tipos de datos,
datos primarios y datos secundarios. Los datos primarios son aquellos que el

investigador extrae en contacto directo de la realidad, como el que se da con la
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observacion. Los datos secundarios se logran de una medicion, es decir, han sido ya

recogidos.

(Niflo Rojas, 2019) también explica que el proceso de recoleccion de datos implica dar

tres importantes pasos:

e Elaborar y validar los instrumentos, segun la técnica o las técnicas previamente
seleccionadas.

e Aplicar dichas técnicas en la recoleccion de los datos, segun el plan
contemplado en el proyecto.

e Registrar la informacion recopilada, aprovechando los medios previstos.

2.3.1. Encuesta

Segun (Neill & Cortez, 2018) es una técnica de investigacién cuantitativa que busca
medir y graduar los fendmenos y su intensidad, ademas persiguen la generalizacion de
los resultados a todo un universo a partir de una muestra pequefia de este dentro de

margenes de confianza y error previamente fijados.

En base al mencionado objetivo principal, con el uso de la encuesta ayuda a conocer
mejor la situacion actual, inquietudes o problemas de los productores y cliente respecto

al mismo. También facilita a determinar una razén obijetiva de la problematica.

Para la elaboracion del modelo de encuesta se utilizaron preguntas tanto abiertas como

cerradas en base a la escala de Likert, con el fin de determinar el nivel de conformidad
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y aceptacion de los participantes. Se precisa que la encuesta seria el instrumento mas

apropiado para llegar al resultado deseado. (Anexo 1)

2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacion

Segun (Pefia & Marquez, 2019), una poblacion se entiende como un conjunto de
elementos u objetos de interés sobre el cual se realizan las observaciones. Dado que

los objetos o cosas cuentan con una cantidad finita o infinita de proyecciones.

Este trabajo de grado contara con una poblacion compuesta por 10 participantes que
estan involucrados directamente en el proceso de cultivo invernadero de TerraVerde en

el periodo de septiembre-diciembre del afio 2021.

2.4.2. Muestra

Se define como muestra al conjunto de unidades seleccionadas para su analisis de
entre el total de una poblacibn o marco muestral. La finalidad de seleccionar una
muestra consiste en su capacidad de inferir o estimar las caracteristicas generales de
la poblacibn en cuanto a aquellos aspectos definidos en los objetivos de la

investigacion. (Valverde, 2018, p.164)

 Z2R)(QW)
T (N—De? + Z2(P)(Q)

n

EZ = nivel de confianza
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P= Probabilidad de que suceda el hecho
Q= Probabilidad de que el hecho no suceda
E= Error de estimacion

N = Poblacion

n = Muestra

. 1.96%(0.5)(0.5)(10) B
© (10-1)0.052+1.962(0.5)(0.5)

En conclusién, luego de haber realizado el célculo para obtener la muestra se
determina que el tamafio de muestra es equivalente al tamafio de poblacién. Por tanto,

se tomo el 100% de la poblacibn como muestra para esta investigacion.

2.5. Forma de analisis e interpretacion de los datos

2.5.1. Tabulacioén

Para los fines de analisis e interpretacion de los resultados de la encuesta se procedio

a tabular los datos obtenidos. Dichos datos se muestran en forma de valores enteros.

2.5.2. Graficas

Luego de haber tabulado todos los datos obtenidos, se realizaron graficas de pastel y

barra que representan los resultados de la encuesta.
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2.6. Resumen Capitulo Il

En resumen, se puede comprender en el contenido de este capitulo, que la
metodologia implementada en este trabajo de grado esta en base a la investigacion de
tipo documental compuesta por fuentes primarias'y secundarias de tipo directas e
indirectas y de tipo cuantitativa para poder cuantificar los resultados obtenidos para su
andlisis y llegar a la comprobacion de la solucion propuesta. Para la obtencion de datos
se elabor6é un modelo de encuesta y este fue aplicado a una muestra comprendida de
un total de 10 participantes. Debido al tamafio de la poblacién para esta investigacion,

se tomo el 100% de la poblacion como muestra.
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CAPITULO III: ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE

TERRAVERDE
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3. Introduccion

Este trabajo busca conocer el estado actual del proceso de produccion de Terraverde y

sus proveedores, para determinar la problemética y proponer una solucion factible.

A continuacion, se estara exponiendo la situacién actual en Terraverde, se presentaran
los datos estadisticos de la investigacion cientifica realizada, siguiendo la metodologia
establecida en el capitulo anterior. De esta manera y gracias al analisis general, se
desarrolla un documento visién que contendra la descripcion tanto de la probleméatica
como de la posible solucion. Finalmente, se realizar4d un documento de especificacion
de requerimientos de software que detallara los requisitos funcionales y no funcionales

del proyecto.

3.1. Descripcion de laempresa

Figura 3.1. Logo Terraverde (Terra Verde, 2020)

Terra Verde es una iniciativa de produccion organica y distribucion en el mercado local,
gue a la vez actia como plataforma para crear consciencia sobre los beneficios de una

alimentaciéon sana, produccion y consumo responsable, comercio justo, apoyo a
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pequefios productores locales, la preservacidon de nuestros recursos naturales y

cuidado del medio ambiente. (Terra Verde, 2020)

3.2. Historiade Terraverde

Terra Verde naci6 en el 2013 del entusiasmo y la pasion por la produccién organica de
Zaura Mufiz, quien regreso a la Republica Dominicana con el deseo de emprender el
proyecto luego de haber adquirido experiencia trabajando en diversas fincas organicas
en Inglaterra y Espafia. Un proyecto de prueba se convirtio en el mercadito de los
sdbados en Galeria 360. Su compromiso se transmitia a través de la venta de
productos organicos, frescos y variados, asi como de sus charlas de alimentacion
saludable e impacto ambiental en diferentes medios de comunicaciéon e instituciones

académicas.

3.3. Mision

Proveer alimentos saludables y fomentar los valores de la agricultura organica, cuidado
del medio ambiente, apoyo a la produccion local, consumo responsable y comercio
justo; contribuyendo asi a la salud de los dominicanos, y al desarrollo del movimiento

organico en Republica Dominicana y el resto del mundo.

3.4. Vision

Ser la entidad que lidera la transformaciéon de todo nuestro territorio nacional con
vocacion agricola, en fincas, invernaderos y huertos organicos, en los que se

produzcan frutos y vegetales que garanticen una alimentacion sana para todos los
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dominicanos, nuestra soberania alimentaria y grandes ingresos para nuestra economia

por via de la exportacion.

3.5. Valores

Segun la pagina oficial de Terraverde, sirven a sus clientes siguiendo los siguientes

valores:

Entusiasmo: Les apasiona la mision de la empresa, y se comprometen de lleno
con ella, por lo que nuestro trabajo es fuente de alegria. Tenemos una actitud
abierta a los cambios, a colaborar con las tareas cotidianas, y recibimos a
clientes y suplidores con una sonrisa.

Responsabilidad: Cumplimos con los compromisos que hemos asumido.
Somos honestos, abiertos y transparentes. Asumimos los errores que
cometemos, los comunicamos a tiempo y buscamos la manera de corregirlos.
Seguimos los procedimientos establecidos por la empresa para evitar
contratiempos a los clientes.

Respeto: Nos hacemos dignos de la confianza de nuestros clientes y
colaboradores por nuestra integridad, cumplimiento de la palabra dada, trato
cordial y afable.

Amor: Mas alla de ofrecer un buen servicio y una experiencia extraordinaria, nos
identificamos con nuestros clientes y nos preocupamos genuinamente por su

bienestar.
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3.6. Analisis FODA de Terraverde

Fortalezas Oportunidades

e 8 afos de experiencia e Automatizacion de  procesos

e Certificacion bajo los estandares favorece a reduccion de costos
organicos de Estados Unidos y e Sistema automatizado controla
Europa. ambiente del invernadero.

e Precio competitivo e Produccion a mayor escala

e Clientela fiel e Colaboracién estratégica con

e Servicio de compra online en su otras marcas/cadenas de
pagina web. supermercado.

e Servicio de entrega a domicilio e Expansion de

local/almacenamiento
e Servicios de entrega a domicilio
propio

e Compra online via aplicacion

movil
Debilidades Amenazas
e Sistema de produccion costoso e Competidores fuertes
e Altos niveles de temperatura y ¢ Entrada de nuevos competidores

humedad afectan el ambiente del
invernadero.

e Lotes limitados

¢ No cuentan con almacenamiento
adecuado para guardar pedidos
por mas de un dia.

e Solo realizan entregas de

compras pequeias y medianas a




una distancia méaxima de 10

kilbmetros del local.

3.7. Impacto

Con esta investigacion y solucion propuesta se intenta mejorar el proceso de cultivo
invernadero de Terraverde, a un proceso automatizado en el que puedan monitorear el
progreso del cultivo, detectar la propagacion de plagas y controlar la temperatura

dentro del invernadero con la ayuda del Internet de las Cosas.

3.8. Presentacion de los resultados

3.8.1. Introduccion

En esta seccion se presenta los resultados de la recopilacién de datos en forma de
tablas, gréficos y texto. Se implementé una encuesta y fue aplicada a los agricultores y

CEO de Terraverde.

3.8.2. Presentacion y analisis de los resultados de la encuesta
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En respuestas a la pregunta para conocer el género de los encuestados, se determina

que el 90% del equipo de proveedores de Terraverde es del género masculino.

Sexo

= Masculino Femenino

Figura 3.2. Género de los encuestados

En la pregunta de especificar su rango de edad, se determina que el 40% de los
integrantes del equipo de proveedores de Terraverde estan en un rango de edad de 40

a 50 afios.

Edad

m29a39 md0a50 m5lacl

Figura 3.3. Edad de los encuestados

39



En base de las respuestas recibidas en la pregunta” a qué categoria corresponde su
cargo”, se determina que el 80% de las personas respondieron a tener el rol de

agricultor en el equipo de proveedores de Terraverda.

Cargo

= Agricultor mIngeniero = Ceo

Figura 3.4. Conformacion de los entrevistados
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Analisis de la pregunta #1 “Mi nivel de satisfaccion con el proceso de cultivo actual

en el invernadero es...”

Mi nivel de satisfaccion con el proceso de cultivo
actual en el invernadero es...

= Adecuado Ni adecuado, ni inadecuado

Figura 3.5. Suma de respuestas a la pregunta 1

El 80% de los encuestados respondieron tener un nivel de satisfaccion de tipo
adecuado con el proceso de cultivo actual en el invernadero y un 20% de los
encuestados muestran un nivel de satisfaccion de ni adecuado, ni inadecuado. Sin
embargo, en la pregunta abierta #8 (Ver tabla 3.4) muestra una contradiccién con

las respuestas brindas.
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Analisis de la pregunta #2 “Mi nivel de satisfaccion con la calidad de las cosechas

”

es...

Mi nivel de satisfaccion con la calidad de las
cosechas es...

Mi nivel de satisfacdon conla calidad de las cosechas es.. =
m Adecuado  m Completamente adecuado

Figura 3.6. Suma de respuestas a la pregunta 2

El 90% de los encuestados considera adecuado el nivel de satisfaccion con la calidad

de la cosecha. El 10% restante muestran niveles completamente adecuado. Sin

embargo, en la pregunta abierta #8 (Ver tabla 3.4) muestra una contradiccién con

las respuestas brindas.
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Analisis de la pregunta #3  “Mi nivel de conformidad con

los métodos utilizados para el control de humedad/temperatura es...”

Mi nivel de conformidad con
los métodos utilizados para el control de
humedad/temperatura es....

= Ni adecuado, ni inadecuado Adecuado

Figura 3.7. Suma de respuestas a la pregunta 3

Para la pregunta #3 sobre el nivel de conformidad con los métodos utilizados para el

control de humedad/temperatura solo el 20% muestra un nivel conformidad adecuado.
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Analisis de la pregunta #4  “Mi nivel de conformidad

los métodos utilizados para el control de plagas es...”

Mi nivel de conformidad
con los métodos utilizados para el control de
plagas es...

» Adecuado = Niadecuado, ni inadecuado

Figura 3.8. Suma de respuestas a la pregunta 4

con

El 70% de los encuestados considera adecuado el nivel de conformidad con los

meétodos utilizados para el control de plagas y un 30% considera ni adecuado, ni

inadecuado los métodos actuales. Sin embargo, en la pregunta abierta #8 (Ver tabla

3.4) muestra una contradiccion con las respuestas brindas.
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Analisis de la pregunta #5 “Me seria atil una aplicacion movil que facilite el

seguimiento de la siembra en cualquier momento...”

Me seria util una aplicacion movil que facilite el
seguimiento de la siembra en cualquier
momento...

Me seria util una aplicadan mawil gue fadliteel seguimiento de la siembra en cualquier.. -

m Adecuado  m Completamente adecuado

Figura 3.9. Suma de respuestas a la pregunta 5

El 60% de los encuestados muestran niveles completamente adecuado con utilizar una
aplicacion mévil que facilita el seguimiento de la siembra en cualquier momento. El

40% restante muestran niveles adecuado.
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Analisis de la pregunta #6 “Me seria util un sistema de sensores que facilite

el monitoreo y control de la siembra ante plagas...”.

Me seria util un sistema de sensores que facilite
el monitoreo y control de la siembra ante plagas...

Me seria Util un sistemna de sensores que fadlite el monitoreo yoontrol de la siembraante.. =
m Adecuado  ® Completamente adecuado

Figura 3.10. Suma de respuestas a la pregunta 6

El 60% de los encuestados muestran niveles completamente de adecuado con utilizar
un sistema de sensores que facilita el monitoreo y control de la siembra ante plagas. El

40% restante muestran niveles de tipo adecuado.
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Analisis de la pregunta #7 “Me seria util un sistema de sensores que facilite el

monitoreo y control del ambiente dentro invernadero...”

Me seria util un sistema de sensores que
facilite el monitoreo y control del ambiente
dentro invernadero

B -Completamente adecuado

Figura 3.11. Suma de respuestas a la pregunta 7

El 100% de los encuestados muestran niveles completamente de adecuado con utilizar

un sistema de sensores que facilita el monitoreo y control del ambiente dentro del

invernadero.

47



Andlisis de la pregunta #8 “Proponga dos posibles mejoras para hacer un mejor

proceso de agricultura invernadero.”

Proponga dos posibles mejoras para hacer un mejor proceso de agricultura

invernadero

1-Que se aplique un insecticida que no solo controle el TRIP, sino que los
extermine.

2- Disefiar sistema de reguio que se controle la humedad de forma automatica.
Agricultor

Control de temperatura para evitar altas temperaturas y humedad que afectan la

siembray un sistema de siembra automatica.
Agricultor

Seria bien util un sistema que facilite el trabajo de los productores en cuanto al
proceso de cultivo y su mantenimiento y que los productos lleguen de la mayor

calidad posible desarrollados de forma sostenible y organica.
CEO de Terraverde

Seria util un sistema que ayude a estabilizar el ambiente dentro del invernadero y
gue pueda monitorear la siembra en todo momento, me ayudaria a flexibilizar el
tiempo dedicado a mantener el rancho. Y una solucién para prevenir la
propagacion de plagas asi evitar el uso de pesticidas quimicos, ideal para los

invernaderos organicos.

Ingeniero

Tecnologia para control de humedad/temperatura y para control de plagas
Agricultor

Un sistema para controlar el ambiente del invernadero seria ideal, también uno

para prevenir las plagas.
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Agricultor

Un sistema que facilite el control de condensacion y humedad.

Una herramienta que ayude a controlar y eliminar peste.
Agricultor

Un sistema que mejore la falta de superficie de ventilacion y controlar la sobre

calefaccion dentro del invernadero.
Agricultor

Una herramienta para evitar y eliminar las plagas. Una herramienta que maneja la

temperatura.
Agricultor

Una solucion para mejorar la temperatura del invernadero, controlando la

humedad y el sobrecalentamiento y una solucién para eliminar las plagas.

Agricultor

Tabla 3.1. Tabla de suma de respuestas a la pregunta 8
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3.8.3. Andlisis general

Como se puede observar en la presentacion de los resultados, las respuestas
evidencian que existen mejoras que se puedan aplicar al proceso y mantenimiento de
cultivo invernadero de Terraverde. Especificamente se puede destacar que los
métodos implementados para el control de la temperatura y humedad dentro del
invernadero son ineficientes. Por lo tanto, se puede considerar este factor uno de los
requerimientos principales para el disefio propuesto en este trabajo de grado, tal como

se puede observar en la tabla 3.4 que contiene las respuestas de la pregunta abierta.
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3.9. Estudio de factibilidad

GreenSensors

Sistema IOT para
la automatizacion de cultivo
Invernadero de TerraVerde

Estudio de factibilidad
Version 1.0
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3.9.1. Introduccion

El presente estudio de factibilidad tiene como objetivo dar a conocer las ventajas que
suponen para los proveedores de Terraverde el desarrollo de un sistema IoT para la
automatizacion del proceso de cultivo invernadero. El éxito del proyecto dependera del

grado de viabilidad que se presenta en las areas mencionadas anteriormente.

3.9.2. Propdsito

Este estudio tiene como propdésito recolectar informacion necesaria para la propuesta
de desarrollo del proyecto con el fin de determinar la utilidad y viabilidad de la

implementacion de este y tomar decisiones en base a la informacion obtenida.

3.9.3. Innovacién del producto propuesto

Un sistema de sensores loT para la automatizaciéon del proceso de cultivo invernadero
representa un gran avance para los productores de Terraverde, ya que permitira

eficientizar el control de temperatura/humedad y control de plagas en los invernaderos.

Utilizar sensores que captan los niveles de temperatura, humedad y propagacion de
plagas permite detectar cualquier irregularidad que pueda alterar el desarrollo correcto

del cultivo y calidad del producto final.

La implementacion de este tipo de sistema le facilitara al agricultor recolectar, analizar y
distribuir informacién, lo que conlleva a obtener informacion detallada sobre el estado

actual de la siembra de forma remota a través de una aplicacion web/mévil. Con este
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sistema se lograra aumentar la productividad, la efectividad de produccion y regular la

calidad del producto.

3.9.4. Analisis de factibilidad técnica

Para determinar la factibilidad técnica del desarrollo de un sistema que automatice el
proceso de cultivo en los invernaderos de Terraverde, se realizdé una evaluacion de los
recursos técnicos existentes en la organizacion, con el fin de determinar si los recursos

son suficientes para la realizacion del proyecto.

Debido a que en Terraverde no cuentan con un personal con la capacidad y las
habilidades para desarrollar un sistema 10T, se debe destacar la importancia de este.
Se tiene las opciones de contratar a una empresa que brinde este servicio o una

persona con las habilidades necesarias.

Para desarrollar dicho sistema se debe contar con hardware y software de Ultima

generacion, con las siguientes caracteristicas:

3.94.1. Recursos de Hardware

Los recursos de hardware necesarios para la implementacion de la solucién propuesta

son los detallados a continuacion:

Hardware

Caracteristicas Requisitos
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Sensor

Debe captar temperatura, humedad, temperatura del
suelo y detectar plagas

Concentrador LPWan

RAK2245 Pi HAT WisLink LPWAN Concentrador

Ordenador

Raspberry Pi 4

Memoria

16 GB SD + lector de tarjeta

Carga eléctrica

5V al menos 2 A Micro USB Power Supply o USB C
Power Supply

Conexién a Internet

Disponibilidad de conexién a Internet estable. 11
Mbps Inalambrico 802. 11b.

Tabla 3.2. Tabla de las caracteristicas de Hardware para desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia

3.9.4.2. Recursos de Software

Los recursos de software necesarios para la implementacién de la solucion propuesta

son los detallados a continuacion:

Software

Caracteristicas

Requisitos

Sistema Operativo

Windows 10 o macOS 10.14 Mojave

Explorador de Internet

Chrome 79.0+

Opera 57.0+
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Microsoft Edge 88.0+

Safari 12.1+

Gestor de Base de Datos | Microsoft SQL Server Standard 2019

Entorno de Desarrollo Visual Studio Code
Entorno de Prueba Selenium 3.141.59
Gestor de Servidores Azure loT Suite

Herramienta de Disefio Adobe Photoshop

Tabla 3.3. Tabla de las caracteristicas de Software para desarrollo

Fuente: Elaboracion propia

Ya mostrado las especificaciones de Hardware y Software a considerar para el
desarrollo del sistema IoT propuesto. Terraverde actualmente no cuenta con equipos
gue cumplan con las especificaciones anteriormente establecidas para llevar a cabo el
desarrollo del sistema. Por este motivo, se considera mas factible que sea desarrollada

por terceros.

3.9.5. Factibilidad operativa

Desde el punto de vista operativo, el sistema propuesto resultaria factible para
Terraverde, debido a que el mismo tendra un impacto positivo en el proceso y en el

producto final. Esta conclusion se llega luego de analizar los siguientes puntos:
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En primer lugar, el sistema propuesto responde a las probleméticas obtenidas en la
encuesta aplicada a los participantes de Terraverde, tal como se puede observar en la

tabla 3.4 que contiene las respuestas de la pregunta abierta.

Por otro lado, la propuesta facilita a los proveedores de Terraverde el proceso de
cultivo a través de la automatizacion utilizando tecnologia Internet de las cosas, lo que
permitira medir con exactitud las condiciones y progreso del cultivo en el invernadero a

través de un dispositivo mévil y conexion de internet inalambrica.

Con relacion al usuario afectado directamente por el sistema, este implica un cambio
significativo en el proceso de cultivo actual, Sin embargo, el sistema propuesto esta
realizado con una estructura de facil aprendizaje para cualquier persona que conozca

dicho proceso.

3.9.6. Factibilidad econ6dmica

El estudio de factibilidad del Sistema IoT para la automatizacién del proceso de cultivo
invernadero de Terraverde se basé en un andlisis de relacién Costo-Beneficio, en el
gue se identificaron todos los recursos necesarios para el desarrollo e implementacion
del sistema que requiere de una inversion econémica y se detallaron los beneficios

tangibles e intangibles.
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3.9.7. Analisis costos-beneficios

3.9.7.1. Costo

A continuacion, se listan los principales costos que se disminuiran o eliminaran a la

hora de implementar un sistema IoT para los invernaderos de Terraverde:

Hardware

Descripcion

Cantidad

Precio unitario (RD$)

Precio Total (RD$)

LoRa Radio Node 868MHz

10

1,016.46

10,164.60

Raspberry Pi 4 ModeloB 2019
Quad Core 64 Bit WiFi Bluetooth
(4GB)

5,471.94

5,471.94

\WiFi Gateway Lorawan Lora
Gateway ESP32 Sx1276 Chip 5V
HT-MO0O0 Dual Channel 868-915
MHz Antena incorporada

3,156.11

3,156.11

HiLetgo FT232RL FTDI Mini USB
a TTL Serial Convertidor
Adaptador Mddulo 3.3V 5.5V
FT232R Breakout FT232RL USB a
Serial Mini USB a TTL Placal
/Adaptador para Arduino

338.26

338.26

Sensor BME280 (air temperature,
humidity, and atmospheric
pressure)

10

1,447.89

14,478.91

DS18B20 (temperatura del suelo)

10

232.09

2,320.92

Gikfun EK1940 - Sensor capacitivo
de humedad de suelo

10

450.63

4,506.31

IP65 Polycarbonate Enclosure,
NEMA 4X plastic enclosure,
\Waterproof hinged plastic box,
Plastic enclosure with hinged
cover, Electrical plastic enclosure

2,969.76

2,969.76

Topsolar Kit de  panel solar
monocristalino 20W 12V con
controlador de carga solar 10A +
cable de extensién con clips de

bateria Terminal de junta torical

2,822.94

2,822.94
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para RV
Marine Boat Off Grid System

LiFePO4-bateria de litio de 12V,

100Ah, con BMS 19214.48 19214.48
LM7805 Voltage Regulator 451.2 902.39
Total: 66,346.62
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Software

Descripcién Cantidad Precio unitario (RD$) Precio Total (RD$)
Azure l0T Suite 14,117.50 14,117.50
Visual Studio Code 0.00 0.00
Microsoft SQL Server
Standard 2019 50,703.60 50,703.60
Selenium 0.00 0.00
IAdobe Photoshop 11,838.36 11,838.36

Total: 76,659.46
Recursos Humanos
Descripcion Cantidad Sueldo Duracién Sueldo Total

Gerente de proyecto 1| 60,000.00 6 360,000.00
Desarrollador Senior 1 50,000.00 6 300,000.00
Desarrollador Junior 1 35,000.00 6 210,000.00
QA Senior 1| 45,000.00 6 270,000.00
DBA 1 55,000.00 6 330,000.00
Disefiador Grafico 1| 20,000.00 3 60,000.00

Total: 1,530,000.00
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A estos costos se le aflade un 10% para cubrir cualquier imprevisto que se pueda
presentar durante la realizacidén del proyecto y un 5% para gastos operacionales. Por

tanto, el resultado del analisis de costo final seria:

Costo total
Costo Hardware 66,346.62
Costo Software 76,659.46
Costo Recurso Humano 1,530,000.00
Total Recursos bruto 1,673,006.08
Imprevisto 10% 167,300.61
Gastos operacionales 5% 33,460.12
Total Recursos Neto 1,873,766.81

En vista de que el tiempo estimado de duracion del proyecto es de 10 meses, el costo

total del proyecto sera: RD$ 1,873,766.81

3.9.8. Beneficios del sistema

3.9.8.1. Beneficios Tangibles
e Automatizacion del proceso de cultivo invernadero.
o Estabilizar el ambiente del invernadero

e Informacion actualizada y confiable

e Posibilidad de generar reportes de los ciclos de cultivo
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3.9.8.2. Beneficios intangibles

e Control y Uso adecuado de la informacion.
e Satisfaccion de los empleados

e Satisfaccion de los clientes

3.9.0. Retorno de inversion

Ademas de agilizar el proceso de cultivo invernadero, el propdsito de implementar este

sistema IoT es de reducir los costos provenientes a un sistema de produccion costoso.

En base a lo mencionado anteriormente, debido a la forma en que actualmente se
mantienen el control de temperatura/humedad, el control ante plagas no es efectivo.
Esto debe compensarse mediante la implementacién de un sistema IoT que facilite
precisar y controlar los niveles de temperatura, humedad y el ambiente del invernadero
y asi como prevenir la propagacion de plagas, Todo esto debe compensarse mediante

el uso de recursos que no posee actualmente Terraverde.

Debido a que la marca Terraverde no posee los recursos necesarios, se calcula que la
implementacion del sistema propuesto daria a la empresa Terraverde un ahorro
estimado de RD$ 156,147.23 mensual. Esto permitird que la empresa pueda recuperar

la cantidad invertida en un tiempo estimado de 12 meses.
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3.9.10. Conclusiéon

Se finaliza el estudio de factibilidad sobre la implementacion de un sistema loT para la
automatizacion del proceso de cultivo invernadero de Terraverde. Se cuenta con la
informacion necesaria para concluir con que la propuesta se muestra como una buena
oportunidad de inversion para la empresa, representado a través del analisis costo-
beneficio y el resultado del retorno de inversion, lo muestra la recuperacion de la

cantidad invertida estimada a corto y mediano plazo.
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3.10.1. Introduccion

Este documento tiene como finalidad definir el alcance y objetivo del sistema IoT para
la automatizacion del proceso de cultivo invernadero de Terraverde correspondiente al

periodo 2021-2022.

3.10.2.  Propésito

El propésito de este documento es sistematizar el andlisis general del problema, las
necesidades y las caracteristicas del proceso de cultivo invernadero de la
empresa Terraverde, desde una perspectiva de alto nivel. EI documento comprende
una vision general de la empresa y describe el sistema automatizado con el uso de
sensores que pretende contribuir a resolver sus problemas. Se describen ademas las

necesidades y perfiles de los involucrados del proyecto.

3.10.3. Alcance

El &mbito del documento se refiere al proyecto de desarrollo del sistema de sensores y
{tiene relacion con los siguientes proyectos [lista de proyectos relacionados].} {no tiene

relacion con otros proyectos}

3.10.4. Definiciones, Acronimos y Abreviaciones

e GreenSensors: nombre promocional del sistema de sensores IOT para

invernaderos descrito en el documento.

66



e |EEE 802.15.1: estandar que indica la capa fisica (PHY) y de control de acceso
al medio (MAC) para la conectividad inalambrica por Bluetooth tanto de
dispositivos estacionarios como méviles dentro de un area personal.

e ISO 12207: es el estdndar para los procesos de ciclo de vida del software de la
organizacion 1SO.

e 1S0O-9000: es un conjunto de normas sobre calidad y gestion de calidad,
establecidas por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO). Se
pueden aplicar en cualquier tipo de organizacién o actividad orientada a la
produccién de bienes o servicios. Las normas recogen tanto el contenido minimo
como las guias y herramientas especificas de implantacion como los métodos de
auditoria.

e |SO/IEC 27000: contiene las mejores practicas recomendadas en seguridad de

la informacién para desarrollar, implementar y mantener especificaciones.

3.10.5. Referencias

e (Blokdyk, 2018) Rational Unified Process a Complete Guide. 5STARCoo0Kks.
BO7CVTZYM4
e (Pressman & Maxim, 2019). Software Engineering: A practitioner’s approach (9a

edition ed.). McGraw-Hill Education.

3.10.6. Resumen del documento vision

Este documento contiene informacion sobre la empresa TerraVerde, el problema

identificado, los principales involucrados y la descripcidbn general de la solucion
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propuesta a través del sistema de sensores IoT para el monitoreo u control del cultivo

dentro de invernaderos.

3.10.7. Metodologia a utilizar

Para el analisis y el disefio de este sistema, se utilizara la metodologia Rational Unified
Process (RUP), ver figura #, la cual, es una metodologia de desarrollo de software cuyo
objetivo principal es garantizar la produccion de software de alta calidad que satisfaga
las necesidades definidas dentro de un plazo de tiempo y un presupuesto. Este tipo de
metodologia esta dirigido por los casos de uso y centrado en la arquitectura y el

desarrollo iterativo e incremental.

En RUP, los casos de uso guian el disefio, implementacion y prueba del software.
Estos constituyen un elemento integral y sirven de guia del trabajo. En cuanto a la
arquitectura de un sistema, RUP define temprano la arquitectura de calidad para que

no se vea fuertemente impactada ante cambios en las fases posteriores.

A través de la metodologia RUP se realiza el trabajo con un proceso iterativo e
incremental en donde el trabajo se divide en médulos permitiendo generar un equilibro
entre los casos de uso y la arquitectura. Cada médulo se ve como una iteracion de cual

se obtiene un incremento que produce un crecimiento en el desarrollo del producto.
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Disciplinas

3.10.8.

Modelado empresarial
Regquisitos

Analisis y disefio
Implementacion
Prueba

Despliegue

Gestion de cambios
y configuracion

Gestion de proyectos

Entorne

Fase inicial ] Elaboracion | Construccion Transicion

|
T " l 1 :
- = N re= ’ = y I

Inicial | E1 | E2 | c1 | €2 | CN | T1 | T2

Iteraciones

Figura 3.12. Estructura del RUP (Rational Unified Process)

Fases de metodologia RUP

3.10.8.1. Fases de Inicio

Se enfocan en comprender el problema y la tecnologia, la delimitacion del @mbito del

proyecto, la eliminacion de los riesgos criticos, y el establecimiento de una linea base

de la arquitectura. Durante la fase de inicio las iteraciones hacen mayor énfasis en

actividades modelado del negocio y de requisitos.

3.10.8.2. Fase de elaboracion

Las iteraciones se orientan al desarrollo de la linea base de la arquitectura, abarcan

mas los flujos de trabajo de requerimientos, modelo de negocios (refinamiento),
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analisis, disefio y una parte de implementacion orientado a la linea base de la

arquitectura.

3.10.8.3. Fase de construccion

Se lleva a cabo la construccion del producto por medio de una serie de iteraciones.
Para cada iteracion se selecciona algunos Casos de Uso, se refina su analisis y disefio
y se procede a su implementacion y pruebas. Se realiza una pequefia cascada para
cada ciclo. Se realizan tantas iteraciones hasta que se termine la implementacion de la

nueva version del producto.

3.10.8.4. Fase de transicion

Se pretende garantizar que se tiene un producto preparado para su entrega a la

comunidad de usuarios.

3.10.9. Posicionamiento

3.10.9.1. Oportunidad de negocio

La empresa Terraverde ubicada en la calle Mercedes Amiama Blandino 25, San
Gerénimo en la ciudad Santo Domingo, dedicada a la produccion y distribucién de
alimentos organicos. Este sistema permitir4 a la empresa resolver la sobre calefaccion
y la propagacion de plagas, brindandole los beneficios de poder monitorear y controlar
el cultivo en el invernadero de forma remota a través de un sistema de sensores

conectados a una aplicacion web y movil.
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3.10.10. Modelo organizacional del negocio

Aliados claves Actividades Claves Propuesta
de Valor
e  Cultivar
siembra El usuario
e Terraverde e  Monitorear rec?piré 3
e Productores temperatura y | notificacion
humedad en la
. Controlar variacion
propagacion de nivel de
de plagas temperatur
a humedad
Recursos Clave Evitar
sobre
e Agricultores calefaccion
e Sensores y humedad
e Sistema loT en el
e Plataforma invernader
movil o
Evitar la
propagacio
n de plagas

Relacién con el
Cliente

Los usuarios podran
ver el estado actual
de la siembra en
cualquier momento y
lugar.

Canales

e Aplicacion
web

e Aplicacion
movil

Segmento de Cliente

Terraverde
CEO
Proveedor
Agricultor

Estructura de Costos

Costos fijos: Licencias, gestion de proyecto y personal de
desarrollo.

Costo de negocio: El costo de inversién total serd costeado por
Terraverde.

Estructura de Ingresos

e Reduccion en gastos por proceso de

cultivo costo

e Reduccion de gastos por personal fijo

Tabla 3.7. Modelo organizacional

Fuente: Propia

3.10.11. Definicion del problema

El El sobrecalentamiento, los niveles altos de

problema/Necesidad humedad/condensacion y la propagacién de plagas afectan

u oportunidad de el desarrollo del cultivo en el invernadero.
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negocio

Afecta a

. Productor de invernadero
. Agricultor de invernadero
. CEO de Terraverde

. Equipo de desarrollo

. Equipo de QA

o Director General
o Directora Comercial
o Director de administracion

El impacto asociado

La habilidad de controlar y monitorear efectivamente los

solucién adecuada

seria

es niveles de temperatura y niveles de humedad del
invernadero que impacta la consistencia de la calidad del
producto final.

Una Crear un sistema de sensores |oT que se conecten a

un dispositivo conectado a una red privada con una
aplicacidon vinculada que muestra las estadisticas del cultivo

para su monitoreo y control dentro del invernadero.

3.10.12. Posicion del Producto

Para Ingeniero y agricultor del invernadero
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Quienes Necesitan trabajar en agricultura invernadero a nivel
comercial utilizando tecnologia de punta para aprovechar la ventaja
gue ofrece la tecnologia del internet de las cosas, que no requiera un

monitoreo presencial por parte de los agricultores.

El producto|GreenSensors, sistema loT para la automatizacion de cultivo

(GS) invernadero.
Cualidades . Monitorea el desarrollo del cultivo
del  sistema . Monitorea el nivel de temperatura y humedad
propuesto
. Monitorea amenaza de plaga

A diferencialUtilizar métodos tradicionales para el control y monitoreo de la

de siembra y el ambiente del invernadero.

3.10.13. Descripcion de los stakeholders

Para proveer de forma efectiva productos y servicios que se ajusten a las necesidades
de los involucrados en este proyecto, es necesario identificarlos y determinar sus

necesidades.

En este apartado se describe los resultados esperados de los stakeholders del
proyecto. Para los stakeholders que también seran usuarios del sistema, se describen

las responsabilidades y funciones que realizaran en el futuro Sistema de Informacion.

3.10.14. Stakeholders
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Nombre Productor

Descripcion Es quien tiene acceso al sistema para revisar
el progreso del cultivo en el invernadero.

Tipo Es un usuario del sistema de tipo guru.

Responsabilidades en ell e Controlar la temperatura y humedad

sistema e Controlar y prevenir la propagacion

de plagas

Criterio de éxito

e Dispositivo debe estar conectado a una
red de internet.
e Usuario debe tener acceso al

sistema como agricultor/productor.

Problema clave

e No poder controlar el sobre
calentamiento y humedad.
e No poder detectar plagas a tempranas

etapas.

Involucramiento con respecto al

proyecto

Dentro del proyecto, el usuario asistira a
reuniones de coordinacion y brindara
informacion con respecto a sus funciones en el
invernadero, dar seguimiento al desarrollo del
proyecto y aprobar requisitos Y

funcionalidades.
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Entregables del sistema Ninguno

Asuntos Ninguno

Nombre Agricultor

Descripcion Forma parte del equipo del productor, participa
en todo el procesodel cultivo, desde Ia
siembra hasta la cosecha.

Tipo Es un usuario del sistema de tipo experto.

Responsabilidades en el sistema

e Controlar la temperatura y humedad
e Controlar y prevenir la propagacion de

plagas

Criterio de éxito

e Dispositivo debe estar conectado a una
red de internet.
e Usuario debe tener acceso al

sistema como agricultor/productor.

Problema clave

e No poder controlar el sobre
calentamiento y humedad.
e No poder detectar plagas a tempranas

etapas.

Involucramiento con respecto alDentro del proyecto, el usuario asistira a
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proyecto

reuniones de coordinaciéon 'y brindard
informacion con respecto a sus funciones en el

invernadero y dar seguimiento al desarrollo del

proyecto.

Entregables del sistema Ninguno

Asuntos Ninguno

Nombre CEO(Terraverde)

Descripcion Es representante de la marca que se suple de
los productores.

Tipo Es un usuario del sistema y es de tipo casual.

Responsabilidades en el sistema

e Monitorear el progreso del cultivo
e Recibir notificacibn de cuando la

cosecha esta lista para distribucion.

Criterio de éxito

e Dispositivo debe estar conectado a una
red de internet.
e Usuario debe tener acceso al

sistema como cliente

Problema clave

El nivel de calidad de las cosechas no es

consistente y afecta el retorno de inversién de
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la empresa.

Involucramiento con respecto al

proyecto

Inversionista  del proyecto y asistira  a

reuniones de coordinacion brindard

y
informacion con respecto, dar seguimiento al
desarrollo del proyecto y aprobar requisitos VY,

funcionalidades.

Entregables del sistema Ninguno

Asuntos Ninguno

Nombre Director General

Descripcion Es el director general de GreenSensors.
Tipo No es un usuario del sistema
Responsabilidades en el sistema |Ninguna

Criterio de éxito Ninguno

Problema clave Ninguno

Involucramiento con respecto al

Direccion del proyecto

proyecto
Entregables del sistema Ninguno
Asuntos Ninguno
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Nombre

Equipo de Desarrollo

Descripcion Es el equipo encargado de desarrollar el
software de la aplicacién web/movil y el que
sera implementado.

Tipo No es un usuario del sistema

Responsabilidades en el sistema [Ninguna

Criterio de éxito Ninguno

Problema clave Ninguno

Involucramiento con respecto al

Desarrollado del Sistema

proyecto

Entregables del sistema Ninguno

Asuntos Ninguno

Nombre Equipo de QA

Descripcion Es el equipo encargado de probar el software
desarrollado.

Tipo No es un usuario del sistema

Responsabilidades en el sistema [Ninguna

Criterio de éxito Ninguno
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Problema clave

Ninguno

Involucramiento con respecto al

Probar el sistema

proyecto

Entregables del sistema Ninguno

Asuntos Ninguno

Nombre Directora Comercial

Descripcion Es la directora comercial y de marketing de
GreenSensors.

Tipo No es un usuario del sistema

Responsabilidades en el sistema [Ninguna

Criterio de éxito Ninguno

Problema clave Ninguno

Involucramiento con respecto al

Marketing del proyecto

proyecto
Entregables del sistema Ninguno
Asuntos Ninguno
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Nombre Director de administracién

Descripcion Es el director de administracion y finanzas de
GreenSensors.
Tipo No es un usuario del sistema

Responsabilidades en el sistema [Ninguna

Criterio de éxito Ninguno

Problema clave Ninguno

Involucramiento con respecto alljAdministracion de finanzas del proyecto

proyecto
Entregables del sistema Ninguno
Asuntos Ninguno

3.10.15. Entorno del Usuario

Los usuarios utilizaran la aplicacion GS a través de dispositivos maoviles autorizados y
conectados con los sensores en el invernadero, mediante una red Wi-Fi. Dichos
dispositivos tendran la aplicacion GS instalada y esta debe ser configurada al momento
de empezar un nuevo ciclo de siembra. A través de esta aplicacion podran obtener los
detalles del estado actual del cultivo, monitoreo de la temperatura, humedad y ante
plagas. La aplicacién GS estara disefiada de manera simple y minimalista para que los

usuarios puedan manejarse dentro de ella de manera intuitiva.
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La cantidad de usuarios dependera de la distribucion del equipo del productor y de la

marca cliente. En cuanto a la cantidad de tiempo invertido dependera del tipo de

cultivo. En cuanto a restricciones ambientales, dependerd de las condiciones de la

estructura del invernadero.

3.10.16.

Organigrama de la organizacién

Director General

[

Director
Administrativo y

de Finanzas

—

Director Técnico
y de Desarrollo

I
[ ]

Director
Comercial

|

Encagado de
Presupuesto

Encagado
Contable

|

Encagado de
Prueba

Encagado de
Desarrollo

Gerente de
Recursos
Humanos

l

Encagado de
Marketing

[

Empleados

Figura 3.13. Organigrama
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Seccion Il: Definicidn de Alcance del Sistema

3.10.17.

Descripcién del producto

El producto por desarrollar es una aplicacién y un sensor. Su objetivo principal mejorar

el proceso del cultivo invernadero donde el usuario a través de un sensor le comparte

la informacién obtenida a un dispositivo que posee una aplicacion que puede

monitorear en cualquier momento y en cualquier lugar el progreso de la siembra,

monitorear el nivel de temperatura y alertar ante plagas.

3.10.18.

Modelo del negocio

>1io

Administrador

Ingeniero

Agricultor

Gestionar
usuarios -

temperatura/humedad

Sensor de

Monitarear
-
siembra

CEO

<<estend>>

=== <<extend>>

Sensor de plags

Registrar
<extend>>- - - - - --.....| automaticamente
el cultiva

Enviar

notificacion

A Configuracion
v T de natificaciones
i
|
: Registro de
<CeXtend>> - -cmmmcammnn o] 0

acciones

Figura 3.14. Modelo organizacional del negocio
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3.10.19.

Resumen de los beneficios del sistema

Los beneficios que se obtienen de la implementacion del sistema GreenSensors se

encuentran los siguientes:

Beneficios

Caracteristica

Monitoreo 24/7 de la siembra

Los sensores vinculados a los
dispositivos notifican el estado actual de
la siembra.

Evita sobre calentamiento y altos niveles
de humedad

Los sensores poseen la capacidad de
detectar el nivel de temperatura V|
humedad actual del invernadero

Evita propagacion de plagas

La aplicacion alerta cuando un sensor
detecta una plaga.

Facilidad de configuracion

Tutorial integrado en la aplicacion

3.10.20. Supuestos y dependen

(]
Android con Android 10.0+ 0 I0S 9
(]
(]
3.10.21. Costosy Precios

En base al estudio de factibilidad

cias

El usuario debe tener dominio basico de dispositivos moviles.

.0+ para poder instalar la aplicacion.
El usuario debe de tener una conexion Wifi para poder utilizar la aplicacion.

El sistema debe estar disponible a través de un servidor web

realizado para el desarrollo del

El usuario debe de tener un dispositivo movil con un sistema operativo 10S o

sistema

GreenSensors, se estimd un presupuesto basado en el tiempo de cada miembro del
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equipo de desarrollo y los recursos hardware, recursos software necesarios para sus

labores.

3.10.21.1. Recursos de Hardware

Hardware

Descripcion

Cantidad

Precio unitario
(RD$)

Precio Total
(RD$)

LoRa Radio Node 868MHz

10

1,016.46

10,164.60

Raspberry Pi 4 Modelo B
2019 Quad Core 64 Bit WiFi
Bluetooth (4GB)

5,471.94

5,471.94

WiFi Gateway Lorawan Lora
Gateway ESP32 Sx1276
Chip 5V HT-MO00 Dual
Channel 868-915 MHz
Antena incorporada

3,156.11

3,156.11

HiLetgo FT232RL FTDI Mini
USB a TTL Serial
Convertidor Adaptador
Médulo 3.3V 5.5V FT232R
Breakout FT232RL USB a
Serial Mini USB a TTL Placa
Adaptador para Arduino

338.26

338.26

Sensor BME280 (air
temperature, humidity, and
atmospheric pressure)

10

1,447.89

14,478.91

DS18B20 (soil temperature)

10

232.09

2,320.92
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Gikfun EK1940 - Sensor
capacitivo de humedad de
suelo

10

450.63

4,506.31

IP65 Polycarbonate
Enclosure, NEMA 4X plastic
enclosure, Waterproof hinged
plastic box, Plastic enclosure
with hinged cover, Electrical
plastic enclosure

2,969.76

2,969.76

Topsolar Kit de panel solar
monocristalino 20W 12V con
controlador de carga solar
10A + cable de extension con
clips de bateria Terminal de
junta térica para RV Marine
Boat Off Grid System

2,822.94

2,822.94

LiFePO4-bateria de litio de
12V, 100Ah, con BMS

19214.48

19214.48

LM7805 Voltage Regulator

451.2

902.39

Total:

66,346.62

3.10.21.2. Recursos de Software

Software

Descripcion Cantidad

Precio unitario
(RD$)

Precio Total
(RD$)
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Azure loT Suite 1 14,117.50 14,117.50
Visual Studio
Code 1 0.00 0.00
Microsoft SQL
Server Standard
2019 1 50,703.60 50,703.60
Selenium 1 0.00 0.00
Adobe Photoshop 1 11,838.36 11,838.36
Total: 76,659.46
3.10.21.3. Recursos Humanos
Recursos Humanos
Descripcion Cantidad Sueldo Duracién Sueldo Total
Gerente de proyecto 1 60,000.00 6 360,000.00
Desarrollador Senior 1 50,000.00 6 300,000.00
Desarrollador Junior 1 35,000.00 6 210,000.00
QA Senior 1 45,000.00 6 270,000.00
DBA 1 55,000.00 6 330,000.00
Disefador Grafico 1 20,000.00 3 60,000.00
Total: 1,530,000.00

3.10.22.

El sistema estd basado en médulos, los cuales son los siguientes:

Descripcion del Producto

86



e Modulo de gestion de cuentas

e Moadulo de gestion de notificaciones

3.10.23. Restricciones

e Los sensores estaran conectados a una red autorizada.

e Los usuarios deben ser autorizados por el administrador para acceder a la
aplicacion.

e Un sensor monitorea una siembra.

e El dispositivo no podra ser instalados en dispositivos con firmware inferiores a

Android 10.0 o IOS 9.0.

3.10.24. Estandares aplicables

e Para la comunicacion entre el sensor y el dispositivo mévil se debe de seguir el

estandar IEEE 802.11.

e En el desarrollo de la aplicacién para I0S y Android se estaran utilizando
los estandares, 1SO 12207, ISO-9000 e ISO/IEC 27000.
e La metodologia para el ciclo de vida del software a utilizar sera el modelo RUP.

3.10.25. Caracteristicas del sistema

3.10.26. Requerimientos de Desempefio

e El tiempo maximo de espera para visualizar el monitoreo del cultivo sera de 10
segundos.
e Eltiempo maximo para el envio de las notificaciones automaticas debe ser de 10

segundos.
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e Las maximas de caidas de mantenimiento seran 2 veces al afio.

e Eltiempo fuera de servicio de la plataforma sera de no mas 10 minutos.

3.10.27. Requerimientos de Documentacién

e Manual de uso del cliente
e Manual de uso del administrador
e Manual de uso del sistema loT de invernadero

e Manual de mantenimiento de la plataforma

3.10.28. Requerimientos de Hardware y Software

3.10.28.1. Requerimientos de Hardware

Requerimientos de Hardware del Sistema GreenSensors

Requerimiento Detalle

Espacio Fisico El espacio fisico comprende de los tamafios
estandar de invernaderos, los cuales son:

Ancho: 8.0-9.60 metros
Altura bajo canal: 4.0x5.0x5.50 metros
Altura al zenit: 5.80x6.30x6.80 metros

Separacion entre pilares: 5.0 metros (interior)
y 2.50 (exterior)

Conexion ainternet Disponibilidad de internet estable a una
velocidad minima de 10 Mbps de bajada.

Equipo suplementario de Paneles solares con controlador de carga
solar 10A+ con confeccibn a bateria
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energia

recargable.

Servidor

Servidor en la nube a través de Microsoft
Azure loT Hub.

3.10.28.2. Requerimientos de Software

Requerimientos de Software del Sistema GreenSensors

Requerimiento

Detalle

Sistema Operativo

Android 10.0 0 I0S 9.0

Explorador Web

Chrome 79.0+
Opera 57.0+
Microsoft Edge 88.0+

Safari 12.1+

Gestor de Base de Datos

Microsoft SQL Server Standard 2019

Entorno de Desarrollo (IDE)

Visual Studio Code

3.10.29. Manual de Usuario

Manual de Usuario

Nombre

Manual de Usuario — Uso del Sistema:
“Sistema loT para la automatizacion del
proceso de cultivo invernadero en
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Terraverde”

Medio de Publicacion El manual de usuario sera publicado de
manera digital.

Actualizaciones Se realizaran actualizaciones al manual de
usuario en conjuntos con las actualizaciones
mayores del sistema.

Tipo de Manual El manual de usuario estard disponible de
manera escrita.

3.10.30. Ayudaen linea

La seccidon de ayuda en linea estara conjunta a la de manual de usuario en la seccion
de ayuda en la aplicacion movil. Contendrd un compendio de preguntas frecuentes y
sus respuestas ademas de un formulario sencillo de solicitud de soporte y reporte de

averias.

3.10.31. Guias de Instalacion, Configuracién y documentos

Ademas de los manuales de usuario provistos, la aplicacion proveera al momento de
ser instalada de una introducciéon de cémo instalar los equipos a modo de una serie
de dispositivas instruyendo paso a paso cada una de las fases de instalacion. También
se proveeran las informaciones de cada una de las caracteristicas que el usuario podra

realizar con los sensores.
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Se le entregara luego de realizar la compra el manual de usuario y el conjunto de

especificaciones técnicas.

91



3.11. Especificacion de Requisitos de software (SRS)

GreenSensors

Documento de Especificaciones de
Requisitos de Software para el sistema loT
para la automatizacion de cultivo

iInvernadero de Terraverde

Version 1.4
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3.11.1. Introduccion

En este documento se describiran los detalles relevantes sobre la logistica del
sistema |oT para la automatizacion del proceso de cultivo de los invernaderos de
Terraverde. En los contenidos se definen los detalles sobre las oportunidades, los
beneficios que tendran los interesados en el sistema y cuales son sus
responsabilidades frente al mismo. También se contempla la captura de requisitos
por medio de los stakeholders, igualmente se produciran nuevas mejoras a partir de

las iteraciones que surgen en el transcurso del proyecto

3.11.2. Propdsito

El propdsito de este documento es plasmar de manera técnica los requerimientos
expuestos en el documento vision del sistema loT GreenSensors. Durante su
desarrollo se definen las especificaciones funcionales y no funcionales que

permitirdn solucionar las probleméticas expuestas en los resultados de encuesta.

Esta funcionalidad se basa principalmente en la inefectividad de métodos para
controlar la temperatura y humedad dentro del invernadero, asi como mejorar la
eficiencia de prevencion y control ante plagas, todo esto con el fin de automatizar el

proceso de cultivo en los invernaderos de Terraverde.

3.11.3. Alcance

El alcance del producto consiste en una plataforma movil/web vinculada a una red
de sensores a través de una conexién inaldmbrica que permitira a los usuarios ver el

progreso del cultivo y controlar el ambiente del invernadero de manera indirecta.

95



3.11.4. Definiciones, Siglas y Abreviaciones

Definiciones, Siglas y Abreviaciones Descripcion

SRS Software Requirements Specifications,
también conocido como Especificacion
de Requerimientos de Software en
espafol. Este es un documento que
agrupa las recomendaciones para la
especificacion de los requerimientos de
software.

Requisito Segun la, un requisito de software es la
necesidad o0 expectativa establecida,
generalmente implicita u obligatoria.

Requisito Funcional Segun la IEEE, los requisitos
funcionales se definen en las acciones
fundamentales que deben tener lugar
en el software.

Requisito No Funcional Los requisitos no funcionales son los
requisitos que restringen el proceso de
desarrollo del software.

GreenSensors Sistema loT para la automatizacion del
cultivo invernadero de Terraverde

Terraverde Es una iniciativa de produccion organica
y distribucion en el mercado local.

Agricultor Individuo encargado de mantener y
monitorear el cultivo e invernadero.

3.11.5. Referencias

e (Blokdyk, 2018). Rational Unified Process a Complete Guide. 5STARCoo0Kks.

BO7CVTZYM4

e (IEEE, 1998). Practicas Recomendadas para Especificacion de

Requerimientos de Software.
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e (Pressman & Maxim, 2019). Software Engineering: A practitioner’s approach

(9a edicion). McGraw-Hill Education

3.11.6. Vision General del Documento

Este documento se detallaran los requerimientos para el desarrollo del sistema en

agrupaciones:

e Requerimientos funcionales (RF)
e Requerimientos No Funcionales (RNF)

e Oftros requerimientos

3.11.7. Descripcién General

El producto GreenSensors es una aplicacion mévil/web vinculada a una red de
sensores 0T a través de una conexion de internet inalambrica, que tiene la finalidad

de eficientizar el proceso de cultivo invernadero para los agricultores de Terraverde.

3.11.8. Perspectiva del Producto

El sistema GreenSensors es una aplicacion movil/web vinculada a una red de
sensores I0T que notificara las variaciones de los niveles de temperatura y humedad
con la finalidad de eficientizar el proceso de cultivo invernadero para los agricultores

de Terraverde.

3.11.9. Funcionalidades del producto

El sistema de GreenSensors contempla una serie de médulos, los cuales estan

descritos con sus funcionalidades a continuacion:
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3.11.10. Modulo de gestion de cuentas

Este modulo el administrador del sistema tiene acceso a crear, modificar y eliminar

las cuentas de los usuarios. También podra visualizar y generar reportes.

3.11.11. Mobdulo de notificaciones

Este mddulo se envian las notificaciones con los datos mas recientes del cultivo de
forma automatica. Las notificaciones se componen de 3 tipos: notificacion de alerta
ante altos/bajos niveles de temperatura/lhumedad, notificacion de alerta ante

amenaza de plaga y notificacion de proceso de cultivo completado.

3.11.12. Caracteristicas del usuario

Las caracteristicas que debe poseer el usuario del sistema son:

e Conocimientos basicos de como utilizar dispositivos maviles.
e Conocimientos basicos de cdmo navegar en la internet.

e Conocimientos basicos sobre el uso de sistemas de informacion.

3.11.13. Restricciones Generales

Las restricciones del sistema son los siguientes:

e El sistema debe ser desarrollado con el modelado Proceso Racional
Unificado o RUP.

e Los datos utilizados en el sistema deben ser almacenados por Microsoft SQL
Server y se utilizara el lenguaje correspondiente para su gestion.

e El sistema de sensores debe estar conectado a la internet.

e El sistema debe tener una fuente de electricidad para mantener su

funcionamiento constante.
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3.11.14. Suposiciones y Dependencias

Para el correcto funcionamiento del sistema, se debe dar las siguientes

suposiciones:

Los usuarios deben de poseer un dispositivo movil.

e Los dispositivos moéviles deben tener un sistema operativo Android 10.0 o
IOS 9.0 o versiones mas recientes.

e Los usuarios deben de tener un conocimiento basico sobre dispositivos
moviles.

e Los usuarios deben de tener acceso a Internet.

e El sistema debe estar disponible a través de un servidor web.

e El sistema esta supuesto a funcionar en ambientes controlados para mayor

presidén en detectar los cambios del ambiente.

3.11.15. Requerimientos Especificos

3.11.16. Interfaces de Usuario

El sistema GreenSensors sera manipulado por usuarios con experiencia basica en
la informética por tanto es necesario un disefio facil de aprender y usar. Se estara

utilizando el concepto de “Material Design” con la ayuda de herramientas intuitivas.

3.11.17. Interfaces de Hardware

El sistema GreenSensors funcionara en ambientes controlados, en este caso en
invernaderos de Terraverde donde el sistema de sensores podra medir con
precision los cambios en el ambiente del invernadero. Dichos sensores podran

comunicarse con dispositivos con un sistema operativo Android 10.0, I0OS 9.0 o
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versiones mas recientes, a través de una conexiéon a internet de manera
ininterrumpida y estable.
3.11.18. Interfaces de Software

El sistema GreenSensors tendra una interfaz de software desarrollado con la
finalidad de ser implementados en dispositivos moviles con sistemas operativos

Android o I0S compatibles a las especificaciones del sistema.

3.11.19. Interfaces de Comunicacion

El Sistema GreenSensors mantendra una conexion estable y constante con los
dispositivos y sensores a través del internet, de manera en que se logre asegurar la

captacion y registro ininterrumpido del cultivo.

3.11.20. Requisitos Funcionales

3.11.20.1. Gestion de Usuarios

GreenSensors
ID RF0O01
Nombre de Requerimiento Creacion de una cuenta
Caracteristicas El administrador crea una cuenta.

Descripcion del requerimiento | El sistema permitira crear cuentas al
administrador las cuales seran proporcionadas
a los usuarios registrados.

Prioridad del Requerimiento Alto

GreenSensors
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ID

RF002

Nombre de Requerimiento

Modificar una cuenta

Caracteristicas

El administrador edita una cuenta.

Descripcion del requerimiento

El sistema permitirA editar cuentas al
administrador.

Prioridad del Requerimiento Baja
GreenSensors
ID RF003

Nombre de Requerimiento

Eliminacion de una cuenta

Caracteristicas

El administrador elimina una cuenta.

Descripcion del requerimiento

El sistema permitira eliminar cuentas al
administrador.

Prioridad del Requerimiento Alto
GreenSensors
ID RF004

Nombre de Requerimiento

Monitorear cultivo

Caracteristicas

Visualizar los registros del cultivo

Descripcion del requerimiento

El sistema permitira visualizar los registros de
la condicion del ambiente y el progreso del
cultivo en tiempo real.

Dependencia

RFO001
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Prioridad del Requerimiento Alto
GreenSensors
ID RFO005

Nombre de Requerimiento

Crear ciclo de cultivo

Caracteristicas

El agricultor crea un ciclo de cultivo

Descripcion del requerimiento

El sistema permitira al agricultor crear un ciclo
de cultivo.

Dependencia RF001
Prioridad del Requerimiento Alto

GreenSensors
ID RF006

Nombre de Requerimiento

Modificar ciclo de cultivo

Caracteristicas

El agricultor modificar un ciclo de cultivo

Descripcion del requerimiento

El sistema permitird al agricultor modificar un
ciclo de cultivo.

Dependencia

RF001, RFO05

Prioridad del Requerimiento Alto
GreenSensors
ID RF007

Nombre de Requerimiento

Eliminar ciclo de cultivo
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Caracteristicas

El agricultor eliminar un ciclo de cultivo

Descripcion del requerimiento

El sistema permitira al agricultor eliminar un
ciclo de cultivo.

Dependencia

RFO01

Prioridad del Requerimiento

Alto

3.11.21. Gestion de Notificaciones
GreenSensors
ID RFO07

Nombre de Requerimiento

Registrar automaticamente el cultivo

Caracteristicas

Se registra el cultivo de manera automatica.

Descripcion del requerimiento

El sistema permitira registrar los datos emitidos
de los sensores del cultivo.

Dependencia

RF001, RF005

Prioridad del Requerimiento Alto
GreenSensors
ID RF008

Nombre de Requerimiento

Enviar automéaticamente notificacion

Caracteristicas

Se envia notificaciones de manera automatica
a los dispositivos con el sistema instalado.

Descripcion del requerimiento

Los sensores envian los datos al sistema y el
sistema enviara periddicamente notificaciones
de forma automatica a las cuentas activas.
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Dependencia

RF001, RF005, RFO07

Prioridad del Requerimiento Alto
GreenSensors
ID RF009

Nombre de Requerimiento

Configuracion de notificaciones

Caracteristicas

El usuario edita las configuraciones de las
notificaciones para el ciclo de cultivo actual.

Descripcion del requerimiento

El sistema le permite al usuario configurar las
notificaciones para el ciclo de cultivo actual.

Dependencia

RF001, RF005, RFOO7

Prioridad del Requerimiento Alto
GreenSensors
ID RF0010

Nombre de Requerimiento

Registro de acciones

Descripcion del requerimiento

El sistema registrara todas las acciones

realizadas por los usuarios

Dependencia

N/A

Prioridad del Requerimiento

Alto
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3.11.22. Requisitos No Funcionales

3.11.22.1. Requisitos de Seguridad

GreenSensors
ID RNF001
Nombre de Requerimiento Seguridad de informacion

Descripcion del requerimiento | Las cuentas deben ser registradas con
credenciales que cumpla con los

requerimientos de seguridad del

Dependiendo el tipo de cuenta de usuario
habra restricciones de acciones permitidas.

sistema.

Dependencia N/A

Prioridad del Requerimiento Alto

3.11.22.2. Requisitos de Disponibilidad

GreenSensors
ID RNF002
Nombre de Requerimiento Disponibilidad del sistema
Descripcion del requerimiento | El sistema debe estar conectado
constantemente.
Dependencia N/A
Prioridad del Requerimiento Alto
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3.11.22.3. Requisitos de Confidencialidad

GreenSensors

ID

RNFO03

Nombre de Requerimiento

Confidencialidad del sistema

Descripcion del requerimiento

El sistema debe tener la capacidad de asegurar
la proteccion de la informacion del sistema y de
las cuentas de usuarios.

Dependencia

N/A

Prioridad del Requerimiento

Alto

3.11.22.4. Requisitos de Rendimiento

GreenSensors

ID

RNF004

Nombre de Requerimiento

Rendimiento del sistema

Descripcion del requerimiento

El sistema debe permanecer en alta eficiencia
en las consultas utilizando filtros e indexando la
informacion.

Dependencia N/A

Prioridad del Requerimiento Alto
GreenSensors

ID RNFO005
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Nombre de Requerimiento

Rendimiento de conexién de internet

Descripcion del requerimiento

La conexion de internet utilizada se mantendra
a una alta velocidad, de manera que se pueda
responder las solicitudes de los clientes en el
tiempo mas corto posible.

Dependencia

N/A

Prioridad del Requerimiento

Alto

3.11.22.5. Requisitos de Interfaz

GreenSensors

ID

RNF006

Nombre de Requerimiento

Consistencia de disefio

Descripcion del requerimiento

El disefio de la interfaz del sistema se mantiene
consistente en los distintos dispositivos que se
pueda utilizar el sistema.

Dependencia N/A

Prioridad del Requerimiento Alto
GreenSensors

ID RNFO07

Nombre de Requerimiento

Lenguaje a utilizar

Descripcion del requerimiento

El tipo de lenguaje por utilizar es de tipo bajo
nivel técnico de forma que los usuarios
comprendan las acciones a realizar en el
sistema.
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Dependencia

N/A

Prioridad del Requerimiento

Alto

3.11.22.6. Requisito de Usabilidad

GreenSensors

ID

RNF008

Nombre de Requerimiento

Usabilidad del sistema

Descripcion del requerimiento

El sistema debe ser facil de aprender y utilizar
para mejor interaccién entre el sistema y el
usuario.

Dependencia

N/A

Prioridad del Requerimiento

Alto

3.11.22.7. Requisitos de Soporte

GreenSensors

ID

RNFO09

Nombre de Requerimiento

Soporte al sistema

Descripcion del requerimiento

Mensualmente se realiza un chequeo
verificando el comportamiento del sistema.

Dependencia

N/A

Prioridad del Requerimiento

Alto
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3.11.23. Informacién atener en cuenta

3.11.23.1. Metadatos

Se debe asegurar la calidad de los datos, estos deben ir alimentando la base de
datos a través de la aplicacion del sistema. Por tanto se encarga el usuario
administrador estar pendiente al buen funcionamiento y la calidad de los reportes

que se generen.
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3.11.24. Especificacion de Caso de Uso

3.11.24.1. Diagrama de Casos de Uso General
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Gestionar
usuarios

>Ho
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| el cultivo
P
|
|
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notificacion

Figura 3.15. Diagrama de casos de uso general

Fuente: Elaboracion Propia
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3.11.24.2. Diagrama de Casos de Usos para Gestién de Cuentas

P34 (1 [+ - T Crear cuenta

Editar cuenta

Eliminar cuenta

Figura 3.16. Diagrama de casos de uso para Gestidon de Cuentas

Fuente: Elaboracion Propia

3.11.24.3. CUSO1 - Crear Cuentas

Caso de Uso

Crear cuentas Cuso01

Actor(es) Administrador
Tipo Avanzado
Propésito El administrador crea las cuentas de usuarios del sistema

Referencias

N/A

Precondicién(es)

e El usuario debe ser empleado actual de Terraverde
e El usuario debe estar registrado en el sistema

e EIl usuario debe tener la aplicacién instalada en un

dispositivo movil

Postcondicién

e Creacion satisfactoria de la cuenta
e Visualizar perfil de cuenta de usuario
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Autor(es) Estefania Peralta Fecha | 29/10/2021 | Version | 1.4

Resumen

Este caso de uso inicia cuando el usuario tipo administrador, ingresa al sistema,
selecciona la opcion de crear cuenta nueva, completar los campos requeridos y
selecciona el botén “Crear cuenta”. Luego de esto, el sistema procede a realizar el
registro del usuario en la base de datos. Finalmente, el sistema presenta una
notificacion indicando la creacion de la cuenta ha sido exitosa.

Flujo basico

Paso Usuario Sistema
FB1 El administrador ingresa sus
credenciales para acceder al
sistema
FB2 El sistema valida las credenciales,

si estos son validos el sistema lo
redirecciona a la pagina principal.

FB3 El administrador selecciona la
opcién “Crear cuenta”.

FB4 El sistema lo redirecciona a la
pagina de crear cuenta nueva.

FB5 El administrador completa el
formulario y selecciona el botén
“Crear cuenta”.

FB6 El sistema valida que los datos
ingresados cumplan con las
condiciones del sistema.
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FB7

El sistema muestra una notificacion
confirmando la creacibn de la
cuenta de usuario ha sido exitosa.

Flujo Alterno

FA1 en FB5: El administrador selecciona la opciéon “Cancelar”.

Paso Usuario Sistema
FA1 El administrador selecciona la
opcién “Cancelar”.
FA1.2 El sistema lo redirecciona a la

pagina principal.

FA2 en FB6: El sistema muestra notificacion de que los campos estan

incompletos.

FA2 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que existen campos vacios,
sobre los campos que se necesitan
completar.

FA2.1 El administrador completa los

campos restantes y selecciona
el boton “Crear cuenta”.

FA2.2 El sistema valida que los datos
ingresados cumplan con las
condiciones del sistema.

FA2.3 El sistema muestra una notificacion

confirmando la creacion de la
cuenta de usuario ha sido exitosa.

FA3 en FB6: El sistema muestra notificacion de que hay campos con datos
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ya existentes.

FA3.1 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que hay campos con datos ya
existentes.

FA3.2 El administrador hace los

cambios debidos y selecciona el
botdn “Crear cuenta”.

FA3.3 El sistema valida que los datos
ingresados cumplan con las
condiciones del sistema.

El sistema muestra una notificacion
confirmando la creacibn de la
cuenta de usuario ha sido exitosa.

Flujo de Error

FE1 en FB5: Datos no corresponden con el formato.

Paso Usuario Sistema

FE1 El administrador introduce datos
que no corresponden con el
formato de validacion 'y
selecciona el boton “Crear
Cuenta”.

FE1.2 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que hay campos con datos no
validos y un ejemplo del formato
gue necesita tener.
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3.11.24.4. CUSO02 —-Editar Cuentas

Caso de Uso

Editar cuentas

Cus02

Actor(es) Administrador

Tipo Avanzado

Propésito El administrador edita las cuentas de usuarios del sistema
Referencias N/A

Precondicién(es) e El usuario debe ser empleado actual de Terraverde

e El usuario debe estar registrado en el sistema
e El usuario debe tener la aplicacion instalada en un
dispositivo movil

Postcondicion

Visualizar perfil de cuenta de usuario editado

Autor(es)

Estefania Peralta

Fecha

29/10/2021

Versién

14

Resumen

Este caso de uso inicia cuando el usuario tipo administrador, ingresa al sistema,
selecciona la opcion de editar cuenta, editar los campos deseados y selecciona el
boton “finalizar”. Luego de esto, el sistema procede a realizar el registro de los
cambios en la base de datos. Finalmente, el sistema presenta una notificacion

indicando la cuenta ha sido actualizada exitosamente.

Flujo basico

Paso Usuario Sistema
FB1 El administrador ingresa sus
credenciales para acceder al
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sistema

FB2 El sistema valida las credenciales,
si estos son validos el sistema lo
redirecciona a la pagina principal.

FB3 El administrador selecciona la

opcion “Editar cuenta” al lado
del identificador de la cuenta.

FB4 El sistema lo redirecciona al perfil
de cuenta con las acciones de
edicion visibles.

FB5 El administrador realiza los

cambios deseados y selecciona
el botén “Finalizar”.

FB6 El sistema valida que los datos
ingresados cumplan con las
condiciones del sistema.

FB7 El sistema muestra una notificacion

confirmando la cuenta de usuario
ha sido editada exitosamente.

Flujo Alterno

FA1l en FB5: El administrador selecciona la opcion “Cancelar”.

Paso Usuario Sistema
FA1l El administrador selecciona la
opcion “Cancelar”.
FAl1.2 El sistema lo redirecciona a la

pagina principal.

FA2 en FB6: El sistema muestra notificacibn de que los campos estan
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incompletos.

FA2 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que existen campos vacios,
sobre los campos que se necesitan

completar.
FA2.1 El administrador completa los
campos restantes y selecciona
el boton “Finalizar”.
FA2.2 El sistema valida que los datos

ingresados cumplan con las
condiciones del sistema.

FA2.3 El sistema muestra una notificacion
confirmando la cuenta de usuario
ha sido editada exitosamente.

FA3 en FB6: El sistema muestra notificacion de que hay campos con datos
ya existentes.

FA3.1 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que hay campos con datos ya
existentes.

FA3.2 El administrador hace los

cambios debidos y selecciona el
botdn “Finalizar”.

FA3.3 El sistema valida que los datos
ingresados cumplan con las
condiciones del sistema.

El sistema muestra una notificacion
confirmando la cuenta de usuario
ha sido editada exitosamente.
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Flujo de Error

FE1 en FB5: Datos no corresponden con el formato.

Paso Usuario Sistema

FE1 El administrador introduce datos
que no corresponden con el
formato de validacion vy
selecciona el boton “Finalizar”.

FE1.2 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que hay campos con datos no
vélidos y un ejemplo del formato
gue necesita tener.

3.11.24.5. CUSO3 - Eliminar Cuentas

Caso de Uso Eliminar cuentas CuUSO03

Actor(es) Administrador

Tipo Avanzado

Propésito El administrador eliminar las cuentas de usuarios del sistema
Referencias N/A

Precondicién(es) e El usuario debe ser empleado actual de Terraverde

dispositivo movil

e El usuario debe estar registrado en el sistema
e EIl usuario debe tener la aplicacion instalada en un

Postcondicién Notificar de que la cuenta ha sido eliminada exitosamente

Autor(es) Estefania Peralta Fecha

29/10/2021

Version

14
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Resumen

Este caso de uso inicia cuando el usuario tipo administrador, ingresa al sistema,
selecciona la opcién de eliminar cuenta, el sistema muestra mensaje confirmando
gue el usuario desea eliminar cuenta seleccionada y selecciona el botén “Eliminar
cuenta”. Luego de esto, el sistema procede a eliminar la informacién de dicha
cuenta en la base de datos. Finalmente, el sistema presenta una notificacion
indicando la cuenta ha sido eliminada exitosamente.

Flujo basico

Paso Usuario Sistema
FB1 El administrador ingresa sus
credenciales para acceder al
sistema
FB2 El sistema valida las credenciales,

si estos son validos el sistema lo
redirecciona a la pagina principal.

FB3 El administrador selecciona la
opcién “Eliminar cuenta”.

FB4 El sistema le muestra mensaje
confirmando que el usuario desea
eliminar cuenta seleccionada.

FB5 El administrador selecciona el
botdn “Eliminar cuenta”
confirmando accion.

FB6 El sistema procede a eliminar la
informacién de dicha cuenta en la
base de datos.
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FB7 El sistema muestra una notificacion
confirmando la eliminacién de la
cuenta de usuario ha sido exitosa.

Flujo Alterno

FA1 en FB5: El administrador selecciona la opciéon “Cancelar”.

Paso Usuario Sistema

FA1 El administrador selecciona la
opcién “Cancelar”.

FA1.2 El sistema lo redirecciona a la
pagina principal.

Flujo de Error

FE1 en FB6: Error de conexién, accion no puede ser completada en este
momento.

Paso Usuario Sistema

FE1 El administrador selecciona la
opcién “Eliminar cuenta”.

FE1.2 El Sistema muestra mensaje en rojo
“Error de Conexion: Accion no
puede ser completada en este
momento, por favor intentar de
nuevo”.

FE1.3 El sistema redirecciona a la pagina
principal.
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3.11.24.6. Diagrama de Casos de Uso para Gestion

Notificaciones
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Figura 3.16. Diagrama de casos de uso para Gestion de Notificaciones

Fuente: Elaboracion Propia

3.11.24.7. CUS04 - Crear ciclo de cultivo

de

Caso de Uso

Crear ciclo de | CUS04

cultivo
Actor(es) Usuario, Sistema
Tipo Avanzado
Proposito El sistema permite al usuario crear nuevo ciclo de cultivo.
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Referencias N/A

Precondicion(es)

Una cuenta existente puede crear un nuevo ciclo de cultivo.

Postcondicion e Notificacién de nuevo ciclo de cultivo ha sido creado.
e Notificacion enviada  automaticamente a los
dispositivos registrados.

Autor(es)

Estefania Peralta Fecha | 29/10/2021 | Versi6én | 1.4

Resumen

Este caso de uso inicia cuando usuario ya ha ingresado al sistema, el sistema
muestra pagina principal y el usuario selecciona la opcién de crear nuevo ciclo de
cultivo. El sistema procede a redireccionar al usuario a la seccion de crear nuevo
ciclo de cultivo donde el usuario configura el tipo de cultivo y selecciona el botén

“Crear ciclo”. El sistema genera mensaje “Ciclo de cultivo ha sido creado

exitosamente”.

Flujo basico

Paso Usuario Sistema
FB1 El usuario ingresa  sus
credenciales para acceder al
sistema
FB2 El sistema valida las credenciales,
si estos son validos el sistema lo
redirecciona a la pagina principal.
FB3 El usuario selecciona la opcion

“Crear ciclo de cultivo”.
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FB4 El sistema lo redirecciona a la
pagina de crear ciclo de -cultivo
nuevo.

FB5 El usuario configura el tipo de

cultivo y selecciona el botén
“Crear ciclo”.

FB6 El sistema valida que los datos
ingresados.

FB7 El sistema genera mensaje “Ciclo
de cultivo ha sido creado
exitosamente”.

Flujo Alterno

FA1 en FB5: El administrador selecciona la opcion “Cancelar”.

Paso Usuario Sistema
FA1 El usuario selecciona la opcién
“Cancelar”.
FA1.2 El sistema lo redirecciona a la
pagina principal.

FA2 en FB6: El sistema muestra notificacibn de que los campos estan
incompletos.

FA2 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que existen campos vacios,
sobre los campos que se necesitan
completar.

FA2.1 El administrador completa los
campos restantes y selecciona
el botén “Crear ciclo”.
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FA2.2 El sistema valida que los datos
ingresados cumplan con las
condiciones del sistema.

FA2.3 El sistema genera mensaje “Ciclo
de cultivo ha sido creado
exitosamente”.

Flujo de Error

FE1 en FB5: Datos no corresponden con el formato.

Paso Usuario Sistema

FE1 El administrador introduce datos
que no corresponden con el
formato de validacion vy
selecciona el boton “Crear
ciclo”.

FE1.2 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que hay campos con datos no
validos y un ejemplo del formato
gue necesita tener.

3.11.24.8. CUSO5 - Configurar notificaciones

Caso de Uso Configurar CUSO05
notificaciones

Actor(es) Usuario, Sistema
Tipo Avanzado
Propésito El sistema permite al usuario configurar notificaciones.
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Referencias CuUso04

Precondicion(es) e Usuario debe tener una cuenta existente en el sistema.
e El usuario debe haber creado un ciclo de cultivo.

Postcondicién e Notificacibn de configuracion ha sido completada
exitosamente.

e Notificacibn  enviada automaticamente a los
dispositivos registrados.

Autor(es) Estefania Peralta Fecha | 29/10/2021 | Version | 1.4

Resumen

Este caso de uso inicia cuando usuario ya ha ingresado al sistema, el sistema
muestra pagina principal y el usuario selecciona icono préximo al ciclo de cultivo
activo donde se despliega las opciones disponibles, el usuario elige la opcion de
configurar notificaciones. El sistema procede a redireccionar al usuario a la
seccibn de configurar notificaciones. Luego de haber configurado las
notificaciones el usuario selecciona el boton “Completar”. El sistema genera

mensaje “Notificaciones han sido actualizados exitosamente”.

Flujo basico

Paso Usuario Sistema
FB1 El usuario ingresa sus
credenciales para acceder al
sistema
FB2 El sistema valida las credenciales,
si estos son validos el sistema lo
redirecciona a la pagina principal.
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FB3

el usuario selecciona icono

proximo al ciclo de cultivo
activo.

FB4 El sistema despliega las opciones
disponibles.

FB5 El usuario elige la opcién de

configurar notificaciones.

FB6 El sistema procede a redireccionar
al usuario a la seccioén de configurar
notificaciones

FB7 Luego de haber configurado las

notificaciones el usuario
selecciona el botén “Completar”.
FB8 El sistema genera mensaje

“Notificaciones han sido
actualizados exitosamente”.

Flujo Alterno

FA1 en FB7: El administrador selecciona la opciéon “Cancelar”.

Paso Usuario Sistema
FA1 El usuario selecciona la opcién
“Cancelar”.
FAl1.2 El sistema lo redirecciona a la

pagina principal.

FA2 en FB8: El sistema muestra notificacibn de que los campos estan

incompletos.

FA2

El Sistema muestra mensaje en rojo
de que existen campos vacios,
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sobre los campos que se necesitan

completar.
FA2.1 El usuario completa los campos
restantes y selecciona el botén
“Completar”.
FA2.2 El sistema valida que los datos

ingresados cumplan con las
condiciones del sistema.

FA2.3 El sistema genera mensaje
“Notificaciones han sido
actualizados exitosamente”.

Flujo de Error

FE1 en FB5: Datos no corresponden con el formato.

Paso Usuario Sistema

FE1 El administrador introduce datos
que no corresponden con el
formato de validacion vy
selecciona el boton “Completar”.

FE1.2 El Sistema muestra mensaje en rojo
de que hay campos con datos no
validos y un ejemplo del formato
gue necesita tener.

3.11.24.9. CUSO06 — Registrar automaticamente el cultivo

Caso de Uso Registrar CUSO06
automaticamente el
cultivo
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Actor(es)

Sistema, sensores

Tipo

Avanzado

Propésito

El sistema registra automaticamente el cultivo.

Referencias

CUS04, CUS05

Precondicién(es)

Una cuenta existente puede crear un nuevo ciclo de cultivo.

Postcondicion

Notificacion enviada automaticamente a los dispositivos
registrados.

Autor(es)

Estefania Peralta Fecha | 29/10/2021 | Versi6én | 1.4

Resumen

Este caso de uso inicia cuando usuario ya ha ingresado al sistema y se haya
creado un nuevo ciclo de cultivo. Los sensores captan el estado actual del cultivo

y periddicamente se lo envia al sistema donde el usuario podra visualizar en su

dispositivo mavil.

Flujo basico

Paso Sensor Sistema
FB1 Capta el estado actual del
cultivo y del ambiente del

invernadero.

FB2

A través de una conexiéon
inalambrica, se transmite esta
informacion.
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FB3

El sistema muestra la informacion
recibida a través de un dashboard
en la pagina del ciclo de cultivo.

Flujo de Error

FE1 en FBO3: Error de conexién, accion no puede ser completada en este

momento.

Paso Sensor Sistema

FE1 A través de una conexién

inalambrica, se transmite esta
informacion.

FE1.2 El Sistema muestra mensaje en rojo
“‘Error de Conexién: Accién no
puede ser completada en este
momento, por favor intentar de
nuevo”.

3.11.24.10. CUSO07 - Enviar automaticamente notificacion

Caso de Uso Enviar CuUso07

automaticamente
notificacion

Actor(es) Sistema, Sensor

Tipo Avanzado

Propésito El sistema envia automaticamente notificacion.

Referencias

CUSO06
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Precondicién(es) | Una cuenta existente puede crear un nuevo ciclo de cultivo.

Postcondicion Notificacion enviada automaticamente a los dispositivos
registrados.

Autor(es) Estefania Peralta Fecha | 29/10/2021 | Version | 1.4

Resumen

Este caso de uso inicia cuando usuario ya ha ingresado al sistema y se haya
creado un nuevo ciclo de cultivo. Los sensores captan el estado actual del cultivo
y periddicamente se lo envia al sistema donde el usuario podra recibir

notificaciones.

Flujo basico

Paso Sensor Sistema

FB1 Capta el estado actual del

cultivo y del ambiente del
invernadero.

FB2 A través de una conexion
inalambrica, se transmite esta
informacion.

FB6 El sistema envia notificacion de
anomalias detectadas.

Flujo de Error

FE1 en FBO3: Error de conexion, accién no puede ser completada en este
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momento.

Paso Sensor Sistema

FE1 A través de una conexion
inalambrica, se transmite esta
informacion.

FE1.2 El Sistema envia notificacion en
rojo “Error de Conexion: revisar su
conexion de internet”.

3.12. Diagrama de Dominio
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Realizan
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Registro

Generan

¥

Notificacion | Recibe Usuario

Figura 3.17. Diagrama de Dominio del Sistema Greensensors
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.13. Resumen Capitulo

Terraverde es una iniciativa de produccién organica y distribucion en el mercado
local, esta carece de un sistema que mejore su proceso de cultivo invernadero. Esto
da cabida a la dificultad en controlar la temperatura y humedad dentro del
invernadero. En efecto, tal y como se observa en la investigacion realizada, no solo
confirma la existencia de este inconveniente, sino que favorece al desarrollo de un
sistema loT que cumpla con las especificaciones establecidas en el documento de

especificacion de requerimientos de software de este trabajo de grado.

Para sustentar el sistema propuesto se realiza un estudio de factibilidad donde se
determinan la factibilidad técnica, operativa y econdmica. También se elabora un
documento visién que contenga en detalle la problemética y su solucion.
Finalmente se levanta los requerimientos necesarios para el desarrollo del sistema

en el documento de especificacion de requerimientos de software.
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CAPITULO IV: DISENO DE LA PROPUESTA DE UN
SISTEMA 10T PARA LA AUTOMATIZACION DE

CULTIVO INVERNADERO DE TERRAVERDE

134



4. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo fundamental describir el funcionamiento del
sistema y sus componentes. Se expondréan las caracteristicas del sistema para la
automatizacion de proceso de cultivo invernadero de Terraverde y los dispositivos

asociados que mejoraran el control del ambiente dentro del invernadero.

4.1. Disefo del sistema

El sistema propuesto (ver figura 4.1) se basa en tecnologia IoT a través de una red
de sensores que detectan los niveles de temperatura, humedad y PH del suelo. Les
permite a los productores de Terraverde monitorear cada siembra dentro del

invernadero y llevar un registro del progreso del cultivo.

La arquitectura del sistema inicia desde los sensores ubicados préximos a la
siembra, estos detectan el nivel de temperatura y humedad del ambiente, asi como
también el PH en la tierra. Estos datos se transmiten a través de una conexion
inaldmbrica protegida y llega al sistema donde este lo procesa y lo almacena en la
nube. Finalmente, se muestran en un dispositivo movil conectado a una red

inaldmbrica donde el usuario final lo podra visualizar.
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4.2. Diagrama de clases
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Figura 4.2. Diagrama de clases
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Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Diagramas de secuencia

Interaction: |
Crear Cuentas

Pantalla
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.
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&:Validar datos ingresados

S e
@
______I |._____i '__

9:Mostrar mensaje de creacion exitosa J

Figura 4.3. Diagrama de secuencia para el caso de uso Crear Cuentas

Fuente: Elaboracion Propia
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Interaction: |

Editar Cuenta ./
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Figura 4.4. Diagrama de secuencia para el caso de uso Editar Cuenta

Fuente: Elaboracion Propia
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Interaction: |
Eliminar Cuenta /

Pantalla
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3 !
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Figura 4.5. Diagrama de secuencia para el caso de uso Eliminar Cuenta

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.6. Diagrama de secuencia para el caso de uso Crear Ciclo Cultivo
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Fuente: Elaboracion Propia

Interaccion:
‘Configurar notificaciones
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Figura 4.7. Diagrama de secuencia para el caso de uso configurar notificaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Interaction:
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Figura 4.8. Diagrama de secuencia para el caso de uso Registrar Cultivo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.9. Diagrama de secuencia para el caso de uso Enviar notificacion

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. Diagramas entidad-relacién del sistema GreenSensors

NivelHum
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EK idUsuario correo
contrasefia
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Figura 4.10. Diagrama Entidad-Relacién

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5. Disefio preliminar

Para la elaboracién del disefio preliminar del sistema propuesto en esta
investigacion se ha optado por el disefio de la interfaz de 10S 14 (sistema operativo

movil de Apple). Sin embargo, la aplicacion es compatible tanto con dispositivos

Apple como Android.

reensSen ors

Figura 4.11. Logo

Fuente: Elaboracion Propia

El logo de la aplicacibn GreenSensors es sencillo, consta de un fondo blanco
acompafado con una ilustracién representando la tematica de la aplicacion, una

figura de un invernadero.

Al iniciar la aplicacibn se muestra una pantalla de bienvenida con el logo de la

aplicacién con un fondo blanco.
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Wiallet Caleulatboe

Sektings Gresnbensors

Figura 4.12. Icono de escritorio

Fuente: Elaboracién Propia
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reen ensors

Figura 4.13. Pantalla de inicio

Fuente: Elaboracion Propia
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451. Inicio de sesidn

Luego de iniciar la aplicacion, el cliente tiene la opcién de iniciar sesion si ya posee
una cuenta o de registrarse. Para iniciar sesion, el usuario debe introducir el correo

electronico y la contrasefia asociada a la cuenta.

Iniciar Sesion

Correo electronico

Contrasefia

Has olvidado tu contrasefia?

CREAR CUENTA

Figura 4.14. Inicio de sesion

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.2. Registro de usuario

En caso de no poseer una cuenta, el usuario puede completar un formulario que
contiene cuatro campos, en el cual debe introducir su nombre, seleccionar el rol en

Terraverde, correo electronico y la contrasefia que desea asignar a la cuenta.

Los datos introducidos seran validados por el sistema, este confirma que el nombre
y correo introducido exista en la lista de empleados activos de Terraverde. Ademas,
las contrasefias deben tener como minimo ocho caracteres, una letra mayuscula y

un ndmero.

Crear Cuenta

Nombre

Correo electronico

| Contrasefia

INICIAR SESION

Figura 4.15. Registro de usuario
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Fuente: Elaboracién Propia
Luego de completar el registro de cuenta nueva, se muestran paneles de induccion
para que el nuevo usuario tenga una nocion de qué trata esta aplicacion. El usuario

tiene la opcion de saltar estos paneles.

Con el uso de nuestros sensores
puedes estabilizar el ambiente
de tu invernadero

SALTAR

Figura 4.16. Panel de induccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Monitorea tu cultivo desde
cualquier lugar y en cualquier
momento desde tu celular

SALTAR

Figura 4.17. Panel de induccion

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.3. Pagina Principal

Luego de que el usuario inicie sesién o crea cuenta nueva, la aplicacién muestra la
pagina principal con el dashboard mostrando los datos més recientes captados por
los sensores. El usuario tiene las opciones de ver resumen de cuenta, dashboard,

notificaciones y ajustes. El boton de centro sirve para crear nuevo ciclo de cultivo.

Crecimiento

5 20/0 Restante

Crecimiento

Ciclo de Cultivo

5 11/20/2021 08:15 AM

Humedad Temperatura

59 %H 30 °C

+0,3 M +1,5 2

Figura 4.18. Pagina Principal
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Fuente: Elaboracion Propia

o Nuevo Ciclo de Cutivo

Seleccionar producto

Lechuga

Siembra Inicio Ciclo Fin Ciclo

o e
& & & &

11/08/2021  12/01/2021

—MC 14° - 18°C

& 60 - 80%

Figura 4.19. Pantalla para crear ciclo de cultivo

Fuente: Elaboracién Propia
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Lechuga

Siembra Inicio Ciclo Fin Ciclo

P e
& & |= &

11/08/2021  12/01/2021

Eﬂc* 14° - 18°C
& 60 - 80% %

MNotificaciones

Reportes

Figura 4.20. Pagina principal

Fuente: Elaboracién Propia
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4.5.4. Configuracién

Al igual que el resto de las aplicaciones, GreenSensors le permite al usuario
configurar su cuenta. Puede editar su perfil, editar el ciclo de cultivo actual, ver los

reportes de ciclos de cultivo anteriores, y cambiar la vista de la aplicacion.

Ajustes

Tu cuenta

Ciclo de cultivos

Historial de reportes

Dark Mode

Cerrar Sesion

Figura 4.21. Ajustes

Fuente: Elaboracion Propia
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Al seleccionar “Tu Cuenta” el usuario podra ver resumen de cuenta y al lado de
cada informacion tendrd la opcion de editar. En resumen, se muestran tres
secciones, “Tu Informacién” donde muestra el nombre, rol, correo electrénico y
contrasefia del usuario; “Tus Preferencias” donde tiene la opcion de habilitar o
deshabilitar notificaciones y reportes automaticamente; “Dispositivos conectados”

donde muestra los dispositivos vinculados y la opcion de agregar dispositivo.

Tu Cuenta

Tu Informacion

Nombre Completo
Fernando Pérez

Rol
Agricultor

Correo electronico
fernando.perez@gmail.com

Contrasefia

Preferencias

Notificaciones

Reportes

Dispositivos conectados

Figura 4.22. Resumen de cuenta de usuario
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Fuente: Elaboracion Propia

Si el usuario decide vincular un dispositivo nuevo, este selecciona la opcion:
“Agregar dispositivo”, la aplicacion le muestra los dispositivos que estan conectados
a la red de internet local. Los dispositivos seleccionados muestran el botén en verde

y para proceder el usuario selecciona el botén “Agregar”.

Agregar Dispositivo

Dispositivos disponibles

Sensor 1

Sensor 2

Sensor 3

Sensor 4

Figura 4.23. Agregar dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia
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Mientras el sistema va procesando la accion anterior, muestra la pantalla
localizando dispositivo. Finalmente, cuando se completa la vinculacion, la aplicacion

muestra mensaje de confirmacién y en 4 segundos automaticamente se cierra.

Localizando

Figura 4.24. Vinculando dispositivo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Localizado

Figura 4.25. Confirmacion de dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6. Fiabilidad de sistema

La fiabilidad de los datos gestionados por el sistema estard basada en buenas
practicas utilizadas en el registro del ambiente del invernadero y el progreso del
desarrollo del cultivo. Esto quiere decir que los rangos permitidos en la variacion de
temperatura, humedad del ambiente y de la tierra dentro de los invernaderos de
Terraverde seran establecidos los pardmetros estandar del tipo de producto a

cultivar.
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4.7. Resumen Capitulo IV

En este capitulo se muestra el disefio de la propuesta de este trabajo representados
en diagramas y en bosquejos basados en un disefio consistente y coherente. Los
topicos plasmados en este capitulo cumplen con las buenas practicas de modelado
de software, utilizando estandares establecidos como es el Lenguaje de modelado
unificado, de forma que se pueda mostrar claramente la arquitectura del proyecto y

el disefio propuesto.

Utilizando este conjunto de modelos y prototipos posibilita que el desarrollo del

sistema cumpla con todos los requerimientos establecidos.
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CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo de grado consistio en disefiar un sistema loT que
automatice el proceso de cultivo invernadero de Terraverde y notifique de manera
automatica sobre las variaciones de los niveles de temperatura y humedad dentro
del invernadero. Esta propuesta ayudard a solventar la problematica identificada

sobre el proceso de cultivo, monitoreo de este y del ambiente en el que esta.

Para poder lograr esta finalidad, primero fue necesario determinar los conceptos
teoricos relacionados y definir la metodologia para la investigacion cientificay
el desarrollo del sistema propuesto, acciones que describen al 1¢" y 29° objetivo
especifico. Metas que hemos conseguido en el capitulo 1 y 2 tras determinar los

siguientes:

e El enfoque descriptivo fue el método de investigacion cientifica utilizado
para este trabajo de grado, el cual defini6 el concepto de sistemas
informéticos, asi como el internet de las cosas.

e Se definié que el modelo RUP sera la metodologia de desarrollo de software
gue proporcionard los estandares de calidad para el ciclo de vida de esta
propuesta, la cual implementara los conceptos de computacion ubicua, tales

como el internet de las cosas, para resolver la problematica.

Una vez definida la metodologia y como respuesta el 3°" objetivo especifico que
consistia en analizar el estado de la situacion actual del desarrollo 10T
implementadas en la gestion de cultivos invernaderos de Terraverde, se realizo
un analisis exhaustivo donde se determind la falta de un sistema IoT que automatice

el proceso de cultivo invernadero, ademas de la inexistencia de un método
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automatico para el seguimiento de las variaciones de los niveles de temperatura y
humedad del invernadero. Asi mismo, para validar estas afirmaciones, la

investigacion cientifica demostro los siguientes resultados:

e Solo el 20% de los encuestados consideran tener un nivel de conformidad
adecuado con el uso del método actual para el control y monitoreo de la
temperatura y humedad del invernadero.

e En la pregunta abierta de la encuesta, los encuestados destacan la
necesidad de implementar mejores métodos para el control ante el sobre

calentamiento, la condensacion y las plagas.

Para contrastar esta informacion, la investigaciéon también demostré que:

e EIl 60% de los encuestados muestran estar completamente de acuerdo con
utilizar una aplicacion mévil que facilita el seguimiento de la siembra en
cualquier momento.

e El 70% de los encuestados muestran estar completamente de acuerdo con
utilizar un sistema de sensores que facilita el monitoreo y control de la
siembra ante plagas.

e EIl 100% de los encuestados muestran niveles completamente de adecuado
con utilizar un sistema de sensores que facilita el monitoreo y control del

ambiente dentro del invernadero.

En consecuencia, a los resultados del analisis estadistico proporcionado, se
confirmé la problematica existente en los invernaderos de Terraverde y la mejor

solucion aplicable bajo los estandares de la ingenieria de software.
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Asi pues, se logré el 4'° objetivo especifico que busca disefiar un sistema que
permita capturar los desniveles de los niveles de temperatura y humedad en
los invernaderos de Terraverde, el cual se denominé “GreenSensors”, una
plataforma que cumple con todos los requisitos necesarios para alcanzar el objetivo
principal de este trabajo de grado. En definitiva, un sistema seguro, eficiente y

robusto.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la importancia de implementar la ingenieria de software en el
seguimiento del progreso del cultivo y de los niveles de temperatura y humedad, se

aconseja lo siguiente:

e El desarrollo de la solucion propuesta debera ir de la mano de los estandares
desarrollo de proceso de cultivo que se realice para aprobar la utilizacion de
estas tecnologias.

e Utilizar un marco de trabajo de desarrollo de software como Kivy o Beeware
para que la plataforma pueda ser desarrollada en cualquier dispositivo mévil y
gue a su vez, se beneficie de las ventajas que estos ultimos brindan.

e Exponer la solucibn a otras marcas de cultivo invernadero para que el
alcance y repercusion del sistema sea mayor, disminuyendo la tasa de
contaminacion del suelo y agua.

e Instalar puntos de acceso a todos los invernaderos para que el sistema
GreenSensors pueda estar en todo momento registrando las variaciones de
temperatura y humedad.

e Los sensores del sistema GreenSensors deben mantenerse vinculados a
una conexién inalambrica protegida para asegurar la manipulacion de data

sea exclusivamente de Terraverde.

165



9.

BIBLIOGRAFIAS

Anne H. Ngu, M. G. (2017). IoT middleware: a survey on issues and enabling
technologies. In A. H. Ngu, IoT middleware: a survey on issues and enabling
technologies (4 ed.). EEE Internet of Things Journal.
doi:10.1109/J10T.2016.2615180

Blokdyk, G. (2018). Rational Unified Process A Complete Guide. In G.
Blokdyk, Rational Unified Process A Complete Guide. 5STARCoo0Kks.
doi:BO7CVTZYM4

Céardenas, J. (2018). Investigacion cuantitativa. In J. Céardenas. trAndeS
Material Docente. doi:10.17169/refubium-216

cropx. (n.d.). Sensores y software detrds de la inteligencia del suelo.
Retrieved 09 21, 2021, from cropx: https://cropx.com/technology/

De Moraes Navarro, E., de Jesus Pereira, A. M., & Costa, N. (2020). A
Systematic Review of 10T Solutions for Smart Farming. In E. de Moraes
Navarro, A. M. de Jesus Pereira, & N. Costa, A Systematic Review of loT
Solutions for Smart Farming. MDPI. doi:10.3390/s20154231

Delgado, K., Gadea, W. F., & Quifionez, S. V. (2018). Rompiendo Barreras en
la Investigacion. In K. Delgado, W. F. Gadea, & S. V. Quifionez, Rompiendo
Barreras en la Investigacién (p. 165). Machala: Ediciones UTMACH.

DK-Ecofarm. (n.d.). Tecnologia de control ambiental integrado. Retrieved 09
24, 2021, from DK-Ecofarm:
http://shop2.dkecofarm313.cafe24.com/HBC/html/smart/smartl.html

Espinoza Castro, J. F., & Marifio Castro, L. M. (n.d.). Metodologia. In J. F.
Espinoza Castro, & L. M. Marifio Castro, Estrategias para la permanencia
estudiantil universitaria. Universidad Simon Bolivar.

IEEE. (1998). IEEE 830-1998. In IEEE, IEEE 830-1998. IEEE. d0i:10.1109

10.llanthenral Kandasamy, W. B. (2019). Indeterminate Likert scale. In W. B.

llanthenral Kandasamy, Intermediate Likert scale: feedback based on
neutrosophy, it's distance measures and clustering algorithm.

11.llanthenral Kandasamy, W. B. (2019). Indeterminate Likert scale. In W. B.

llanthenral Kandasamy, Indeterminate Likert scale: feedback based on
neutrosophy, its distance measures and clustering algorithm. Springer-Verlag
GmbH Germany.

166



12.Larrocha, E. R. (2017). Nuevas tendencias en los sistemas de informacion. In
E. R. Larrocha, Nuevas tendencias en los sistemas de informacion (p. 80).
Editorial Centro de Estudios Ramon Areces SA. doi:978-84-9961-269-0

13.libelium. (2017, 07 08). Increasing tobacco crops quality by climatic conditions
control. Retrieved 09 24, 2021, from
https://www.libelium.com/libeliumworld/success-stories/increasing-tobacco-
crops-quality-by-climatic-conditions-control/

14.Martinez Ruiz, H. (2018). Metodologia de la investigacion. In H. Martinez
Ruiz, & J. Reyes Martinez (Ed.), Metodologia de la investigacion. Ciudad de
México: Cengage. doi: 978-607-526-652-7

15.Neill, D., & Cortez, L. (2018). Procesos y Fundamentos de la Investigacion
Cientifica. In D. Neill, & L. Cortez, Procesos y Fundamentos de la
Investigacion Cientifica. Machala: Editorial UTMACH. doi:978-9942-24-093-4

16.Niflo Montero, J. S., & Mendoza Hidalgo, M. L. (2019). La investigacion
cientifica en el contexto académico. In J. S. Nifio Montero, & M. L. Mendoza
Hidalgo, La investigacion cientifica en el contexto académico. NSIA
Publishing House Editions.

17.Nifio Rojas, V. M. (2019). In V. M. Nifio Rojas, Metodologia de la
investigacion: Disefo, ejecucion e informe (2 ed., p. 162). Bogota: Ediciones
de la U.

18.Pefa, C. G., & Méarquez, C. A. (2019). Estadistica descriptiva y probabilidad.
In C. G. Pefia, & C. A. Marquez, Estadistica descriptiva y probabilidad.
Medellin: Editorial Bonaventuriana.

19.Pivoto, D., Wagquil, P. D., Talamini, E., Finocchio, C. S., Corte, V. D., & Mores,
G. (2018). Scientific development of smart farming technologies and their
application in Brazil. In D. Pivoto, P. D. Waquil, E. Talamini, C. S. Finocchio,
V. D. Corte, & G. Mores, Scientific development of smart farming technologies
and their application in Brazil. Elsevier. doi:10.1016/j.inpa.2017.12.002

20.Pressman, R., & Maxim, B. (2019). Software Engineering: A prectitioners
approach. In R. Pressman, & B. Maxim, Software Engineering: A prectitioners
approach (9 ed.). McGraw-Hill Education. doi: 1260548007

21.Raad, H. (2021). Fundamentals of 10T and Wearable Technology Design. In
H. Raad, Fundamentals of 10T and Wearable Technology Design. IEEE.
doi:9781119617556

22.Sampieri, R. (2017). Metodologia de la investigacion. In R. Sampieri,
Metodologia de la investigacion (6 ed.). McCGRAW-HILL / INTERAMERICANA
EDITORES, S.A. DE C.V. doi:978-1-4562-2396-0

167



23.Shivappa, H. (2018). Some tools of digital agriculture. In H. Shivappa, Digital
revolution and Big Data: a new revolution in agriculture (p. 8). CAB
International. doi:10.1079/PAVSNNR201813021

24.Sisinni, E., Saifullah, A., Han, S., Jennehag, U., & Gidlund, M. (18). Industrial
Internet of Things: Challenges, Opportunities, and Directions. In E. Sisinni, A.
Saifullah, S. Han, U. Jennehag, & M. Gidlund, Industrial Internet of Things:
Challenges, Opportunities, and Directions (Vol. 14, pp. 4724 - 4734). IEEE
Transactions on Industrial Informatics. doi:10.1109

25.Terra Verde. (2020, 02 09). Nuestra Historia. Retrieved 11 10, 2021, from
Terra Verde: https://www.terraverde.do/sobre-nosotros

26.United Nations. (2019). least developed countries will continue to experience
rapid population growth. 3. United Nations. doi:978-92-1-148316-1

27.Villa-Henriksen, A., Edwards, T. G., Pesonen, A. L., Green, O., &
GrgnSgrensen, C. A. (2020). Internet of Things in arable farming:
Implementation, applications, challenges and potential. In A. Villa-Henriksen,
T. G. Edwards, A. L. Pesonen, O. Green, & C. A. GrgnSgrensen, Internet of
Things in arable farming: Implementation, applications, challenges and
potential (Vol. 191, pp. 60-84). Biosystems Engineering. Retrieved from
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2019.12.013

28.Visser Horti Systems. (2017, 05 10). Irrispray-Fixed-1 Watering Irrigation
System. Retrieved 09 15, 2021, from Visser Horti Systems:
https://www.visser.eu/irrigation-and-watering-systems/irrispray-fixed-i/

29.Walter, A., Finger, R., Huber, R., & Buchmann, N. (2017, 07 13). Opinion:
Smart farming is key to developing sustainable agriculture. PNAS, 114(24), 3.
doi:10.1073/pnas.1707462114

30.Zhang, P., Kim, S., & Deka, G. C. (2019). Role of Blockchain Technology in
loT Applications. In P. Zhang, S. Kim, & G. C. Deka, Role of Blockchain
Technology in loT Applications (Vol. 115). Academic Press. doi:978-0-12-
817189-9

168



ANEXOS

Anexo 1: Modelo de encuesta

UNAP=C

UNIV=ERSIOAD AP=C

DECANATO DE INGENIERIA E INFORMATICA ESCUELA DE INFORMATICA

“ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA 10T PARA LA AUTOMATIZACION DE
CULTIVO INVERNADERO DE TERRAVERDE DE COTUI EN EL PERIODO 2021-

2022”
ENCUESTA

Esta encuesta tiene por objetivo conocer la percepcién de los productores
de Terraverde en relacion con el proceso de agricultura invernadero actual, con el
fin de proponer mejoras. Contiene 9 preguntas, solo le tomara unos minutos en
responder. Su sinceridad nos ayudara a valorar con precision el proceso de cultivo

en el invernadero.

iGracias de antemano por su colaboracion!

Fecha:

Sexo: Masculino Femenino
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corresponde su cargo

Edad: 18 a 2829 40 abl al
39 50 61
Mas de 62
Tiempo que tiene
laborando en IaMenos deDelab5afios De 5 a 10Mas de 10
agricultura invernader un afo oS afios
0
Marque a qué categorialCliente Ingeniero Agricultor

Margue con un cotejo () larespuesta que considere, tomando en cuenta:

1 Completamente inadecuado | Muy malo

2 Inadecuado Malo

3 Ni adecuado, ni inadecuado Regular

4 Adecuado Muy bueno
5 Completamente Adecuado Excelente
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Mi nivel de satisfaccion con el proceso de cultivo

actual en el invernadero es...

Mi nivel de satisfaccion conla calidad de las

cosechas es...

Mi nivel de conformidad con
los métodos utilizados para el control de

humedad/temperatura es...

Mi nivel de
conformidad con los métodos utilizados para el

control de plagas es...

Me seria util una aplicacion moévil que facilite el
seguimiento de la siembra en cualquier

momento...

Me seria Gtil un sistema de sensores que facilite

el monitoreo y control de la siembra ante plagas...

Me seria Util un sistema de sensores que facilite el
monitoreo y  control del ambiente  dentro

invernadero

agriculturainvernadero

Proponga dos posibles mejoras para hacer un mejor proceso de
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Anexo 2: Anteproyecto

EIUNAP=C

W UNIV=RSIOAD AP=C

DECANATO DE INFORMATICA

“Proyecto de trabajo de grado”

“Analisis y disefio de un sistema IOT para la automatizacion de
cultivo invernadero de TerraVerde de Cotui en el periodo 2021-
20227

Proyecto de Trabajo de Grado para optar por el titulo de Ingenieria en
Software

Sustentante:

Estefania Peralta Ferreiras

Periodo:

Cuatrimestre Septiembre-Diciembre 2021

Asesor:

Luis NUnez
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“Analisis y disefio de un sistema IOT para la automatizacion de
cultivo invernadero de TerraVerde de Cotui en el periodo 2021-
2022”
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Introduccidén

Con el transcurso de los afios los avances tecnolégicos han llegado a nuevos niveles
en donde estamos entrando en una nueva era de tecnologia informatica que muchos estan
Ilamando Internet de las cosas (IoT). ElI loT se compone de méaquinas inteligentes que
interactlan y se comunican con otras maquinas, objetos, entornos e infraestructuras. Como
resultado, enormes volimenes de datos se generan y esos datos se procesan en acciones Utiles
que pueden "mandar y controlar” cosas para hacer nuestra vida mucho mas facil y segura, asi

mismo para reducir nuestro impacto en el medio ambiente.

Por tanto se puede considerar el uso de internet de las cosas (IoT) como posible
solucién a problematicas que enfrenta diferentes sectores tanto en la Republica Dominicana
como en el resto del mundo. Por lo cual consideramos como foco de estudio el sector
agricultor en nuestro pais Republica Dominicana, especificamente estudiando el caso de la
marca TerraVerde como nuestro objeto de estudio en donde se realiza un andlisis y disefio de
un sistema loT para automatizar los cultivos en invernadero de uno de los productores
principales de la marca con el fin de determinar si implementando este tipo de solucion loT

resulta factible y eficiente para los procesos de los productores de la marca.
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema

La agricultura puede tener impactos significativos en el medio ambiente. Si bien
los impactos negativos son graves y pueden incluir la contaminacion y degradacion del suelo,
el agua y el aire, la agricultura también puede tener un impacto positivo en el medio
ambiente, por ejemplo, atrapando los gases de efecto invernadero en los cultivos y los suelos,
o mitigando los riesgos de inundaciones mediante la adopcion de determinadas practicas

agricolas.

Los métodos agricolas se han intensificado continuamente desde la Revolucién
Industrial, y més aun desde la “revolucion verde” a mediados del siglo XX. En cada etapa, las
innovaciones en las técnicas agricolas provocaron enormes aumentos en el rendimiento de los

cultivos por area de tierra cultivable.

Una de las técnicas mas utilizadas son los fertilizantes sintéticos que contienen
nitrégeno y fosforo han estado en el corazén de la agricultura intensificada desde la Segunda
Guerra Mundial hasta la actualidad. La agricultura moderna se ha vuelto muy dependiente de
estos insumos quimicos, igualmente para el control de plagas siendo una de sus causales
principales. Si bien estos productos quimicos han ayudado a duplicar la tasa de produccién de
alimentos, también han contribuido a generar un aumento gigantesco, tal vez de hasta un 600

por ciento, de los niveles de nitrégeno reactivo en todo el medio ambiente, seguin reportes
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publicado por la National Geographic. Los niveles excesivos de nitrégeno y fosforo han

hecho que los nutrientes que alguna vez fueron beneficiosos se conviertan en contaminantes.

Las consecuencias del uso de este tipo de técnicas en la agricultura afectan tanto el

medio como la salud de los que consuman los productos con dichas sustancias.

Aunque han surgido en las dltimas décadas practicas orientadas a la agricultura
sostenible y a la agricultura organica que pueden mejorar la forma en que se cultiva hoy en
dia, un ejemplo de esto es TerraVerde, una organizacion de origen dominicana que poseen
proveedores que realizan estas practicas para sus productos organicos. Se considera que con
la implementacion de un sistema loT para los procesos de cultivo organico erradica el uso de
pesticidas y fertilizantes quimicos, manteniendo esto en mente, la mejora de la produccion y
la calidad de los cultivos manejando la produccion desde detalles mucho méas especificos

teniendo un mayor control de la produccién de los cultivos.

1.2. Formulacion del problema

La pregunta generadora o problematica de este estudio es la siguiente:
¢De qué manera el Analisis y disefio de un sistema IOT para la automatizacion de cultivo

contribuird a mejorar el invernadero de TerraVerde de Cotui en el periodo 2021-2022?
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1.2.1 Sistematizacion del problema

1. ¢Cudl es la repercusion que tienen los sistemas de captacion por sensores en la
produccion de cultivo invernadero de Terraverde?

2. ¢Qué métodos de investigacion seran estudiados para evaluar la situacion actual de la

produccion invernadero de Terraverde?

3. ¢Coémo es el estado de la situacion actual del desarrollo IOT en la gestion de cultivo

invernadero de Terraverde?

4. ¢Cudles son las propuestas para mejorar el proceso de cultivo actual de la produccion

invernadero de Terraverde?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar y disefiar un sistema IOT para la automatizacién de cultivo invernadero de

los productores de TerraVerde en Cotui durante el periodo 2021-2022.

1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se plantean a raiz del objetivo general son los

siguientes:

1. Describir la repercusion gque tienen los sistemas de captacion por sensores

en la produccion de cultivo invernadero de Terraverde.
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2. Estudiar la metodologia de investigacion agricultora actual, asi como de
desarrollo de software para su implementacién en produccion invernadero de
Terraverde.

3. Analizar el estado de la situacién actual del desarrollo IOT implementadas en
la gestion de cultivos invernaderos de Terraverde.

4. Diseflar un modelo IOT para automatizacion de los procesos de cultivo
invernadero que facilite la gestion e interaccion remota del usuario con sus

cultivos en la produccién invernadero de Terraverde.

1.4 Justificacion del estudio

1.4.1 Justificacion tedrica

Proponemos una investigacion del impacto que va a tener en las futuras
producciones lo que es la implementacién de un sistema IOT a las zonas y variables que
consideramos que afectan de forma directa los cultivos que ofrece TerraVerde a sus
clientes. Consideramos que los analisis realizados por el trabajo de investigacion daran
respuesta a todas las preguntas correspondientes al manejo, crecimiento y control de los
invernaderos asi aprovechando la facilidad de tener un ambiente controlado gracias a las
tecnologias de los sensores ofreciendo un entorno innovador y especifico para crear

calidad.

1.4.2 Justificacion metodoldgica
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Para lograr nuestros objetivos propuestos, recurriremos a la investigacion del
impacto de nuestras soluciones a través del estudio de casos similares donde se utiliza la
solucién propuesta y los cambios que estas han generado como métrica de éxito.
Recurriremos al empleo de técnicas de investigacion como la observacion, encuestas y
medicion de factores significativos a la hora del mantenimiento y del control de los cultivos y

la calidad.

1.4.3 Justificacion practica

Este trabajo de investigacion se basa en la necesidad que presenta TerraVerde
para mejorar el ambiente de desarrollo de sus cultivos y con ese mejorar la calidad de sus
productos de manera considerable. Con esta propuesta de IOT a través de sensores,
implica un trabajo mas especifico y meticuloso en los productos, ofreciendo métricas donde
se puede medir la calidad del producto y mantenerlo para todo el invernadero asi

aumentando las ventas, produccién y calidad de los productos.
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Capitulo 11

2.1 Marco Referencial

2.1.2 Marco Teorico

En la actualidad, las tecnologias asociadas con el Internet de las cosas tienen un gran
potencial de aplicacion en la agricultura, especialmente en vista de los desafios ambientales que
enfrenta este sector. Desde la granja hasta la mesa, las tecnologias de IoT podrian transformar el
sector, contribuyendo a la reduccion de insumos agricolas, prevenir la propagacién de plagas y
desarrollar productos de calidad dentro de un ambiente controlado. EI mercado sigue en crecimiento

pero ya existen proyectos relacionados, a los cuales se pueden mencionar:
DK Ecofarm

El startup agricola de Corea del Sur es una de las empresas lideres que ofrece soluciones
agricolas inteligentes basadas en la tecnologia 10T y el desarrollo de biocombustibles. DK Ecofarm
estd ampliando tecnologias hidropdnicas especificas del ginseng a otros cultivos especiales. Ademas,
la empresa esté interesada en desarrollar materiales bioldgicos altamente funcionales que se apliquen
a la belleza, los alimentos saludables y los productos farmacéuticos a partir de los cultivos producidos
en sus instalaciones. Para fortalecer la plataforma comercial, DK Ecofarm se centra en cultivos
especiales cultivados en sistemas hidroponicos especializados y en el desarrollo de materiales

biolégicos especializados.
TempuTech

TempuTech vio la necesidad de una mayor seguridad en el almacenamiento agricola. Los
silos y elevadores de granos pueden ser lugares peligrosos, con cintas transportadoras que pueden

incendiarse y acumulacion de polvo que puede ser explosivo. El uso de sensores para rastrear peligros
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es de gran valor. Con Equipment Insight de GE, TempuTech cre6 una forma de conectar sensores
inalambricos y ayudar a los agricultores a comprender los datos de sus silos y elevadores de granos.
Con esta plataforma, los fabricantes pueden establecer normas de rendimiento de referencia y
establecer condiciones de alerta y alarma relacionadas con la temperatura, la vibracién, la humedad y

otras condiciones.

Cropx

Cropx produce sistemas de hardware y software que miden la humedad, la temperatura y la

conductividad eléctrica en el suelo. Su sistema les dice a los agricultores cuando y cuénto regar.

TeamDev’s Libelium

El tabaco es una gran industria en Italia y requiere ciertos requisitos ambientales y
climéaticos para un crecimiento Optimo. En respuesta a este problema, una empresa de
software italiana, TeamDev, implemento la plataforma Waspmote Plug & Sense de Libelium
para recopilar datos sobre las condiciones climéaticas que pueden afectar los cultivos de
tabaco. Los cultivadores de tabaco pueden utilizar esta técnica para optimizar sus cultivos en

condiciones que normalmente no son adecuadas para el cultivo del tabaco.

Adicionalmente, cuando hablamos sobre lo que se conoce como Internet de las cosas,
segun el articulo Internet of Things-10T: Definition, Characteristics, Architecture, Enabling
Technologies, Application & Future Challenges se refiere a un tipo de red para conectar
cualquier cosa a la Internet segun los protocolos estipulados a través de equipos de deteccion
de informacion para realizar intercambios de informacion y comunicaciones con el fin de
reconocer, posicionar, rastrear, monitorear y administrar de forma inteligente. (Internet of
Things-1OT: Definition, Characteristics, Architecture, Enabling Technologies, Application &

Future Challenges, 2016)
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Para mejor comprension sobre que trata un proyecto de internet de las cosas (IOT) se debe
tratar en que se basa la arquitectura IOT, esta arquitectura consta de diferentes capas de
tecnologias apoyando 10T. Sirve para ilustrar como se relacionan varias tecnologias entre si 'y
para comunicar la escalabilidad, modularidad y configuracion de las implementaciones de

IOT en diferentes escenarios. La funcionalidad de cada capa se describe a continuacion:

Capa de sensor

La capa de sensor es la mas baja, esta formada por objetos inteligentes integrados con
sensores. Estos sensores permiten la interconexion del mundo fisico y el digital que permiten

la recoleccion y procesamiento de informacion en tiempo real.

Existen varios tipos de sensores para diferentes propésitos. Los sensores tienen la capacidad
de tomar mediciones como temperatura, calidad del aire, velocidad, humedad, presion, flujo,

movimiento y electricidad, entre otros mas.

Gateways y redes

Se produce un volumen masivo de datos gracias a los sensores, activamente transmitiendo la
data al dispositivo conectado, y esto requiere una infraestructura de red cableada o
inalambrica robusta y de alto rendimiento como medio de transporte. Actualmente, las redes,
a menudo vinculadas con diferentes protocolos, se utilizan para admitir redes de maquina a
maquina (M2M) y sus aplicaciones. Con la demanda necesaria para atender una gama mas
amplia de servicios y aplicaciones de 10T, como servicios transaccionales de alta velocidad,
aplicaciones sensibles al contexto, entre otros, se necesitan multiples redes con diversas
tecnologias y protocolos de acceso para trabajar entre si en una configuracion heterogenea.
Estas redes pueden tener la forma de modelos privados, publicos o hibridos y estan disefiadas

para soportar los requisitos de comunicacion para la latencia, ancho de banda o seguridad.
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Capa de servicios de gestion

El servicio de gestion posibilita el procesamiento de la informacién mediante analisis,
controles de seguridad, modelado de procesos y gestion de dispositivos. 10T reune la
conexion y la interaccion de objetos y sistemas proporcionando informacion en forma de
eventos o datos contextuales, como la temperatura de las mercancias, la ubicacion actual y los

datos de trafico.

Capa de aplicacion

La capa de aplicacion de 10T cubre entornos y/o espacios "inteligentes” en dominios como:
transporte, construccion, ciudad, estilo de vida, comercio minorista, agricultura, fabrica,
cadena de suministro, emergencia, salud, interaccién con el usuario, cultura y turismo, medio

ambiente y energia.

2.1.3 Bases legales

Ley No. 53-07 sobre Crimenes y Delitos de Alta Tecnologia

Ley 172-13 sobre Proteccion de Datos Personales

2.1.4 Marco Conceptual
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10T

“IoT es una integracion de multiples dispositivos que se comunican, detectan e
interactian con sus estados internos y externos a través de la tecnologia integrada que

contiene I0T.” (Lee & Lee, 2015, p. 431-440)

Software

“Proviene del inglés y que da significado al soporte 1l6gico de un sistema informatico, es
decir, es la parte no fisica que hace referencia a un programa o conjunto de programas de
cémputo que incluye datos, reglas e instrucciones para poder comunicarse con el ordenador y

que hacen posible su funcionamiento.” (CISET. Centro de Innovacion, s.f.)

Sistema

“Un software de sistema se define como un conjunto de programas que crea el entorno
para facilitar el funcionamiento de un software de aplicacién. A diferencia del software de
aplicacion, un software de sistema depende exclusivamente de la maquina en la que se opera,

es decir, compiladores, ensambladores, sistemas operativos.” (Nithyashri, 2010, p. 2)

Aplicacion web

“Las aplicaciones web permiten la generacion automadtica de contenido, la creacién de
paginas personalizadas segun el perfil del usuario o el desarrollo del comercio electrénico.
Ademas, una aplicacion web permite interactuar con los sistemas informaticos de gestion de
una empresa, como puede ser gestion de clientes, contabilidad o inventario, a través de una

pagina web.” (Mora, p. 3)
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Automatizacién

“La automatizacion implica operar o actuar o autorregularse, de forma independiente,
sin intervencién humana. La automatizacion involucra maquinas, herramientas, dispositivos,
instalaciones y sistemas que son todas las plataformas desarrolladas por humanos para
realizar un conjunto determinado de actividades sin la participacion humana durante esas

actividades.” (Nof, 2009, p. 14)

Implementacion

“La implementacion constituye la realizaciéon de determinados procesos y estructuras en un
sistema. Representa asi la capa mas baja en el proceso de paso de una capa abstracta a una

capa mas concreta.” (Voigtmann GmbH, 2019)

Data

“Data es informacidon, especialmente hechos o numeros, recopilada para ser
examinada, considerada y utilizada para ayudar en la toma de decisiones, o informacion en
forma electronica que pueda ser almacenada y utilizada por una computadora” (Cambridge

University Press, 2021)

Agricultura sostenible

“La agricultura sostenible es un sistema de produccidon agraria conservador de
recursos, ambientalmente sano y econémicamente viable. Al mismo tiempo debe reconocer
los valores humanos, suministrando alimentos de alta calidad y manteniendo a la familia
agricultora y a las comunidades rurales como parte de un sistema saludable.” (Villalva

Quintana & Fuentes-Pila Estrada, 1993, p. 3)

187



Invernadero

“Un invernadero es toda aquella estructura cerrada cubierta por materiales
transparentes, dentro de la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de
microclima, y con ello cultivar plantas fuera de estacion en condiciones optimas.” (EcuRed,

2011)

Agricultura inteligente

“El término agricultura inteligente se refiere al uso de tecnologias como Internet de
las cosas, sensores, sistemas de ubicacion, robots e inteligencia artificial en su granja. El
objetivo final es aumentar la calidad y cantidad de los cultivos optimizando al mismo tiempo

la mano de obra humana utilizada.” (Markova, 2020)

188



3. Hipdtesis

Capitulo Il

3.1 Sistema de variables

La implementacion de IOT como método de prevencién anti-plagas en invernaderos
es significativamente de menor impacto, que el impacto del uso de los pesticidas quimicos en

el ecosistema.

El uso del 10T y los conocimientos de software mejorard el rendimiento de los
procesos de produccion, en este caso un Invernadero

3.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Definicion conceptual y operacionalizacion de variables de la primera hipotesis

Hipétesis Variables Definicion Indicadores Instrumentos de
conceptual medicion
“La implementacion de Implementacién Método de monitoreo Nivel de Sensores para

10T como método de
prevencion anti-plagas en
invernaderos es
significativamente de
menor impacto, que el
impacto del uso de los
pesticidas quimicos en el
ecosistema.”

de IOT como
método de
prevencion anti-
plagas

del cultivo obteniendo

informacion detallada

en tiempo real, para la
prevencion ante

impacto del uso
de soluciones
10T como
método para la

deteccion de
plagas.

plagas. prevencion de
plagas. Reporte de la
informacion
obtenida.
Impacto de los Agroquimicos Nivel de Observacion de
pesticidas utilizados para impacto de los las plantas, su
quimicos proteger a las plantas quimicos crecimiento y

de diversas
enfermedades y/o
plagas con gran
capacidad conocida de
causar efectos

utilizados para
matar plagas y
dafio realizado a
los cultivos.

frutos.

Evaluacion de
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negativos para la salud
y el medio ambiente.

cambio
significativo de
los productos

Cambio de la agricolas y las
calidad de los plantas.
productos por
mal uso de los

quimicos.

Tabla 2

Definicion conceptual y operacionalizacion de variables de la primera hipétesis

Hipdtesis Variables Definicién Indicadores Instrumentos de
conceptual medicién
“El uso del IOT y los | Produccion La produccién Productividad y Entrevistas con los
conocimientos de agricola agricola es el fruto de utilizacion de encargados y
software mejorard el la siembray la evaluaciones para trabajadores de los
rendimiento de los cosecha en el campo examinar los invernaderos para las
procesos de procesos y su nivel medidas de produccion
produccion, en este de eficiencia con las | agricolay conocimiento
caso un plantas. empirico.
Invernadero”
Uso del IOT | Contribuye a obtener Reportes de Software desarrollado

para mejorar

los procesos
de

produccion

informacion detallada
del cultivo, el suelo y
las variaciones del
clima en tiempo real,
para facilitar el
proceso de siembra
mediante el
monitoreo constante.

informacion de las
variables tomadas a
consideracion de
impacto sobre los
cultivos y productos
agricolas.

para la representacion
gréfica de las medidas
obtenidas gracias a los
sensores, Inteligencia
artificial y la conexién a
internet de estos
elementos que se
comunican 24/7.

4. Marco Metodoldgico

4.1 Tipo de investigacion

Capitulo IV
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El tipo de investigacion a utilizar para este trabajo de grado es cuantitativa porque se
desea obtener resultados precisos que logren responder a las preguntas formuladas como base
de esta investigacion.

También es una investigacion documental, debido a que se realizara el marco teorico,
que servird como un apoyo a la investigacion.

4.2 Métodos de la investigacion

Para este trabajo de investigacion se utilizara el método deductivo lo cual posibilita
partir de datos generales ya aceptados como validos para derivar sobre esos datos y obtener
conclusiones que permitan comprobar su validez.

Asimismo, se utilizara la observacion como método de investigacion que permitira
observar las actividades, variables, problemas y necesidades en el proceso de gestion en los
invernaderos de Terraverde.

Igualmente, se utilizard la estadistica como método para medir y comparar los
resultados de entrevistas y encuestas, en cuanto a la eficiencia del estado de la situacion

actual del desarrollo 10T implementadas en la gestion de cultivos invernaderos de
Terraverde.

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacion de esta investigacion comprende a los productores invernaderos
asociados de Terraverde localizados en la region de Cibao Sur, Republica Dominicana.

4.3.2 Muestra

Para la seleccién de la muestra se elige un muestreo probabilistico. “Las muestras
probabilisticas requieren la determinacién del tamafio de la muestra y de un proceso de
seleccion aleatoria que asegure que todos los elementos de la poblacién tengan la misma
probabilidad de ser elegidos”. (Sampieri, 2010, p.185)

Para el calculo del tamafio muestral se utilizara la siguiente formula:

z"2(p*q)
n=  e"2+ (z"2(p’q))

, donde:

n = Tamafio de la nuestra.
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z = Nivel de confianza.

p = probabilidad de éxito.

g = probabilidad de fracaso.

d = error maximo admitido en términos de proporcion.
N = Tamafio de la poblacion.

Considerando;

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion se utilizara como técnica de recoleccion de datos la entrevista,
cuestionario, encuesta y la observaciéon directa para poder establecer las necesidades y
problemas existentes que afectan la gestion de cultivos invernaderos de Terraverde. En
adicion se utilizaran fuentes documentales para levantar y evaluar los procesos actuales.
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Capitulo V
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