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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo el andlisis, disefio y desarrollo de un sistema informético
para el monitoreo de temperatura y humedad en las especies de flora del vivero Guabinal, partiendo
de la meta 12.2 del objetivo 12 Produccién y consumo responsable y de la meta 13.3 del objetivo
13 accién por el clima de los objetivos de desarrollo sostenible que nos dan unos lineamientos para
mejorar la educacién, sensibilizacién y la capacidad de mitigar el cambio climético y la reduccidn
de sus efectos, asi como de tener una gestidn sostenible de los recursos naturales mediante el desa-
rrollo de nuestro proyecto. En este proyecto se aplicaron conocimientos en internet de las cosas IOT
y siguiendo la metodologia dgil de desarrollo XP, teniendo como propésito plantear una solucién
aplicable a entornos y situaciones de la vida real, se da inicio a la recopilacién de informacién
acerca del estado actual de los viveros de la ciudad de Girardot a fin de analizar la incidencia de
los factores ambientales en la productividad de los viveros de esta zona y poder brindar una herra-
mienta tecnolégica que permita llevar a cabo el control, monitoreo y gestién tecnificada de la tem-
peratura y humedad de las especies de flora.
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Abstract

The objective of this project is the analysis, design and development of a computer system for moni-
toring temperature and humidity in the flora species of the Guabinal nursery, based on goal 12.2 of
objective 12 Responsible production and consumption and goal 13.3 of goal 13 climate action of
the sustainable development goals that give us some guidelines to improve education, awareness
and the ability to mitigate climate change and reduce its effects, as well as to have a sustainable
management of resources through the development of our project. In this project, knowledge of the
Internet of Things IOT was applied and following the XP agile development methodology, with the
purpose of proposing a solution applicable to reallife environments and situations, the collection of
information about the current state of nurseries in the city of Girardot in order to analyze the impact
of environmental factors on the productivity of nurseries in this area and to provide a technological
tool that allows the control, monitoring and technical management of temperature and humidity of
the species of flora.

Keywords: investigation; monitor; template; data network; irrigation system; nursery

1. Introduccién

Con el pasar de los afios y el inminente devenir de las tecnologias, son cada vez mds los hallazgos
y avances que el hombre ha logrado en muchas ramas tales como la medicina, ciencia, comuni-
cacién, entre ofros. Gracias a esa evolucién se han logrado desarrollar sistemas informéticos ca-
paces de procesar enormes cantidades de informacién y realizar operaciones sumamente comple-
jas que para la légica humana serian casi imposibles. Esta revolucién brindo al hombre herra-
mientas capaces de optimizar procesos y predecir eventos a partir de ciertas condiciones o varia-
bles tales como, temperatura y humedad las cuales se usarén para el control y monitoreo de las
plantas mediante el sistema de riego.

En los dltimos afios, muchas entidades se han sumado al desarrollo de nuevas tecnologias que
sean mucho mds amigables con el medio ambiente, ya que gran parte de los ecosistemas naturales
se han visto seriamente afectados a causa de la enorme contaminacién y dafio generado por el
hombre. El presente proyecto tiene como propédsito recopilar informacién acerca del estado actual
de los ecosistemas y viveros de la ciudad de Girardot a fin de analizar la incidencia de los factores
ambientales en la productividad de esta zona y poder brindar una herramienta de tipo tecnoldgico
que permita llevar a cabo el control, monitoreo y gestién tecnificada de los recursos y procesos de
un vivero, minimizando el uso de recursos como el agua y la luz y ain mds importante permitird
que los cultivos y especies de flora se puedan propagar de una forma mucho mds controlada,
répida y segura.

Por ofra parte, este proyecto también representa un aporte para la ciudad de Girardot, ya que se
pretende plantear un modelo de sistema de riego mucho més econdémico y accesible, ya que los

actuales del mercado conllevan un alto coste de implementacién.

Por Gltimo, se desea que el resultado obtenido sirva de base para muchos més proyectos, de esta
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manera incentivar al ser humano a implementar nuevas tecnologias en el dmbito de conservacién
de los ecosistemas, ya que actualmente estos estdn en estado previo de degradacién a nivel mun-

dial.

2. Problema
2.1 Observacion y descripcion de datos y hechos del problema:

Una de las grandes problemdticas a las que se enfrenta actualmente la humanidad, se encuentra
relacionados con el enorme deterioro ambiental de los ecosistemas, la contaminacién y sobreex-
plotacién de los recursos naturales, esto ha desencadenado grandes consecuencias y efectos irre-
versibles en el medio ambiente, ya que, segin informes de la Organizacién de las Naciones Uni-
das, se prevé que en los préximos 15 afios mds de un millén de especies animales y

vegetales puedan extinguirse si no se implementan cambios transformadores que permitan disminuir
el impacto del humano en la naturaleza (McGrath, 2019).

En paises como estados unidos y China, la problemdtica ambiental relacionada con la contamina-
cién y degradacién de los suelos es mayor ya que segin estudios realizados por las Naciones
unidas para la alimentacién y agricultura, se determiné que:

“Cerca del 16% de los suelos de china estdn contaminados, por otra parte, Estados Unidos tiene mds de
13.000, Australia mds de 80.000 sitios catalogados como contaminados, todo esto causado por actividades
humanas como la mineria, las fébricas, productos derivados del petréleo y fertilizantes” (Organizacién de las

Naciones Unidas para la Alimentacién, 2018).

Por otra parte, en Colombia el panorama no es muy alentador, segin (Hernandez T. R., 2020) “a
finales del 2020 se deforestaron mds de 64.000 hectéreas de bosques de la regién de la amazo-
nia una cifra qué tuvo un aumento exponencial en relacién con afos pasados”, esto pone en evi-
dencia el enorme retroceso y falta de compromiso por parte del estado por dar cumplimiento a la
agenda de los objetivos de desarrollo sostenible ODS relacionados con el cuidado de los ecosiste-
mas terrestres.

llustracién 1 porcentaje de deforestacién en la amazonia
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en la Amazonia colombiana
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Nota: Esta ilustracién muestra el porcentaje de deforestacién en la amazonia, Realizada por los autores: (Porcentaje
de Monitoreo de la Amazonia Andina, 2020)
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A nivel local segin (Castaieda Quimbayo, 2020) “durante los Gltimos afios la zona agricola de la
ciudad de Girardot ha venido presentando una enorme reduccién de sus actividades debido a
distintos factores sociales, politicos, econémicos y ambientales”, esto ha provocado que los ingresos
entrantes provenientes de este tipos de actividades hayan disminuido enormemente y que el uso
que anteriormente se daba a los suelos para la siembra, hoy en dia se tengan destina dos para
proyectos de expansién urbanistica.

Por dltimo, la falta de conocimientos sobre su propia empresa o sus procesos
empresariales y la falta herramientas tecnolégicas de gestién y automatizacién de procesos ha
ocasionado que muchas organizaciones especialmente pequefios y medianos horticultores presen-
ten problemdticas relacionadas con: la falta de un proceso formalizado o bien definido y el desco-
nocimiento de la existencia de procesos organizacionales por la gran mayoria del personal (Pino,
Garcial, & Piattini, 2008) ,esto representa una gran problemética ya que se puede decir que en
gran parte los procesos son realizados de forma artesanal y en base a conocimientos empiricos.

2.2 Hallazgo del problema:

El problema que se presenta en esta investigacién se enfoca en la actual problemética a la que se
enfrentan los horticultores y agricultores de la ciudad de Girardot en cuanto a la falta de herro-
mientas tecnolégicas que les permita llevar el control y monitoreo tecnificado de sus especies nativas
de flora.

2.3 Descripcion del problema:
El problema que se presenta es la falta de herramientas tecnolégicas que les permita a los agricul-
tores y horticultores de la cuidad de Girardot manejar de forma mds tecnificada sus cultivos de
especies nativas de flora.

2.4 Formulacién del problema:
A partir de la descripcién del problema surge la pregunta: 3Cémo disefiar y desarrollar un sistema
informdtico que permita monitorear la temperatura y humedad de especies nativas de flora del
vivero Guabinal??

2.5 Elementos del problema:

o Los efectos de la contaminacién en los ecosistemas terrestres.

o Falta de informacién acerca de la correcta gestién ambiental.

o La falta de capacitacién acerca del uso de las TICS.
o La poca accesibilidad a herramienta de gestién tecnificada de cultivos.
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3. Obijetivos

3.1 Objetivo General

Disefar y desarrollar un sistema informdtico para el monitoreo de temperatura y humedad de las
especies nativas de flora del vivero Guabinal.

3.2 Objetivo Especificos

e Analizar el estado actual del vivero Guabinal en cuanto a la gestién de procesos y méto-
dos de riego utilizados para el control de sus especies nativas de flora.

e Determinar la forma de cémo se deberia realizar la medicién de las variables de tempe-
ratura y humedad de las especies nativas de flora del vivero.

e Disefar la estructura base de un sistema informdtico que permita monitorear las especies
nativas de flora.

e Desarrollo de la solucién informdtica en base a los requerimientos y necesidades de usua-
rios.

4. Alcances y limites
4.1 Alcance Inicial
El alcance inicial del presente proyecto son el andlisis, disefio, desarrollo y realizacién de pruebas
de una solucién informética, que permita el control y monitoreo en tiempo real de la temperatura,
humedad y uso de recursos en los viveros de especies nativas de flora, para esto contara con las

siguientes funcionalidades:

Tabla 1. médulos del sistema de riego

Modulo Descripcion
El administrador podré gestionar los usuarios del sistema,
Gestién de Usuarios podrd crear, modificar, editar y eliminar.
Médulo de monitoreo Se podrd consultar en tiempo real el estado actual de las
plantas (temperatura, humedad, estadisticas)
Médulo de riego Se llevard el control en tiempo real del estado del riego

len las distintas especies de flora del vivero.
Se podré llevar un inventario de las plantas existentes en

Médulo de gestion de plantas el cultivo y se podrd realizar su gestién (crear, modificar,
eliminar, editar)
Médulo de control de acceso al sistema El sistema contara con login y manejo de sesiones con el

fin de evitar que personas externas accedan al sistema vy
atenten contra su integridad.

Médulo de reportes Se podrd visualizar las estadisticas en vivo del estado ac
tual de las plantas, se podrdn exportar y descargar en
formato paf

Médulo de alertas Se generardn alertas automdticas a los usuarios cuando
inician o cierran sesién en el aplicativo, de igual forma se
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enviardn alertas al celular diariamente del estado actual
de las plantas (temperatura y humedad)

Nota: Esta tabla muestra los diferentes médulos del sistema, Realizada por los autores: Realizada por los autores: ela-
boracién propia, 2022

4.2 Alcance futuro

Se plantea como un alcance futuro que la alimentacién energética de los sensores sea mediante el
uso energias renovables como la solar, también se buscara la incorporacién de otros sensores que
permita el monitoreo de mds variables presentes en el sistema como son la luminosidad, cantidad
de agua disponible en los tanques de reserva, la calidad del aire y el desarrollo de sus respectivos
médulos e interfaces, también se pretende que el sistema tenga la capacidad de soportar muchas
redes de sensores y asi podrd ser implementado en cultivos a mayor escala.

4.3 Limitaciones

La principal limitacién del proyecto es que no se cuente con la infraestructura técnica y tecnolégica
necesaria para el despliegue del sistema como son computadoras, teléfonos y conexién a internet.
Por otra parte, otra limitante es que los empleados no cuenten con los conocimientos bésicos en el
manejo de este tipo de herramientas tecnoldgicas.

A nivel econdmico, una limitante es que no se cuente con el presupuesto suficiente para poner en
marcha el funcionamiento total del sistema o que este sea muy limitado y en caso de algin gasto
imprevisto se incurra en gastos no presupuestados.

5. Metodologia
5.1 Tipo de Investigacion.

El presente proyecto se encuentra sustentado bajo una investigacién aplicada pues partiendo de
la problemadtica y los objetivos, se realiza una investigacién y recoleccién de informacién acerca
de temas que se relacione con el proyecto como son patentes, articulos, libros, efc. Los cuales
permiten tener un marco de referencias acerca del tema de investigacién, todo esto conjunto con
los conocimientos ya adquiridos permiten plantear una solucién informdtica innovadora. Por otra
parte, se hace énfasis en la importancia que tiene el desarrollo de software de calidad mediante

la aplicacién de métricas de Furps, Bohem, MC Call entre otras, las cuales estédn basadas en la
familia de estandares ISO 25000 e ISO 9126.
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llustracién 2: Partes de Metodologia Aplicada
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Nota: Esta imagen hace referencia a las partes de la metodologia aplicada Realizada por los autores: (Mnis-
terio de Educacién de Peru, 2017)

Ahora, desde el punto de vista académico, se lleva a cabo una investigacién formativa, la cual
hace referencia a la investigacién como herramienta del proceso ensefianza y aprendizaie, es
decir su finalidad es difundir informacién existente y favorecer que el estudiante la incorpore.

Por Gltimo, para el desarrollo del software y programacién de los sensores se implementé la me-
todologia dgil XP, dado que esta permite el desarrollo de software teniendo en cuenta un conjunto
de précticas y técnicas tales como adaptabilidad a cambios, continua retroalimentacién entre los
desarrolladores y el cliente, continuo aprendizaje y trabajo grupal, segin (Bustamante, 2016) las
principales caracteristicas de esta metodologia son:

“Se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone més énfasis en la
adaptabilidad que en la previsibilidad, Se aplica de manera dindmica durante el ciclo de vida
del software, Los individuos e interacciones son més importantes que los procesos y herramientas”

(Bustamante, 2016).
5.2 Enfoque de la investigacion.

Por cémo se desarrolla el proyecto, el enfoque de la investigacién es cuantitativa debido a que
se busca andlizar el problema, mediante la interpretacién y manejo de variables como son tem-
peratura y humedad, los cuales son factores que trascienden en el comportamiento de los cultivos.
Por otra parte, segin (Vega-Malagén, y otros, 2014) este enfoque permite “Utiliza la recoleccién
y el andlisis de datos para contestar una o varias preguntas de investigacién y probar las hipétesis
establecidas previamente”.

5.3 Caracter de la investigacion.
El carécter de la investigacidn es de cardcter descriptivo ya que se pretende segin (Hernandez

S., 2014) “La investigacién descriptiva busca especificar las propiedades, caracteristicas y ras-
gos importantes de cualquier fenémeno que se analice y de esta forma se logra describir de mejor
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manera el tema en base a los datos estadisticos recolectados” para asi tener una mejor planifi-
cacién de desarrollo del modelo con el cual se pretende monitorear las plantas mediante el sis-
tema de riego automatizado.

6. Resultados y discusion
6.1 métricas de calidad de software

Respecto a las métricas de calidad de software aplicadas al disefio de la solucién informética,
se obtuvo que efectivamente el disefio cumple con la mayoria de las caracteristicas evaluadas
segun el estdndar ISO 25000, sin embargo, se encontré que existen ciertos factores a los cuales
se les deberd realizar mejoras para cumplir a cabalidad con dicho estédndar, a continuacién, se
describen los resultados obtenidos.

Tabla 9 Aplicacién métricas de Adaptabilidad

VRRC PPM
Valores respectivos Promedio Ponderado
C: isiticas b isticas requeridos por de sus Métricas Nivel de Puntuacién Grado de Satisfaccion Cumple No cumple
el cliente Funcionalidad
Adecuaci
adaptabilidad del disefio en las 0,50 0,38 Rango Objetivo satisfactorio 1
estructuras de datos
- adaptabilidad del disefio en el - . N
0,50 038 Rango Objeti Satisfacts 1
Adaptabilidad ambiente de hardware X X ango Objetivo atisfactorio
Adaptabilidad del disefio en ell 0,50 0,38 Rango Objetivo satisfactorio 1
ambiente organizacional
amigabilidad del disefio 0,50 0,38 Rango Objetivo Satisfactorio 1
Impacto del cambio 0,50 0,38 Rango Objetivo Satisfactorio 1
uso continuo de los datos 0,50 0,50 Excede los requisitos Satisfactorio 1
reemplazabilidad
inclusividad de la funcion 0,50 0,50 Excede los requisitos Satisfactorio 1
Conformidad con . " 5 3
o Conformidad con la portabilidad 0,50 0,00 Inaceptable Insatisfactorio 1
la portabilidad

Nota: Esta tabla hace referencia a los resultados aplicando la métrica de adaptabilidad: Realizada por los autores:
Elaboracién propia, 2022

7. Conclusiones y recomendaciones
Complementar la implementacién de un sistema de informacién para la automatizacién de procesos

tecnificados de especies nativas de flora, utilizando 10T en el municipio de Girardot en el Vivero
Guabinal para el afio 2022, logro determinar el desarrollo de actividades, inventarios, estadisticas,
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reportes de dicho Vivero, este sistema constituye una herramienta de vital importancia en la optimi-
zacién de los procesos internos de la empresa.

Por ofra parte, en base a la investigacién realizada se determind que el sistema de riego por
micronebulizacién es el més acorde para la implementacién de la solucién informdtica, ya que este
hace uso eficiente del agua y no genera dafios en el suelo por su implementacién.

Por otra parte, al realizar el estudio técnico de viabilidad, se encontré que la implementacién de
solucién informdtica representa una disminucién de costos en produccidn, asi como impacto social
ya que genera reduccién de consumo de agua y por ende se disminuye el impacto en los ecosiste-
mas derivado de este tipo de actividades.

Por 0ltimo, en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible ODS se dio cumplimiento al
objetivo nimero 12 denominado Produccién y consumo responsable y el objetivo 13 denominado
Accién por el Clima, en razén de que el sistema es un modelo de agricultura autosostenible a bajo
costo, el cual hace uso de variables como lo son la temperatura y humedad asi como de otras
tecnologias que permiten controlar de forma eficiente el consumo de las plantas y de esta forma se
logra disminuir el impacto que tiene el hombre en los ecosistemas derivados de este tipo de activi-

dades.
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