SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES

Sistema de 10T para medicion de variables ambientales

Hugo Andrés Pedroza Rodriguez

Trabajo de grado para optar el titulo de Magister en Gestion y Consultoriaen TIC

Director
Ivan Javier Sanchez Galvis

Doctor en Ingenieria

Universidad Santo Tomas, Bucaramanga
Division de Ingenierias y Arquitectura
Maestria en Gestién y Consultoriaen TIC

2025



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES

Dedicatoria

A mi hija Mariangel Pedroza Barrera y mi esposa Maria José Barrera Diaz



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 3

Agradecimientos

Extiendo mi més profundo agradecimiento a todo el equipo de docentes que hicieron parte
del programa, al ingeniero Ivan Javier Sdnchez Galvis como director de este proyecto, a quienes
hicieron parte de forma andnima a todos ellos mi mas profundo reconocimiento y gratitud, al
equipo de docentes por el ejercicio de tan valiosa labor, la ensefianza, a todos aquellos humildes
campesinos por sus valiosos aportes, a Copetran, empresa donde actualmente me desempefio
profesionalmente en el cargo de Jefe de Sistemas & telecomunicaciones por darme las
herramientas, los mecanismos necesarios y la confianza para aplicar los conocimientos adquiridos
durante mi etapa de formacién, a mi esposa por su apoyo, amor Yy lealtad, a mi hija y a mis padres

Rosendo y Delia Pedroza g.e.p.d.



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 4

Contenido

INEFOTUCCION ...t bbbt b bbbt r et nb e b 14
1. GeNEralidadES ......c.oviieiiiiee e 16
1.1 Planteamiento del problema...........c.oov i 16
1.1.1. Delimitacion del problema ... 18
1.1.2. Formulacion del problemaL............ccoiieiiiie i 18

1.2 JUSEITICACION ...ttt bbbt r e 18
IR I © o =1 (1Y 3ROSR SSSSS 20
1.3.1 ODJELIVO QENETAL ...ttt sre et e sra e e 20
1.3.2  ODJetiVOS ESPECITICOS ....viivreiiieiiciiecie et re e 20

2. MArco refereNCIAL..........ccooiiiiiiee e 21
2.1 IMABICO TEOTICO ...tttk bbbtttk b bbb e et 21
2.2 MArcO CONCEPLUAL .......coviieieie ettt et e e e teente e esneenas 23
2.2.1. SISEEMAS TOT ..ttt 23
2.2.2. ArQUITECTUIA TOT oot sr e et e nte e e ereenas 24
2.2.3. Capa de SENSOreS aCtUAUOIES. ........ccviiveereciieite ettt sbe e sb e sree e 25
B O 1o 1= Mo [ (= OSSR 26
2.2.5. Capa de procesamiento A€ GAt0S...........coveiviieeieiie ettt 26
2.2.6. Capa de apliCACION..........covi it 27
2.2.7. SBINSOTES ...ttt b ettt h bbbt b et 27
2.2.8. ACLUAUOIES ...ttt b bbbt n bbb 31
2.2, PLC 0T ettt b et h et n e nne e 33
2.2.00 APt b et b e b et et e e re e 35

2.2 00 FireWall ... 36



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 5)

2.2.02 SEIVIAOTES ...tttk bbbttt bbbt b ettt nn e b n e 36
2.2. 13 RASPDEITY Pl .ottt et et be et e teente e e e nneenas 40
2.2.14 Cultivo LimON TaNti.....ccooiiiiieiieee e 41
2.3 MaAICO 1QAL.......c.oo e e nn 42
B IMBLOTO ...t ettt 42
T8 I I o To I (=T (o [ o TSSO 42
3.2 Fuentes de iNFOMMACION .........ocviiiiiieeeeee e 43
3.3. Diseflo MELOUOIOGICO. .......cieeiiciecieecie ettt nte e eneenas 43
3.3.1. ANAliSiS € INVESIGACION ......c.eeiieiieiie ettt 44
3.3.2 DiSEN0 Y EStIUCLUIACION ......eveeiecie ettt te et e e sreente e nnaenas 45
3.3.3 Desarrollo € implementaCion...........cccveiiiieiieie e 46
3.3.4. Pruebas Yy ValIdaCiON ...........ccueiiiiieiie ettt 47
4. RESUITAAOS ...ttt bbbt bt b bbbt n e 48
4.1, ANAliSis € INVESTIGACION.......c.eciiiiii it sra e 48
4.1.1. Recopilacion de informacion de cultivos de limén Tahiti...........ccooevveieiciieceeee, 48
4.1.2. Clasificacion de variables e investigacion de tomas de muestras ...........cc.cccceeevveenen. 51
4.1.3. DefiniCiOn A€ FEQUISITOS.......cviivieie ettt 55
4.2. DISEA0 Y BSLIUCLUFACION ......cviiuiiieie ittt ettt ettt s e s te et e re e s beentesaeesraeeeenee e 58
4.2.1. Arquitectura de 1azos de CONLIOL.........cocouiiieiieii e 58
4.2.2. Disefio de plano inStrumental ...........cccooiv i 59
4.2.3. Disefo de flujo del SISEMA..........cceiiiiiiie e 60
4.2.4. DISEA0 EIECIIONICO ......eiiiiiieiecit e 62

4.2.5. DISEAO BSIIUCTUIAL ......oeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 62



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 6

4.3. Desarrollo e implementaCion ..........c.ccvoeiieiieie e 63
4.3.1. CONSLrUCCION ESTFUCTUAL ... .cviiiiitiitieieie e 63
4.3.2. Desarrollo programacion para carga de datos sistema 10T ..........cccccevvevieiieieevieennenn, 64
4.3.3. Programacion del controlador adecuando las variables al sistema.............c.ccccceveneee. 65
4.3.4. Establecimiento de COMUNICACION .......ccuiiiiiiiiiiiiieiseeie e 67

4.4, Pruebas Y VAIIACION. ..........cceeiiiie ittt et e te e sreeneenee e 68
4.4.1. Pruebas del componente del SISLEMA ..........cccveiiiiieiiieiece e 68

D, CONCIUSIONES ...ttt ettt bbbttt e bt e st bt e bt e beene e st et ebesbenbesbennenreas 70
RETEIENCIAS ..ottt bbb bt bt e bbb b bt Rt Rttt n bbb n e 72

AN o 1=T o Lo OSSR 78



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 7

Lista de tablas
Tabla 1. TIPOS 08 SENSOTES ....c.vviuieiiieieeieieesieeteseeste et e s e st e e sreeste et e asaesreeseeeseesbeeeeaneesreenreanee e 27
Tabla 3. Categoria PLC 10T .....c.oiiiiecie ettt sttt sreeneenee e 34
Tabla 4. TIPOS A& SEIVIAOIES ........ccieieeieiic ettt e e e ae e sreeneanee e 37
Tabla 5. Rangos establecidos por variables para el cultivo de limén Tahiti..............cccccoeenenen. 55
Tabla 6. Recopilacidn de sensores de Humedad Relativa y Temperatura..........c.cccccoevverveenene. 55
Tabla 7. Seleccion sensor humedad y teMPEeratura...........cccoeceveereereiie i 56
Tabla 8. Recopilacion de sensor intensidad IUMINICA.............cccvevveiiie i 57

Tabla 9. Caracteristica Raspherry Pi 3 ..ot 57



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 8

Lista de figuras

Figura 2. Sensor de NUMEAU............coieiieiiiiee et e e e 29
Figura 3. SENSOr de tEMPEIALUIA...........ccuieieieeiie s se e e e e et e et e e e e sreesreeee e e saeenee s 29
Figura 4. Sensor de proxXimidad............ccveeiieeiiiiie i e e e 30
Figura 5. Sensor de intensidad [UMINICA..........ccccoviiiiiiiic e 30
Figura 6. Actuador NIAFAULICO ........ooiuieiiiie s 32
Figura 7. ACtUAdOIeS NEUMALICOS. ........eeiveeiiiieeieeiesieesie e seeste e e seeste e sraesbeeeesseesreaeesneesneeneeas 32
Figura 8. ACtUAAON BIECIIICO ......c.viiuieieieie ettt e e e 33
[ o U= T =T I = G [ OSSOSO 35
FIQUIA 10, AP REST ...ttt ettt bbbt ettt st ne e 35
FIgUIra 11, FIrEWANL .......oooeieeeee ettt e e e te e reesteenee s 36
Figura 12. EQUIPO SEIVIAON .......ccviiieiireiie ettt ste e e e e et ta e sba e beeaesnaesteennesneesneeneens 37
Figura 13. RASPDEITY Pl.....ccuicice ettt e te et esae e 41
Figura 14. LIMON TaNILi......ccooiiiieiiccecce sttt e esae e 41
Figura 15. Etapas del proceso metodolOgiCO..........ccvevieiiiieiiiie e 44
Figura 16. Necesidades nutricionales Limon Tahiti #1..........ccccoceeiiiiii i 51
Figura 17. Necesidades nutricionales Limon Tahiti #2.........ccccoevvieiiii e 51

Figura 18. Medidas descriptivas de contenido de nutrientes en tejido foliar tomadas del cultivo

de lima Tahiti en SIete MUNICIPIOS ......ecviiieiecie ettt e e e 52
Figura 19. Balanceo de la base del suelo para aplica CA, Mgy K.....ooooiiiiiiiiiiiiiccece e 52
Figura 20. Cantidad para fertilizar €l SUEIO ............coovveiiiiiiii e 53
Figura 21. Cantidad de nutriente elemental que debe aplicarse ..........cccccoevvieviiiiccc e, 54

Figura 22. Arquitectura de lazos de control y periféricos del sistema..........cccccceevevieieiieieenens 59



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES

Figura 23. P1ano iNSIIUMENTAL ..........ccveiiiiiiieie sttt e e e

Figura 24. Secuencia proceso del SiStema 10T .........ccovieiiiiieieiie e

Figura 25. Conexion pines, diagrama eleCtrONICO...........ceiiveieeiieiie e

Figura 26. Carcasa proteCCion raspherty Pi c..cc.ececiveiieieiieeieeieseese e eesee e sre e e e

Figura 27. Construccion caja estructural ProteCCiON..........ccccvevveieeiieiesieese e

Figura 28. Programacion cargo datos al SIStemMaL............ccccceevviiieiieiicic e

Figura 29. Programacion Sensor teMPEratUra ...........coveveieerieeieseeseeieseeseeseeseesseessesneesseenneas

Figura 30. Programacion sensor humedad.............cccueiieieiieie i

Figura 31. Tramas SENSOr NUMEAAd. ..........c.ccveiiiiiieiieie e

Figura 32. Programacion sensor intensidad IUmMiniCa...........cccvoveiieiiiiciie s

Figura 33. Establecimiento de comunicacion con el controlador ...........c.cccccveveiiiiicic e,

Figura 34. Comportamiento ambiental.............ccooeiioiiiic i

Figura 35. Comportamiento climatico en la zona de CUltiVO..........c.ccoveeeieeiecie i

Figura 36. Gestion de riegos aplicados al CUItIVO ............ccceevieiieiiciicc e



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES

Lista de apéndices

Apéndice A. Manual de usuario del SISLEMA .........ccceeveiieiieie e e

10



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 11

Resumen

En la actualidad y a causa del efecto que esta dejando el cambio climético el cual afecta el planeta
se considera necesario hallar medios mediante la agricultura que nos permita tener precision que
nos garantice una produccion sostenible de alimentos que es el recurso de vida mas vital del ser
humano como lo es el agua. Es por tal razon, que se implementa y desarrolla un sistema loT para
la medicion de variables que mediante un sistema y componentes de control enlazados al cultivo
de limén Tahiti, permite mediante la interfaz desarrollada la visualizacion de ciertas variables en
tiempo real que miden y controlan mediante la automatizacion el sistema, el cual permite llegar y
enlazar todos estos componentes en donde nos da la certeza de aumentar la efectividad por medio
de los datos arrojados la produccidn del cultivo de limon Tahiti.

Palabras clave: agricultura, automatizacion, sistemas de control, 10T
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Abstract
Currently, and due to the effect that climate change is having on the planet, it is considered
necessary to find means through agriculture that allow us to have precision that guarantees
sustainable food production, which is the most vital life resource for human beings. as is water. It
is for this reason that an 10T system is implemented and developed for the measurement of
variables that, through a system and control components linked to the cultivation of Tahiti lemon,
allows, through the developed interface, the visualization of certain variables in real time that
measure and They control the system through automation, which allows us to reach and link all
these components where it gives us the certainty of increasing the effectiveness through the data
provided by the production of the Tahiti lemon crop.

Keywords: agriculture, automation, control systems, 1oT
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Glosario

Actuador: hace parte de un dispositivo o maquina el cual le ayuda a realizar movimientos
fisicos convirtiendo energia, neumatica o eléctrica en energia mecanica, es decir es el componente
que permite darle movimiento a cualquier maquina. (Progressive Automations, 2024)

Automatizacién: es la aplicacion de distintas tecnologias, programas, roboticas o procesos
para lograr resultados con una intervencion humana minima. (IBM, 2023)

Firewall: es un sistema de seguridad de red de las computadoras que restringe el trafico de
internet entrante, saliente o dentro de una red privada. (Kaspersky, 2019)

Humedad: es una propiedad que puede describir el contenido de vapor de agua presente en
un gas, pudiéndolo expresar en términos de distintas magnitudes, donde algunas pueden medirse
directamente y otras se pueden calcular a través de magnitudes (Martinez, 2007)

loT: interconexion digital de dispositivos y objetos, a través de una red publica o privada
(Esparia, 2021)

PLC: es ideal para automatizar procesos en diversas areas, son capaces de simplificar
operaciones complejas, aumentar la eficiencia en los procesos y mejorar la seguridad en lo
industrial (Garcia, 2022)

Sensor: dispositivo que detecta el cambio en el entorno y responde a alguna salida en el

otro sistema. (Maloy, 2023).
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Introduccion

Desde hace mucho tiempo, ha existido la necesidad por parte de los cultivadores de analizar
y gestionar la informacién obtenida en la practica de los cultivos. Para lograrlo, se inicia una
investigacion en un sistema de medicion de variables con técnicas de IOT, herramienta Util en el
analisis de factores ambientales para considerar en la aplicacion de procedimientos automatizados,
una alternativa importante para los sistemas ligados a circuitos, algoritmos de analisis y
aplicaciones de 10T.

Pero para todo esto no hay que dejar de pasar por alto el tipo de cultivo en el cual nos
basaremos para la implementacion del sistema loT, los cultivos de limon Tahiti hacen parte de un
conjunto de técnicas las cuales permiten a las plantas adaptarse a un medio libre del suelo, es decir
que permite que en estructuras simples o complejas se puedan manejar este tipo de cultivo: suelos
con poca fertilidad, invernaderos climatizados, etc. Pero dado el alto impacto que tienen esta clase
de cultivos en las zonas urbanas y rurales, se han familiarizado con el uso de las tecnologias de la
automatizacion y control e incluso de energias renovables las cuales permiten al sujeto que
manipula este tipo de cultivos escalar a una relacion mas eficaz dependiente de los cultivos como
lo son, el tratado de la temperatura, riego, nivel pH, oxigeno disuelto y minerales que hacen posible
su eficiente productividad. Siendo asi, segin (Nuevas tendendias de los cultivos, 2000) “que los
paises como México, Colombia, Per(, Marruecos, China, Espafia entre otros son pioneros, fueron
amigables con estos tipos de tecnologias que ha tenido un crecimiento e impacto o anual
compuesto por 6.5% entre 2013 y 2018 de alimentos producidos por esta técnica”.

El internet ofrece beneficios significativos en el monitoreo en tiempo real y oportunidad
de intercambiar datos Gtiles para optimizar el uso de recursos, mejorar en calidad del producto,

reducir costos y responsabilidad ambiental. Por eso surge esta necesidad de automatizar un sector
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a través de un sistema de control de variables con técnicas de 10T en diferentes areas del sembrio
gue poseen sensores que interactdan con un microcontrolador para la toma decisiones en la
aplicacion si surge la necesidad.

Dentro del documento se podra visualizar diferentes factores que describen el proceso de
desarrollo y la implementacion del sistema loT para el monitoreo y control de variables
ambientales para el cultivo de Limdn Tahiti. Podra detallar el inicio de una investigacién detallada
de cada uno de los componentes que hacen parte de las etapas tenidas en cuenta en la metodologia
para el desarrollo del mismo, posterior a esto se trabajo en el bosquejo de cada estructura que se
enlazara con el disefio e implementacion de las variables y sistema de control junto con el
desarrollo del sistema IoT que es el que nos permitira visualizar los datos enviados mediante las
sefiales de los sensores seleccionados, en donde al construir todo esto, se realiza las validaciones
y pruebas necesarias para culminar con éxito y exactitud lo que se quiere mostrar.

En este proyecto se disefio e implemento un sistema de medicion de variables con técnicas
de 10T y analisis de datos para manipular de forma mas segura mediante un aplicativo que envia
ordenes a un microcontrolador que permite acceder a los movimientos enviados al cultivo y nos

arroje datos en tiempo real.
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1. Generalidades

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente muchos cultivos presentan anomalias en el agro y, sobre todo, cuando de
alguna forma no existe un buen control en donde areas de dificil acceso no permitan tener claridad
de las variables que puedan arrojar los cultivos. Por esta razon, la falta de mecanismos de ayuda
para el analisis de datos, medicidn de variables, integracion con otras fuentes de informacion y
gestion de recursos, hacen que la productividad; al no alertar posibles fallas de los cultivos no se
haga una solucion de manera rapida y efectiva.

En la actualidad las distintas técnicas utilizadas para el uso de cultivos en tierras que
requieren de una alta productividad por parte de agricultores, campesinos, familias que al diario
viven y se sustentan de esto, lleva consigo a grandes pérdidas debido a las condiciones
climatoldgicas, las plagas y la poca sanidad en los mismos, hace de estos cultivos los mas
vulnerables. Por otro parte, la erosion de la tierra por la actividad humana, y la escasez del agua
hacen de esto otro factor del cual muchos cultivos tiendan a no ser productivos.

Algunos cultivos del municipio de Aratoca que es donde se realizaran las pruebas del
sistema estan muy afectados, ya que hay muchos terrenos con malas practicas en la aplicacién del
control del monitoreo de las actividades que permiten la productividad del mismo, hallandose en
un problema, ya que estas causas pueden traer consecuencias para los cultivos como la escasez
del agua y la contaminacién, porque debe haber un riego eficiente; y la no alerta de las variables
que implican que un cultivo de Limén Tahiti sea productivo y eficiente no da el tiempo de

concebirlo humanamente para poseer la calidad y proteccion del mismo.
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El municipio de Aratoca limita con corregimientos, veredas, pueblos, municipios y
departamentos, que hace parte de esta gran problematica, ya que personas aledarias a estos lugares
trabajan con cultivos de diferentes tipos de productos, por lo que muchos de estos trabajadores
buscan la forma maés sencilla de regar a los cultivos, y de que el ojo humano perciba posibles
afectaciones, esto forja todas las causas que se han ido desglosando anteriormente, por lo que estas
personas no tienen en cuenta los factores que pueden llegar a presentar si una persona no realiza
el debido proceso de forma inmediata. Por eso, estas técnicas se adaptan con exactitud y seguridad
a cualquier sistema, ya que los elementos que implican el desarrollo de este proyecto, como los
sensores, la aplicacion de control y el sistema de loT, pretenden controlar y mitigar posibles
afectaciones. De este modo se reflejan estudios implementados referentes a esta ciencia como lo
es la automatizacion y control, los cuales abarcan infinitas metodologias y procesos al proponer
un sistema loT.

En el estudio de diferentes sistemas basados en estas técnicas, hay varios proyectos
implementados capaces de controlar riegos y captacion de variables de forma segura mediante
programas vinculados con funciones por medios electronicos y automatizados capaces de autorizar
paradmetros directamente desde cualquier aplicacion “Siendo asi que la Universidad de Valladolid
implementa un sistema para elaborar un plan de mejora en una explotacion agricola, que se
fundament6 en la modernizacion y mejora de la eficiencia del riego de una finca agricola”, (2017).
De este modo, la automatizacion y control sujeta a los sistemas de 0T realizando un control para
las pruebas de calidad que se realizan al registrar las diferentes necesidades que se puedan
presentar, para asi tener gran alcance a la manipulacion e identificacion correcta para la
disminucion de percances que se puedan generar. De esta manera este proyecto que se desea

implementar se esboza con la probleméatica mencionada anteriormente y que hace parte principal
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del uso de las técnicas de automatizacion y control con sistemas 10T, con el objetivo de
implementarlo en un cultivo de limon Tahiti en el Municipio de Aratoca vereda San Pedro finca

El Taray.

1.1.1. Delimitacion del problema
La irrigacion de un terreno agricola de 4 hectareas (sembrio de limon Tahiti) ubicado en el
municipio de Aratoca vereda San Pedro llamado “El Taray”, que se hara a partir de la

implementacion de un sistema de 10T para medicion de variables ambientales.

1.1.2. Formulacion del problema

Basandonos en lo mencionado anteriormente se encuentra como consecuencia tener
pérdidas y una produccion poco eficiente, que en definitiva permite plantear la siguiente pregunta
problema:

¢Como desarrollar un prototipo escalable basado en loT que permita monitorear y controlar

variables para un cultivo de limon Tahiti en ausencia de personal del cuidado de estas?

1.2 Justificacion
Dentro del mercado se encuentra una infinidad de sistemas que pueden solventar problemas
relacionados con cultivos agroindustriales, los cuales ofrecen y aporten en su portafolio una
medicion de variable su almacenamiento de datos en un aplicativo mediante la nube, permitiendo
visualizar que puede llegar hacerse en caso de tomar decisiones ya sean manuales o automaticas.
Debido al alto indice de anomalias que se presentan en el agro y cuando no existe un buen

control dentro de un terreno por falta de un buen sistema automatizado que sobre guarde el
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sembrio, es razonable exponer el contratiempo que pueden sufrir estos cultivos dentro de cierta
zona a la hora de controlar adecuadamente los componentes variables, debido a esto se realiza un
disefio e implementacion de un sistema IoT con técnica de automatizacion y control, el cual plantea
la inspeccidn y control de verificado de variables ambientales por el usuario que automaticamente
sea programado por este, para que nos arroje datos o alertas que deseemos saber, sin necesidad de
dirigirse hacia la zona, teniendo como objetivo manipular una aplicacién que controle el sistema
con los elementos que hagan parte de este, para de esta manera el control que se desea obtener
permita vigilar desde cualquier lugar y mandar una sefial u orden al sistema implementado.

En la actualidad con la diversidad que nos ofrece las nuevas tecnologias existen distintos
tipos de mecanismos que utilizan las empresas para un sistema lIoT en cultivos, entre estos modelos
se encuentra el sistema por precision que consiste en distribuir nuevas tecnologias basadas en
recopilacién y analisis de datos para optimizar la gestion de cultivos, estos datos registrados se
utilizan para conocer la situacion de los cultivos y mejorar las practicas agricolas (Roman, 2022)

Sin embargo, siendo estos sistemas asequibles a cualquier cultivo, es posible que sean
efectivos al momento de querer tener un control confiable, ya que han sido implementados en
diferentes cultivos al momento de controlar algunas variables ambientales. Si se implementa un
control automatizado con sistema loT se pueden controlar multiples factores como los
mencionados anteriormente ya que, de esta forma, el agricultor o campesino sabe si el cultivo esta
en alerta de riesgo o tiene una muy buena productividad en cualquier tipo de horario, esto con el
fin de obtener eficiencia, lo que posibilita el control correcto en un cultivo como lo es el limén
Tahiti, en este caso en el municipio de Aratoca vereda San Pedro finca “El Taray”.

Debido de que hay mecanismos que no son efectivos en la actualidad, se desea dar a

conocer e implementar los avances que trae la ciencia de la automatizacion que tiene como gran
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técnica controlar esta problematica como lo son los sistemas 10T. De esta forma esta tecnologia
desea dejar un gran impacto en la sociedad, mostrando a través de este proyecto un avance de las
ventajas que puede ofrecer este tipo de mecanismos.

Los resultados seran expuestos y llevados a cabo en el municipio de Aratoca vereda San
Pedro finca “El Taray” que desea obtener el control con un sistema 10T para dar solucién definitiva
al control que se quiere llevar a cabo, en este caso controlar un terreno con sembrio mediante un

sistema 10T con técnicas de automatizacion y control mediante variables ambientales.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollo de un sistema de 10T para el monitoreo de variables ambientales en un cultivo

de limon Tahiti en Aratoca Santander.

1.3.2 Obijetivos especificos

Realizar un estudio e investigacion con cada uno de los componentes que nos permitira
adaptar cada condicién y funcionalidad al manejo del sistema loT.

Implementar los diagramas necesarios para la construccion del sistema de control y el
sistema loT.

Desarrollar una interfaz de usuario intuitiva que permita a los agricultores acceder
facilmente a los datos del monitoreo ambiental, visualizar tendencias y tomar decisiones
informadas para el manejo del cultivo.

Validar el sistema 10T mediante pruebas piloto en el cultivo de limén Tahiti en Aratoca,

Santander, asegurando su efectividad y fiabilidad en el monitoreo ambiental.



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 21

2. Marco referencial

2.1 Marco teorico

La agricultura de precision presume una gran ventaja en la produccion de cultivos
hidropicos, permitiendo analizar los métodos de produccion implementados para evaluar y alertar
sobre falencias de métodos que den mejora mediante variables ambientales en diferentes &mbitos
de la agricultura, como lo son la cantidad de produccion, el tiempo de realizacion y cantidad de
este.

Dentro de la industria existen una gran variedad de sistemas que dan solucién a problemas
de monitoreos por eso de sistemas de precision para cultivos, entre los cuales podemos destacar:
El articulo internacional titulado “Agro-sense: Precision Agriculture using sensor-based Wireless
mesh networks”, de la conferencia realizada en Geneva, Switzerland — “Innovations in NGN:
Future Network and Services”, presentada por: D. Anurag; Siuli Roy; Somprakash
Bandyopadhyay (13 Junio 2008), presenta una solucién la cual emplea el estandar IEEE 802.15.4
en cual se enlaza con la tecnologia LR-WPAN para empalmar una WSN, este prototipo parte del
disefio de nodo-sensores que conectan a un sensor analégico a un microcontrolador en una unidad
RF, con el fin de emitir la sefial para luego enviarla a un repositorio. Los nodos RF se ocupan de
cumplir tres roles fundamentales: (Gateway RFID activo, tags RFID con sensores/actuadores,
router RFID activo). Las conexiones entre estos nodos efectlan una topologia de arbol y plantean
un esquema de direccionamiento estatico en el que en enrutador se sostiene en su mejor eficiencia.
Es decir, el umbral excitado, hace que el sistema genera alertar en la consola que muestra una toma
de decisiones, ya que acciona sus actuadores. Este tipo de sistema se adapta facilmente a

aplicaciones de cultivos agroindustriales, pero el acceso es limitante a una estacion remota, por lo


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/4534704/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/4534704/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085911034
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085417266
https://ieeexplore.ieee.org/author/37270160500
https://ieeexplore.ieee.org/author/37270160500
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que deberia incorporarse en la nube. Por lo cual, cada nodo Unicamente cuenta con un sensor, lo
cual aumenta las dificultades en la red. ( Anurag, 2008)

Por otro lado, el articulo nacional titulado “An loT-Based Traceability System for
Greenhouse Seedling Crops” de la Universidad del Cauca, Popayéan, elaborado por: G. Carlos, C.
Juan, M. Miguel, G. Angela, H. Ahmed, N. Arunkumar y G. Gustavo (2018), este articulo nos
describe el sistema conformado por una Rapsberry Pi 3, la cual emite una comunicacion via wi-fi
con un punto de acceso. Este prototipo realiza el uso de actuadores y sensores bajo el sistema loT
basado en: (ventiladores, paneles de LED y fotoceldas), los cuales son proporcionados en un
invernadero para conformar el mismo. Es importante recalcar que los actuadores funcionan de
manera automatica y que su interfaz de usuario esta Unicamente para acceder a los datos. Sin
embargo, las capacidades que nos ofrece este tipo de solucion de sistema se centran Unicamente
en el cuidado que hay que tener al invernadero, por el programa desarrollado para el manejo y
control de variables que son funcionales para casos especificos, lo cual limita la flexibilidad del
sistema. (Gonzalez, et al,. 2018)

Por ultimo, la tesis de grado local, titulada “Solucidn tecnologica basada en tecnologias
loT para el monitoreo del clima en Bucaramanga”, de la Universidad Auténoma de Bucaramanga,
elaborada por: S. Omar, R. Cesar y V. Nodier (2020), nos muestra como a través de un prototipo
funcional con sistema loT se puede realizar el monitoreo del comportamiento del clima teniendo
en cuenta sus variables ambientales, en donde su muestreo se basaré en diferentes estaciones de
servicios en las cuales sus variaciones metodoldgicas nos pueden arrojar datos distintos dentro de
una misma ciudad, teniendo en cuenta que Colombia posee un campo de meteorologia e hidrologia
de alto impacto debido a la riqueza natural que este posee. Este tipo de sistemas 10T se aplican y

acomodan para satisfacer las necesidades de los ciudadanos en varios escenarios, ya que la
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veracidad de los datos obtenidos en diferentes intervalos de tiempo brindar informacion accesible
y oportuna. (Silva, et al., 2020)

Para culminar con el analisis del estado del arte, se puede comprobar a traves de estas
investigaciones que hay soluciones presentes actualmente en el mercado carecen de un bajo costo,
y son flexibles, proporcionando por medio del uso de la nube o por medio de una arquitectura que
permita el uso de los sistemas en diferentes campos de aplicacion 10T en procesos de cultivos

agroindustriales.

2.2 Marco conceptual
2.2.1. Sistemas loT

La Red de las Cosas (I0T) es una red fisica de objetos conectados que facilita el intercambio
de informacion entre estos. (Espinal, 2015, p. 21)

Respecto a la administracion de los dispositivos que conforman la Arquitectura de la Red
de las Cosas, surge el desafio de que no todos los dispositivos tienen el mismo protocolo de
comunicacion ni el mismo sistema operativo. Por lo tanto, se debe llevar a cabo e implementar de
forma especifica, en funcién del dispositivo en cuestion y la forma en que se desee recopilar y/o
usar la informacion que se desea obtener de él y/o usar. (Espinal, 2015)

En el contexto tecnoldgico, se detallard la administracion de loT, los precedentes en la
administracion de recursos y la descripcion de los componentes del sistema de ensamblaje.
(Espinal, 2015)

2.2.1.1. Gestion 1oT. Las habilidades de administracion de 0T pueden dividirse en
capacidades generales y capacidades particulares.

Las siguientes son las capacidades de administracion genéricas en loT: (Espinal, 2015)
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Gestion de dispositivos, tales como la activacion y desactivacion de aparatos remotos,
diagnostico, actualizacion del firmware y/o del software, y gestion del estado del aparato.
Gestion de la estructura de red local.

Gestion del trafico y la congestion, ademas de identificar las condiciones de saturacion en
la red y aplicar las reservas de recursos para los flujos de datos esenciales para el
funcionamiento de la red o urgencias.

Las habilidades de administracion particulares estdn vinculadas a los requerimientos

particulares de la aplicacion, como, por ejemplo, las necesidades de control de la linea de

transmision a través de la red de suministro eléctrico inteligente. (Espinal, 2015).

2.2.2. Arquitectura loT

En loT, es imprescindible la administracion e interaccion entre los grupos de funcionalidad

que conforman el esquema del modelo funcional de l0T. Los componentes funcionales del modelo

de loT son: (Espinal, 2015)

Proceso de Gestion de 10T: alude a la conexion conceptual entre los procesos de sistemas
de administracion y la arquitectura de 10T.

Servicio de Organizacion: desempefia el papel de un nicleo de comunicacion entre otros
equipos de trabajo.

Entidad Virtual y Servicio de 1oT: hacen alusion a las interacciones en estos
conglomerados funcionales a un grado de abstraccion.

Comunicacion: oculta la diversidad de patrones de interaccion que surgen de las
numerosas tecnologias de dispositivos que forman parte de los sistemas de IoT y ofrece

una interfaz uniforme para el Servicio de 10T.
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=  Administracion: fusiona todas las caracteristicas requeridas para sincronizar un sistema de
loT.

= Seguridad: tiene la tarea de asegurar la proteccion y privacidad de los sistemas de 10T.

Figura 1. Modelo funcional loT
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Tomado de (Espinal, 2015)

2.2.3. Capa de sensores actuadores

Esta capa de la arquitectura se encarga de la integracion con los dispositivos a supervisar 0
manejar. Estos sistemas pueden ser reconocidos de forma singular, cada objeto posee una identidad
digital. Este método se conoce como identificador Unico universal UUID en inglés, que es un
namero de 128 bits empleado para identificar de manera Unica algin objeto o entidad en la red.

(Omkar, et al, 2007)
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2.2.4. Capa de red

Esta capa es la infraestructura que facilita la administracion de las conexiones inalambricas
0 por cable entre dispositivos para compartir informacion con estos vinculadas, lo que resulta
esencial para la administracion y el manejo de eventos inteligentes para loT. (OmkKar, et al, 2007)

El propdsito de esta capa es rastrear automaticamente las cosas a través del UUID, y asignar
los roles para poner en marcha, gestionar y programar la conducta de las asignarle los roles para
regular, gestionar y programar el comportamiento de las asignar los roles para programar el
comportamiento de las cosas y deben tener la posibilidad de cambiar a cualquier posicion en
cualquier instante segln se requiera. Esto posibilita que los aparatos ejecuten funciones de manera

colaborativa y automatica. (Omkar, et al, 2007)

2.2.5. Capa de procesamiento de datos

Esta capa implica la creacién y gestion de los recursos servicios que los usuarios o las
aplicaciones necesitan, se compone de un conjunto minimo de estos servicios de aplicaciones,
interfaces de programacion para aplicaciones (API) y protocolos que permiten la implementacion
de aplicaciones aceptan las aplicaciones y servicios necesarios. Todas las acciones dirigidas al
objetivo de servicio, tales como el intercambio y almacenaje de datos, la administracion de datos,
los servicios de almacenamiento de datos. En esta capa se llevan a cabo los procesos de busqueda

y comunicacion. (OmkKar, et al, 2007)
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2.2.6. Capa de aplicacion
Esta capa implica determinar los métodos de interaccion con ellos aplicaciones o usuarios,
intenta solucionar el problema de compatibilidad entre las cosas para su interaccion, esto conlleva
la transferencia de datos, la comunicacion y el intercambio de informacion, gestion de sucesos.
Hay una enorme demanda de un sistema de interfaz eficiente para facilitar la
administracion y la interrelacion de las cosas, esta capa proporciona una interfaz de aplicacion
(API) para que el usuario pueda gestionar el sistema considerando su interconexion. La experiencia

con el sistema sea la més satisfactoria. (Omkar, et al, 2007)

2.2.7. Sensores

Los sensores son transductores (transfiere una clase de energia a otra) que registran ciertos
niveles de energia tipo de energia, o en términos sencillos, un detector que detecta la energia
transforma en corriente eléctrica que es recogida por las maquinas de control. Esta es la

informacidn es empleada por los operadores 16gicos o puede ser examinada por un humano.

2.2.7.1 Tipos de sensores. Algunos tipos de sensores que podemos encontrar son los

siguientes:

Tabla 1. Tipos de sensores

Magnitud Transductor Caracteristicas

Posicion lineal o angular Potenciémetro Analdgica
Encoder Digital
Sensor Hall Digital

Formador diferencial de variacion Analdgica

Desplazamiento y deformacion Galga extensiométrica Analdgica

Magnetoestrictivos A/D

Magnetorresistivos Analdgica

LVDT Analdgica

Dinamo tacometrica Analdgica

Velocidad angular y lineal Enconder Digital
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Magnitud Transductor Caracteristicas
Detector inductivo Digital
Servo inclinémetros A/D
RVDT Analdgica
Giriscopo
Aceleracion Acelerometro Analdgica
Servo acelerémetro
Fuerzay par (deformacion) Galga extensiométrica Analdgica
Triaxiales A/D
Presion Membranas Analdgica
Piezoeléctricos Analdgica
Manometros digitales Digital
Caudal Turbina Analdgica
Magnético Analdgica
Termopar Analdgica
RTD Analdgica
Temperatura Termistor NTC Analdgica
Termistor PTC Analdgica
Bimetal Termostato /0
Sensores de presencia Inductivos 1/0
Capacitivos 1/0
Opticos I/0 Analdgicos
Sensores tactiles Matriz de contactos /0
Piel artificial Analdgicos
Vision artificial Cémara de video Procesamiento digital
Cémara CCD o CMOS Procesamiento digital
Sensor final de carrera Analdgica
Sensor de proximidad Sensor capacitivo Analdgica
Sensor inductivo A/D
Sensor fotoeléctrico Analégica
Sensor acustico Micréfono
Sensor de acidez ISFET
Sensores de luz Fotodiodo

Fotorresistencia

Fototransistor

Sensores captura de
movimientos

Célula fotoeléctrica

Sensores inerciales

Tomado de (Lopez y Rodriguez, 2012)

A continuacion, encontraremos las definiciones de los sensores que se utilizaron dentro del
desarrollo del proyecto:
= Sensor de humedad: Un sensor de humedad es un aparato electronico creado para

cuantificar y medir la cantidad de humedad en el ambiente alrededor.
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Su tarea principal consiste en identificar la existencia de vapor de agua en el aire 0 en un
material especifico, ofreciendo datos Utiles acerca de las condiciones del medio ambiente. (SDI,

2023)

Figura 1. Sensor de humedad

Tomado de (SDI, 2023)

= Sensor de temperatura: Los sensores de temperatura son aparatos fundamentales para la
climatizacion de interiores, tanto en hogares, como en oficinas u otros lugares. Su tarea
principal consiste en registrar la temperatura del aire o del agua, ofreciendo informacion
exacta para preservar un entorno comodo Y eficaz. Estos aparatos también se denominan

sondas térmicas. (Soler, 2024)

Figura 2. Sensor de temperatura

Tomado de (Soler, 2024)
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= Sensor de proximidad: Las variedades de sensores de proximidad incluyen magnéticos,
capacitivos, inductivos y opticos. Algunos son eficaces para identificar inicamente metales
ferrosos, mientras que otros son capaces de identificar cualquier tipo de metal, y otros son

capaces de identificar cualquier tipo de objeto e incluso personas. (Adeca, 2023)

Figura 3. Sensor de proximidad

Tomado de (Adeca, 2023)

= Sensor intensidad luminica solar: Un sensor de luz es un aparato que facilita la
determinacion del nivel de iluminacion de un ambiente especifico. Los sensores de
luminosidad generalmente estan vinculados a otros aparatos, los cuales reciben datos sobre
la luminosidad ambiental observada y, basandose en dichos datos, operan de una manera u

otra. (Inside, 2021)

Figura 4. Sensor de intensidad luminica

Tomado de (Inside, 2021)
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2.2.8. Actuadores
Son aparatos que pueden producir una fuerza mediante el uso de liquidos o energia eléctrica
y con gas. La orden de un regulador o controlador es recibida por el actuador y proporciona una
salida necesidad para poner en marcha a un elemento de control final, como las valvulas.
Hay tres clases de actuadores:
= Hidraulicos
= Neumaticos

= Eléctricos

2.2.8.1. Tipos de actuadores. Existen los siguientes tipos de actuadores:

Actuadores hidraulicos: en los actuadores hidraulicos, la energia proviene de un fluido,
usualmente de alguna clase de mineral. Los cilindros hidraulicos sobresalen entre los actuadores
hidraulicos motores hidraulicos de efecto simple o doble, motores hidraulicos con paletas
rotatorias o pistones axiales, y las valvulas electrohidraulicas y de flujo continuo. Los actuadores
hidraulicos ofrecen las siguientes caracteristicas: (Lopez & Rodriguez, 2012)

= Caracteristicas de que son veloces, poseen una relacién elevada de potencia/peso, son auto-
lubricantes

= Poseen una gran capacidad de carga y muestran estabilidad ante cargas invariables.

= Requieren instalaciones especiales, requieren un mantenimiento complicado y son poco

econémicos.
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Figura 5. Actuador hidraulico

Tomado de (Lopez y Rodriguez, 2012)

= Actuadores neumaticos: en los actuadores neumaticos, el aire se utiliza como fuente de
energia. Dentro de esta clase de los actuadores resaltan los cilindros neumaticos, que
pueden ser de efecto simple o doble, los motores neumaticos, compuestos por pistones
axiales o paletas rotatorias, y las valvulas y electroneumaticas. Los actuadores heumaticos
ofrecen los beneficios de ser econdmicos, rapidos y muy robustos; sin embargo, necesitan
de instalaciones; sin embargo, necesitan de instalaciones especiales, resultan muy ruidosos

y complicados de manejar. (Lopez y Rodriguez, 2012).

Figura 6. Actuadores neumaticos

Tomado de (Lopez & Rodriguez, 2012)
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= Actuadores eléctricos: en los dispositivos eléctricos, la energia proviene de la
electricidad. Existen tres grandes grupos actuadores eléctricos conjuntos: los motores
de corriente continua, gestionados por grupos de control eléctrico inducidos o regulados
por excitacion, los motores de corriente alternan (sincronos) y los motores de corriente
alterna (alternadores) y los motores paso a paso, siendo los motores de imanes los mas
sobresalientes, permanentes o hibridos de inductancia variable. Los actuadores
eléctricos son de gran popularidad son exactos y confiables, son silenciosos, su manejo

es sencillo y su instalacion es sencilla. (Lopez y Rodriguez, 2012)

Figura 7. Actuador eléctrico

Tomado de (Lopez y Rodriguez, 2012)

2.2.9. PLC loT

La tecnologia de comunicacion por linea eléctrica (PLC-10T) es una tecnologia de PLC de
banda media, compatible con HPLC/IEEE 1901.1, desarrollada para contextos industriales de 10T,
con el objetivo de enviar datos mediante lineas eléctricas en redes de bajo voltaje. PLC-loT
prescinde de la necesidad de establecer lineas de comunicacion extra y proporciona una

comunicacion segura, fiable y eficaz en la "dltima etapa” de l1oT. (HUAWEI, 2021)
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Tabla 2. Categoria PLC loT

Categoria Frecuencia Normas Aspectos Escenario de
internacionales técnicos aplicacion
destacados
PLC de banda < 148,5 kHz (UE) Norma IEEE Bajas tarifas y Escenarios de
estrecha < 4920 kHz P1901.2 conexiones conexion de baja
(FCC) masivas: velocidad:
Velocidad: < 150  automatizacion de
kbit/s redes de
Latencia: > 200 distribucion
ms en la mayoria eléctrica de media
de los casos y baja tensién,
Numero de lectura de
conexiones: hasta ~ contadores, etc.
1000
Distancia de
transmision: > 1
km
PLC de banda 0,7a12 MHz IEEE 1901.1 Baja latencia y Escenarios 10T
media alta confiabilidad:  con alta fiabilidad
Velocidad: 150 y control en
kbit/s a 10 Mbit/s tiempo real:
Latencia: <50 ms contadores
Confiabilidad: inteligentes,
99,999% semaforos
inteligentes,
control de
lampara Unica,
etc.
PLC de banda 1,8a30 MHz IEEE 1901 Gran ancho de Acceso e
ancha 1,8 2100 MHz UIT-T G.hn banda: interconexién de
Velocidad: 200 banda ancha en el
Mbit/s a 1,5 hogar
Gbit/s
Latencia: <50 ms
Distancia de
transmision: <
200 m

Tomado de (HUAWEI, 2021)

34
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Figura 8. Red PLC loT
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Tomado de (HUAWEI, 2021)

2.2.10 API

Pl se refiere a "interfaz de programacion de programas". Dentro del marco de las API, el
término aplicacion hace referencia a cualquier programa con una funcion diferente. Se puede
interpretar la interfaz como un acuerdo de servicio entre dos aplicaciones. Este acuerdo establece
la forma en que se comunican entre ellos a través de peticiones y respuestas. La documentacién de
su API incluye datos acerca de como los programadores deben organizar dichas peticiones y

respuestas. (AWS, 2023)

Figura 9. API REST

Tomado de (AWS, 2023)
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2.2.11 Firewall
Unos cortafuegos es una solucion de proteccion de redes que resguarda su red frente al

trafico indebido. Los cortafuegos o firewalls impiden el ingreso de malware basandose en un
conjunto de normas previamente establecidas. Estas normas también pueden obstaculizar que los
usuarios en la red ingresen a ciertos sitios y aplicaciones. Existen varios tipos de firewall, los cuales
son: (Fortinet, 2022)

= Firewalls de aplicacion web (WAF)

= Firewalls de administracion unificada de amenazas

= Firewalls de traduccion de direccion de red

= Firewall de segmentacion interna (ISFW)

= Firewalls de proxima generacién (NGFW)

Figura 10. Firewall
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Tomado de (Fortinet, 2022)

2.2.12 Servidores
Un servidor es un sistema que suministra recursos, informacion, servicios o aplicaciones a

otras computadoras, denominadas clientes, mediante una red. En teoria, se denominan servidores
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a los equipos que comparten recursos con los equipos cliente. Hay diversas clases de servidores,

tales como los servidores web, los servidores de correo electronico y los servidores virtuales.

(PAESSLER, 2021)

Figura 11. Equipo servidor
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Tomado de (PAESSLER, 2021)

2.2.12.1. Tipos de servidores. Existen los siguientes tipos de servidores, los cuales se

describiran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Tipos de servidores

Tipo de servidor

Definicion o uso

Servidores de archivos

Los servidores de archivos guardan y reparten
archivos que varios usuarios o clientes tienen la
posibilidad de compartir. Ademas, el almacenamiento
centralizado de archivos proporciona soluciones de
respaldo o tolerancia a fallos de manera mas eficiente
que esforzarse por brindar seguridad e integridad a los
archivos en todos los dispositivos de la organizacion.
Es posible configurar el equipo del servidor de
archivos de tal forma que impulse las velocidades de
lectura y escritura para optimizar su desempefio.
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Tipo de servidor

Definicion o uso

Servidores de impresion

Los servidores de impresion facilitan la
administracién y reparto de la capacidad de impresion
de documentos. Para evitar la necesidad de vincular
una impresora a cada lugar de trabajo, podemos
disponer de un solo servidor de impresion para atender
las peticiones de impresion de mdltiples clientes.
Actualmente, ciertas impresoras de gran tamafio y alta
gama cuentan con su propio servidor de impresion
integrado, lo que evita la necesidad de instalar uno en
un equipo distinto. Este servidor interno de impresién
permite que la impresora también atienda las
peticiones de impresion de los clientes conectados.

Servidores de aplicaciones

Este tipo de servidores se utilizan para ejecutar
aplicaciones a distancia, en vez de que los dispositivos
cliente lo realicen a nivel local. Los servidores de
aplicaciones suelen operar software que consume
grandes cantidades de recursos, y lo distribuyen a un
amplio nUmero de wusuarios. Por un lado,
simplificamos la instalacion y mantenimiento del
software en una sola maquina, y evitamos la necesidad
de que cada cliente cuente con recursos adecuados de
manera local.

Servidores DNS

Los servidores del sistema de nombres de dominio
(DNS) son servidores de software que ofrecen
caracteristicas de solucién de nombres a los
dispositivos cliente. La resolucion de nombres implica
transformar nombres de facil comprensién para los
humanos en direcciones IP que las maquinas puedan
leer. El sistema DNS es una ampliamente distribuida
base de datos de nombres y otros servidores DNS, a
los que se puede acceder para identificar un nombre
de equipo desconocido. Cuando un usuario requiere la
direccion de un sistema, emite una peticion con el
nombre del recurso requerido a un servidor DNS, el
cual le proporciona la direccion IP correspondiente de
su tabla de nombres.

Servidores de correo

Los servidores de correo electrénico son una clase
bastante habitual de servidor de aplicaciones. Los
servidores de correo electronico reciben los mensajes
de correo electrénico enviados a un usuario y los
guardan hasta que un cliente los requiera en
representacion de dicho usuario. Gracias a un servidor
de correo electrénico, tenemos una Unica maquina
configurada y correctamente conectada a la red en
todo momento, preparada para enviar y recibir
mensajes, en vez de tener que esperar que cada cliente
tenga su propio subsistema de correo electrénico
funcionando de manera constante.

Servidores web

Los servidores web son una de las categorias
de servidores mas frecuentes en el mercado
contemporaneo. Un servidor web es una clase
particular de servidor de aplicaciones que alberga
programas y informacion requerida por los usuarios
mediante internet o en una intranet. Los servidores
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Tipo de servidor

Definicion o uso

web gestionan las peticiones de sitios web u otros
servicios web que provienen de los navegadores que
operan en los equipos cliente. Dentro de los servidores
web méas comunes, se incluyen servidores Apache,
Microsoft Internet Information Services (1IS) y
Nginx.

Servidor de base de datos

El uso excesivo de datos por parte de empresas,
usuarios y otros servicios es alarmante. Gran cantidad
de estos estdn guardados en bases de datos. Estas
bases de datos deben estar al alcance de varios clientes
en todo momento y, usualmente, requieren de grandes
volimenes de espacio de almacenamiento. Las dos
necesidades constituyen el motivo ideal para localizar
estas bases de datos en un servidor. Los servidores de
bases de datos gestionan programas de bases de datos
y resuelven madltiples peticiones de los usuarios.
Oracle, Microsoft SQL Server, DB2 e Informix son
los servidores de bases de datos mas utilizados.

Servidores virtuales

Los servidores virtuales estan dando un golpe de
efecto en el universo servidor. En contraste con los
servidores convencionales, que se instalan como una
combinaciéon de sistema operativo y méaquina de
hardware, los servidores virtuales solo operan de
acuerdo a los parametros definidos en un programa
especializado Ilamado hipervisor. Cada hipervisor
tiene la capacidad de operar simultaneamente cientos
o incluso miles de servidores virtuales. El hipervisor
muestra al servidor el hardware virtual como si fuera
una maquina fisica. El servidor virtual emplea el
hardware virtual habitualmente, mientras que el
hipervisor traslada las demandas reales de informatica
y almacenamiento al hardware real existente que se
distribuye entre todos los demés servidores virtuales.

Servidores proxy

Un servidor proxy funciona como un enlace entre un
cliente y otro servidor. Frecuentemente se utilizan
para desconectar a clientes o servidores debido a
razones de seguridad. Un servidor proxy recibe la
peticion del cliente pero, en vez de darle una respuesta
directa, la remite a otro servidor o procedimiento. El
servidor proxy recibe la respuesta del segundo
servidor y, posteriormente, reacciona al cliente inicial
como si lo hiciera de manera auténoma. Asi, ni el
cliente ni el servidor que interactlan realmente se
vinculan.
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Tipo de servidor

Definicion o uso

Servidores de supervision y administracion

Algunos servidores buscan supervisar o administrar
otros sistemas y usuarios. Existen diversas clases de
servidores de supervision. Algunos escuchan la red,
obteniendo cada peticidn del cliente y cada respuesta
del servidor, mientras que otros ni solicitan ni
responden a los datos de manera autonoma. Asi, el
servidor de supervision tiene la capacidad de
monitorear todo el trafico en la red, ademas de las
peticiones y respuestas de otros servidores y clientes
sin obstaculizar dichas actividades. Un servidor de
vigilancia responderé a las peticiones de seguimiento
de los clientes, tal como las realizadas por los
administradores de red al monitorear la condicion de
la red.

Tomado de (PAESSLER, 2021)

2.2.13 Raspberry Pl

La Raspberry Pi es una computadora asequible y de tamafio reducido, apta para una tarjeta

de crédito, que puede conectarse a un monitor de ordenador o una television, y funcionar con un

raton y teclado estandar. Es un pequefio ordenador que funciona con un sistema operativo Linux,

que permite a individuos de cualquier edad explorar la computacion y aprender a programar en

lenguajes como Scratch y Python. Es capaz de desempefiar la mayoria de las funciones habituales

de un ordenador de escritorio, desde explorar la web, visualizar videos de alta resolucion, manejar

documentos de oficina, hasta jugar a juegos. (Pi, 2014)

Ademas, la Raspberry Pi posee la capacidad de comunicarse con el mundo exterior, lo que

la permite emplearse en una extensa gama de proyectos. (Pi, 2014)
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Figura 12. Raspberry Pi

Tomado de (Pi, 2014)

2.2.14 Cultivo Limon Tahiti

Los citricos se cultivan en &reas subtropicales, que son conocidas como zonas
subtropicales. Han logrado una adecuada adaptacion a las condiciones tropicales mostrando un
buen rendimiento productivo; destacan la toronja y la lima &cida Tahiti por su excelencia, y
constituyen grandes oportunidades para su exportacion. Es importante destacar que en Colombia
son escasos los cultivos de auténtico limon (Citrus Limén); en su lugar, se cultivan limas &cidas
denominadas limones, que incluyen el limon pajarito o de Castilla (Citrus aurantifolia L.) y la lima
acida Tahiti (Citrus latifolia Tanaka), generando entre 15 y 40 toneladas de estos por hectarea de

fruta. (DANE, AGROPECUARIA, 2015)

Figura 13. Limdn Tahiti
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2.3 Marco legal

El marco legal para un proyecto de cultivo de limén Tahiti en el municipio de Aratoca,
Santander, Colombia, abarca diversas normativas y regulaciones a nivel nacional, departamental
y municipal. A continuacion, se presenta una descripcién de los principales aspectos legales que
se deben considerar.

= Norma agricola:

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA): este organismo regula aspectos fitosanitarios y
de bioseguridad en el cultivo de citricos. Es esencial registrarse ante el ICA y cumplir con sus
directrices para el manejo de plagas y enfermedades.

Resolucion 448 de 2016: regula la produccidn, comercializacion y certificacion de material
vegetal de citricos en Colombia. (FAO, 2016).

= Regulaciones ambientales:

Ley 99 de 1993: marco general del medio ambiente en Colombia, que establece los
principios para la proteccion del medio ambiente y la gestion sostenible de los recursos naturales.
(MinAmbiente, Ley 99 de 1993, 1993)

Gestion de residuos y productos quimicos: cumplir con las normativas sobre el uso de
agroquimicos y la gestion de residuos agricolas para evitar la contaminacién del suelo y el agua.

(Legal, 2005)

3. Método

3.1. Tipo de estudio
Este proyecto se basa en un estudio tipo experimental, ya que con esto se evaluara los

efectos de las variables ambientales sobre los cultivos de limén Tahiti, haciendo efectivo su
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intervencion mediante el monitoreo de sistemas de control el cual enlaza el 10T para la medicion
de variables evaluando los riesgos a los que se someten los cultivos de limén Tahiti y mejorar la

efectividad y produccion.

3.2 Fuentes de informacion
= Fuentes primarias: una parte importante de este proyecto es la investigacion de fuentes
bibliogréficas, articulos cientificos, informes técnicos, fichas de datos de componentes
electronicos y publicaciones en revistas que fueron consultadas a través de diferentes bases
de datos, que permitieron llegar al fondo de un analisis del tema de estudio, el sistema de
control y el monitoreo a través de la red 10T. Estas fuentes fueron necesarias ya que
permitieron recopilar informacion Unica sobre el proyecto y asi estar al tanto, de poder
extender y derivar diferentes teorias y juicios sobre la problematica a la cual nos
enfrentamos en este proyecto. Todo esto apelando el uso de distintas fuentes de
informacion.
El inicio investigativo se baso sobre los diferentes métodos para desarrollar la arquitectura
junto con sus componentes, caracteristicas, adquisicion, extraccion, y analisis segun lo planteado.
= Fuentes secundarias: entre las fuentes secundarias fueron consultados: Trabajos de tesis
de investigacidn, patentes y articulos cientificos donde muestran diferentes investigaciones

similares a la realizada sobre el prototipo propuesto.

3.3. Disefio metodoldgico
Basandonos en el problema investigativo se desarrollaron las siguientes fases del proceso

metodoldgico con el fin de lograr y cumplir con los objetivos propuestos como se mostrara en la
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figura “x”” en donde se visualizan las etapas de la metodologia con sus respectivas actividades, se
tiene en cuenta una retroalimentacion entre cada etapa del proceso metodolégico, ya que puede
surgir en cualquiera de estas etapas correcciones, en caso tal que el sistema llegue a tener fallas
que sean detectadas en la etapa de pruebas y validacion, por ende se tiene en cuenta la

documentacion que surtira de cada etapa del proceso, siempre y cuando sea necesario segun sus

items mencionados.

Figura 14. Etapas del proceso metodoldgico

Analisis e Diseiio y Desarrollo e
investigacion estructuracion implementacion
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DOCUMENTACION

3.3.1. Andlisis e investigacion

Dentro de esta etapa se recopilo toda la informacion que fuera Util de todas las etapas del

sistema. Por tal razon se llevé a cabo la basqueda de la siguiente forma:
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= Recopilacion de informacion: dentro de este item se determina mediante informacion
recopilada el comportamiento de los distintos cultivos de limén Tahiti y en como sus
factores varian en cuanto a su temperatura, humedad, intensidad solar y cambios a los
cuales se someten estos tipos de cultivos.

= Clasificacion de las variables: aqui se determina la informacion necesaria que servira de
apoyo para definir y trabajar las variables fisicas que sera enlazada con el sistema.

= |nvestigacion de toma de muestras: en esta seccion se profundiza en la investigacion ya
que con lo suministrado se determina de qué manera se mide cada variable, que sensores
son aptos para cada tipo de variable fisica escogida, y que actuadores de ser necesario
podrian contribuir a la productividad y solucion del cultivo.

= Definicion de requisitos: ya culminando cada uno de los items anteriores que hacen parte
de la etapa de “andlisis e investigacion” se procede a realizar una seria de lista de requisitos

que fueran esenciales y eficaces para el desarrollo y funcionamiento del sistema.

3.3.2 Disefio y estructuracion
Dentro de esta etapa se realizan, disefios, arquitectura y diagramas segin correspondan
para el bosquejo fisico y 16gico del sistema. Por tal razon, se llevé a cabo las siguientes actividades
dentro de esta etapa:
= Arquitectura de lazos de control: dentro de este item se realiza un bosquejo l6gico que nos
permite identificar y definir los sensores a utilizar y que sean compatibles con sus
respectivos actuadores para realizar una comunicacion segura, que nos arroje medidas con

un porcentaje alto de exactitud.
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= Disefio plano de instrumentacion: en este item se realiza el boceto de un plano el cual nos
muestra el tipo de instrumentacion que va enlazada al sistema, como los son sus periféricos
de interconexion al modulo loT.

= Diagrama de flujo del sistema: en esta actividad construimos la secuencia que se tiene en
cuenta para la rutina de trabajo del sistema que nos servira como algoritmo para estudiar,
planificar, mejorar y comunicar el desarrollo del programa para su respectiva
interpretacion.

= Disefio electronico: dentro de este item se realiza un bosquejo electrénico en el cual se
tiene en cuenta los diferentes componentes de entradas y salidas del PLC loT junto con el
sistema. De igual forma se tuve en cuenta los componentes pasivos para el
acondicionamiento de sefiales.

= Disefio estructural: en este item se trabajo la ubicacidn de cada uno de los sensores, en la
cual se realizan las medidas y/o separaciones respectivas con el fin de permitir tener una

buena lectura de medidas de las variables fisicas a través de los sensores elegidos.

3.3.3 Desarrollo e implementacion
Dentro de esta etapa se realiza el montaje y desarrollo fisico del sistema de control de
acuerdo con lo establecido en la etapa anterior. Por tal razén, se llevo a cabo las siguientes
actividades dentro de esta etapa:
= Construccidn estructural: en esta actividad se realiza la adecuacién respectiva del soporte
que nos brindara la adecuacion de los sensores y actuadores del sistema, que nos permite

la recepcion de sefiales brindadas por el cultivo, asi como el moédulo de control.
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= Desarrollo de programacion para carga de datos al sistema: en este item se realiza el
desarrollo de la programacion para visualizar la carga de los datos brindados por las sefiales
que arrojaran las variables de los sensores, el cual mantendra al tanto al agricultor de fallas
0 riesgos dentro del cultivo.

= Programacion del controlador adecuado las variables al sistema: en esta actividad se
realiza la implementacion del lenguaje de programacion utilizado para el controlador 1oT
definido. Aqui se establece una comunicacion con la plataforma 10T, con el fin que el
dispositivo de control nos realice él envio y visualizacion de datos de las variables en el
sistema.

= Establecimiento de comunicacion: después de tener desarrollado toda la programacion
necesaria para las medidas de las variables, se establece la comunicacion para adaptar las

respuestas de la conexién de red de cada rato que va hacer arrojado.

3.3.4. Pruebas y validacion

Culminando las etapas anteriores se procede a iniciar la etapa final en donde se realizan las
debidas pruebas que me permiten ver la efectividad y rendimiento del sistema. Las pruebas y
validaciones realizadas para finiquitar esta etapa fueron:

= Pruebas de desempefio: dentro de este item se pudo caracterizar los distintos sensores y

actuadores utilizados para corregir errores y asi garantizar el Optimo desempefio de este.

De acuerdo a esta actividad se evidencia el fin para determinar el desempefio del sistema
que se ha implementado, para el desarrollo, crecimiento y produccién del cultivo de limoén Tahiti,

en donde se verifica el monitoreo remoto de las diferentes variables.



SISTEMA DE I0T PARA MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES 48

Finalmente se culminay se da por validado el correcto funcionamiento del sistema con sus

componentes.

4. Resultados

4.1. Analisis e investigacion

4.1.1. Recopilacién de informacion de cultivos de limén Tahiti

La lima acida, también conocida como limén Tahiti, forma parte de la familia botanica
Rutaceae y del género citrus. Fue introducida en Colombia en 1941 y se distingue por generar
frutos sin semilla, ya que posee un triploidel y carece de polen viable. Su fruto es de tonalidad
verde, de forma semicircular a ovalada y con un peso entre 50 y 100 gramos (Aguilar, y otros,
2015, pag. 10)

Es importante sefialar que, para el mercado interno, el atributo mas destacado es el mas
alto. El contenido de jugo es relevante, siendo el departamento de Tolima el que produce la calidad
mas alta en este aspecto. Para el mercado de exportacion, los aspectos méas destacados del fruto
son su intenso verde, la falta de zonas con "efecto de sombra” y las caracteristicas de la corteza;
considerando que el uso mas frecuente de la fruta es en la reposteria, en particular en la cocteleria,
dentro de los mercados de Europa. La region lider en exportaciones es Lebrija (Santander), debido
a la alta calidad de la fruta conseguida gracias a las condiciones climéticas de la zona y a las
técnicas de gestion como el raleo de frutos y podas, que optimizan la exposicién de los frutos a la
luz solar, logrando de esta manera el color verde intenso que se espera. (Hernandez, et al, 2014, p.

8(2), pp. 217-229)
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Ademas, se considera un cultivo temprano con una alta productividad produccion, pese a
haber sido impactada por problemas fitosanitarios provocados por el virus tristeza de los seres
humanos y por factores ambientales como las condiciones climaticas citricas (CTV) congeladas.
De acuerdo con Quiroga, citado por (Aguilar, y otros, 2015),

Se encuentra el piedemonte del departamento del Meta, del sexto al onceavo afio de cultivo,

el objetivo es que la incidencia del CTV se incrementé del 16,5% al 100% y la gravedad

del 29,4 % al 100%. 84 %, disminuyendo la duracién de la cosecha de 20 a 8 afios. Por lo
tanto, se ha puesto en marcha el método de micro injertacion de apices de calabaza, yemas
libres de virus de la tristeza (CTV), que han sido distribuidas a viveristas registrados de
diversas zonas del pais

= Condiciones agroecoldgicas

Clima: en circunstancias tropicales, el elemento climatico de mayor relevancia en el
crecimiento y conducta. La productividad de los cultivos de citricos se asemeja a la precipitacion
en términos de frecuencia y distribucion de las precipitaciones, luego la radiacion del sol, la
temperatura, la humedad relativa del entorno y la rapidez del movimiento del agua aire. En suma,
estos elementos influyen en la fenologia de los arboles y en las técnicas de gestion del cultivo
como el riego, la fertilizacion, las podas y el control fitosanitario. (Hernandez, et al, 2014).

En Colombia, el cultivo de citricos comienza desde el nivel del mar hasta los 2.100 metros;
sin embargo, el maximo rendimiento en la produccién para la venta se alcanza a altitudes que
oscilan entre los 1.500 y los 1.600 metros. Las temperaturas ideales para la siembra de citricos
suelen oscilar entre los 18 y 30 °C. Por lo tanto, las variaciones tempranas se originan en las
regiones. Las variedades subtropicales se ajustan a los climas moderados, mientras que las

variedades tardias a los climas calurosos. Esto sefiala que se debe realizar la eleccion de variedades
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(copas) y patrones, basado en sus necesidades climaticas y ecoldgicas, seria preferible realizar
evaluaciones en condiciones ambientales proximas a los lugares de cultivo. (Hernandez, et al,
2014)

Seleccidn de la variedad y patron a utilizar: una de las consideraciones a considerar para
la seleccion en un cultivo de lima &cida Tahiti, se observan los siguientes patrones: rasgos de los
mercados, calidad de la cosecha en la zona, necesidades para la cosecha y la pos cosecha, periodos
de recoleccion, necesidades climaticas y ecoldgicas, y anticipacion, entre otros factores.

El patron en el que se injerta la yema de la variedad correspondiente a establecer, que da
lugar a la copa o componente productivo del arbol, incide en rasgos fruticolas que sobresalen:
altura, vigor y enraizamiento de la planta; resistencia a elementos abidticos como los factores
abioticos, falta de agua, temperaturas bajas, salinidad, acidez de la tierra los terrenos o
sobreabundancia de agua; resistencia o tolerancia; a patologias como las sistémicas (CTV, ECV,
psoriasis y caquexia) o Phytophthora; capacidad para producir fruta, tamafo, textura, nivel interno
y periodo de madurez.

De acuerdo con Wutscher y Bistline (1988), referenciados por (Aguilar, y otros, 2015),

la eleccidon de los patrones ha aportado, posiblemente méas que cualquier otro elemento, al

triunfo o al fracaso, al éxito o al fracaso del sector citrico en cualquier zona del planeta. En

consecuencia, la eleccion del patron a emplear es crucial en la implementacion del cultivo,
ya que es el responsable de establecer el proceso de cultivo modelo que contribuye al
sistema de raices de la planta y este es el encargado de la captacién y traslado de estos
nutritivos. Los patrones son aquellos que soportan las condiciones especificas del terreno,

aportando o no a la calidad de la tierra adaptabilidad de las variedades y pueden
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proporcionar resistencia o tolerancia a hongos y a enfermedades sistémicas resultantes de

virus o viroides

Figura 15. Necesidades nutricionales Limén Tahiti #1

Guia para la aplicaciéon de N, P205, K20 al cultivo del citrico por edad o cosecha
Edad o Cosecha por Gramos Arbol Ano

arbol N P205 K20

1-3 75 75 75

5 anos 150 150 150

40 kg 500 250 375

60 kg 600 300 450

90kg 800 400 600

120 kg 1000 500 750

150 kg 1200 600 900

Tomada de (SisdeAgroSAS, 2021)

Figura 16. Necesidades nutricionales Limon Tahiti #2

Guia de la distribucién de N, P205, K20 para las epocas de desarrollo del citrico

Etapas de Desarrollo
Nutrientes Pos-cosecha a Retoho Inicio del fruto Terminacion del
(inicio) % fruto/produccion de yemas
% %
Nitrogeno 40 40 20
P205 40-100 0-40 0-20
K20 30 30 40

Tomada de (SisdeAgroSAS, 2021)

4.1.2. Clasificacion de variables e investigacion de tomas de muestras

El cultivo del limén Tahiti necesita una fertilizacion elevada en Calcio, que puede ser un
obstaculo considerable para la produccion del mismo volumen o mas que el Nitrdgeno.

No obstante, no solo es crucial realizar las aplicaciones necesarias y habituales de algun
fertilizante o suplemento con algun contenido de Calcio, sino que también es imprescindible
equilibrar la utilizacion de las bases ya que estos nutrientes compiten por cargas en la solucién del

terreno. (SAS, 2021)
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Figura 17. Medidas descriptivas de contenido de nutrientes en tejido foliar tomadas del cultivo
de lima Tahiti en siete municipios

Elemento  Mdximo Minimo Media Mediana  Varianza D::;éﬁﬁ::" ﬁfﬁ;ﬁfﬂ ‘,ﬁe‘:g
media
N (%) 2,79 1,92 2,46 2,52 10,07 10,07 10,37
P (%) 0,30 0,16 0,26 0,21 0,001 0,001 16,20
K (%) 2,11 0,73 1,36 1,42 0,149 0,149 28,32
Ca (%) 5,38 2,63 3,78 3,52 0,613 0,613 20,70
Mg (%) 0,53 0,15 0,29 0,26 0,007 0,007 30,38
S (%) 0,36 0,19 0,23 0,22 0,001 0,001 16,32
Fe (mgkg') 890,00 196,00 340,86 331,50  19039,94 19039,94 40,48
Cu (mg kg™ 255,00 3 58,75 21,50 6366,02 6366,02 135,81
Mn (mg kg') 93,00 8 48,36 43,50 604,16 604,16 50,81
Zn (mg kg 137,00 5 37,33 24,00 1462,58 1462,58 102,44
B (mg kg") 808,99 108,42 243,88 166,31 37597,14 37597,14 79,1

Tomada de. (SAS, 2021)

Las bases del suelo son los componentes que, en conjunto, exhiben una conducta diferente

al resto de los nutrientes que las plantas asimilan.

Incluso en la evaluacién fisicoquimica de terrenos, se cuantifica la concentracion de bases

en meg/100 grs (mili equivalente por 100 gramos) o cmol+/kg (centimol cargado por kilogramo),

mientras que el resto de elementos se cuantifica en ppm (partes por millon). (SAS, 2021)

Figura 18. Balanceo de la base del suelo para aplica CA, Mgy K
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Tomada de (SAS, 2021)

Pesos
moleculares

Ca

40.080

g/mol

Mg 24.305

g/mol

39.098

g/mol

1 mol es equivalente a 6.02 x 10723 dtomos del elemento (Nimero de Avogadro)

La relacion recomendada de bases para el cultivo general de las especies pertenecientes a

la familia Rutaceae es de 4:1:0.5 para Ca:Mg:K.
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Esto implica que es crucial mantener esta relacion de nutrientes en el suelo en las plantas
citricas. Sin embargo, en este escenario especifico, las plantas citricas carecen del calcio necesario
en la solucién del suelo, dado gque estos elementos compiten por cargas eléctricas dado que se

absorben en formas ionicas como Ca+2, Mg+2 y K+. (SAS, 2021)

Figura 19. Cantidad para fertilizar el suelo

Volumen: 0.5m x 0.5 m x 0.2 m = 0.05 metros ctbicos
Peso del suelo: (tomando una densidad de 1.2 kg/dm~3 o 1.2 ton/metro cubico)
Peso 0.05 metros cubicos x 1.2 ton/metro cubico = 0.06 ton = 60 kgs

Es decir que para cada arbol recién sembrado se debe calcular aplicacion para 60 kgs de suelo

Tomada de (SAS, 2021)

Lo maés conveniente es que, basandose en una valoracién del agronomo, se identifique el
area donde el arbol posee la mayor cantidad de raices.

Para un arbol recién plantado en etapa de crecimiento, usualmente la distancia (a) es de 0.5
metros y el valor (p) suele ser de 0.2 metros. (SAS, 2021)

Entonces, vamos a determinar el volumen del terreno donde se encuentran la mayoria de
las raices, basandonos en una apreciacion agronémica que nos proporcione el tamafio del arbol.
En este caso, consideramos como ejemplo arboles en proceso de crecimiento que tienen menos de

12 meses de vida. (SAS, 2021)
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Figura 20. Cantidad de nutriente elemental que debe aplicarse

Base Diferencia . ,
Esta concentracion esta expresada en cmol+ por
Ca 15.32 . )
y 00 cada kilogramos de suelo, lo vamos a convertir en
& gramos de cada elemento.
K 0.84

a. Conversion de cmol+ de Calcio
El Calcio elemental tiene un peso molar de 40.08 gr/mol
Por lo que procedemos a calcular a partir de esto cuantos gramos de calcio es igual a un cmol+ de Ca

1mol Ca 100 cmol Ca 2mol+Ca

X X =5 cmol+ Ca
40 gr Ca 1molCa 1 cmol Ca

5cmol+Ca=1grdeCa
1lcmol+ Ca=0.2grdeCa

b. Conversion de cmol+ de Potasio
El Potasio elemental tiene un peso molar de 39.09 gr/mol

Por lo que procedemos a calcular a partir de esto cuantos gramos de K es igual a un cmol+ de K
1molK 100 cmol Ca 1 mol+Ca

X X = 2.56 cmol+ Ca
39 grCa 1molCa 1 cmol Ca

2.56 cmol+ K=1grdeK
lcmol+ K=0.39 grde K

Tomada de (SAS, 2021)

El valor adicional de concentracion que el suelo necesita para satisfacer la relacion de
bases, y lo transformaremos en la cantidad de cada nutriente elemental. (SAS, 2021)

Una explicacion relevante es que no existe una diferencia entre 1 cmol (un centimol) y 1
cmol+ (un centimol cargado), ya que un cmol es un mol del elemento partido en 100 y luego
partido entre las cargas del ion. Dado que el calcio se encuentra en el suelo como el ion Ca+2, el
cmol de Ca debe ser dividido entre dos para obtener un cmol+ de Ca. (SAS, 2021).

Pero también se debe tener en cuenta junto con los anteriores factores, el rango de variables

promedios establecidos, para un cultivo de limon Tahiti.
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Tabla 4. Rangos establecidos por variables para el cultivo de limén Tahiti

Variable Rango

Temperatura del ambiente 7°C min (15°C a 18°C ideal) 24°C Max
Humedad del ambiente 70280 %

Potencial de hidrogeno (PH) 55a7.0

Conductividad eléctrica 1,3 ms/cm o0 750 a 1500 ppm

Oxigeno disuelto > 5 mg/L

Temperatura de solucidn nutritiva 18°C a 25°C

Foto periodo Dia largo (horas de luz de +12h)

Volumen o nivel del agua

Depende del didmetro s del montaje y del tanque de
almacenamiento de agua nutritiva.

Tomada de (Yate y Zambrano, 2021)

4.1.3. Definicién de requisitos

Segun la informacién obtenida en la etapa anterior, se definieron los siguientes requisitos:

= Se implement6 en la Finca El “Taray” Municipio de Aratoca Santander, el desarrollo del

prototipo para que el sistema loT mantenga un intervalo de flujo de toma de muestras segln

las variables seleccionadas.

= Se tomaron como variables relevantes en el sistema: (Humedad, temperatura, proximidad,

intensidad luminica solar).

De acuerdo con los criterios utilizados, se recolect6 informacién relevante de los sensores

y actuadores, los cuales se categorizaron por consumo energético, exactitud y costo, entre otros

aspectos. La recoleccion y evaluacion de los sensores se realizé de la siguiente manera:

= Sensor de humedad y temperatura: en esta ocasion se destacé el siguiente sensor el

cual fue utilizado en la implementacion:

Tabla 5. Recopilacion de sensores de Humedad Relativa y Temperatura

Sensor Descripcion

Caracteristicas

Se caracteriza por tener una
sefial calibrada por lo que
asegura una alta calidad y
confiabilidad ya que posee
un conversor de 16 bits
integrado y estd constituido

DHT 11

Humedad relativa
Resolucién: 16 bit
Repetitividad: + 1% HR
Precision: En 25 °C + 5%
de humedad relativa
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Sensor Descripcion Caracteristicas
por dos sensores (NTC y Intercambiabilidad:
humedad relativa). totalmente intercambiables

- Tiempo de respuesta: 1/ e
(63%) de 25 °C 6s

- 1m/s6saire

- Histéresis: <+ 0,3% HR

- Resolucion: 16 bit

- Repetitividad: £0,2 °C

- Rango: A los 25 °C+ 2°C

- Tiempo de respuesta: 1/ e
(63%) 10S

- Caracteristicas eléctricas

- Fuente de alimentacion:
CC35~55V

- Corriente de alimentacion:
medida 0.3mA espera 60p
A

- Periodo de muestreo: mas
de 2 segundos

Tomado de (Yate y Zambrano, 2021)

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, frecuentemente los sensores de humedad
relativa del entorno se combinan con el sensor de temperatura del entorno, lo que nos facilita la
supervisién de dos variables con un Unico sensor. La muestra del sensor de temperatura y humedad
relativa, este tiene una precision de temperatura de +2 °C, una humedad del 4% RH, un consumo
energético de 300 pA y un costo razonable. Ademas, proporciona una sefial calibrada dado que
opera como un sensor de humedad relativa tanto analdgico como digital
Tabla 6. Seleccion sensor humedad y temperatura

Sensor  Alimentacién  Precision Temperatura Velocidad de muestreo Total Promedio
DHT 11 5 4 4 3 21 4,2

Tomado de (Yate y Zambrano, 2021)

= Sensor de intensidad luminica: En esta ocasion se destaco el siguiente sensor el cual fue

utilizado en la implementacion:
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Tabla 7. Recopilacion de sensor intensidad luminica

Sensor Descripcién Caracteristicas
TSL2591 Hoja de datos
Aproxima respuesta del
0jo humano
El sensor de luminosidad Rango dindamico
TSL2591 es un sensor de extremadamente amplio
luz digital avanzado, ideal del 1 al
para su uso en una amplia 600.000.000 Counts
gama de situaciones de Lux Rango: 188 pLux
iluminacién. Este sensor es hasta 88.000 Lux.
muy preciso, lo que permite Rango de temperatura: -
calculos exactos en lux y se 30a80°C
TSL 2591 puede configurar para Rango de tension: 3.3-

diferentes ganancias para
detectar rangos de luz de
188 uLux hasta 88.000 Lux
sobre la marcha.

5V (Regulador
integrado)

Interfaz: 12C

Este médulo utiliza una
direccion fija 12C 7 bits
0x29

Dimensiones: 19mm x
16mm x Imm /.75" x
63" x.04"

Peso:1,1¢g

Tomado de (Yate y Zambrano, 2021)

= Raspberry Pl 3: Las caracteristicas de la raspberry pi utilizado fueron:

Tabla 8. Caracteristica Raspberry Pi 3

Herramienta

Descripcion

Caracteristicas

Raspberry Pi 3

En esta nueva version
incorpora  una  CPU
Cortex-A53 de cuatro
nacleos, 64bit y 1.2Ghz,
el cual mejora su
velocidad de respuesta en
un 50% en comparacion a
su version anterior (RPi
v2 modelo B) y diez
veces mas rapida que la
primera Raspberry Pi.

Chipset Broadcom
BCM2837 a 1,2 GHz
ARM Cortex-A53 de 64
bits y cuatro nucleos
LAN inaldmbrica 802.11
b/g/n

Bluetooth 4.1 (posee
modo bajo consumo)
Coprocesador
multimedia de doble
nacleo Videocore IV®
Memoria LPDDR2 de 1
GB

Compatible con todas las
Gltimas distribuciones de
ARM  GNU/Linux vy
Windows 10 loT

1x  Puerto  Ethernet
10/100

S7
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Herramienta

Descripcion

Caracteristicas

1x Conector de
video/audio HDMI

1x  Conector 3.5mm
audio/video compuesto.
4x Puertos USB 2.0

40x Pines GPIO

Antena de chip (WiFi y
Bluetooth integrados)
Conector de pantalla DSI
Ranura de tarjeta
microSD

Dimensiones: 85 x 56 x
17 mm

Tomado de (Pi, 2014)

4.2. Disefio y estructuracion

58

Para el disefio y estructuracion de la implementacion del proyecto, se tuve en cuenta dentro

de esta fase el desarrollo de los siguientes items para el avance del mismo:

4.2.1. Arquitectura de lazos de control

En la siguiente imagen se visualizara el diagrama de la arquitectura de los lazos de control

y los periféricos y/o componentes que se encargaran de proporcionar la informacion a la unidad

de control que se realizara en el proceso de control automatica de las variables seleccionadas dentro

del cultivo que seran evidenciados en la plataforma 10T segun el respectivo monitoreo.
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Figura 21. Arquitectura de lazos de control y periféricos del sistema

Arquitectura sistema de loT para medicion de variables
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4.2.2. Disefio de plano instrumental
Por otro lado, se realizd el disefio instrumental de la estructura y conexion general del

sistema y sus componentes:

2

Figura 22. Plano instrumental

Sensor DHT 11 Raspberry Pi H ]
Sensor TSL 2591 Relé
PLC 10T Thing

Sensor Proximidad

MotoBomba
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En la figura 23, se observa el diagrama correspondiente a los periféricos que hacen parte
del sistema. En este caso la unidad de control la cual es la raspberry pi (PLC I0T) se encarga de
proporcionar la sefial e informacion a los sensores para realizar el proceso de las mediciones

fisicas, en donde estos valores se evidenciaran en el aplicativo 1oT.

4.2.3. Disenio de flujo del sistema

En la figura 24, se muestra la secuencia que se tuvo en cuenta para el sistema 10T vy el
proceso que este realiza desde el momento en que se ejecuta la verificacion de sensores y como
este se desplaza a las funciones segun la decision para asi llegar al APl REST donde consume la
orden y es llevada a procesar la trama de datos que seran visualizados por el usuario y por ende

estas mismas reposaran en la base de datos del sistema para tener un registro exitoso.
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Figura 23. Secuencia proceso del sistema loT
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4.2.4. Disefio electronico
Tal como se aprecia en la figura 25, se encuentra cada una de los pines que componen la
raspberry pi y como estos van distribuidos y conectados con cada componente que completa la

arquitectura del sistema de control junto con el sistema IoT.

Figura 24. Conexion pines, diagrama electronico
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4.2.5. Disefio estructural

Para la implementacién y la funcionalidad del sistema en general, se desarroll6 una caja
de proteccion en la cual se observa todo el sistema de control (raspberry pi) que es el pilar
fundamental para establecer la conexion y comunicacion con los sensores (humedad, temperatura,

proximidad e intensidad luminica solar) y nuestro actuador (motobomba).
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Figura 25. Carcasa proteccion raspberry pi

4.3. Desarrollo e implementacion

4.3.1. Construccion estructural
Segun lo planteado en la Figura 26, se realiz6 una caja de soporte y proteccion hecha en
lamina de metal cuyas medidas son: , esto permite la proteccion del sistema de control el cual es

la raspberry pi, que es la que nos permite la comunicacion entre el sistema de control y el sistema

loT.

Figura 26. Construccion caja estructural proteccion
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4.3.2. Desarrollo programacion para carga de datos sistema 10T
En este punto se realiza la programacion, la cual nos permitira la carga de datos dentro del
sistema 0T, donde esta funcion general nos permite correr cada uno de los campos necesarios para

guardar la informacion inicial de carga de datos dentro del sistema.

Figura 27. Programacion cargo datos al sistema
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4.3.3. Programacién del controlador adecuando las variables al sistema

En este espacio se realiza la programacion de cada una de las variables, las cuales son los
sensores que se encargaran de arrojar los datos y cargarlos en el sistema loT para asi ser
visualizados por el usuario.

Los Sensores de temperatura se conectaron a los pines 18, 19y 20.

Figura 28. Programacion sensor temperatura
uit

tions. InsecureRequestwarning)

: temperatura

(api_url,

-------

Sensores de humedad, se conectaron a los pines 12, 13 y 16:
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Figura 29. Programacion sensor humedad

i t ruit_pHT

stiWarning)

: humedad

(api_url, J

n}: {e}")

in {pin} 2]

)5

input[ "Hu input[ *HumHo

Finalmente se programa el sensor de intensidad luminica.

66
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Figura 31. Programacion sensor intensidad luminica

ons. InsecureReguestWwarning)

, timeout=18)

4.3.4. Establecimiento de comunicacion
En esta parte se realiza la comunicacion serial de la red, para que se puedan visualizar los

datos arrojados en el sistema IoT.
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Figura

o
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=

C:\Users\HP>ping 192.168.0.11

s desconectados

4.4. Pruebas y validacién

4.4.1. Pruebas del componente del sistema

En la figura 34, se puede observar las pruebas de como es el comportamiento ambiente
dentro del sistema, donde se puede visualizar un gréafico que nos muestra de loa valores de las
variables de: Aguas lluvias, humedad relativa del aire, humedad relativa del suelo, intensidad
luminica del sol, temperatura del aire. Estos graficos se van actualizando segun el cambio que se

de en el cultivo segun la variable afectada.
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Figura 33. Comportamiento ambiental
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Luego dentro del sistema podemos visualizar figura 35 el comportamiento climatico de la
zona del cultiva, el cual nos arroja ciertos graficos que nos detallas, el cambio del cultivo segun el

clima que se pronostique, ya sea: dias de lluvia, dias helados, dias de vientos fuertes, dias de

Vverano.

Figura 34. Comportamiento climatico en la zona de cultivo
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Finalmente, dentro del sistema se podra visualizar el comportamiento de la gestion de

riegos que se han aplicado al cultivo, esto lo podemos diferencias en las estadisticas con los
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siguientes datos: registros, litros usados, litros disponibles, aspersores, vs humedad relativa,

temperatura promedio, humedad del suelo, horas de luz.

Figura 35. Gestion de riegos aplicados al cultivo
_ Home Y -

Riogos aplicados. Comportamiento clima

l e o
O Administracion < ) \‘ 3
& Gestion de datos v 5 es .., o
W Analitica
22 Informes

A Rendimiento

43 Mesa de ayuda <

& Session <

Con todas estas pruebas realizas, se puede evidenciar que los datos arrojados se validan

con éxito y sin fallas ni errores al visualizarse el comportamiento de las variables dentro del sistema

loT.

5. Conclusiones

Luego de implementar el desarrollo del sistema de 10T para la medicion de variables del
cultivo de limoén Tahiti, en el Municipio de Aratoca Santander, finca el Taray, se determina que el
aporte que estas tecnologias dan a las tareas que no estan al alcance visible constante del ser
humano, son de ayuda vital y necesaria para que estas clases de cultivos tenga una eficiente y
productiva cosecha, en la cual puedan determinar en tiempo real y en cualquier parte mediante la
comunicacion que nos ofrece el sistema loT, riesgos o afectaciones que puedan dar solucion
inmediata a lo que arroje el mismo, ya que se tiene una constante actualizacion del comportamiento
de cada una de las variables que se puedan agregar para generar una fiabilidad en el crecimiento

de los cultivos y asi ser amigable e inclusivo con este tipo de tecnologias.
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Se logra evidenciar que los sistemas como lo son los aplicativos, pueden enlazarse con
sistemas electronicos y automatizados que sacan una gran ventaja de ayuda para que los
agricultores o campesinos puedan dedicar otras ocupaciones de la tierra.

Finalmente, podemos concluir que, mediante este prototipo desarrollado, evidenciar que
hay muchas maneras, que con bajo costos se pueden adaptar a cualquier tipo de aplicacion de la
cotidianidad del ser humano, con el fin de avanzar y conocer las herramientas y la inteligencia de
la ciencia artificial unidad con otras ramas, que pueden ser provechosas de utilizarlas de una
manera que nos de efectividad que contribuye a la productividad y soluciones para el ser humano.
Estos procesos abren la mente para partir de ideas y re inventarse con recursos de los procesos de
la ciencia, para mejorar cada implementacion que se quiere llevar a acabo innovando o creando
idoneamente a través de problematicas presentadas en el diario vivir potenciando para quienes

quieran reducir intervencién humana en los procesos industriales.
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= Objetivo

El objetivo de este manual es proporcionar una guia detallada para la gestion de cultivos y el analisis
de variables ambientales a través del sistema SMV, asegurando que los usuarios puedan realizar
el proceso de manera correcta y eficaz.

= Alcance

Este instructivo esta dirigido a todos los usuarios del sistema que tienen la responsabilidad de
administrar, gestionar y supervisar las condiciones de los cultivos, el cual cubre todos los
procesos desde la creacidn de usuarios hasta la gestion de datos y andlisis de informacion.

= Normativa

v' Ley 1581 de 2012 - Proteccién de Datos Personales: Esta ley regula el manejo de datos
personales en Colombia. Es importante garantizar que las contrasefias utilizadas para
acceder a sistemas que manejan datos personales cumplan con los estandares de seguridad
establecidos en esta ley.

v' Ley 1273 de 2009 - Delitos Informaticos: Esta ley establece sanciones para los delitos
informaticos, lo que incluye el acceso no autorizado a sistemas informaticos. Implementar
una politica de contrasefias sdlida puede ayudar a prevenir el acceso no autorizado y
cumplir con los requisitos de esta ley.

v Resolucion 2654 de 2019 - Requisitos Minimos de Seguridad de la Informacién para
Entidades Obligadas: Esta resolucion establece requisitos minimos de seguridad de la
informacion para entidades obligadas. Puede proporcionar directrices especificas sobre la
gestidn de contrasefas y otros aspectos de la seguridad de la informacion.

v Decreto 620 de 2005 - Politica Nacional de Seguridad de la Informacion: Este decreto
establece principios generales para garantizar la seguridad de la informacion en entidades
publicas y privadas. Puede contener pautas y estdndares aplicables a la gestion de
contrasefias
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DEFINICIONES

» Analoga: caracteristica de los aparatos o instrumentos electronicos que miden variables
continuas.

= Gestion de datos: es la practica de recopilar, organizar, proteger, almacenar y utilizar datos
de manera eficiente, segura y rentable.

= Hibrido: en agricultura este término define en una planta o animal que se produce al cruzar
dos variedades o especies genéticamente diferentes.

= Puerto: es una interfaz que permite enviar y recibir datos entre un sistema o subsistema y
otros.

= Sensor: dispositivo que detecta una determinada accion externa, temperatura, presion,
etcétera, y la transmite adecuadamente.

= Sistema de control: un sistema de control esta definido como un conjunto de componentes
que pueden regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un
funcionamiento predeterminado.

= Variable: es una caracteristica, cantidad o nimero que se puede medir o contar. En
estadistica, una variable es una caracteristica de los objetos o elementos que se estudian, y
los datos son los valores que se obtienen para cada variable.
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DESARROLLO
= Acceso al sistema

Ingrese al sistema de SMV y luego diligencie el formulario de Ingreso, nimero de identificacion
que fue proporcionado como usuarios y la clave de ingreso, para finalmente hacer clic en iniciar
sesion.

Sistema: SMV

!Hola de nuevoj

Usuario -

Password @

Recordar Ingresar

Olvidé mi contrasenia

= Recuperacion de contrasefia

Si ha olvidado la contrasefia, haga clic en la opcion “olvide mi contrasefia” que esta disponible
en el formulario de inicio de sesidn, ingrese el usuario y haga clic en aceptar, le serd enviado un
correo electrénico a cuenta que ha registro en el momento de la creacion del usuario, ingrese
con la nueva contrasefia, una vez acceda podra crear una nueva de su preferencia.

Sistema: SMV

(Olvidaste tu contrasefia?
Aqui puede obtener facilmente una nueva, sera
enviada al correo electronico

Usuario -

Solicitar nueva contraseina

Regresar al Login

= Menuy navegacién

Al ingresar al sistema encontrara todas las opciones en las cuales usted tendra permisos y
privilegios segun el rol que le haya sido asignado, en este manual se describen todas las
funcionalidades disponibles en a la aplicacion.
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NGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEE Nombres y apellidos del usuario que ha ingresa a la sesion

TIPO USUARIC: ADMIN

Tipo de usuario y rol asignado

Ultima sesion
2024-11-10 11:57:26

Hora local 12:07:05 Fecha y hora de la ultima sesion en la que ha ingresado
B3 Adminitracién ) ——Mddulos a los que tiene acceso el usuario

g Gestién de datos <

Q Mesa de ayuda < i ) .,

& Seaion . — Salida segura, cierre de sesion

=  Administracion

Despliegue esta opcion y encontrara los controles para la gestion de usuarios, empresas, cultivos,
tanques y sistemas de control, en cada uno de estos sub modulos usted podré realizar las acciones
de crear, buscar, editar e inactivar.

HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ
TIPO USUARIO: ADMIN

Ultima sesién
2024-11-10 11:57:26
Hora local: 12:27:56

Q: Administracion v
; Usuarios
% Empresas
&% Cultivos

- Tanques

} Sistemas de control

£ Gestion de datos <

= Usuarios

Aqui podra buscar, registrar, editar, eliminar e inactivar registros del sub médulo usuarios.
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HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ 2 2
TIPO USUARIO: ADMIN usuu"m regl“r.dos Regresar

Ultima sesién
2TI0 115720
Hora local: 14:19:24

Mostrar 10 % registros Buscar:

°: Administracion v

Empresa | Nombre Documento Correo Contacto Rol Usuario Estado
... Usuarios

Finca el HUGO 91078541 andres.pedrozar@gmail.com 6204630 - ADMIN 91078541 ACTIVO

£l Empresas Taray ANDRES 3155456016
. Aratoca- PEDROZA
s0 :
&% Cultivos Santander  RODRIGUEZ
; Tanques

Opciones / i
& Sistemas de control
& Gestitn de datos < Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 Anterior - Siguiente

Para registrar nuevos usuarios haga clic en el boton Registrar usuarios, diligencia los datos del
formulario, tenga en cuenta que el nimero de identificacion serd asignado como usuario, la
direccion de correo electrénico proporcionada sera utilizada para el envio de notificaciones, asi
como para recuperar la contrasefia, los iconos en la cinta de opciones editar "y eliminar ¥ e
permitiran realizar estaciones con previa validacion, si el usuario ha realizado algdn tipo de
actividad en el sistemas este no podra ser eliminado, la actualizacién de datos le permite hacer la
actualizacion de los datos basicos.

= Empresas

Aqui podré buscar, registrar, editar, eliminar e inactivar registros del su médulo empresas.

Empresas Registradas
HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ p eg Regresar
TIPO USUARIO: ADMIN

Ultima sesion Registrar Empresa
2024-11-10 11:57:26

Hora local:
Mostrar 10 ¢ registros Buscar:
&% Administracién < Razon social T NIT Contacto Correo Direccion Estado
2 Gestién de datos < . i
Finca el Taray Aratoca-Santander ~ 900533312-2 6520000 andres.pedrozar@gmail.com  Cll 100 N 36-42 ACTIVO
43 Mesa de ayuda < 3144282054 Santa Monica del
e Tejar
& Session < Bucaramanga-
Santander

=]
Opciones z l" \‘gl

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 Anterior Siguiente
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Para registrar nuevas empresas haga clic en el boton Registrar Empresas, diligencia los datos del
formulario, tenga en cuenta que el nimero de identificacion tributaria sera asignado como usuario
SUPER-ADMIN, la direccion de correo electronico proporcionada sera utilizada para el envio de
notificaciones, asi como para recuperar la contrasefia.

. : : g W
Los iconos en la cinta de opciones £ W &

funciones:

editar, eliminar y ubicacién cumplen las siguientes

> %Edita los registros de la empresa, solo podra realizar actualizacion de direccion,
telefono, correo electrénico y ubicacion.

]

> W Efiminar registros, solo se podré eliminar una empresa si ain no le ha sido asignados
cultivos, tanques, sistemas de control entre otros. La empresa es también una finca en el
sistema.

» @A Ubicacion geografica de la empresa o finca, es indispensable para tener registros
iniciales de las condiciones geogréficas donde se encuentra ubicada la finca y los cultivos.

= Cultivos

Aqui podréa buscar, registrar, editar, eliminar e inactivar registros del sub médulo cultivos.

HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ Home / Listar cultivos
TIPO USUARIO: ADMIN

Cultivos registrados
it . Regresar
Uttima sesion
2024-11-10 12:06:36
Registrar cultivos

Hora local: 15:36:34
Empresa Cultive Tipo Area m.s.n.m  Registro Estado Opciones

ﬂ Administracién v

ﬂ Usuarios

Finca el Taray Aratoca- LIMON TAHITI  Hibrido  1200MTS 1750 2020-02-09 ACTIVO i &
Santander 08:00:00 ‘/ n ®

ff:_ Empresas
- Tanques
*

aa Sistemas de control

= Gestion de datos <

Para registrar nuevos cultivos haga clic en el botén Registrar cultivos, diligencia los datos del
formulario, los cultivos quedaran automaticamente asignados a la empresa o finca a la que
corresponda el usuario SUPER-ADMIN que tiene los privilegios de realizar este tipo de acciones,
a continuacion, los iconos disponibles en la cinta de opciones.

siial

Los iconos en la cinta de opciones
siguientes funciones:

editar, eliminar y ubicacién cumplen las
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> # Editar los campos basicos del registro de cultivos.

> n Eliminar registro, solo se podra eliminar el registro sino le ha sido asignado sistemas
de control.

> L) En este icono usted podra ver los ultimos reportes de temperatura relativa ambiente y
del aire.

> @ Aqui podra verificar los altimos registros de riego aplicados a través del sistema de
control, si usted desea ver las caracteristicas de humedad relativa del suelo.

> opcidn en la cual podré realizar el reporte de los Gltimos 5 riegos aplicados al cultivo
a través del sistema automatico de riego.

= Tanques

Aqui podré buscar, registrar, editar, eliminar e inactivar registros del sub médulo tanques.

HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ Home / Listar tanques
TIPO USUARIO: ADMIN

_ Tanques registrados Regresar
Ultima sesion
2024-11-10 12:06:36

Registrar tanques

Hora local: 15:58:02
ﬂ: Administracién v
Mostrar 10 % registros Buscar:

= Usuarios
~ Capacidad
1 Empresas Descripcion T LTS Dimensiones Estade Opciones
&% Cultivos
TANQUE CIRCULAR DEPLASTICO TIPO PVC 5 ALTURA 6CM - RADIO SCM - ACTIVO / i
TERMORESISTENTE CUBIERTO CON LAMINA DIAMETRO 18C M
TERMOACUSTICA
; Sistemas de control
Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 Anteriot - Siguiente

E Gestion de datos <

Para registrar nuevos tanques haga clic en el boton Registrar tanques, diligencia los datos del
formulario, un tanque podrd pertenecer a varios cultivos y sistemas de control, los tanques
quedaran automaticamente asignados a la empresa o finca a la que corresponda el usuario SUPER-
ADMIN que tiene los privilegios de realizar este tipo de acciones, a continuacion, los iconos
disponibles en la cinta de opciones.

Los iconos en la cinta de opciones 4 U editar y eliminar cumplen las siguientes funciones:

> ¢ Editar los campos basicos del registro de cultivos.
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> n Eliminar registro, solo se podra eliminar el registro sino le ha sido asignado sistemas
de control.

= Sjstema de control

Aqui podra buscar, registrar, editar, eliminar e inactivar registros del sub modulo sistemas de
control.

HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ sistema, de cmtm' istmns
TIPO USUARIO: ADMIN Regresar

Ultima sesién
2024-11-10 12:0636 Registrar Sistema

Hora local: 17:06:27

Mostrar 10 % registros Buscar:

ﬂ: Administracién v

Empresa 7' Nombre P Puerto Registro Estado
; Usuarios

@ Finca el Taray Aratoca-Santander SISTEMA DE CONTROL TIPO 1 192.168.0.11 3306 2020-02-09 ACTIVO
€4 Empresas

. Descripcion: Sistema de control tipo 1, esta disefiado con 1 sensor de ultrasonido para el tanque de agua, 3 sensores de humedad
‘at Cultivos relativa del suelo, 3 sensores de temperatura relativa del aire, 3 sensores para medir la intensidad luminica del sol y 3 sensores para medir
la humedad relativa del aire, para un total de 13 sensores.

Opciones , ﬂ i‘ ‘."’

- Tanques

& Gestion de datos & Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 Anterior Siguiente

localhost/riean/controlador/cantrolador.oho#

Para registrar nuevos tanques haga clic en el boton Registrar Sistema, diligencia los datos del
formulario, un tanque podrd pertenecer a varios cultivos y sistemas de control, los tanques
quedaran autométicamente asignados a la empresa o finca a la que corresponda el usuario SUPER-
ADMIN que tiene los privilegios de realizar este tipo de acciones, a continuacion, los iconos
disponibles en la cinta de opciones.

> -
Los iconos en la cinta de opciones LA
los cueles cumplen las siguientes funciones:

editar, eliminar, sensores, cultivos y taques

>
> ¢ Editar los campos bésicos del registro de sistemas de control.

> 0 Eliminar registro, solo se podra eliminar el registro sino le ha sido asignado sensores o
tanques.

> t En esta opcidn podra administrar las salidas y entradas lo6gicas y andlogas configuradas
en el PLC, con la finalidad de controlar los sensores y su correcto funcionamiento, a
continuacion, listado grafico de las salidas y entradas configuradas.
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Home Buscar

HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ
TIPO USUARIO: ADMIN

Ultima sesién
2024-11-10 12:06:36

Administracion de compuertas logicas

Hora locst: 17112103 Mostrar, 10 & registros Buscar:
Direccion logica 1 Puerto Tipo Descripcion Estado Opciones
ﬁ‘,‘ Administracion
ENTRADA GPIOS ANALOGA  SENSORE DE PROXIMIDAD UBICADO EN TANQUE DE ACTIVO / i
g Gestion de datos RIEGO PARA EL CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA
ISPONII
Q Mesa de ayuda ZEECHIEIE
@ Session ENTRADA GPIO6 ANALOGA  ENTRADA TIERRA PARA EL CIRCUITO DE ENERGIA DEL ACTIVO / i
PLC ’
ENTRADA GPIO12 ANALOGA  SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA DEL SUELO ACTIVO / i
ENTRADA GPIO13 ANALOGA  SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA DEL SUELO ACTIVO / i
ENTRADA GPIO23 ANALOGA SENSOR DE INTENSIDAD LUINICA DEL SOL ACTIVO , i
Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 15 Anterior 2 Siguiente
localhost/riego/controlador/controlador.php?A= Entradas&.C =Entradas&F =SelectEntradas&Parametro=1&MetodoRow2=true#

> Q

HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ
TIPO USUARIO: ADMIN

Ultima sesidn
2024-11-10 12:06:36
Hora local: 17:16:30

#8 Administracién
E Gestion de datos
‘3 Mesa de ayuda

& Session

= Home

Buscar

Home / Administracion de sisetmas de control y cultivos

Cultivo

LIMON TAHITI

Cultivos asociados al sistema

Tipo

Hibrido

Area m.s.n.m

1200MTS 1750

Gestion de cultivos, los cuales estan asociados al sistema de control.

Estado

ACTIVO

gestion de los tanques que estan asociados al cultivo y estan administrados por el
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Buscar

HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ Home / Administracion de sisetmas de control y tanques
TIPO USUARIO: ADMIN

" _ Tanques asociados al sistema
tima sesion

2024-11-10 12:06:36
Hora local: 17:17:49

Descripcion Capacidad LTS  Di i Oferta disponible LTS  Ultimo reporte Estado
“ Administracion <
@ ceico e < TANQUE CIRCULAR DEPLASTICO 150 ALTURA 3m, 1.8 LTS 2020-05-1212:19:04  ACTIVO
TIPO PVC TERMORESISTENTE RADIO 5m,
%) Mesa de ayuda < CUBIERTO CON LAMINA DIAMETRO 10 m
5 TERMOACUSTICA
& Session <

Esta opcion es muy de muy importante gestion, aca se conoce en tiempo real la cantidad de agua
con la que se cuenta para realizar riegos.

= Gestion de datos
Modulo especializado para la gestion de datos y de la informacion producida por el sistema,
herramienta Gtil para la toma de decisiones de facil gestion y con reportes programados para
brindar al administrador de la empresa o finca a mantener en éptimas condiciones los cultivos con
responsabilidad ambiental y financiera.

» Analitica
Modulo para la gestiéon de informacion producida por el sistema de control Gtil para la toma de
decisiones, este modulo cuenta con la exposicion de un servicio APIRest el cual puede ser utilizado
por terceros a través de una solicitud expresa, con el interese de aportar y analizar informacién
para el aprendizaje en el manejo de cultivos.

= Informes
Parametrizacion y reportes creados a las necesidades y apreciaciones del usuario final.

= Rendimiento

Informacion sobre el estado actual del servidor de base de datos y su capacidad de almacenamiento
y del almacena miento local del PLC.

= Mesa de ayuda

Acé podra descargar la tltima version del manual de usuario.
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= Sesion

Cierre de sesion, salir de forma segura de la herramienta es una buena practica, es muy importante
cada vez que dejes de utilizar del sistema cerrar adecuadamente tu sesion.

HUGO ANDRESPEDROZA RODRIGUEZ
TIPO USUARIO: ADMIN

Ultima sesién
2024-11-10 12:06:36
Hora local: 17:48:44
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(O Cerrar Session



