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INTRODUCCION

En la actualidad, la tecnologia avanza con rapidez mejorando la calidad de vida en varios
sectores de la sociedad como lo es la agricultura, un ejemplo de esto es el uso de invernaderos ya
que son utilizados para la produccion de cultivos gracias a que estos protegen a las plantas del
exceso de frio en ciertas épocas del afio, ademas permite el control de la temperatura, la humedad

y otros factores ambientales, que se requieren para favorecer el desarrollo de las plantas.

Este proyecto tiene como finalidad utilizar Inteligencia Artificial para realizar una técnica
llamada “Rotacion de cultivos “, para asi mejorar la produccion de los cultivos en invernaderos
por medio de un analisis de suelo (pH) y del ambiente (humedad y temperatura). Con el anélisis,
se determinara el cultivo idoneo a sembrar de este modo el riesgo de pérdida de produccion se
reduciria considerablemente dando como resultado mayor cantidad de ganancias economicas a los

productores y mejorar la calidad del suelo.

El presente trabajo estd compuesto de tres capitulos, organizados de la siguiente manera:

Capitulo I denominado Marco contextual abarca el planteamiento del problema, objetivos,

justificacion, alcances y limitaciones del proyecto.

Capitulo 11 denominado Marco teorico tiene como finalidad mostrar las bases del conocimiento
utilizado a lo largo de la elaboracion del proyecto tales como: Inteligencia Artificial, Redes

Neuronales, Invernaderos, Crecimiento de plantas, Rotacion de cultivos, etc.

Capitulo 111 denominado Marco Metodoldgico el cual contiene todas las actividades realizadas;
creacién del dispositivo de adquisicion de datos, realizacion de la red neuronal y entrenamiento de

la misma, etc.




I.MARCO CONTEXTUAL

1.2 Nombre del proyecto

Red neuronal para analisis del suelo en la rotacién de cultivos en un invernadero.

1.3 Giro

Servicio.

1.4 Mision
Ofertar educacion superior tecnologica y posgrado, de calidad a nivel nacional e internacional,

para participar en el desarrollo cientifico y tecnologico de las personas y la comunidad.

1.5 Vision

Para el afio 2025 el Tecnologico Nacional de MEXICO/Instituto Tecnoldgico de Oaxaca,
seremos reconocidos como una institucion académica de alto impacto a la sociedad, contribuyendo
significativamente al desarrollo de Oaxaca y del Sureste de México, gracias a la aportacion de las
personas que se forman en nuestra institucion mediante planes y programas de licenciatura
acreditados a nivel internacional, asi como la formacion de posgrado con registro en PNPC del
CONACyT, como resultado de la aplicacién de los sistemas funcionales y amigables que

contribuyen a la integracién y compromiso de las personas que trabajan en nuestro nombre.
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1.6 Organigrama de la empresa
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1.8 Procesos de la empresa

Existen diferentes procesos dentro del TecNM campus Oaxaca, como se describen a continuacion:

1) Direccion:

o Recibir, analizar y autorizar los planes de actividades anuales presentados por los
profesores de grupo.

o Levantar con el apoyo del personal docente el censo anual de poblacién en edad escolar

que habita en el &mbito de influencia de la escuela.

o Prever las necesidades anuales de personal y recursos materiales y financieros de la
escuela.

o Prever las necesidades anuales de recursos humanos y materiales de la escuela.

o Detectar las necesidades de mantenimiento, conservacion, remodelacion o ampliacion

que requiera la escuela a su cargo.

o Detectar las necesidades de mantenimiento, conservacion, remodelacion, ampliacion o
sustitucion que requiera la escuela a su cargo.

o Elaborar el programa anual de trabajo de la escuela a su cargo con base en el censo
escolar, en las necesidades detectadas y en los planes de actividades que le presente el
personal docente.

o Presentar el Comité Directivo de la Asociacion de Padres de Familia las necesidades
de materiales de apoyo didactico Yy las relativas a la conservacion y mantenimiento de
la escuela, a efecto de que participe en su solucion.

o Mantener actualizados los datos estadisticos generados por el funcionamiento de la

escuela.




o Integrar y remitir la informacién que requiera la Direccion de Educacion Primaria

correspondiente para la planeacion de la atencion a la demanda del servicio Educativo.

2) Administracion académica:

La gestion académica es un proceso complejo que involucra la entrada de recursos diversos
(tangibles e intangibles), un procesamiento de la complejidad més elevada que pueda existir (pues
tiene que vérselas con el desarrollo de las capacidades intelectuales y emotivas, que involucra
aspectos aptitudinales y actitudinales), y genera salidas bajo la forma de productos de alta
complejidad (como: nuevos conocimientos, profesionalidad, habilidades cognoscitivas,
investigativas, capacidades de solucion en el descubrimiento, formulacion, planteamiento y
resolucién de problemas profesionales, pretendiendo que se minimicen los errores y se maximicen
los aciertos en aras de garantizar el continuado progreso de la sociedad humana en equilibrada

armonia con la naturaleza a la que pertenece).

El proceso de gestion académica que realizan los departamentos docentes suelen presentar
distinta complejidad segun las tareas que le correspondan. Una de las distinciones mas
significativas esta asociada al hecho de que tengan la responsabilidad de una carrera o especialidad
o el gque no tengan como contenido el trabajo en esta direccion. El caso que aqui se estudia es,
precisamente, el de una estructura conocida como Departamento-carrera. Ello aporta
complejidades adicionales al trabajo académico, tanto en su conduccion como en su prevision,

orientacion, control, medicion y evaluacion de los resultados.

En el orden de la gestion académica la primera necesidad que se evidencia es la de un enfoque
integrador de la diversidad y complejidad de este tipo de actividad, lo que requiere de un sistema

de administracién que se adecue a esta exigencia objetiva del proceso que se conducira. La
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direccion del departamento docente en la educacion superior, en tanto administracion de la
actividad académica, exige que sea considerada en toda su compleja multilateralidad. Ella no esta
presente en la estructura jerarquica tradicional con que se ha enfocado la administracién de la
actividad académica, y el sistema de normativas que rigen este trabajo actualmente no lo

contemplan de este modo.

3) Gestion logistica:

Son todas aquellas acciones o conocimientos que posee una empresa para captar, acceder o

hacer uso de los recursos necesarios que hacen posible el desarrollo de su actividad empresarial.

Sus objetivos principales son:

e Aumentar la competitividad de la escuela. EI empleo adecuado de los recursos hace a las
escuelas mas eficaces internamente y externamente, pues se eliminan los obstaculos en la
cadena productiva y, por efecto, se obtienen mejores resultados.

e Disminuir costos. La gestion logistica da una idea de los recursos con los que se cuenta y
ayuda a planificar mejor su uso. Lo contrario seria usarlos sin ninguna prevision e
incurriendo en nuevos gastos.

e Mejorar los niveles de calidad. No cabe duda que el aporte interno de la gestion logistica
es notorio. Sin embargo, este debe traducirse en algo muy concreto: una mayor calidad del
servicio o contenido con el que se compita.

e Velar por la eficacia de los procesos. Se busca la eficacia en cada una de las areas

productivas de la escuela. Es un buen recurso contra la duplicidad de tareas, el mal uso de
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recursos, la burocracia y las denominadas zonas vacias de produccién o lagunas

productivas.

4) Mejoramiento continuo del Sistema de Gestion de la Calidad:

El mejoramiento continuo es el conjunto de todas las acciones diarias que permiten que los
procesos Y la escuela sea mas competitiva. La mejora continua debe formar parte de la cultura de
la escuela, convirtiéndose en una filosofia de vida y trabajo. Esto incidira directamente en la

velocidad del cambio.

1.9 Area en donde se desarrolla el proyecto

Subdireccion de Planeacion y Vinculacion.
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1.10 Planteamiento del problema

En la actualidad los invernaderos son utilizados para la produccion de cultivos gracias a que
estos protegen a las plantas del exceso de frio en ciertas épocas del afio esto debido que aprovecha
el efecto producido por la radiacién solar que, al atravesar un vidrio u otro material traslicido
calienta los objetos que hay adentro; estos, a su vez, emiten radiacién infrarroja, con una longitud
de onda mayor que la solar, por lo cual no pueden atravesar los vidrios a su regreso quedando
atrapados y produciendo el calentamiento, ademéas permite el control de la temperatura, la

humedad y otros factores ambientales, que se utiliza para favorecer el desarrollo de las plantas.

La problematica se da cuando se practica el monocultivo dentro de los invernaderos ya que esto
tiene ciertas desventajas como: el suelo sufre un desgaste de los nutrientes, tendencia hacia la
erosion, sequia, puede haber una rapida dispersion de plagas y enfermedades, en algunos casos se
puede controlar, pero sigue existiendo un mayor riesgo de su resurgimiento e inclusive que generen

resistencia a productos fitosanitarios(plaguicidas).

Este problema afecta tanto al suelo como a los productores agricolas ya que en el caso de
grandes pérdidas de siembra los productores carecen de productos para vender y esto conlleva a

un déficit econémico.
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1.11 Objetivos

1.11.1 Objetivo General.

Desarrollar una red neuronal para andlisis del suelo en la rotacion de cultivos en un invernadero.

1.11.2 Objetivos Especificos.

e Aplicar el modelo de desarrollo a utilizar

e Analizar y comprender las caracteristicas propias de cada cultivo

e Obtener indicadores de las caracteristicas del suelo (ph)

e Seleccionar el tipo de sensor y/o los dispositivos de entrada y salida que se adecuen a las
necesidades

e Desarrollar una interfaz para el enlace de la red neuronal con el sistema experto para la

rotacion de cultivos

1.12 Justificacion
La solucién a la problemética planteada es la rotacion de cultivos ya que esta técnica alterna
los tipos de plantas que se cultivan en un mismo lugar con la intencién de no desarrollar

enfermedades que afectan a una familia especifica de cultivos y evitar que el suelo se agote.

La red neuronal de analisis del suelo para un invernadero sera desarrollada con la finalidad de

brindar alternativas sobre el tipo de cultivo a sembrar por medio de la rotacion de cultivos.

Con el analisis del cultivo idéneo a sembrar el riesgo de pérdida de produccion se reduciria
considerablemente dando como resultado mayor cantidad de ganancias econdmicas a los

productores.
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Al productor se le asegura de esta manera que su cosecha obtendra la mejor produccién segun
la experiencia y conocimiento de la red neuronal, ademas de optimizar el uso del suelo y disminuira

la incidencia de plagas y enfermedades, al interrumpir sus ciclos de vida.

1.13 Alcances y Limitaciones

1.13.1 Alcances.

e El proyecto contara con un médulo de obtencion de datos (temperatura y humedad)

e Historial en el que se registran manualmente los ultimos cultivos.

e Red neuronal encargada de mostrar alternativas viables de cultivo de acuerdo a los datos
recolectados.

e Dirigido a productores de invernaderos.

1.13.2 Limitaciones.

e Depende de la energia eléctrica

e La precision de la temperatura dependera de las caracteristicas de los sensores utilizados
e La capacidad de generalizacion que se consiga al entrenar la red neuronal depende

directamente de la calidad de los datos obtenidos.
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II.MARCO TEORICO

2.1 Definicion y conceptos sobre los cultivos

2.1.1 ; Qué es un cultivo?

El cultivo es la practica de sembrar semillas en la tierra y realizar las labores necesarias para

obtener frutos de las mismas.

Un cultivo es una planta o producto vegetal que se puede cultivar y cosechar con fines de lucro

0 de subsistencia. Por uso, los cultivos se dividen en seis categorias: cultivos alimentarios, cultivos

forrajeros, cultivos fibrosos, cultivos oleaginosos, cultivos ornamentales y cultivos industriales.

(Geographic, 2011).

2.1.2 Tipos de cultivos.

Cultivos Alimentarios: Los cultivos alimentarios fueron los primeros cultivos que se
cosecharon a través de la agricultura. EI desarrollo agricola y el crecimiento de las
civilizaciones condujeron a la diversidad de otros tipos de cultivos ademas los cultivos
alimentarios, como las frutas y hortalizas, se cosechan para consumo humano. Los granos,

como el maiz, el trigo y el arroz, son los cultivos alimenticios mas populares del mundo.

Cultivos forrajeros: Los cultivos forrajeros, como la avena y la alfalfa, se cosechan para
el consumo del ganado. Estos cultivos contienen nutrientes que los animales necesitan para
desarrollarse. Se cultivan en campos agricolas, pero también se pueden encontrar en prados

y pastos naturales.

Cultivos fibrosos: Los cultivos de fibra, como el algodén y el cafiamo, se cosechan para

productos textiles y de papel. Los textiles, o telas, estan hechos de fibras secas y procesadas
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de ciertas plantas. La mayoria de las fibras utilizadas para hacer textiles se toman del tallo

0 raices de plantas como el lino.

e Cultivos oleaginosos: Los cultivos oleaginosos se cosechan para su uso en la cocina, como
el aceite de oliva y el aceite de maiz, también se cosechan para uso industrial, como pinturas

al 6leo, jabones y lubricacion para maquinaria.

e Cultivos ornamentales: Se cosechan para la jardineria paisajistica. Los cultivos
ornamentales se cultivan con mayor frecuencia en viveros, donde se compran para entornos

residenciales o comerciales.

e Cultivos industriales: Dos ejemplos de cultivos industriales son el caucho y el tabaco,
estos se cosechan para el uso de sus productos en fabricas 0 maquinas, ademas incluyen
todos los cultivos utilizados en la produccion de bienes industriales, como fibra y productos

de combustible.

2.1.3 Factores que influyen en el crecimiento de los cultivos.
Es necesario conocer las condiciones que favorecen o limitan el desarrollo vegetal, de forma
que proporcionemos a las plantas las condiciones Optimas para su crecimiento y produccion.

(Ferndndez Fernandez, y otros, 2014).

Las exigencias basicas para el desarrollo vegetal, independientemente del sistema de cultivo,

son las siguientes:




Agua (H20)

El grado de humedad del ambiente condicionara en buena medida la transpiracion de la planta
Yy, por tanto, el consumo de agua. La transpiracion ademas es un proceso que esta estrechamente
relacionado con la fotosintesis y ambos pueden ser limitados si la planta no dispone de

abastecimiento suficiente de agua a través de las raices. (Fernandez Fernandez, y otros, 2014).

El agua es el factor mas importante ligado a la nutricion de los cultivos.

La demanda de agua por la planta y su absorcién a través de las raices hace que se produzca un
movimiento continuo de ella entre dichas raices y las zonas del suelo mas cercanas, movimiento
que permite, al mismo tiempo, el desplazamiento de los elementos nutritivos que se encuentran en

el suelo.

Luz (energia).

Las plantas necesitan de la luz para realizar la fotosintesis, el proceso a través del cual obtienen
su alimento. Las necesidades varian segin cada especie: existen plantas que necesitan mucha

cantidad de luz, mientras que otras se arreglan con muy poca. (Ramon Lépez , 2017).

Humedad

El grado de humedad del ambiente condicionara en buena medida la transpiracion de la planta
y, por tanto, el consumo de agua. Un nivel adecuado de humedad ambiental permite se lleve a cabo
la fotosintesis en las plantas. También permite que las plantas no evaporen y transpiren tanta agua
a través de sus estomas, lo que a su vez hace que la planta pierda menos agua, y no sean tan

dependientes del riego.
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Temperatura

Se trata de un factor de crecimiento de primera magnitud, y en consecuencia es uno de los
factores limitantes de mayor importancia en el desarrollo practico de los cultivos puesto que
influye en todos los procesos basicos que realizan las plantas (germinacion, floracién, etc.). Cada
fase del ciclo vegetativo de una especie requiere un régimen de temperaturas especificas, con

diferenciacion de las temperaturas nocturnas y diurnas.

Mantener una temperatura equilibrada en los cultivos es primordial para favorecer al correcto
desarrollo de la planta, pues influye en su crecimiento y productividad en la cosecha, a la hora de
cultivar es importante conocer cuales son las condiciones de temperatura necesarias para cada

planta, pues varian dependiendo de la especie.

Suelo

El suelo es la capa superior de la tierra en donde se desarrollan las raices de las plantas, esta
capa es un gran depdsito de agua y alimentos del que las plantas toman las cantidades necesarias

para crecer y producir cosechas.

Un buen suelo es esencial para una buena cosecha. El suelo debe tener todos los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas, y una estructura que las mantenga firmes y derechas.
La estructura del suelo debe asegurar suficiente aire y agua para las raices de la planta, pero debe

evitar el exceso de agua mediante un buen drenaje.

Una de las caracteristicas principales del suelo es el pH siendo esta una medida que muestra la

acidez o alcalinidad del mismo, este afecta la absorcion de nutrientes de las plantas.
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El pH puede variar desde 0 a 14 y de acuerdo con esta escala los suelos se clasifican en:

Tabla 1 PH en suelos

Tipo de suelo PH
Suelo &cido Inferior a 6.5
Suelo neutro 6.6-75
Suelo bésico Superior a 7.5

Fuente: http://www.agropal.com/es/el-ph-del-suelo/

Cada cultivo requiere que el suelo contenga diferentes rangos de pH, a continuacion, se muestra

los rangos Gptimos de crecimiento para ciertos cultivos.

Tabla 2 Rangos de pH en cultivos

Cultivo pH Minimo pH Maximo
Acelga 6 6.5
Ajo 55 8
Alcachofa 6 7.5
Anis 5 6.5
Apio 5.8 7
Berenjena 5.5 6.5
Brocoli 6 7
Cacahuate 5.5 6.5
Calabacin 6 7
Calabaza 5 7.5
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Cebolla 6
Chayote 6
Chicharo 6
Chile habanero 6
Cilantro 6.5
Col 6
Col de Bruselas 6
Coliflor 6
Esparrago 6
Espinaca 6
Frijol 6
Garbanzo 6
Haba 6
Lechuga 6
Lenteja 5
Melon 59
Nabo 55
Papa 5
Pepino 55
Perejil 6.5
Pimiento 6.3
Puerro 6
Rabano 55
Betabel 6
Sandia 5
Soya 6.1
Tomate 5.5
Tomate verde 6.6

Zanahoria 5.8

7.5
6.8
7.5
7.5
7.5

7.5

~N N N © N

8.0
6.5
5.4

7.8
6.8
6.5

6.5
7.2
6.8
7.3




Fuente: National Plant Food Institute. Manual de fertilizantes. LIMUSA, México, D.F., 1984; Raymond, D. Cultivo practico de
hortalizas. CECSA, México, D.F. 1975

2.1.4 Monocultivo y rotacion de cultivo.

Durante los inicios de la agricultura se ha usado una técnica llamada monocultivo la cual
consiste en utilizar el terreno sembrando un tipo de cultivo durante varios afos, esto dio resultados
negativos al suelo ya que perdia los nutrientes y no generaba cosechas Optimas para esto se
comenzd a introducir el concepto rotacion de cultivos. A continuacién, se muestra la definicion de

cada una de las técnicas.

2.1.4.1 Monocultivo.

El monocultivo se refiere a plantaciones de gran extension de un solo cultivo manteniendo los
mimos cuidados y métodos de cultivo (control de plagas, etc.). Esto conlleva a ciertas desventajas

como son:

e Elsuelo sufre un desgaste de los nutrientes.
e Tendencia hacia la erosion.

e Sequia.

e Raépida dispersion de plagas y enfermedades.

e Resistencia a productos fitosanitarios.
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2.1.4.2 Rotacioén de cultivos.

La rotacidn de cultivos es la practica de plantar diferentes cultivos secuencialmente en la misma
extension de terreno para mejorar la salud del suelo, optimizar los nutrientes y combatir las plagas

y malezas.

Las diferentes plantas tienen diferentes necesidades nutricionales y son susceptibles a diferentes

patdgenos y plagas.

Si un agricultor siembra exactamente el mismo cultivo en el mismo lugar cada afio,
continuamente extrae los mismos nutrientes del suelo. Las plagas y enfermedades se convierten

en un hogar permanente ya que su fuente de alimento esta garantizada. (Rodale Institute, 2019).

Una de las ventajas de la rotacion de cultivos es la cantidad minima de fertilizante. Al emplear
menos cantidad se evita esfuerzos y menos dinero en la produccion de cultivos. También se obtiene
salud para los seres que lo consumen, ya que las plantas estdn mejor nutridas y son mas
equilibradas al tener menos deficiencias en nutrientes. Las plantas crecen mas fuertes y producen
méas. Ademas, de forma natural, ganan mayor resistencia a las plagas y enfermedades y ello

conlleva a no utilizar ni plaguicidas ni herbicidas.

2.1.4.2.1 Reglas de rotacion de cultivos por familias.

1. No repetir cultivos de la misma especie 0 misma familia: Los cultivos de la misma especie
o familia van a consumir el mismo tipo de nutrientes y aquellos que se encuentren en la
misma profundidad del suelo, ya que sus raices alcanzaran el mismo rango de suelo al ser
de longitudes similares. Ademas, al repetir un cultivo consecutivamente se favorece la

instalacion de plagas especificas ya que existe alimento y refugio perpetdo.
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2.

Iniciar el primer cultivo con solanéceas, una familia exigente ya que requiere gran cantidad
de nutrientes, especialmente nitrégeno (N). Para ello, si no se dispone de un buen suelo

rico en materia organica, conviene afiadirsela, abonando antes de la siembra.

Una vez hemos finalizado con las solanéceas, se sugiere plantar leguminosas o cruciferas.
Las dos familias son consideradas como mejoradoras. Esto se debe principalmente a sus
caracteristicas en relacién al suelo. Las leguminosas, mantienen una simbiosis en el suelo
con microorganismos del género Rhizobium, que son fijadores del Nitrogeno atmosférico
y lo incorporan al suelo. Por su parte, las cruciferas, son plantas que mejoran la estructura

del suelo por su raiz pivotante y, ademas, reincorporan el azufre (S) al suelo.

Se plantan cultivos de exigencia media, como pueden ser las compuestas, las

guenopodiaceas o0 las cucurbitaceas.

Finalmente, encontramos las umbeliferas y las liliaceas, ambos cultivos poco exigentes a
nivel nutricional y que dejan el suelo preparado para abonar nuevamente (si fuera

necesario) y volver a empezar el ciclo de rotacion.
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SOLANACEAS
Tomates
Berengenas
Pimientos
Papa

LEGUMINOSAS
UMBELIFERAS Haba
Zanahoria Garbanzo
Apio Chicharo
LILIACEAS CRUCIFERAS

Ajo Col

Cebolla Rabano
Brocoli
COMPUESTAS
Lechuga
QUENOPODIACIAS
Betabel
Acelga
Espinaca
CUCURBITACEAS
Calabaza
Calabacin
Pepino

lustracion 3 Rotacidn de cultivos por familia. Fuente: propia
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2.2 Invernaderos

Invernadero es toda aquella estructura cerrada, cubierta por materiales transparentes, dentro de
la cual es posible obtener condiciones artificiales de microclima, y con ello cultivar plantas en
condiciones éptimas y fuera de temporada. Es el sistema mas simple y econémico, para captar
energia solar en favor de los cultivos. (Ing. Agr. MSc. Miserendino & Ing. Agr. Astorquizaga,

2014).

2.2.1 Tipos de invernaderos.

A. Invernadero-tanel.

Este tipo de invernadero esta compuesto por una serie arcos paralelos que parten desde el suelo
y se unen entre si mediante perfiles cilindricos longitudinales, perfiles que sirven para dar rigidez
a la estructura y fijar el recubrimiento (plastico o mallas). Normalmente, estos invernaderos
carecen de paredes rectas, fijandose los arcos directamente al suelo, siendo posible instalarles

ventilacién natural laterales.

Ventajas

e Alta resistencia a los vientos y de facil instalacion.
e Tiene un alto grado de paso de luz solar.

e Apto tanto para materiales de cobertura flexible como rigidos.

Desventajas

e Solamente recomendado para cultivos de bajo a mediano porte (lechuga, flores, frutas, etc).

e No aprovecha el agua de la lluvia.
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llustracion 4 Invernadero tipo ttnel.

Fuente: https://www.horticultivos.com/featured/principales-tipos-invernaderos/

B. Invernadero capilla.

Los invernaderos de capilla simple tienen el techo formando uno o dos planos inclinados, segin
sea a un agua o a dos aguas. Posee caracteristicas aerodindmicas en la construccion que permiten

la entrada, flujo y salida de aire en el invernadero.

La anchura que suele darse a estos invernaderos es de 12 a 16 metros. La altura en cumbrera
estd comprendida entre 3.25 y 4 metros. Si la inclinacion de los planos del techo es mayor a 25°

no ofrecen inconvenientes en la evacuacion del agua de lluvia.

Ventajas

e Esde facil construccion y de facil conservacion.

e Es muy aceptable para la colocacién de todo tipo de plastico en la cubierta.
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e La ventilacion vertical en paredes es muy facil y se puede hacer de grandes superficies,
con mecanizacion sencilla. También resulta facil la instalacién de ventanas cenitales.

o Tiene grandes facilidades para evacuar el agua de lluvia.

Desventajas

e Problemas de ventilacidon con invernaderos en baterias.

o Elementos de soportes internos que dificultan los desplazamientos y el emplazamiento de

cultivo.

llustracion 5 Invernadero tipo capilla.

Fuente:https://www.horticultivos.com/featured/principales-tipos-invernaderos/
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C. Invernadero doble capilla.

El invernadero doble capilla o multicapilla se caracteriza por la forma de su cubierta formada
por arcos curvos semicirculares y por su estructura totalmente metalica. EI empleo de este tipo de
invernadero esté pensado para climas templados y frios, aunque con las modificaciones adecuadas
se pueden adaptar a casi todo tipo de condiciones climaticas, como puede ser el reforzado de su

estructura para climas mas frios, donde las cargas por nieve o granizo pueden ser un problema.

Tienen gran resistencia a fuertes vientos y permite una rapida instalacion al ser estructuras
prefabricadas. Su ventilacion es mejor que en otros tipos de invernadero, debido a la ventilacion
cenital y vertical en las paredes frontales y laterales. La construccion de este tipo de invernadero

es mas dificil y cara que el tipo de invernadero capilla simple a dos aguas.

Ventajas

e Pocos obstaculos en su estructura.

e Buena ventilacion.

e Buena estanqueidad a la lluvia y al aire.

e Permite la instalacion de ventilacion cenital, asi como ventilacion perimetral.
e Buen reparto de la luminosidad en el interior del invernadero.

e F4cil instalacion.
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Ilustracion 6 Invernadero tipo multicapilla.

Fuente: https://www.horticultivos.com/featured/principales-tipos-invernaderos/

D. Invernadero tipo parral.

Este tipo de invernadero se utiliza en zonas poco lluviosas, aunque no es aconsejable su
construccion. La estructura de estos invernaderos se encuentra constituida por dos partes
claramente diferenciadas, una estructura vertical y otra horizontal. La estructura vertical esta
constituida por soportes rigidos que se pueden diferenciar seguin sean perimetrales (soportes de

cerco situados en las bandas y los esquineros) o interiores. Tanto los apoyos exteriores como
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interiores pueden ser rollizos de pino o eucalipto y tubos de acero galvanizado. La estructura
horizontal estd constituida por dos mallas de alambre galvanizado superpuestas, implantadas
manualmente de forma simultanea a la construccion del invernadero. Los invernaderos planos

tienen una altura de cubierta que varia entre 2.15y 3.5 mts., y la altura de las bandas oscila entre

2y 2.7 mts.
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lustracién 7 Invernadero tipo parral.

Fuente: https://www.horticultivos.com/featured/principales-tipos-invernaderos/

E. Invernadero asimétrico.

Su geometria es asimétrica porgue, a diferencia de los invernaderos tipo capilla y géticos, uno

de los lados de la cubierta estd mas inclinado que el otro. La inclinacion de la cubierta se estudia
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en funcién de la incidencia perpendicular sobre la misma de la luz al medio dia solar, durante el

invierno, con el objetivo de aprovechar al maximo la radiacion solar incidente.

Esté disefiado para el desarrollo de todo tipo de cultivos en clima tropical, con temperaturas
calidas y alta humedad. Proporciona una eficaz ventilacion cenital, siendo esta normalmente fija.
Las ventanas cenitales suelen orientarse para proteger al cultivo de los vientos fuertes tipicos de

las regiones tropicales.

La ventilacion de este invernadero suele ser fija y es resuelta a través de las aperturas
localizadas en el centro de cada uno de los arcos estructurales que corren a lo largo de todo el

techo. Las aperturas permiten ventilacion natural y la salida de aire caliente.

Ventajas

e Buen aprovechamiento de la luz en la época invernal.

e Elevada inercia térmica debido a su gran volumen unitario.

e Buena estanqueidad a la lluvia y al aire (no acceden al interior).
e Buena ventilacion debido a su elevada altura.

e Permite la instalacion de ventilacion cenital a sotavento.

Inconvenientes

e No aprovecha el agua de lluvia.
e Sedificulta el cambio del plastico de la cubierta.
e Tiene mas pérdidas de calor a través de la cubierta debido a su mayor superficie

desarrollada en comparacion con el tipo plano.
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llustracion 8 Invernadero tipo asimétrico.

Fuente:https://www.horticultivos.com/featured/principales-tipos-invernaderos/

2.3 Inteligencia Artificial

2.3.1 Definicion de Inteligencia Artificial.

La Inteligencia artificial es el campo cientifico de la informatica que se centra en la creacion de
programas y mecanismos que pueden mostrar comportamientos considerados inteligentes. En
otras palabras, la 1A es el concepto segun el cual las maquinas piensan como seres humanos.
Normalmente, un sistema de IA es capaz de analizar datos en grandes cantidades, identificar
patrones y tendencias y, por lo tanto, formular predicciones de forma automatica, con rapidez y

precision. (Iberdrola, 2019).
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La A abarca en la actualidad una gran variedad de subcampos, que van desde areas de proposito
general. como el aprendizaje y la percepcion, a otras mas especificas como el ajedrez, la
demostracion de teoremas matematicos y el diagnostico de enfermedades. 1A sintetiza y
automatiza tareas intelectuales y es, por lo tanto, potencialmente relevante para cualquier &mbito

de la actividad intelectual humana. (Rusell & Norving, 2004).

Los expertos en ciencias de la computacién Stuart Russell y Peter Norving diferencian varios

tipos de inteligencia artificial:

e Sistemas que piensan como humanos: automatizan actividades como la toma de
decisiones, la resolucion de problemas y el aprendizaje. Un ejemplo son las redes

neuronales artificiales.

e Sistemas que actian como humanos: se trata de computadoras que realizan tareas de

forma similar a como lo hacen las personas. Es el caso de los robots.

e Sistemas que piensan racionalmente: intentan emular el pensamiento logico racional
de los humanos, es decir, se investiga como lograr que las maquinas puedan percibir,

razonar y actuar en consecuencia. Los sistemas expertos se engloban en este grupo.

e Sistemas que actlan racionalmente: son aquellos que tratan de imitar de manera

racional el comportamiento humano, como los agentes inteligentes.

2.3.2 Ventajas de la 1A.

e Enel ambito laboral reduce los costos y salarios adicionales.

e Se han desarrollado aplicaciones que realizan tareas que el hombre nunca hubiera
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podido hacer debido a su complejidad.

e Puede predecir situaciones a largo plazo.

e Reduce el tiempo que consume realizar cierta actividad.

e Lograr grandes hallazgos y avances.

2.3.3 Neurona Bioldgica.

Fue Santiago Ramoén y Cajal (1888) quién descubrid la estructura celular (neurona) del
sistema nervioso. Defendio la teoria de que las neuronas se interconectaban entre si de forma

paralela, y no formando un circuito cerrado como el sistema sanguineo.

Una neurona consta de un cuerpo celular (soma) de entre 10 y 80 mm, del que surge un
denso arbol de ramificaciones (dendritas) y una fibra tubular (axén) de entre 100 mm y un

metro.

Una neurona es un procesador de informacion muy simple:

e Canal de entrada: dendritas.

e Procesador: soma.

e Canal de salida: axon.

Una neurona cerebral puede recibir cerca de 10.000 entradas y enviar a su vez su salida a
varios cientos de neuronas. La conexion entre neuronas se llama sinapsis. No es una conexion

fisica, sino que hay unos 2 mm de separacion (Fig. 1). Son conexiones unidireccionales, en la
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que la transmisién de la informacion se hace de forma eléctrica en el interior de la neurona y de
forma quimica entre neuronas; gracias a unas sustancias especificas llamadas

neurotransmisores.

Dendritas Nucleo UNA NEURONA

Axon
/ Botén (Pie)
\
/

Funda de Mielina

Soma (Cuerpo)

lustracion 9 Neurona biolégica. Fuente:https://www.piensaenbinario.es/inteligencia-artificial-redes-
neuronales/neurona/

2.3.4 Neurona Artificial.

Una neurona artificial pretende imitar las caracteristicas mas importantes de las neuronas
biologicas. Cada uno de las neuronas artificiales estan caracterizadas en cualquier instante por un
valor numérico denominado valor o estado de activacion a;(t); asociado a cada unidad, existe una
funcién de salida, f;, que transforma el estado actual de activacion en una sefial de salida. Dicha
sefial es enviada a través de los canales de comunicacion unidireccionales a otras unidades de la

red; en estos canales la sefial se modifica de acuerdo con la sinapsis (el peso, w;;)asociada a cada
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uno de ellos segun determinada regla. Las sefiales moduladas que han llegado a la unidad j-ésima

se combinan entre ellas, generando asi la entrada total Net;.

Netj = Z'xiwi
l

Las sefiales de entrada contienen pesos los cuales son realmente la forma de aprender que
tendré la neurona. Estos pesos se iran modificando de cierta manera para ir adaptando el valor de
la salida de tal forma que se minimice su error con respecto al resultado real que deberia obtener

la neurona artificial. (Valencia Reyes, Yafiez Marquez, & Sanchez Chavez, 2006).

X Sinapsis NEURONA i
1
.\& 1 cuerpo celular
X
2 Wio o 4
2 axon

Yy

Salida

Y= ZwyX;-8; )

-1 D

umbral

dendritas

lustracion 10 Neurona Atrtificial.
Fuente:https://www.ibiblio.org/pub/linux/docs/LuCaS/Presentaciones/200304curso-
glisa/redes_neuronales/curso-glisa-redes_neuronales-html/neuronaa.jpg

2.3.4.1 Funcion de activacion.
La funcidn de activacion calcular la salida de la neurona a partir de los valores de entrada netos

y, solamente en algunos casos, de la salida anterior de la neurona artificial.

Los distintos tipos de funciones de activacion existentes son los siguientes:
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e Funcidn escalon: Si los valores de entrada netos superan un cierto umbral la neurona
devolvera una senal de activacion positiva, por ejemplo “1”, y si no lo superan devolvera
una senal negativa, por ejemplo “0” o “-1”. El umbral de la funcion se suele notar mediante

O.

f(x,w) =x1%*w1+x2*Yy2..Xn *Wn

sif(x,w)=0

y=1
si no
y=0;
¥
2
1.5
1= — ===
1
0.5 |
]
1
X
-0.5 0.& 1 1.5 2 2.5 3
-0.5

lHustracion 11 Gréfica funcién escalon. Fuente:
https://tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/cur
sos-linea/EcuacionesDiferenciales/EDO-
Geo/edo-cap5-geo/laplace/images/Heaviside.gif

e Funcién sigmoidal: Esta funcidn no devolvera simplemente un valor positivo o negativo,
como una funcion escaldn, sino que ahora se devolvera un grado de acercamiento positivo
o negativo, es decir, que en vez de “0” o “1” se devolveran valores del tipo “0.2”, “0.9”,

“0.6”’ ‘61”’ etc.




Formula de la funcién:

1
f(x)=1+e‘x

-10 = 0 5 10

lustracion 12 Grafica funcion sigmoidal.
Fuente:https://ml4a.github.io/ml4a/es/neural_networks/

Funcion Softmax: Asigna probabilidades decimales a cada clase en un caso de clases
multiples. Esas probabilidades decimales deben sumar 1.0. Esta restriccion adicional
permite que el entrenamiento converja mas rapido. Softmax se implementa a través de una
capa de red neuronal justo antes de la capa de resultado. La capa de Softmax debe tener la

misma cantidad de nodos que la capa de resultado. (Google Developers, 2020).

Ejemplo: Las probabilidades que se muestran a continuacién con la funcion Softmax, la

mas Optima es perro.

Probabilidades de las siguientes clases

Manzana ------=-==-=====s=sememceoeeceae- 0.001
0S0=-=-=====mmmmmmmmem oo e eeeeee 0.04
Caramelos-----------=-=--=mmmmmmmmmem o 0.008
PerrQ------==s=semeemeem e ceeeeee 0.95
HUEVO-==-===m=mme e 0.001
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lHustracién 13 Ejemplo Softmax.
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huevo: ;si'no?

Fuente:https://developers.google.com/achine-learning/crash-course/imhages/SoftmaxLayer.svg?hl=es

e Tangente Hiperbdlica:

introducidos a una escala (-1,1), donde los valores altos tienen de manera asintéticaa 1y

La funcion tangente hiperbolica transforma los valores

los valores muy bajos tienden de manera asintotica a -1.

Caracteristicas de la funcién

Ventajas

-Satura el gradiente.

-Lenta convergencia.
-Centrada en 0.

-Esta acotada entre -1y 1.

tangente hiperbdlica:

L _ 2
Funcion: flx) = P 1
g T Fal

-4 -2 / 2 4

lustracion 14 Gréfica funcion Tangente Hiperbdlica.
Fuente:
https://ccc.inaoep.mx/~pgomez/cursos/redes%20neuronal
es%20artificiales/presentaciones/basicos.pdf
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2.3.5 Red Neuronal.

Las redes neuronales son modelos que intentan reproducir el comportamiento del cerebro.

Una red neuronal en un conjunto de neuronas artificiales divididas en capas. Cada neurona de
una capa estard conectada con todas las neuronas de la capa siguiente mediante unos arcos con
pesos. Los pesos de estos arcos seran modificados durante la fase de aprendizaje de la red neuronal

para conseguir que en la salida de la red se muestren los resultados deseados.

Las capas de la red las dividiremos en tres tipos: la capa de entradas, la(s) capa(s) oculta(s) y la
capa de salida. La capa de entrada serd una la primera capa de la red y por ella se introduciran los
datos a la red. En esta capa habra tantas neuronas como entradas necesite la red. La capa oculta
puede ser Unica o haber varias capas ocultas, segun el problema y el disefio de la red que se haga.
Esta capa sera la encargada de realizar el paso o pasos intermedios entre la capa de entrada y la

capa de salida. (Valencia Reyes, Yafiez Marquez, & Sanchez Chavez, 2006).

La capa de salida sera la encargada de sacar los resultados obtenidos al exterior. EI nimero de

neuronas de esta capa vendra definido por el problema en si que se esté resolviendo.

Capa de Capa Capa de

Entrada Oculta Salida
Entrada 1

Entradaz_’ @ —— @
EntradaB_’ @ @>: @ iid"’
Entrada n @ g

—

lHustracion 15 Estructura de red neuronal. Fuente: IBM Knowledge
Center
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Fases de procesamiento de una red neuronal

En una red neuronal existen dos fases de procesamiento:

e Fase de aprendizaje: En esta fase se tiene una red que inicialmente es genérica y mediante
una serie de ejemplos se iran adaptando los pesos de los arcos de tal manera que produzca
las salidas deseadas. Conviene que el conjunto de ejemplos sea lo suficientemente amplio
para que abarcar todos los posibles rangos de valores de entrada. Durante la fase existe la
posibilidad de que se pueda producir un fenémeno llamado sobre entrenamiento, es decir,
que la red neuronal se adapte perfectamente al conjunto de datos de ejemplo y no produzca

resultados aceptables con datos que no pertenezcan al conjunto.

e Fase de presentacion: En esta fase la red neuronal ya se encuentra entrenada y se puede

utilizar para resolver un problema determinado.

2.3.6 Algoritmo backpropagation.

En 1986, Rumelhart, Hinton y Williams, formalizaron un algoritmo para que una red neuronal
aprendiera la asociacion que existe entre los patrones de entrada y las clases correspondientes,
utilizando varios niveles de neuronas.

Consiste en calcular el error en la salida, ajustar los pesos de la capa de salida para reducir el
error y propagar ese error hacia las capas ocultas y, de entrada, respectivamente. El algoritmo
buscard, por tanto, el minimo de la funcion de error y ajustara los pesos con respecto a ese error.

A continuacidn, estos errores se transmiten hacia atras, partiendo de la capa de salida hacia todas
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las neuronas de la capa intermedia que contribuyan directamente a la salida. Este proceso se repite,
capa por capa, hasta que todas las neuronas de la red hayan recibido un error que describa su
aportacion relativa al error total. (Valencia Reyes, Yafiez Marquez, & Sanchez Chavez, 2006).

Baséandose en el valor del error recibido, se reajustan los pesos de conexion de cada neurona, de
manera que en la siguiente vez que se presente el mismo patron, la salida esté mas cercana a la

deseada

Backpropagation puede tener ciertos problemas tales como:
« No encontrar el minimo absoluto de la funcion.
e Que el algoritmo solo encuentre un minimo local.
e Una zona de pendiente nula y que se quede estancado.

e Una zona de pendiente muy pequefa.

Maximos Locales

Minimos Locales

f(x)

0 1 2 3 4 5 6

lustracion 16 Gréafico de minimos locales y globales. Fuente: https://www.fisimat.com.mx/maximos-y-minimos-de-una-funcion/
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Pasos para aplicar el algoritmo backpropagation.

1.- Inicializar los pesos de la red con valores pequefios aleatorios.
2.- Presentar un patrén de entrada y especificar la salida deseada que debe generar la red.

3.- Calcular la salida actual de la red. Para ello se presentan las entradas a la red y se calcula la

salida de cada capa hasta llegar a la capa de salida, ésta seré la salida de la red.

Se calculan las entradas netas para las neuronas ocultas procedentes de las neuronas de entrada.

Para una neurona j oculta.

N

h _— h, . h

netpj = z Wi Xpi + 9]
i=1

En donde el indice h se refiere a magnitudes de la capa oculta; el subindice p, al p-ésimo vector
de entrenamiento, y j a la j-ésima neurona oculta. El término 6 puede ser opcional, pues actla
como una entrada mas.
Se calculan las salidas de las neuronas ocultas:
Ypi = fj'(nety
Se realizan los mismos calculos para obtener las salidas de las neuronas de salida:
L
nety; = z Wi Xpj + 6%
i=1

Yok = fi ("et;(;)k)

4.-Calcular los términos de error para todas las neuronas. Si la neurona k es una neurona de la capa
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de salida, el valor de la delta es:

Sk ( vk ypk)fk (ne pk)
La funcién f debe ser derivable. En general se dispone de dos formas de funcion de salida:
-Funcién lineal: fk(netjk) = netjy

-7 - - . —_— 1
-Funcion sigmoidal: fk(netjk) = 3ok

La seleccion de la funcion depende de la forma que se decida representar la salida: si se desea
que las neuronas de salidasean binarias, se utiliza la funcién sigmoidal, en otros casos, la lineal.

Para una funcion lineal, tenemos: f = 1, mientras que la derivada de una funcion sigmoidal es:
0r _ g0 0y —
k= fe = fi) = V(1 — Ypi)

por lo que los términos de error para las neuronas de salida quedan:

Spr = (dpr = Ypi) Para la salida lineal.

Sgk = (dpk — Ypi)Ypk (1 — Ypi) Paralasalida sigmoidal.

Si la neurona j no es de salida, entonces la derivada parcial del error no puede ser evaluada
directamente, por tanto, se obtiene el desarrollo a partir de valores que son conocidos y otros que

pueden ser evaluados.

La expresidn obtenida en este caso es:

ho _ fhigo oh 0 0
Spj = Jj ,("etpj)zspk Wkj
K
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Donde observamos que el error en las capas ocultas depende de todos los términos de error de la

capa de salida. De aqui surge el término propagacion hacia atrés.

5.-Actualizacion de los pesos: para ello utilizamos un algoritmo recursivo, comenzando por las
neuronas de salida y trabajando hacia atras hasta llegar a la capa de entrada, ajustando los pesos

de la siguiente forma:

Para los pesos de las neuronas de la capa de salida:
W,gj(t +1) = W,?j(t) + AW,Sj(t +1)

Awy;(t + 1) = abpyyp;

Para los pesos de las neuronas de la capa oculta:
wii(t +1) = wji(®) + Aw/i(t + 1)

Awff(t +1) = a6{,‘jxpj

En ambos casos, para acelerar el proceso de aprendizaje se puede afiadir un término momento.

6.- El proceso se repite hasta que el término de error resulta aceptablemente pequefio para cada

uno de los patrones aprendidos.

M
1 2
Ep = Ez Opx
K=1

Donde:
a Factor de aprendizaje (constante).

6 Error en la unidad j (diferencia entre salida real y la entrada de aprendizaje).
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2.4 Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacion son idiomas artificiales disefiados para expresar calculos y
procesos que seran llevados a cabo por ordenadores. Un lenguaje de programacion esta formado
por un conjunto de palabras reservadas, simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura y el significado de sus elementos y expresiones. El proceso de programacion consiste
en la escritura, compilacion y verificacion del cédigo fuente de un programa. (Martinez Ladron de

Guevara, 2014).

2.4.1 Java.

Java es un lenguaje de programacion desarrollado por Sun Microsystems. Java fue presentado
en la segunda mitad del afio 1995 y desde entonces se ha convertido en un lenguaje de
programacion muy popular. Los programas Java se compilan a un lenguaje intermedio,
denominado Bytecode. Este codigo es interpretado por la maquina virtual de Java del entorno de
ejecucion(JRE) y asi se consigue la portabilidad en distintas plataformas. (Martinez Ladrén de

Guevara, 2014).

El lenguaje Java tiene su propia estructura, reglas de sintaxis y paradigma de programacion. El
paradigma de programacion del lenguaje Java se basa en el concepto de programacién orientada a

objetos (OOP), que las funciones del lenguaje soportan. (Steven Perry, 2012).

2.5 Base de datos

Es una coleccién de informacion/datos almacenada de cierta forma y con una estructura
especifica, que tienen rutinas optimizadas para guardar, eliminar, consultar y gestionar
informacion. Una base de datos es una coleccion estructurada de datos. Puede ser desde una simple

lista de compras hasta una galeria de imagenes o la gran cantidad de informacién en una red
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corporativa. Para agregar, acceder y procesar datos almacenados en una base de datos de

computadora, necesita un Sistema Gestor de Base de Datos.

2.5.1 Gestor de base de datos.
Un gestor de base de datos es un conjunto de programas no visibles que administran y gestionan
la informacion que contiene una base de datos ademas de administrar todo acceso a la base de

datos ya que tienen el objetivo de servir de interfaz entre ésta, el usuario y las aplicaciones.

El SGBD es una aplicacion que permite a los usuarios definir, crear y mantener bases de datos

y proporciona un acceso controlado a la misma. Debe prestar los siguientes servicios:

e Creacion y definicion de la BD: especificacion de la estructura, el tipo de los datos, las
restricciones y relaciones entre ellos mediante lenguajes de definicion de datos. Toda esta
informacion se almacena en el diccionario de datos, el SGBD proporcionara mecanismos
para la gestion del diccionario de datos.

e Manipulacion de los datos: realizando consultas, inserciones y actualizaciones de los
mismos utilizando lenguajes de manipulacion de datos.

e Acceso controlado a los datos de la BD: mediante mecanismos de seguridad de acceso a
los usuarios.

e Mantener la integridad y consistencia de los datos: utilizando mecanismos para evitar
que los datos sean perjudicados por cambios no autorizados.

e Acceso compartido a la BD: controlando la interaccidn entre usuarios concurrentes.

e Mecanismos de respaldo y recuperacion: para restablecer la informacidn en caso de

fallos en el sistema.




Ventajas de un SGBD

e Permite a los usuarios finales y programadores de aplicaciones acceder y utilizar los
mismos datos mientras administra la integridad de los datos.

e Abstraccién de datos e independencia.

e Seguridad de datos.

e Un mecanismo de bloqueo para el acceso concurrente.

e La capacidad de recuperarse rapidamente de bloqueos y errores, incluida la capacidad de
reinicio y de recuperacion.

e Registro y auditoria de actividad.

e Procedimientos uniformes de administracién de datos.

2.5.2 MySQL.
MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo abierto con un
modelo cliente-servidor. RDBMS es un software o servicio utilizado para crear y administrar bases

de datos basadas en un modelo relacional.

Caracteristicas

e Contiene un solido y amplio subconjunto del lenguaje SQL.
e Dispone una amplia cantidad de plataformas transacciones y claves foraneas.
e Contiene una conectividad segura y una busqueda e indexacidén de campos de texto.

e Integracion perfecta con PHP.
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Ventajas

e MySQL es un software es de cddigo abierto, ademas ofrece velocidad al realizar las
operaciones, lo que le hace uno de los gestores con mejor rendimiento.

e Bajo costo en requerimientos para la elaboracién de bases de datos, ya que debido a su bajo
consumo puede ser ejecutado en una maquina con escasos recursos sin ningdn problema
también posee facilidad de configuracion e instalacion y soporta gran variedad de Sistemas

Operativos.

2.6 Sensores

Para la obtencion de los datos se utilizan sensores los cuales son dispositivos electronicos con
la capacidad de detectar la variacion de una magnitud fisica tales como temperatura, iluminacion,
movimiento y presion; y de convertir el valor de ésta, en una sefial eléctrica ya sea analdgica o

digital.

Un sensor es un elemento idoneo para tomar o percibir una sefial fisica proveniente del medio
ambiente y convertirla en una sefial de naturaleza traducible. Un sensor o captador convierte las

variaciones de una magnitud fisica en variaciones de una magnitud eléctrica 0 magnética.

2.7 Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de hardware libre que
incorpora un microcontrolador re-programable y una serie de pines hembra. Estos permiten
establecer conexiones entre el microcontrolador y los diferentes sensores y actuadores de una

manera muy sencilla.
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https://arduino.cl/categoria-producto/arduino/

Ventajas de Arduino.

Arduino tiene una gran comunidad: Gracias a su gran alcance hay una gran comunidad
trabajando con esta plataforma. Asi se genera una cantidad de documentacion bastante

extensa, la cual abarca casi cualquier necesidad.

Su entorno de programacion es multiplataforma. Se puede instalar y ejecutar en

sistemas operativos Windows, Mac OS y Linux.

Lenguaje de programacion de facil compresion. Su lenguaje de programacion basado
en C++ es de facil compresion. C++ permite una entrada sencilla a los nuevos
programadores y a la vez con una capacidad tan grande, que los programadores mas
avanzados pueden exprimir todo el potencial de su lenguaje y adaptarlo a cualquier

situacion.

Bajo costo.

Re-usabilidad y versatilidad. Es re-utilizable porque una vez terminado el proyecto es
muy facil poder desmontar los componentes externos a la placa y empezar con un nuevo
proyecto. De igual manera todos los pines del microcontrolador estan accesibles a través
de conectores hembra y esto permite sacar partido de todas las bondades del

microcontrolador con un riesgo muy bajo de hacer una conexion errénea.
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2.8 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son enfoques de caracter estructurado y estratégico

que permiten el desarrollo de programas con base a modelos de sistemas, reglas, sugerencias de

disefio y guias ademas toman en cuenta factores como los costos, la planificacion, la calidad y las

dificultades asociadas.

Modelo de desarrollo por prototipos

Etapas:

Comunicacion: Tener una interaccion con el cliente para evaluar la peticion del software y
determinar si el programa a desarrollar es un buen candidato para construir un prototipo.
Debido a que el cliente debe interaccionar con el prototipo para determinar el refinamiento
del proyecto

Plan rapido: Cuando se tienen que los resultados de un proyecto son aceptables, se procede
a desarrollar una representacion abreviada de los requerimientos. Antes de que pueda
comenzar la construccion de un prototipo, en este se debe representar los dominios
funcionales y de informacion del programa. La aplicacion de estos principios de analisis
fundamentales, pueden realizarse mediante los métodos de andlisis de requerimientos.
Modelado disefio rapido: Después de que se haya revisado la representacion de los
requerimientos, se crea un conjunto de especificaciones de disefio abreviadas para el
prototipo. El disefio debe ocurrir antes de que comience la construccion del prototipo. Sin
embargo, el disefio de un prototipo se enfoca normalmente hacia la arquitectura a nivel

superior y a los aspectos de disefio de datos
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Construccion del prototipo: EIl software del prototipo se crea, prueba y se corrigen
idealmente todos los posibles errores, los bloques de construccién de software preexisten
se utilizan para crear el prototipo de una forma rapida y se determina si un prototipo es

funcional o no.

Desarrollo y entrega: Una vez que el prototipo ha sido probado, se presenta al cliente, el
cual "conduce la prueba" de la aplicacion y sugiere modificaciones. Este paso es el nlcleo
del método de construccién de prototipo. Es aqui donde el cliente puede examinar una
representacion implementada de los requerimientos del programa, sugerir modificaciones
que haran al programa cumplir mejor las necesidades reales. Los pasos 4 y 5 se repiten
iterativamente hasta que todos los requerimientos estéen formalizados o hasta que el

prototipo haya evolucionado hacia un sistema de produccion.
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11l. MARCO METODOLOGICO

3.1 Primer prototipo
3.1.1 Comunicacion.
En este primer prototipo se requiere obtener los datos del ambiente y suelo, de una forma rapida

y eficaz, para esto se utilizaran sensores de pH, humedad y temperatura.

3.1.2 Plan réapido.

Para la realizacion completa y correcta de la red neuronal para analisis del suelo en la rotacion
de cultivos en un invernadero es necesario crear un modulo de recoleccion de datos en el cual los
datos obtenidos serviran en la fase de entrenamiento de la red neuronal ademas de predecir si los

datos de suelo y ambiente son favorables para la cosecha de plantas de una familia en especifico.

3.1.2.1 Casos de uso.

A continuacién, se muestra el caso de uso en el cual se especifican los requerimientos.

Usuario

lustracion 17 Caso de uso primera iteracion. Fuente: propia

57



Tabla 3 Caso de uso obtener datos primera iteracion.

No.: |1
Caso de uso: | Obtener datos
Actor: | Usuario
Descripcion: | El usuario iniciara el programa realizado en Arduino.
Validacién: | El Arduino 1 debe estar conectado a la computadora.

Tabla 4 Caso de uso sensor de temperatura y humedad.

No.: | 2
Caso de uso: | Datos de Sensor dhtll (Humedad y Temperatura)
Actor: | Usuario

Descripcion:

El programa de Arduino mostrara en pantalla los valores obtenidos por el sensor.

Validacion:

El sensor debe estar conectado.

Tabla 5 Caso de uso sensor de pH.

No.: |3
Caso de uso: | Datos del sensor de pH.
Actor: | Usuario
Descripcion: | El programa de Arduino mostrara en pantalla los valores obtenidos por el sensor
de pH.
Validacion: | El sensor debe estar conectado.
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3.1.3 Modelado disefio rapido.

3.1.3.1 Diagrama de secuencia.

X

Usuario Ejecutar programa de obtencion de datos |

Sistema

(ph,temperatura vy humedad)

.g:':"‘ ___________________________

Mostrar datos

lustracion 18 Diagrama E-R. Fuente: propia

3.1.3.2 Disefo del circuito.

Tabla 6 Materiales para el dispositivo de obtencién de datos.

Material Cantidad Precio

Dht11 (sensor de temperaturay 1
humedad)

Arduino Uno 1
Protoboard 1
Ph-4502C (Sensor de ph) 1
Electrodo 1
Jumper 10

$69.00

$70.00

$130.00

$622.00

$10.00
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Diagrama del circuito

Arduino UNO

Ph-4502C

Protoboard

Dht11

Cable de alimentacion

Cable de tierra
e - Cable de datos (DHT11)

=== (Cable de datos (Sensor de pH)

lustracion 19 Circuito Electrénico. Fuente: propia

Disefio del prototipo de invernadero tipo capilla

L

lustracion 20 Prototipo invernadero tipo capilla. Fuente propia
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3.1.4 Construccién del prototipo.

Para realizar la obtencion de datos se utilizé el sensor dht1l el cual es usado para obtener
temperatura y humedad del ambiente ademas del sensor Ph-4502C para valores de pH. La

codificacion fue realizada en el IDE de Arduino.
Codificacion

g$include <DHT.h

$include <DHT U.h>
fdefine DHTPIN 4
#define DHTTYPE DHT11

DET dht (DETPIN, DHTTYPE):
. yte pHpin = A2;

t Po=0,h=0,t=0:
int entrada;

st humedad{l10];

t temperatura[lo]:
float pH[10]};

void setup() {
Serial.b=gin(9€00);
dht.begin():

vold locp()
Af(Serial.available()>0)(
entrada=Serial.read();
for(int 1=0:4<10:8++)(
humedad[i)=dht.readHumidity()s
temperaturaji]=dht,readTenpe ture();

PHI1]=(1023 -~ analogRead(pHpin)) 73.07; Read and reverse the analogue input value from the pH sensor then scale 0-14

delay(1000);
}

h=0.0;

t=0.0;

Po=0.0;

for(int 1=0;i<10;1+4){
h+=humedad[i];
t+=temperatura(i];
Po+~pH[i];

t(h/10.0);
P I
/10.0);

al.printin(Po/10.0, 2);// Print the resul:t in the serial monitor.

lustracion 21 Cadigo realizado en Arduino. Fuente: propia




Construccién del circuito

lustracién 22 Circuito realizado. Fuente propia

3.1.5 Despliegue, entrega y retroalimentacion.

Para realizar las pruebas de forma correcta se necesitan seguir los siguientes pasos:

1.-Realizar una solucién con dos porciones de agua y una porcién de tierra en un recipiente.

2.-Agitar dicha solucion y dejar reposar al menos por 15 minutos.

3.-Limpiar la boquilla del electrodo con un pafio seco y suave para eliminar cualquier solucion

existente ya que puede contaminar la muestra realizada.

4.-Después de los 15 minutos de espera, ingresar la boquilla del electrodo en la solucion.

5.-Ejecutar el programa de obtencion de datos.
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lHustracion 23 Invernadero construido. Fuente: propia

Resultados de humedad y temperatura del ambiente.

€2 COME

& CoMs

Prueba DHT11
Humedad: 18.00% Temperatura: 25.00°C |

31.20,28.60,5.53

lHustracion 24 Resultado de ty h. Fuente: propia

lustracion 25 Valores obtenidos (Humedad, Temperatura, pH). Fuente: propia
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3.2 Segundo prototipo

3.2.1 Comunicacion.

La realizacién de la red neuronal para analisis del suelo en la rotacion de cultivos en un
invernadero es factible de realizar ya que se cuentan con las herramientas y el apoyo de

profesionales para asesoramiento durante las fases del desarrollo de software.

Para la obtencion de los datos se utilizaron sensores de pH, humedad y temperatura, el conjunto
de estos datos y el nombre de la familia que ha sido sembrada anteriormente se utilizaran para el

analisis del suelo.

El analisis del suelo se realizara por medio de una red neuronal de tipo perceptron multicapa,
el cual dard como resultado el nombre del cultivo 6ptimo a sembrar de acuerdo a los datos que se

obtuvieron inicialmente, ademas, de la familia, rangos de ph, humedad y temperatura.
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3.2.2 Plan rapido.

3.2.2.1 Casos de uso.

Obtencion de datos

Administrador

Comenzar mediciones

Agricultor

lustracion 26 Caso de uso de obtencidn de datos. Fuente: propia

Tabla 7 Especificaciones del caso de uso uno.

No.: |1
Caso de uso: | Comenzar mediciones
Actor: | Administrador, Agricultor.

Descripcion: | En la ventana de obtencion de datos, los usuarios (administrador y agricultor)
podran dar clic en el boton “comenzar mediciones” y se obtendran los datos de
pH, humedad (%) y temperatura en grados Celsius (C°).

Validacion: | Para comenzar las mediciones se debe iniciar sesion con anterioridad.
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Agrigultor

Adminigtrador

lustracién 27 Caso de uso de andlisis del suelo. Fuente: propia

Tabla 8 Especificaciones del caso de uso dos.

No.: | 2
Caso de uso: | Ver datos obtenidos
Actor: | Administrador, Agricultor

Descripcion:

Los usuarios podran ver los datos obtenidos de las mediciones del caso de uso
uno.

Validacion:

Esta accion depende del caso de uso uno.

Tabla 9 Especificaciones del caso de uso tres.

No.: |3
Caso de uso: | Seleccionar familia de cultivo anterior
Actor: | Administrador, Agricultor
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Descripcion:

familias que se ha cultivado con anterioridad.

En esta ventana el usuario seleccionara dentro de las opciones una de las 8

Tabla 10 Especificaciones del caso de uso cuatro.

No.: | 4
Caso de uso: | Iniciar andlisis
Actor: | Administrador, Agricultor.
Descripcion: | En esta ventana el usuario podra dar clic en el boton “iniciar analisis” para
obtener el cultivo idoneo a sembrar.
Validacién: | Depende del caso de uso tres.

3.2.3 Modelado disefio rapido.

3.2.3.1 Diagrama de secuencia.

Interfaz de Dispositivo Interfaz de
obtencion de analisis de
Administrador/Agricultor de dafos e suelo
Iniciar | T |
mediciones | Obtener datos det., h.y ph I I
g0 |
| |
| |
| |
Mostrar | . Mostrar datos de t by ph |
mediciones(th, ph) [ [=TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTmTmT i |
T I |
| |
| | |
| | |
| | |
I I Iniciar I
I i analisis
I
| |
Muostrar | |
cultivo ' |
idéneo I I_
L SR Jrrmme e Lo

llustracion 28 Diagrama de secuencia iteracion 2. Fuente: propia
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3.2.3.2 Disefio de interfaces.

i Bienvenido —

Usuario:

Contrasena:

Acceder

Invitado

v
/

llustracion 29 Disefio de inicio de sesién. Fuente: Sistema ROCI-XS
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El botdn seré utilizado para iniciar la obtencién de valores y la barra de progreso mostrara al

usuario el porcentaje de avance.

‘% Red neuronal - O i

Tomar mediciones

Datos obtenidos

pH:
Humedad:

Temperatura:

HEINNEENCE . Solanaceas

Calcular

lHustracion 30 Interfaz de obtencidn de mediciones. Fuente: propia
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En esta interfaz la red neuronal mostrara el cultivo idéneo a sembrar.

La red neuronal recomienda:
Opcion 1:

Aceptar

lHustracion 31 Interfaz de resultados. Fuente: propia

3.2.3.3 Disefio de la red neuronal.

El tipo de red neuronal utilizado es perceptrén multicapa ya que el problema a resolver es de

clasificacion y al analizar los datos, se percibe que no es posible tratarse de forma lineal.

Datos de la red neuronal

e Una capa de entrada de 5 neuronas
e Dos capas ocultas de 19 y 20 neuronas respectivamente.

e Una capa de salida con 51 neuronas

3.2.4 Construccion del prototipo.

El desarrollo y entrenamiento de la red neuronal se realizo en el lenguaje de programacion Java.
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Clase Neurona

izable para [

public class Neurona implements Serializable{

iables de clase
public final static int SIN FUNCION=0, FUNCION ESCALON=1, FUNCION SIGMOIDE=2, FUNCION RELU=3,FUNCION SOFTMAX=4, FUNCION TANH=4;
private ArrayList<Double> entradas;

private ArrayList<Double> pesos;

private double error;

private double entradalNeta;

private int funcion;

private int posiciong

i tor de la clase -1
public Neurona (ArrayList<Double> ent,int funcion,int posicion){
error=0.0;
entradas=ent;
this.funcion=funcion;
entradas.add(-1.0);,
iniciarPesos():

this.posicion=posicion;

liza los pesos ¢

public vold iniciarPesos(){
setPesos (new ArrayvList<Double>()):
for (int i=0;i<getEntradas().size();i++){
getPesos () .add (Math.random() ) ;

radas
public void calcularEntradaNeta() {
for{int i=0;i<entradas.size();i++){

m

//Calcula el valor de las

entradaNetat+=entradas.get (i) *pesos.get (1) !

JfFuncidn que utilizan las neurcnas de la capa de entrada
puklic doukle sinFoncion() {
return entradas.get (0);

puklic doukle funcionEscaloni() {
if (entradaleta<0) {
return 0;

telse{
return 1;
}
}
/ uncion de activacion utilizada por las neuronas de las capas ocultas vy del la capa de salida

ublic double funcionTanH({) {
return 2/ (1+Math.sxp(-2*entradalista))-1;



fAPANClon UtlllZada para calcular el

puklic doukle derivadaFoncionTanH() {
return funcionTanH () * (1-funcionTanH()) !

double out=0;
if (funcion==FUNCION ESCALON || funcion==FUNCION SIGMCIDE || funcion==FUNCION RELU || funcion==FUNCION TANH){
calcularEntradaleta () :

if (funcion==5IN FUNCION) {
out=sinFuncion():

}telse if (funcion==FUNCION SIGMOIDE) {
out=funcionSigmoide () ;

}else if(funcion==FUNCICN ESCALCN){
out=funcionEscalon () :

}telse if (funcion==FUNCION RELD) {
out=funcionReLU():

telse if({funcion==FUNCION SOFTMAX){
out=funcionSoftmax () :

}telse if (funcion==FUNCICON TANH) {
out=funcionTanH()

}

return out;

lustracién 32 Cadigo clase Neurona. Fuente: propia
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Pruebas de la red neuronal.

Para realizar la prueba se utiliz6 un conjunto de datos (Iris) para reconocimiento de patrones

obtenido de https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/iris.

El conjunto de datos contiene 50 muestras de cada una de tres especies de Iris (Iris setosa, Iris

virginica e Iris versicolor).
Valores de prueba de red

e 4 neuronas de entrada

e 8 neuronas en la capa oculta

e 3 neuronas en la capa de salida
e Factor de aprendizaje de 0.05

e Error cuadratico medio maximo permitido 0.005

Porcentaje de error

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

0 ® ® C=——=C ° ° ° O

Epocal Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca
5000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000

==@=—Porcentaje de error

Grafico 1 Porcentaje de error del conjunto de datos iris. Fuente: propia



https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/iris
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Iris_setosa&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Iris_virginica
https://es.wikipedia.org/wiki/Iris_virginica
https://es.wikipedia.org/wiki/Iris_versicolor

Implementacion de la red neuronal con el conjunto de datos de los cultivos.

Conjunto de datos

El conjunto se compone de 8 datos, los cuales son:

Nombre del cultivo
Familia anterior cultivada
Humedad minima
Humedad méxima
Temperatura minima
Temperatura maxima

PH minimo

PH maximo

Entrenamiento

Valores de la red neuronal

Una capa de entrada de 5 neuronas

Dos capas ocultas de 19 y 20 neuronas respectivamente.

Una capa de salida con 51 neuronas
Factor de aprendizaje 0.001

Error cuadratico medio maximo permitido 0.005
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==@=—Porcentaje de error

Grafico 2 Porcentaje de error de conjunto de cultivos. Fuente: propia
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3.2.5 Despliegue, entrega y retroalimentacion.

Demostracion de la red neuronal y disefio final de interfaces.

1.-Inicio de sesion.

INICIO DE SESION

USUARIO

CONTRASENA

INICIAR INVITADO

lustracién 33 Interfaz de inicio de sesion. Fuente: propia
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2.- En caso de que el dispositivo de adquisicion de datos no se encuentre conectado muestra la

siguiente ventana.

Ups! Hubo problemas de conexion, revise su dispositivo de

adquisicion de datos

ACEPTAR

lustracion 34 Interfaz de error. Fuente: propia




3.-Interfaz de Analisis.

Dar clic en el boton iniciar mediciones para obtener los datos.

ANALISIS DEL SUELO

Tomar mediciones

DATOS OBTENIDOS
PH:
Humedad:
Temperatura:
Familia anteror: =

CALCULAR

lHustracion 35 Obtencion de datos (Botdn obtener datos). Fuente: propia
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4.- Valores obtenidos, seleccionar la opcidn de la familia anterior cultivada y dar clic en calcular.

ANALISIS DEL SUELO

Tomar mediciones

DATOS OBTENIDOS

PH: 7.02

Humedad: 33.20

Temperatura: 24.00

Familia anterior: Solanaceas -

CALCULAR

llustracion 36 Interfaz con datos obtenidos. Fuente: propia
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5.- Recomendaciones de la red neuronal.

B’ Recomendacién »

La red neuronal recomienda:
Opcion 1: Garbanzos Humedad: 21-41% Temperatura: 5-35°C pH: 6-9

Familia: Leguminosas

lustracion 37 Opciones recomendadas por la red neuronal. Fuente: propia
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3.3 Tercer prototipo
3.3.1 Comunicacién

En el tercer prototipo se realizara el enlace de la red neuronal con el sistema experto llamado
“Sistema experto para la rotacion de cultivos en un invernadero de San Sebastian Atoyaquillo,
Oaxaca”, en el cual se actualizaran las interfaces graficas de usuario, ademas de la realizacion de
mejoras (recuperacion de contrasefia por correo electrénico, respaldo la base de datos en un

servidor remoto, filtrado y busqueda en las tablas).

3.3.2 Plan rapido

3.3.2.1 Casos de uso.

Administrador
-

llustracion 38 Caso de uso: Administrador 13. Fuente: propia




Tabla 11 Especificaciones del caso de uso: Agregar nuevo cultivo.

No.: |1
Caso de uso: | Administrar informacion de cultivos
Actor: | Administrador

Descripcion: | En esta ventana el administrador podra agregar a la base de datos un nuevo cultivo,
rellenando los campos (nombre, otros nombres, duracion en dias, anotaciones, el
nombre de la familia al que pertenece, minimo y méaximo de temperatura,
humedad y pH) y dando clic en el boton “agregar”. Ademas de editar y eliminar
los datos que desee.

Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

Tabla 12 Especificaciones del caso de uso: Agregar informacion de riego.

No.: | 2
Caso de uso: | Agregar informacidn de riego
Actor: | Administrador
Descripcion: | En esta ventana el administrador podra agregar informacion de riego de un
cultivo en especifico ademas de sus descripcion y litros por dia. Ademas de
editar y eliminar informacién de que desee.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

Tabla 13 Especificaciones del caso de uso: Administrar usuarios.

No.: |3
Caso de uso: | Administrar usuarios
Actor: | Administrador
Descripcion: | En esta ventana el administrador podra ver, agregar, editar o eliminar un usuario
del sistema.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.
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Tabla 14 Especificaciones del caso de uso: Analisis de suelo.

No.: | 4
Caso de uso: | Anélisis de suelo
Actor: | Administrador

Descripcion: | En esta ventana el usuario podra dar clic en el boton “tomar mediciones” para
obtener los datos de temperatura, humedad y ph, con los valores obtenidos; se
seleccionara la familia anterior sembrada y se comenzara el analisis para obtener
el cultivo idéneo a sembrar.

Validacién: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

Tabla 15 Especificaciones del caso de uso: Ver mediciones.

No.: |5
Caso de uso: | Ver mediciones
Actor: | Administrador
Descripcion: | El usuario podra observar las mediciones en tiempo real de temperatura y
humedad.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

Tabla 16 Especificaciones del caso de uso: Cerrar sesion.

No.: |6
Caso de uso: | Cerrar sesion.
Actor: | Administrador
Descripcion: | El usuario podra dar clic en el boton “salir” para cerrar sesion.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.
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Agrigultor

lustracién 39 Caso de uso agricultor 13. Fuente: propia

Tabla 17 Especificaciones del caso de uso: Ver cultivos (Agricultor).

No.: |1
Caso de uso: | Ver cultivos
Actor: | Agricultor
Descripcion: | En esta ventana el usuario podra observar todos los cultivos que se encuentren en
la base de datos.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.
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Tabla 18 Especificaciones del caso de uso: Agregar siembra (Agricultor).

No.: | 2
Caso de uso: | Agregar siembra
Actor: | Agricultor
Descripcion: | En esta ventana el usuario podra dar clic en el boton “iniciar analisis” para
obtener el cultivo idéneo a sembrar.
Validacidn: | -Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

-Solo se puede agregar una nueva siembra cuando no exista un cultivo en proceso.

Tabla 19 Especificaciones del caso de uso: Agregar cosecha (Agricultor).

No.: |3
Caso de uso: | Agregar cosecha
Actor: | Agricultor
Descripcion: | El agricultor podra agregar informacion de cosecha (fecha de cosecha y cantidad
recolectada) a la siembra correspondiente.
Validacion: | -Para poder realizar esta accidn es necesario iniciar sesion.

- Solo se puede agregar una nueva cosecha cuando exista una siembra actual.

Tabla 20 Especificaciones del caso de uso: Mostrar riego (Agricultor).

No.: | 4
Caso de uso: | Mostrar riego
Actor: | Agricultor
Descripcion: E_n esta ventana el agricultor podréa observar todos los cultivos y sus tiempos de
riego.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.
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Tabla 21 Especificaciones del caso de uso: Realizar bitacora (Agricultor).

No.: |5
Caso de uso: | Realizar bitacora
Actor: | Agricultor
Descripcion: | El agricultor podré realizar uno nuevo registro en bitacora (fecha, proceso [riego,
abonado, corte, fertilizacion, etc.], duracion y descripcion) al cultivo que se
encuentre sembrado en el momento actual.
Validacidn: | -Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

- Solo se puede agregar un nuevo registro en bitacora cuando exista una siembra
actual.

Tabla 22 Especificaciones del caso de uso: Ver bitacora.

No.: |6
Caso de uso: | Ver bitacora
Actor: | Agricultor
Descripcion: | En esta ventana el agricultor podra observar todos los procesos que se hayan
realizado a diferentes cultivos.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

Tabla 23 Especificaciones del caso de uso: Ver historial (Agricultor).

No.: |7
Caso de uso: | Ver historial
Actor: | Agricultor
Descripcion: | El agricultor podra observar todos los cultivos finalizados (siembra y cosecha
ademas de la cantidad recolectada.)
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.
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Tabla 24 Especificaciones del caso de uso: Realizar cambio de contrasefia(Agricultor).

No.: | 8
Caso de uso: | Realizar cambio de contrasefa
Actor: | Agricultor
Descripcion: | El agricultor podra cambiar su contrasefia, ingresando la contrasefia actual, la
nueva y dando clic en el boton “Aceptar”.
Validacién: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

Tabla 25 Especificaciones del caso de uso: Andlisis del suelo (Agricultor).

No.: |9
Caso de uso: | Andlisis de suelo
Actor: | Agricultor

Descripcion:

En esta ventana el usuario podra dar clic en el boton “tomar mediciones” para
obtener los datos de temperatura, humedad y ph, con los valores obtenidos; se
seleccionara la familia anterior sembrada y se comenzara el analisis para obtener
el cultivo idoneo a sembrar.

Validacion:

Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

Tabla 26 Especificaciones del caso de uso: Ver mediciones (Agricultor).

No. : | 10
Caso de uso: | Ver mediciones
Actor: | Agricultor
Descripcion: | El usuario podra observar las mediciones en tiempo real de temperatura y
humedad.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.
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Tabla 27 Especificaciones del caso de uso: Cerrar sesion (Agricultor).

No.: | 11
Caso de uso: | Cerrar sesion.
Actor: | Agricultor
Descripcion: | El usuario podra dar clic en el boton “salir” para cerrar sesion.
Validacion: | Para poder realizar esta accion es necesario iniciar sesion.

ROCI-XS

]

Invifado

Ver historial

Ver mediciones

lustracion 40 Caso de uso invitado I3. Fuente: propia

Tabla 28 Especificaciones d

el caso de uso: Ver cultivos (Invitado).

No.: |1
Caso de uso: | Ver cultivos
Actor: | Invitado
Descripcion: | En esta ventana el usuario podra observar todos los cultivos que se encuentren en
la base de datos.
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Tabla 29 Especificaciones del caso de uso: Ver riego (Invitado).

No.: | 2

Caso de uso: | Ver riego

Actor: | Invitado

Descripcion: | En esta ventana el usuario invitado podré observar todos los cultivos y sus
tiempos de riego.

Tabla 30 Especificaciones del caso de uso: Ver bitacora (Invitado).

No.: | 3

Caso de uso: | Ver hitacora

Actor: | Invitado

Descripcion: | En esta ventana el invitado podra observar todos los procesos que se hayan
realizado a diferentes cultivos.

Tabla 31 Especificaciones del caso de uso: Ver historial (Invitado).

No.: | 4

Caso de uso: | Ver historial

Actor: | Invitado

Descripcion: | El invitado podrad observar todos los cultivos finalizados (siembra y cosecha
ademas de la cantidad recolectada.)

Tabla 32 Especificaciones del caso de uso: Ver mediciones (Invitado).

No.: |5

Caso de uso: | Ver mediciones

Actor: | Invitado




Descripcion:

El usuario podra observar las mediciones en tiempo real de temperatura y
humedad.

3.3.3 Modelado disefio rapido

3.2.3.1 Diagrama de secuencia.

Administrador/Agricultor

Iniciar_sesion{usuario,contrasefia)

Interfaz de Basze de
inicio de datos
sesion T

Validar_usuario(usuario,contrasefia)

Muostrar_Menu_principal()

Usuario confirmado

llustracion 41 Diagrama de secuencia inicio de sesién. Fuente: propia
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Interfaz Interfaz Interfaz de Base de Interfaz de Dispositivo
nueve riego administracion datos mediciones de
£ cultivo T de usuarios T T adquisicion
Administrador : | : H " de datos
| | |
: | : | | :
| | | |
Agregar nuave cultivo I | | l"gresar. nuevo | | |
.'_| | 1 cultivo | 1
Mostrar mensaje de |-|-| l I I l
exito 1 | I | |
Edit i 1 .I | Actualizar datos 1 : I
itar cultivo r| | I | | I
) . |;| I T I I
Mostrar mensaje de exito | I | |
e e e e CE e R PP P T L PP | i
L i | I I Eliminar datos 1 I I
Eliminar cultivo | | I | | |
s i - | |
. Mostrarmensaje de o 1 o A >[] I I
| Agregar inf. de riego : | Ingresar nueva inf. riego: : :
ESr— P ' [ |
Mostrar mensaje de éxito : ITl : : |
|
<............................L...................4....................L........................ | |
! Editarinf de riegll‘ | Editar inf. de riego | : :
- I |
Mostrar mensaje de éxito | | I >I;I : :
----------------------------- e B I |
] R i 1 L . 1 1 1
:Obsewar inf. de riego | : Obtener inf. de 1 | |
riego 1 | |
[} | g " | |
. ) | | I | | |
Mestrar inf. de cultive | 1
R S F . S | | |
T I r 1 | |
Fliminar inf. de riegn | J' Eliminar datos 1 : :
| ’ I
oo Mostrar mensajedeéxito __________________ Jomemcmme e l_ ______________________ _>I:] I l
] | Observar | Obi I | |
1 i usuarios | ener 1 I I
] | I usuarios 1 | |
: T Fu >I:l I |
) | | |
o Mostrarusuarios ________ [ I beeeamee e mmamed | |
: : Ingresar un I Guardar : : |
i |
: | Nuevo usuario >|i| datos | |
| Mostrar mensaje de éxito | ! : |
:- I Editar usuario l- Actualizar : I I
1 | | datos | | |
i I Pt I I
Mostrar mensaje de éxito 1 | | | |
! 1 | I I
T
=— | - i I— Eliminar 1 l I
! ]| Eliminar usuario usuario 1 : :
1
Mostrar mensaje de éxito | : >D >|;| : :
............................{I.... R RGO L L LT T ..|.........................D Observar | i
| ! dat btener_datos(th) |
i | I H atos 4) ener_datos(t,h) |
1 I l 1 i,
Mostrar datos (t. y h.) : : : : .-I'i" ﬂ
S s s freee s . o _

llustracion 42 Diagrama de secuencia administrador. Fuente: propia
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historial

B B s S s e
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¥ nueva
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lustracién 43 Diagrama de secuencia agricultor. Fuente: propia
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Interfaz de Interfaz de Interfaz de Interfaz de Base de Interfaz de Dispositivo
cultivos riego bitdcora historial datos mediciones de
i adguisicion
Invitado de datos
Observar Oblttz_aner i
cultivos L cultivos [ |
Ll Ll

Mostrar

cultivos

Chservar inf. Obtener ini.
de riego de riego .
Mostrar inf.
de riego
Observar Obtener
tulama_’l__l bitacora pl
Mostrar |
bitacora
Opser\_.far Obtener ini.
historial o
o bitacora -
rl-l-l Ll
Mostrar |
historial |
Observar
datos Obtener_datos(t .h.)
q"
Mostrar datos(t., h.)

llustracién 44 Diagrama de secuencia invitado. Fuente: propia

3.2.3.2 Diagrama E-R.

temperatura_minima
anotaciones
nombre_cultivo
]

n:l id_proceso
1in
1in
nombre_proceso
nombre_familia Fertenace P!
10 id_historial
¢
1in

=
id_bitacora @

humedad_maxima

nombre_cultivo-sembrado
fecha_siembra
otros_nombres
humedad_minima @

fecha_cosecha
temperatura_maxima Sistema_riego

cantidad_litrosdia
Descripcion

contrasefia

cantidad_recolectada

Gy )

Usuario

corren_electrénico

lustracion 45 Diagrama E-R. Fuente: propia
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3.2.3.3 Disefio de interfaces.

Disefio previo.

Usuario:

Contrasena

Acceder

Invitado

v
VA

lustracion 46 Disefio inicial (Inicio de sesion). Fuente: Sistema ROCI-XS
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Administrador

‘% Mend Admin del Sistema - m] x

& Agregar cultive — m] x

llustracion 48 Disefio inicial (Agregar cultivo). Fuente: Sistema ROCI-XS
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‘& Sisterna de Riego

llustracion 49 Disefio inicial (Agregar riego). Fuente: Sistema ROCI-XS

% Usuarios

admin sistema_|~|

CONTRASENA

admini23
usual23 admin inver

|| A

lustracién 50 Disefio inicial (Usuarios ). Fuente: Sistema ROCI-XS
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Agricultor

e
=1 Ver Bitacora
&l

lustracién 51 Disefio inicial(Menu agricultor). Fuente: Sistema ROCI-XS

Historial

W Cultivos - O
NOMBRE  |OTROSMNOMBR.. DURACION | ANOTACIONES FAMILIA  [HUMEDAD MiNIMA HUMEDAD MAXI._| TEMPERATURA | TEMPERATURA |
acel Sin registro 150 El color vari... [quenopodia... [90 95 15 25
ajo Sin registro 160 labores de a...[liliaceas 70 75 14 24
alcachofa Alcachofa, a...[90 necesitan u... Jcompuestas  [60 30 5 25
anis anis verde, ... 365 Es mejor se... umbeliferas |50 30 i8 26
apio Sin registro 300 mantener el... [umbeliferas |90 95 -5 30
renjena flor uev... |90 Soportan m... [solanaceas 50 65 21 30
rocoli Sin registro (120 requieren s... |crudferas 90 95 10 30
cacahuate Mani 180 Requiere de... [leqguminosas |50 35 8 41
calabacines  |Sin registro |60 2-3 semillas... |cucurbitaceas |65 30 1] 35
calabacita Calabacita, ... [10 se considera...|cucurbitaceas a0 4] 40
calabaza Calabaza, ca... 140 Prefiere atm...|cucurbitaceas |65 80 B 37
cebolla Sin registro 80 |no precisa d...[liliaceas 70 75 10 25
Menu 9 Salir

lHustracion 52 Disefio inicial(Ver cultivos). Fuente: Sistema ROCI-XS



% Registrar siembra — O >

2020-06-13

llustracion 53 Disefio inicial(Registrar cosecha). Fuente: Sistema ROCI-XS

% Registrar casecha — O

2020-06-13

______[=

oI | |

llustracion 54 Disefio inicial(Registrar cosecha). Fuente: Sistema ROCI-XS
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% Sistema de Riego - O b4

Descripcion

Se recomiendan aportes de ... [0.
Deben ser abundantes v reg...|0.

necesita de 4.5 litros por m...|0.

El chayote necesita riegos fr... 4.0
La calabacita como cultivo d...[1.
necesitan 13.5 litros de agu... 0.
hile serrano en el establecimiento [a pla... |D.
lantro Requiere 1.3 litros de agua ... [0.
se recomienda que se den ri...[0.
180 ml diarios en [a etapa ...

Se recomiendan aportes de ...

¥ Bitacora - O 3

fertilizacion |~/

lustracion 56 Disefio inicial(Realizar bitacora). Fuente: Sistema ROCI-XS
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% Bitacora - O hd

() Fecha Proceso Descripcian Dwuracidn Cultiva
1 2019-08-09 |riego sadsdsa 1 tomate

lustracién 57 Disefio inicial(Ver bitacora).Fuente: Sistema ROCI-XS
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i Historial — m] ®

Mombre cultivo Fecha siembra Fecha cosecha
tomate 2018-01-01 2018-05-05 1
tomate 2019-08-01 2019-08-10 1
ajo 2020-03-17 2020-03-27 122
ajo 2020-06-10 2020-06-12 7
ajo 2020-06-13 Sin registro Sin registro

Invitado

% Mend Invitado - O X

llustracion 59 Disefio inicial(Menu invitado).Fuente: Sistema ROCI-XS
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3.3.4 Construccion del prototipo.

La codificacidn de este prototipo es realizado en el lenguaje de programacion Java, ademas del

uso de conjuntos de librerias para la creacion de interfaces graficas méas estéticas (Java FX).

El modelo utilizado es vista — controlador (MVC)

= EI% interfazlnvernadero

= &}y Source Packages

3 EE| RedMeuronal

% EE| conexionDB

& EE| consultas

E - controlador
EE| controlador.imagenes
E-EE datos

i G- estios

_J;:‘ EE| imagenes

§ EE| imagenes.iconos blancos

LT—_'-| |:|:| interfazinvernadero
- utlidades
EE| vistas

lHustracion 60 Paquetes (MVC). Fuente: propia

Controlador principal

Dicho controlador muestra la validacion del inicio de sesion y al usuario las vistas

correspondientes.

puklic class invernaderoController implements Initializable {

BFXML
private JFXButton iniciar,invitado,salir;

BFXML
private JFXTextField username;

@FXML
private JFXPasswordField password;

BFXML
private StackPane stack:

private Utilidad util;

lustracion 61 Atributos iteracion 3. Fuente: propia
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@FXML

private void handleButtonAction (ActionEvent ewvent) throws ICException {
ar){

etText ()

sord.getText () ;

if (event.getSource ()==inici

String usuario=u
S5tring contrasena=f

if (usuwario.isEmpty () || contrasena.isEmpty()){
Utilidad. hacerJOptionPane (stack, "Advertencia!","Debe llenar ambos campos");
}else{

int edo=validarUsuario(usuario,contrasena).;

if {edo==1) {
Stage anterior=(5tage)invitado.getScene () .getWindow()
util.llamarVista(anterior, "admin interfaz.fxzml"):
lelse if (edo==2){
Stage anterior=(5tage)invitado.getScene () .getWindow()

util.llamarVista (anterior, "menu usuario 1.fxml");
telse{
Utilidad. hacerJOptionPane (stack, "Error", "Usuario no encontrado™);
lelse if(event.getSource (}==inwvitado){
Stage anterior=(Stage)in .getScene () .getWindow ()
util.llamarVista (anterior, "invitado_ interfaz.fzml");

lHustracion 62 Accion del boton iniciar e invitado. Fuente: propia

RESPALDO DE OPERACIONES EN LA BASE DE DATOS REMOTA

Para acceder a la base de datos remota, la cual esta alojada en heroku se crea un método llamado

AccederMysql con los siguientes datos:

Nombre de la base de datos: heroku_d6f4d5e6¢736ef7

Nombre del host: us-cdbr-iron-east-02.cleardb.net

Usuario: b82d0738fca900

Contrasena: 082dc71a

Esto con la finalidad de establecer una conexidn con la base de datos, que nos permita actualizar

y obtener los datos respaldados.
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public Connection AccederMysgl(){

this.mysglCon=null;
tryi
Class.forName("com.mysgl.jdbec.Driver™);

Connection con=DriverManager.getlonnection(

WS Alm e o 23— _ —past— leardb . net: 3306/ heroky deT4dSe60T3IE=FTT . "hA
Seer /", "D

33fcagoon, "os2deTla") ;

this.mysglCon=con;
tcatch (Exception e){ System.cut.println(e);}

return this.mysglCon;

lustracion 63 Método de conexidn a base de datos remota. Fuente: propia

Cada vez que se realiza una operacion INSERT, UPDATE o DELETE en la base de datos local,
se hace una llamada al método “guardarConsulta” que se encarga de hacer un respaldo de todos
los cambios hechos en la base de datos (local), los cuales son guardados en un archivo llamado

“bitacora.obj” y que estan listos para ser respaldados en la base de datos (remota) cuando exista

una conexion a internet.

public static void guardarConsulta(File archivo,bArravList<Consulta>» consultas) {
try {
consultas.add (null) ;
FileCutputStream fos=new FileCutputStream(archiwvo):
ChijectOutputStream ocos=new ObjectOutputStream(fos):;
for (Consulta c:consultas) {
ocos.writeChject () ;

ocos.close () !

fos.close () :

System.ocut.println("Se guardaron "+consultas.size()+" consultas."):;
} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace():

llustracion 64 Respaldo de cambios. Fuente: propia
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La siguiente imagen muestra un método que realiza una tarea en segundo plano, la cual se encarga
de verificar si existe una conexion a internet, en caso de existir dicha conexidn, se siguen los

siguientes pasos:

1.- Leer el archivo “bitacora.obj”
2.- Hacer una conexion con la base de datos remota

3.-Obtener las operaciones realizadas en la base de datos local, y verificar si ya fueron respaldadas

con anterioridad.

4.-En el caso de no haber sido respaldadas, se realiza el respaldo necesario.

public class Respaldar implements Runnable{

BOverride
public void ran() {
if (Utilidad.isConsctsd()){

ArrayList<Consulta> consultas=Utcilidad.getlonsultas():
Conexion c=new Conexion():

Connection con=c.AccederMysgl();

for (Consulta consulta:consultas){

if('consulta.isEstado()){
try {
PreparedStatement ps=con.preparceStatement (consulta.getSgl());

ps.executelpdate () !

consulta.setEstado (true) ;
} catch (SQLException ex) {

ex.printStackTrace ()

Utilidad.guardarfonsulta(new File("bitacora.obi"), consultas):

c.cerrarMyagl ()

lustracion 65 Respaldo en la base de datos remota. Fuente: propia
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RESTAURACION DE LA BASE DE DATOS LOCAL

Se verifica si existe conexion a internet y se procede a restaurar la base de datos local a partir de

la base de datos remota.

@Override

public void initialize (URL location, ResourceBundle resources) {
label.setVisible (false);
progress.setVisible (false);
restaurar.setOnAction(new EventHandler<ActionEvent>(){

@Overrids

public void handle (ActionEvent event) {
if (isConected()){
new Thread(()=>{

hacerJOptionPane ("Exito","La base ds datos fue rgstaurada.’
}):
}) .starc ()
lelse{
hacerJOptionPane ("Advertencia”, "No hay conexion a internet."):

¥

restaurar.sectDisable (true);

progress,.setVisible (true);

label .setVisible(true);

File directorio=new File("D3/");

if (directorio.exiscs()){
deleteFolder (directorio);

}

Conexion cone=new Conexion():

cone.CrearBD();

rogress.secVisible (false);
label.setVisible (false);
Platform.runLater(()->{

s )

lustracion 66 Codigo restauracion de base de datos local. Fuente: propia
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3.3.5 Despliegue, entrega y retroalimentacion.

RESTAURACION DE LA BASE DE DATOS LOCAL

En caso de que la base de datos local sea borrada o tenga dafios, se puede restaurar por medio de

la siguiente interfaz.

¥ ' Bienvenido - O X

RECUPERACION DE BASE DE DATOS

RESTAURAR

llustracion 67 Interfaz de recuperacion de base de datos. Fuente: propia

Al presionar el boton “RESTAURAR” se verifica si existe conexion a internet y se procede a

restaurar la base de datos local a partir de la base de datos remota.

B Advertencia ol

o Mo hay conexién a internet.

lustracion 68 Mensaje de no conexidn a internet. Fuente: propia
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i Bienvenido - O x

RECUPERACION DE BASE DE DATOS

La base de datos esta siendo resturada

lustracién 69 Interfaz de base de datos restaurada. Fuente: propia

108



RECUPERACION DE CONTRASENA

En caso de olvidar la contrasefia de inicio de sesion, los usuarios pueden ingresar al link “;Olvido
su contrasefia?”, la cual mostrara una ventana en la que se ingresaréa el correo electronico al que se

enviard la nueva contrasefia.

INICIO DE SESION

USUARIO

CONTRASENA

;Olvido su contrasefia?

lustracién 70 Ventana de inicio de sesion con recuperacion de contrasefia. Fuente: propia

RECUPERACION DE CONTRASENA

Ingrese su cuenta de correo electronico:

yanet-lino@hotmail.com

La nueva contrasena sera enviada a su cuenta
de correo electronico.

lHustracion 71 Recuperacion de contrasefia. Fuente: propia
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Al dar clic en el boton “ENVIAR?”, el sistema muestra el mensaje.

i’ Exito H

o Se ha enviado a su correo electrdnico la nueva contrasefia de acceso.

lustracién 72 Mensaje de aviso (contrasefia). Fuente: propia

La nueva contrasefia se encontrara en la bandeja de entrada del correo electrénico.

Restablecer contrasena

o sistemaexpertoinvernadero@gmail.com <sistemaexpertoinvernadero@gmail.i

12:12 a. m.

Para: yanet-lino@hotmail.com

La nueva contrasefia de inicio de sesion que solicitd es:
7pZdjTCa

llustracion 73 Contrasefia nueva. Fuente: propia
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ADMINISTRADOR
Nombre de usuario: admin

Contrasefa: admin123

= Bienvenido — O *

INICIO DE SESION

USUARIO

admin

CONTRASENA

.......4

:Olvido su contrasefia?

lustracién 74 Ventana inicio de sesién administrador. Fuente: propia

Ventana de inicio.

RNPAS-RC BIENVENIDO
SISTEMA EXPERTO CON RED NEURONAL PARA ANALISIS
Inicio DEL SUELO EN LA ROTACION DE CULTIVOS

Nuevo cultivo
Riego

Usuarios

(CR-F R

Anélisis de suelo

Mediciones

Salir

lustracion 75 Ventana inicio. Fuente: propia
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MODULO CULTIVOS
En esta pantalla el administrador podré ver,agregar,editar o eliminar un cultivo.

CULTIVOS

Los campos con * son obligatorios

RNPAS-RC

Temperatura (°C)

s *Nombre:
Inicio *Minimo:
Otros nombres: 2
*Maximo:
Humedad (%)
- *Duracién (Dias): *Minimo:
Riego —— -
Anotaciones: *Méximo:
Usuarios Ph
*Minimo:
Anélisis de suelo *Maximo:
ia: 3 ; aximo:
*Familia: geleccione una opci..
Mediciones
Buscar cultivo:
Salir
Nombre Otros nombres Duracién  Anotaciones Familia Temperatura Minima Tempe,
Acelga Acelga suiza,re.. 90 Dias  Mantener la hu.. Quenopodiiceas 6°C 33°C
Ajo 135 Dias  El suelo debe ..  Lildceas 0°C 24°C
Alcachofa Alcachofera, alc.. 200 Dias Necesitanuna.. Compuestas 7C 29°C
Anis Anis verde, mata.. 120 Dias Es mejor sembr... Umbeliferas 18°C 26°C
Apio Perejil de agua, .. 130 Dias  El apio es facil .. Umbeliferas 10°C 21°C

Rzt R SR P SRR SR | PR AR 4cer agerm

AGREGAR

llustracion 76 Ventana cultivos. Fuente: propia

Los cuadros de texto se rellenan al seleccionar una fila en la tabla, para poder observar con mas

detalle la informacién de cada cultivo.

CULTIVOS

Los campos con * son obligatorios

RNPAS-RC

Temperatura (°C)

Inicio SRR Ao *Minimo:
Otros nombres; o 29
Alcachofers, alcaucil. *Maximo:
Humedad (%)
5 *Duracion (Dias): 200 e - )
Rlego Minimo:
Anotaciones; *Méximo: ©0
Necesitan una humedad
Usuarios regular pero no Ph
soportan el exceso de 3 *Minimo: &0
Anélisis de suelo 2 *Méximo: 1+
Familia: o mpyestas - ’

Mediciones

Buscar cultivo:

Salir Nombre Otros nombres Duracién  Anotaciones Familia Temperatura Minima Tempe"‘
Acelga Acelga suiza, re.. 90 Dias M lahu. Q podis 6°C 33°C
Ajo 135 Dias  El suelo debe ..  Lildceas 0°C 24°C
Alcachofa Alcachofera, alc.. 200 Dias Necesitanuna., Compuestas G 29°C
Anis Anis verde, mata.. 120 Dias Es mejor sembr... Umbeliferas 18°C 26°C
Apio Perejil de agua, .. 130 Dias  El apio es fécil .. Umbeliferas 10°C 21°C
AZERIA A TR N S PR S R S R VSR AR PEDS acsc B

AGREGAR EDITAR m

lustracion 77 Ver cultivos. Fuente: propia
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Agregar un nuevo cultivo: se requiere ingresar los datos correspondientes y dar clic en el boton
“AGREGAR”.

CULTIVOS

Los campos con * son obligatorios

RNPAS-RC

Temperatura (°C)
*Nombre: Jicama

ﬁ Inicio “Minimo: 12
Otros nombres; o 24
U, *Maximo:
@ Humedad (%)
»6 Ricdo *Duracién (Dias): 80 o o2
4 Anotaciones: *Méaximo: 50
Usuarios Ph
~ *Minimo: 4
z Anélisis de suelo SFanlias ) *Méximo:
Leguminosas v
Mediciones
Buscar cultivo:
Salir Nombre Utros nombres  Duracion  Anotaciones ramilia lemperatura Minima lempe -
Remolacha Betabel, betarra.. 105 Dias Suele crecer de.. Quenopodisceas 10°C 30°C |
Repolio Col. 88 Dias  Son plantas de ... Cruciferas 10°C 25°C
Rébanos Rabanito. 70 Dias Prefieren luz so... Cruciferas 4°C 21°C
Sandia Melén de agua, ... 110 Dias  Prefieren zonas... Cucurbiticeas 15°C 35°C
Soja Soya, frijol soya, .. 130 Dias  Los cultivos de ... Leguminosas 13°C 33°C
Tomate Jitomate. 90 Dias Para favorecer ... Solaniceas 18°C 35°C

<

AGREGAR

lustracién 78 Agregar un nuevo cultivo. Fuente: propia

Para terminar con éxito la operacion, el sistema manda una advertencia para aceptar o cancelar.

# | Advertencia X,

o ;Esta seguro de registrar el culiive?

lustracion 79 Mensaje de confirmacién cultivo (Agregar). Fuente: propia

i’ Exito *

o Operacién exitosa

lustracion 80 Mensaje de operacion exitosa. Fuente: propia
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Basqueda de un cultivo en especifico.

Los campos con * son obligatorios

Temperatura (°C)
*Nombre:

Inicio

*Minimo:
Otros nombres: S0
*Méaximo:
Humedad (%)
; *Duracion (Dias): *Minimo:
Riego !
Anotaciones: *Méaximo:
Usuarios Ph
*Minimo:
Anélisis de suelo *Méximo:
® ey : aximo:
Familia: goleccioneuna opcin.
Mediciones .
Buscar cultivo:{ Chile
Salir : A
Nomb Otros bres Duraciébn  Anotaciones Familia Temperatura Minima Tempe
Chile haban... Aji chino. 120 Dias  Se adapta a am.. Solaniceas 15°C 30°C
Chile jalapefio Chile cuaresmeio. 75 Dias  Mantener la tie.. Solaniceas 15°C 30°C
Chile poblano Chile gordo, chil... 65 Dias  Fertilizar las pla.. Solanéiceas 18°C 35°C
Chile serrano  Chile verde. 110 Dias  Se adapta a am.. Solaniceas 21°C 35°C

AGREGAR

lustracién 81 Busqueda cultivo. Fuente: propia

Editar: Al seleccionar un registro y no se realiza ninguna modificacion, se muestra al usuario el

siguiente mensaje.

i ' Advertencia *

o Mo se encontraron cambios.
Aceptar

lustracion 82 Mensaje de edicion. Fuente: propia
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Al modificar el registro del cultivo y dar clic en el boton “EDITAR”, se le mostrara al usuario el

siguiente mensaje.

B | Advertencia *

o ;Esta seguro de modificar el cultive?

lustracion 83 Mensaje de confirmacién cultivo (Editar). Fuente: propia

Eliminar

Para eliminar el registro, se selecciona un cultivo en la tabla y se da clic en el boton “ELIMINAR”.

No se puede eliminar los cultivos que ya hayan estado en etapa de cosecha con anterioridad o que

se encuentre en proceso de siembra actualmente.

CULTIVOS

Los campos con * son obligatorios

RNPAS-RC

Temperatura (°C)

e *Nombre: Jicama
Inicio “Minimo: 12
Otros nombres; . 34
*Maximo:
8| Advertencia X
Humedad (%)
Rieqo o ;Esta seguro de eliminar el cultivo? imimo: 39
g aximo: 50
Usuarios Cancelar Ph
inimo: %0
Andlisis de suelo —— “Maximo: 60
amilld | squminosas -

Mediciones
Buscar cultivo:

Salir

Nombre Otros nombres Duracién  Anotaciones Familia Temperatura Minima Tempe .
Acelga Acelga suiza, re.. 90 Dias Mantener la hu... Quenopodiiceas 6°C 33°C
Ajo 135 Dias  El suelo debe .. Liliceas orC 24°C
Alcachofa Alcachofera, alc.. 200 Dias Mecesitanuna.. Compuestas TC 29°C
Anis Anis verde, mata.. 120 Dias Es mejor sembr... Umbeliferas 18°%C 26°C
Apio Pergjil de agua, .. 130 Dias  El apio es ficil ... Umbeliferas 10°C 21°C

|| P n P Rpp— E0 D T —— _—— 4car acor =

lustracion 84 Opcidn eliminar cultivo. Fuente: propia
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MODULO RIEGO

RNPAS-RC RIEGO

»

b ,i!

Los con * son g ios

Inicio

Nuevo cultivo

*Nombre del cultivo: Seleccione una opcién.. ¥

*Descripcién:

Usuarios

Andlisis de suelo *Litros por des

Mediciones

Buscar cultivo:
Salir Nombre Litros por dia Descripcion

Acelga 07L Se recomiendan aportes de agua constantes después de la plantaci 2
Brocoli 08L Deben ser abundantes y regulares en la fase de crecimiento. Se riec
Calabacin 0.15L Es una planta exigente en humedad, que precisa riegos mas frecue.
Calabaza 015L Este cultivo necesita mucha agua para poder desarrollarse con éxit.

Cebolla 0173 L Necesita de 4.5 litros por metro cuadrado y de 173 ml de agua por _

<
AGREGAR

lustracién 85 Ventana riego administrador. Fuente: propia

Se puede agregar nueva informacién de riego a un cultivo en especifico.

RNPAS-RC RIEGO
ﬁ Inicio ’
S

B  Nuevo cultivo T’ ’

— Los campos con * son obligatorios

<8 i -
*Nombre del cultivo: Berenjena v

Usuarios *Descripcioni N12g0 Por goteo

Anélisis de suelo *Litros por dia: 1-2

Mediciones

Buscar cultivo:

Salir Nombre Litros por dia Descripciéon

Acelga 07L Se recomiendan aportes de agua constantes después de Ia plantaci 1
Brocoli 08L Deben ser abundantes y regulares en |a fase de crecimiento. Se riec
Calabacin 0.15L Es una planta exigente en humedad, que precisa riegos mas frecue,
Calabaza 015L Este cultivo necesita mucha agua para poder desarrollarse con éxit.

Cebolla 0.173L Necesita de 4.5 litros por metro cuadrado y de 173 ml de agua por

AGREGAR

lustracion 86 Agregar nueva informacion de riego. Fuente: propia
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B Advertencia o

o ;Esta seguro de agregar la informacién de riego?

crct

lustracion 87 Mensaje de confirmacion riego(Agregar). Fuente: propia

Editar

Seleccionar el registro en la tabla a modificar, despues de realizar los cambios, dar clic en

“AGREGAR”.

RNPAS-RC RIEGO

»

e o

Los campos con * son obligatorios

Inicio

Nuevo cultivo

*Mombre del cultive: Calabacin -

Es una planta exigente en humedad.

*Descripcion:
que precisa riegos mas frecuentes con

Usuarios

Im memmrmimi e ol m lmm il i i Fore nbm

Anélisis de suelo *Litros por dia: 0.15

Mediciones .
Buscar cultive:

Salir Nombre Litros por dia Descripcion

Acelga 07L Se recomiendan aportes de agua constantes después de la plantaci -
Brdcoli 0.5L Deben ser abundantes y regulares en la fase de crecimiento. Se rie
Calabacin 0151 Es una planta exigente en humedad, que precisa riegos mas frecue;
Calzbzaza 0151 Este cultivo necesita mucha agua para poder desarrollarse con éxit.

Cebolla 0173 L Mecesita de 4.5 litros por metro cuadrade y de 173 ml de agua por

AGREGAR EDITAR ELIMINAR m

lustracion 88 Editar informacidn de riego. Fuente: propia
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B Advertencia 4

o Esta seguro de modificar la informacidén de nego?

corc

lustracién 89 Mensaje de confirmacion riego (Editar). Fuente: propia

i Exito X

o QOperacion Exitosa

lustracion 90 Mensaje de operacion exitosa riego(Editar). Fuente: propia

Eliminar

Seleccionar el registro que se desee eliminar y dar clic en el boton “ELIMINAR”.

RNPAS-RC RIEGO

Inicio
iy e
Nuevo cultivo # ] Advertencia X
ios
e :Esta seguro de eliminar la informacion de riege? =
Usuarios Cancelar
Andélisis de suelo aLitros por dia: 12
Mediciones
Buscar cultivo:
Salir : : i
= Nombre Litros por dia Descripcion
Acelga 0.7L Se recomiendan aportes de agua constantes después de la plantaci -
Berenjena 1.2L Riego por goteo
Brécoli 05L Deben ser abundantes y regulares en la fase de crecimiento. Se riec
Calabacin 0151L Es una planta exigente en humedad, que precisa riegos mas frecue.
Calabaza 0151L Este cultivo necesita mucha agua para poder desarrollarse con &dit.

5

AGREGAR EDITAR ELIMINAR m

lustracion 91 Mensaje de confirmacidn riego (Eliminar). Fuente: propia
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Busqueda

En la seccion llamada “Buscar cultivo”, se ingresara el nombre del cultivo deseado y se mostrara

en la tabla, los posibles resultados.

RNPAS-RC RIEGO
Inicio ’

Nuevo cultivo ' ;’

Los campos con * son obligatorios

*Nombre del cultivo: Calabacin v

Es una planta exigente en humedad,
que precisa riegos més frecuentes con

In mmacimiAn Ao laes oscionmen e feobm-

Usuarios *Descripcion:

Anélisis de suelo *Litro por i 015

Mediciones

Buscar cultivo:[ Cha

Salir Nombre Litros por dia Descripcion
Chayote 04L El chayote necesita riegos frecuentes en épocas de secas, las necesi...

Chicharo 0.135L Necesitan 13.5 litros de agua por planta, en todo el ciclo de produc...

AGREGAR EDITAR ELIMINAR

lustracién 92 Busqueda de informacion de riego. Fuente: propia
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MODULO USUARIOS

El administrador podra ver, agregar, actualizar o eliminar un usuario de acuerdo al caso deseado.

RNPAS-RC

Inicio
Nuevo cultivo

Riego

Anélisis de suelo

USUARIOS

Nombre de usuario:

Contrasefia:

Correo electronico:

Mediciones Tipo de usuario: Seleccione una opcién... v
Salir Nombre de usuario Contrasena Correo electronico Tipo
admin 2dmin123 15161423@ a.edu.m del sistema
usuario usual23 alanerr96@gmail.com Agricultor
Yeimi 12345678 yanet-lirio@F com d del sistema
UsuarioN 12345 halo_24000@hotmail.com  Agricultor

AGREGAR

lustracién 93 Administracion de usuarios. Fuente: propia

Al seleccionar una fila en la tabla se pueden observar a detalle la informacién de cada usuario.

RNPAS-RC

Inicio
Nuevo cultivo

Riego

USUARIOS

Nombre de usuario: UsuarioN

Contrasefia: 12345

And de suelo Correo electrénico: halo_24000@hotmail.com
Mediciones Tipo de usuario: Agricultor =
Salir Nombre de usuario Contrasena Correo electrénico Tipo c
:

admin admini23 15161423 @itoaxaca.edumx  Admini del sistema
usuario usual23 alznerrd6@gmail.com Agricultor
Yeimi 12345678 yanet-lirio®hotmail.com Administrador del sistema
UsuarioN 12345 halo_24000@hotmailcom  Agricultor

llustracion 94 Ver usuarios. Fuente: propia
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Agregar

Rellenar todos los campos, seleccionar el tipo de usuario y dar clic en “AGREGAR”.

RNPAS-RC USUARIOS

Inicio h
1. .1
Nuevo cultivo “

Riego

MNombre de usuario: Alan

Contrasefa: 12345

Anélisis de suelo Correo electrénico: eros@gmail.com
Mediciones Tipo de usuario: Seleccione una opcion... -
i Administrador del sistema ) ~
Cal: Nombre de usuario Contras Tipo
Salir
admin admin123 Agricultor Administrador del sistema
usuaric usual2l alanerryoiZigmail.com Agricultor
Yeimi 12345678 yanet-lirio@hotmail.com Administrador del sistema
UsuarioN 12345 halo_24000@hotmailcom  Agricultor
¢ #

# | Advertencia *,

o ;Esta seguro que desea agregar este usuano?

o

lustracion 95 Mensaje de confirmacidn usuarios(Agregar). Fuente: propia

i Exito *

o Operacidn exitosa.

lustracion 96 Operacion exitosa usuarios(Agregar). Fuente: propia
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Editar

Modificar el usuario que desee y dar clic en el boton “EDITAR”.

RNPAS-RC USUARIOS

Inicio b
1, .1
Nuevo cultivo “

Riego

Nombre de usuario: Alan

Contrasefa: 123645

Anélisis de suelo Correo electrénico: eros@gmail.com
Mediciones I3 Advertencia X
;Esta sequro de modificar este usuario? -
= iF Nombre & & Ti
Salir e Pa
admin Rdministrador del sistema
usuaric Bceptar Cancelar Rgricultor
Yeimi TEFFIUTD FOTTE T T T TR T AT dministrador del sistema
UsuarieN 12345 halo_24000@hotmailoom Agricultor
Alan 12345 eros@gmail.com Agricultar
¢ »

lustracién 97 Mensaje de confirmacion usuarios (Editar). Fuente: propia

B Exito *

o Operacién exitosa.

lustracion 98 Operacion exitosa usuarios(Editar). Fuente: propia
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Eliminar

Seleccionar el usuario que se desee eliminar y dar clic en el boton “ELIMINAR”.

RNPAS-RC USUARIOS

Inicio -
1, .1
Nuevo cultivo i Advertencia X
Rieqo o Esta seguro de eliminar este usuario?
Anélisis de suelo Correo electrénico: eros@gmail.com
Mediciones Tipo de usuaric: Agricultor -
Salir admin admin123 15161423 @itoavaca.edumx  Administrador del sistema
il
usuario usual2l alanerr96@gmail.com Agricultor
Yeimi 12345678 yanet-lirio@hotmail com Administrador del sistema
UsuaricN 12345 halo_24000@hotmailcom  Agricultor
Alan 123645 eros@gmail.com Agricultor
¢ il

lustracién 99 Mensaje de confirmacion usuarios(Eliminar). Fuente: propia

1" Exito *

o Operacitn exitosa.

lustracion 100 Operacidn exitosa usuarios(Eliminar). Fuente: propia
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MODULO ANALISIS DE SUELO

En caso de no encontrar conexion con el dispositivo de adquisicion de datos mostrara la siguiente
imagen. Esta ventana es visible para administrador y agricultor.

RNPAS-RC

Ups! Hubo problemas de conexién, revise su
Inicio dispositivo de adquisicion de datos

Nuevo cultivo

Riego

O\

Mediciones e ~ o

© oD

Salir

ACEPTAR

lustracién 101 Ventana falla de conexion. Fuente: propia

Cuando la conexidn este restaurada muestra la siguiente ventana; para obtener los datos dar clic
en “Tomar mediciones”, el cual internamente toma 10 mediciones globales (temperatura, humedad

y ph) y muestra un promedio de los datos obtenidos.

RNPAS-RC ANALISIS DEL SUELO
Inicio
Nuevo cultivo

l

Usuarios

© e lD >

DATOS OBTENIDOS
Mediciones PH:

Humedad:

Salir

Temperatura:

Familia anterior:  Selecciona una opcio... -

CALCULAR

lHustracion 102 Ventana andlisis de datos administrador. Fuente: propia
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Al dar clic en el boton “Tomar mediciones”, muestra al usuario el siguiente mensaje.
B ' Espere porfavor, =

Tomando mediciones de temperatura, humedad y pH. Este proceso puede
tardar unos minutos.

lustracion 103 Mensaje de aviso (Analisis). Fuente: propia

Con los datos ya obtenidos, se selecciona la familia anterior entre las 8 opciones.

RNPAS-RC ANALISIS DEL SUELO
Inicio
Nuevo cultivo

Riego Tomar mediciones

I \

A
o)
i

Usuarios

DATOS OBTENIDOS
Mediciones PH: .99

Salir Humedad: 39.40

Temperatura: 24.60

Familia anterior: Selecciona una opci6.. =

CALCULAR

lustracion 104 Ventana andlisis de datos administrador. Fuente: propia
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RNPAS-RC ANALISIS DEL SUELO

Inicio ﬁa
Nuevo cultivo l |

© oD >

Solanaceas
Riego Umbeliferas
Usuarios Lilidceas

Compuestas

Quenopodiiceas
Mediciones PH:  cucurbitceas
Salir Humedad: cryciferas

Temperatura: | eguminosas

Familia anterior: Sglanaceas -

CALCULAR

lustracién 105 Opciones (Analisis del suelo). Fuente: propia

Al dar clic en el boton “CALCULAR?”, la red neuronal comienza el analisis y muestra dos opciones

de cultivos mas 6ptimos a sembrar.

B ' Recomendacion 4

La red neuronal recomienda:
| Opcidn 1: Garbanzos Humedad: 21-41% Temperatura: 5-35°C pH: 6-9

Familia: Leguminosas

lustracion 106 Ventana red neuronal. Fuente: propia
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Seccién mediciones: Muestra en tiempo real los valores de temperatura y humedad. Esta ventana
es visible para administrador, agricultor e invitado.

RNPAS-RC MEDICIONES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Inicio
Muevo cultivo
Riego
"ege SIMBOLOGIA

Usuarios Temperatura  Rangos

@ -20a9°C

A rEI,.. Andlisis de suelo @ 10229 °C

@ 30as0C

A

Humedad Rangos

= 0a34%

= ,

Temperatura Humedad b 35a69%

mee 200% 1l 70,2 100%

lustracién 107 Ventana de mediciones. Fuente: propia

La imagen de temperatura y humedad cambia de acuerdo a los siguientes rangos:

e -20a9°C (Termbmetro azul) e 0a34%

| —

e 10a29°C (Termémetro Verde) e 35a69%
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@ L

e 30 a50°C (Termémetro Rojo) e 70a100%

@

Opcion salir: Al dar clic en “salir” manda un mensaje para confirmar o cancelar el cierre de sesion.

|

RNPAS-RC

Ups! Hubo problemas de conexi
Inicio dispositivo de adquisicion (

Nuevo cultivo | Advertencia X

Riego 0 ¢Esté seguro de cerrar sesion?

Usuarios Cancelar |

© oD B

\ A7

Mediciones e ~ o

°

Salir

- &

llustracion 108 Opcidn salir. Fuente: propia
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AGRICULTOR
Usuario: usuario

Contrasefia: usual23

INICIO DE SESION

USUARIO

usuario

CONTRASENA

....O..'

¢Olvido su contrasefia?

llustracion 109 Inicio de sesion agricultor. Fuente: propia

Ventana de inicio de usuario agricultor.

RNPAS-RC BIENVENIDO

Inicio SISTEMA EXPERTO CON RED NEURONAL PARA ANALISIS
DEL SUELO EN LA ROTACION DE CULTIVOS

Cultivos
Siembra
Cosecha

Riego

Realizar Bitacora
Ver bitacora

Historial

Analisis de suelo

Mediciones

Cambio de contrasena

Salir

lustracion 110 Venta inicio agricultor. Fuente: propia
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En esta ventana, seleccionando un reglén en la tabla se pueden observar los diferentes cultivos y

MODULO CULTIVOS

atributos en la parte superior. Esta ventana es visible para agricultor e invitado.

RNPAS-RC

CULTIVOS

N oy
‘ Inicio Temperatura
. Ajo °
/m\ Nombre 0 RN Minimo: 9C
87
QECSHOMERE: Maximos 2o
e Siembra Humedad
. Duracién: 135 Dias C o 65%
&‘ Cosecha el A Minimo:
Al nes: s %
HeReines) S susho debe Maximo: 7%
'_0 : mantener su humedad
Riego 5
4 pero sin excederse ya Ph
- y b que puede causar v e 55
E, Realizar Bitacora i Minimo:
Familia: Lildceas 7% 8.0
-, ) e ety a e eyt Maéximo:
qQ Ver bitacora
> . Buscar cultivo:
Historial
Anélisis de suelo Nombre Otros nombres Duracién  Anotaciones Familia Temperatura Minima Temp’
Acelga Acelga suiza, re.. 90 Dias M la hu.. Q podicea: 6°C 33°C
Mediciones Ajo 135Dias  El suelo debe .. Liliceas 0°c 24°C
Alcachofa Alcachofera, alc... 200 Dias Necesitan una .. Compuestas 7°C 29°C
Cambio de contrasena ([ Anis verde, mata.. 120 Dias  Es mejor sembr.. Umbeliferas 18°C 26"C
Apio Perejil de agua, .. 130 Dias  El apio es facil .. Umbeliferas 10°C 21°C

Salir

Mustracion 111 Ventana cultivos (agricultor). Fuente: propia

En el apartado de siembra, solo se puede agregar una nueva cuando no exista una en proceso.

MODULO SIEMBRA

- ] X

SIEMBRA

o}

Nombre del cultivo: -

Fecha:

AGREGAR

llustracion 112 Ventana siembra (Agricultor). Fuente: propia
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Cuando exista una siembra en proceso, la ventana esta deshabilitada.

RNPAS-RC SIEMBRA
Inicio
' |
Cultivos i
Cosecha x
Riego
Realizar Bitacora

Nombre del cultivo: Fecha:

Ver bitacora

Historial

Andlisis de suelo
Mediciones

Cambio de contraseiia

Salir

lustracion 113 Ventana siembra deshabilitada (Agricultor). Fuente: propia

MODULO COSECHA

En esta ventana, se rellenan los campos correspondientes a la cosecha recolectada.

RNPAS-RC COSECHA

Inicio
Cultivos
Siembra - - =

Los campos con * son obligatorios

s *Nombre: Tomate

Realizar Bitacora *Facha de siembra: 17/07/2020

Ver bitacora *Fecha de cosecha: 15/10/2020

Historial *Cantidad recolectada: unidad(es)

Analisis de suelo

Mediciones AGREGAR

Cambio de contrasefia

Salir

lustracion 114 Ventana cosecha (Agricultor). Fuente: propia
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MODULO RIEGO

Se puede observar el nombre del cultivo y tiempo de riego, ademés de poder buscar informacién

de un cultivo en especifico.

RNPAS-RC RIEGO

Inicio ’

Cultivos
..
Siembra ] R ]
Nombre del cultivo: Calabecin Tiempo de riego; 60 minutes
Cosecha )
Litros por dia: 0.15L 3 ciclos de riego de: 2.0 minutos

Descripcién:| Es una planta exigente en humedad, que precisa riegos mas frecuentes con la aparicion
de los primeros frutos.

Realizar Bitacora

Ver bitacora

Buscar cultivo:

Historial 1
Nombre Litros por dia Descripcién

Anélisis de suelo Acelga 07L Se recomiendan aportes de agua constantes después de la planta:‘
Brécoli o8L Deben ser abundantes y regulares en la fase de crecimiento. Se rie

Mediciones Calabacin 015L Es una planta exigente en humedad, que precisa riegos mas frecud
Calabaza 015L Este cultivo necesita mucha agua para poder desarrollarse con éxit

Cambio de contrasena ([« 0173L Necesita de 4.5 litros por metro cuadrado y de 173 ml de agua pot

P y gua p

Chayote 041 El chayote necesita riegos frecuentes en épocas de secas, las nece:
Salir -

lustracién 115 Ventana riego (Agricultor). Fuente: propia

132



MODULO BITACORA

En esta ventana se realiza una actualizacion de algin proceso realizado en la siembra actual.

RNPAS-RC REALIZAR BITACORA

Inicio
Cultivos -
-—
Siembra —
Cosecha Los campos con * son obligatorios
Riego *Nombre del cultivo: | °Mate
*Fecha:
Ver bitacora *Proceso:  Seleccione una opcién... v
Historial *Duracion: minuto(s)
Analisis de suelo Descripcién:
Mediciones
Cambio de contrasefa
AGREGAR

Salir

lustracién 116 Ventana realizar bitacora (Agricultor). Fuente: propia

Opciones de procesos.

RNPAS-RC REALIZAR BITACORA

Inicio

Cultivos

=
=
Siembra —
Cosecha Los campos con * son obligatorios
Riego *Nombre del cultivo: Tomate
*Fecha: 24/07/2020
Ver bitécora *Proceso:  Seleccione una opcion... -
Hictonal Preparacién de abono
IStoria *Duracion: minuto(s)
Fertilizacién
Analisis de suelo Deseripeiond] -
Riego
Mediciones
Corte
Cambio de contrasena i Otro

Salir

lustracion 117 Procesos de bitdcora(Agricultor). Fuente: propia
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En esta seccion el agricultor e invitado podran observar los procesos que se han realizado desde la

siembra hasta la cosecha.

RNPAS-RC BITACORA

Inicio

Cultivos

Siembra

Nombre del cultive: Tom. Duracién: 20 mi

Cosecha

Fecha: 20 Proceso: Rieg

Riego

Descripcion:
Riego por goteo

Realizar Bitacora

Mostrar por proceso: 10005 v
Historial
Nombre Fecha Proceso Descripeion Duracién
Analisis de suelo Tomate 2020-07-31 Fertilizacién Cambio de fertilizante 7 minutos
Tomate 2020-07-23 Riego Riego por goteo 20 minutos.
Vediciones Tomate 2020-07-24 Riego 43 minutos
9

Cambio de contrasefia

Salir

llustracion 118 Ventana ver bitacora (Agricultor e invitado). Fuente: propia.

Los registros de la tabla pueden filtrarse por procesos.

RNPAS-RC BITACORA

Inicio

Cultivos

Siembra

- Nombre del cultivo: Tomate Duracion: 20 minutos

Cosecha | —
Fecha: 2020-07-23 Proceso: Riego

Riel_I_lO Descripcidn:
Riego por goteo

Realizar Bitacora

Mostrar por proceso: Fertilizacion -
Listorial Preparacion de abono
Nombre Fecha [ = T

ortilizacit

A HECAEIED fomate 2020-07-31 f“‘““m 7 minutos
Riego

Mediciones
Corte

Cambio de contrasena ot

Salir e
<

lustracion 119 Filtro bitacora. Fuente propia:
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MODULO HISTORIAL

Los usuarios (agricultor e invitado) podran ver todos los cultivos que ya se hayan sembrado,

ademas de la cantidad de producto recolectado en el caso de que ya exista una cosecha.

RNPAS-RC HISTORIAL

N
Inicio e —
S : & B,
2 Cultivos il t o
N g
e Siembra ‘: v '
iz h
& Cosecha Nombre delcultio: Tomate Fecha de siembra: 2020-07-17
’Q Riego Fecha de cosecha: Sin fecha de cosecha Cantidad recolectada: 0 unidades
ARG =~ 0000 e eeeeeeeeeeeeeaeee———
. . "y
g’ Realizar Bitacora Mostrar por afio de siembra: Todos Y.
2 Ver bitd
r bi ,.
Q ERDLE Nombre Fecha de siembra Fecha de cosecha Cantidad recolectada |
Tomate 2020-07-17 Sin fecha de cosecha. 0 unidades

Analisis de suelo

Mediciones

Cambio de contrasena

Salir

llustracion 120 Ventana historial (Agricultor e invitado). Fuente: propia
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MODULO CAMBIO DE CONTRASENA

El agricultor podra cambiar su contrasefia si asi lo requiere, ingresando la contrasefia actual y

nueva.

RNPAS-RC CAMBIO DE CONTRASENA
Inicio

Cultivos

Siembra

Los campos con * son obligatorios
Cosecha

Riego *Contrasefa actual: ****®

Realizar Bitacora *Nueva contraseia: *eees

Ver bitacora

®
&
,
9
&
Ea

*Confirmar contraseiia: ******

Historial

Andlisis de suelo

ACEPTAR

Mediciones

Ilustracién 121 Ventana de cambio de contrasefia. Fuente: propia

87 Advertencia )4

o ;Esta seguro de cambiar la contrasena?
Aceptar Cancelar

lHustracion 122 Mensaje de confirmacion(Cambio de contrasefia).Fuente: propia
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INVITADO

Para ingresar al panel de invitado es necesario dar clic en el boton “INVITADO”.

INICIO DE SESION

USUARIO
l

CONTRASENA

;Olvido su contrasefia?

llustracion 123 Inicio de sesion invitado. Fuente: propia

Panel de inicio de usuario invitado.

RNP-RC BIENVENIDO
SISTEMA EXPERTO CON RED NEURONAL PARA ANALISIS
Inicio DEL SUELO EN LA ROTACION DE CULTIVOS

Cultivos

Riego

Ver bitacora

Historial

Mediciones

Salir

lHustracion 124 Panel de inicio de invitado. Fuente: propia
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RNP-RC

Inicio

Riego

Ver bitacora
Historial
Mediciones

Salir

lHustracién 125 Menu invitado. Fuente: propia
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CONCLUSIONES

La creacion de la red neuronal para analisis del suelo en conjunto con el sistema experto ayudan
al usuario en la toma de decisiones respecto a los cultivos del invernadero, al tomar en cuenta la
rotacion de cultivos, se busca reducir el desgaste del suelo y la posibilidad de aparicion de plagas
y enfermedades, ademas las mediciones de temperatura, humedad y pH permiten reconocer que
cultivo seria idoneo sembrar en ese suelo y saber si durante todo el proceso de siembra nos
dirigimos en el camino correcto dando como resultado una forma mas facil y confiable de obtener

mejores productos para la mejora de ganancias.

El funcionamiento del sistema es intuitivo ya que muestra al usuario una interfaz amigable con

pasos sencillos lo que hace que su manejo sea sencillo y rapido.

Este proyecto beneficiara a diferentes agricultores que deseen la mejora de productos, es decir

no se requieren conocimientos avanzados tanto en agricultura y tecnologia.
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GLOSARIO

Algoritmo: Es un conjunto de instrucciones o reglas definidas, ordenadas y finitas, que permite

encontrar la solucion a un problema determinado.

Cruciferas: La familia de las cruciferas comprende una amplia serie de vegetales que esta formada

por mas de tres mil especies. Los vegetales mas conocidos de esta familia son: brdcoli, coliflor y

repollo.

Cucurbitaceas: Las cucurbitaceas comprenden unas 700 especies de plantas distribuidas
fundamentalmente por los paises calidos, son plantas anuales y con un gran valor por sus frutos

voluminosos y comestibles, ademas son una familia de plantas trepadoras que se caracterizan por

ser muy faciles de cultivar.

Cumbrera: La cumbrera para techo se usa para proteger la cresta del techado, evitando que se

genere humedad o goteras.
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Estoma: Abertura microscopica del tejido epidérmico de los vegetales superiores, especialmente
el de las hojas y partes verdes, por donde se verifica el intercambio de gases entre la planta y el

exterior.

Lilidceas: Plantas herbéceas, con frecuencia perennes, con 6rganos subterraneos de reserva como
bulbos, rizomas o raices tuberosas. Se emplean como condimentarias o verduras varias especies
del género Allium de las que se consumen sus bulbos (cebolla, ajo, puerro). También se consumen

los tallos jovenes del espéarrago.

Quenopodiaceas: Son plantas herbaceas anuales o perennes, con hojas alternas, simples y a veces,

gruesas o suculentas; flores verdosas hermafroditas o unisexuales en inflorescencias compuestas.
Las especies mas comunes y conocidas son la acelga, espinaca, y remolacha.

Solanéaceas: Familia con més de dos mil especies diferentes, la mayoria de las cuales son
incomibles. Estas plantas se agrupan asi por ciertas caracteristicas comunes tal como la forma de
las flores o como se disponen las semillas en el fruto. Algunas de ellas son muy toxicas y
venenosas, como la belladona, la mandragora, el belefio y el estramonio. EIl tabaco pertenece
también a este grupo de plantas. Entre las que son comestibles encontramos: papa, berenjena,

tomate y pimiento.

Umbeliferas: También conocidas como apiaceas, es una familia de plantas herbaceas anuales,
bienales o perennes. Son frecuentemente aromaticas, hermafroditas 0 mas raramente dioicas. El

tallo a menudo aparece recorrido por costillas y generalmente es hueco.
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