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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar e implementar un sistema automatizado
de monitoreo para la pequefia Hacienda Orillas del Sol, con el fin de optimizar la gestion de
recursos y mejorar la eficiencia en sus procesos productivos. El sistema se enfoca en la
medicion de parametros clave como temperatura y humedad, utilizando sensores Arduino y

tecnologias accesibles de bajo costo.

La investigacioén se estructura en cuatro fases:

1. Disefio del sistema.
2. Desarrollo de los componentes fisicos y logicos.
3. Implementacién en campo.

4. Pruebas y validacién para evaluar su eficiencia y rendimiento.

La metodologia utilizada es de tipo mixto, integrando la medicién cuantitativa de los
parametros agricolas con entrevistas cualitativas a los operadores de la hacienda. Los
resultados muestran que el sistema reduce en un 30% el tiempo dedicado al monitoreo
manual y optimiza el uso de recursos como agua y energia, incrementando la productividad

de manera sostenible.

La informacién presentada en este proyecto es pertinente y directamente relacionada con las
necesidades de la Hacienda Orillas del Sol, una finca con recursos limitados que requiere
soluciones practicas y econémicas para enfrentar problemas de monitoreo y gestion de
cultivos. Se establece una secuencia légica entre la identificacion del problema, los objetivos

del estudio, la metodologia aplicada y los resultados obtenidos.



El sistema desarrollado demuestra ser una alternativa viable y eficiente para automatizar
procesos agricolas en pequefias haciendas, aportando beneficios medibles como la
reduccion de costos operativos y una mayor eficiencia en la toma de decisiones basada en

datos confiables.



Abstract

The following project focuses on the development and implementation of an automated
monitoring and adjustment system for environmental parameters in agricultural plantations,
specifically designed for Hacienda Orillas del Sol. The aim is to improve productivity and

sustainability through the efficient use of resources such as water and soil management.

A mixed-method approach was employed, combining quantitative data collected via low-cost
sensors (DHT11 for temperature and humidity, YL-69 for soil moisture) integrated with an
Arduino-based system, and qualitative insights from interviews conducted with the operators
of the hacienda. The system gathers real-time data, stores it in a MongoDB database, and
displays the information through an intuitive web-based dashboard built using React.js and

.NET Core.

The results demonstrated a 20% reduction in water waste and a 30% optimization in
monitoring time, validating the system's effectiveness in addressing the challenges of manual
agricultural management. This project highlights the feasibility of implementing accessible and
low-cost technologies in rural settings, aligning with Ecuador's National Agricultural Policy

2020-2030 to promote innovation and sustainability in the agricultural sector.
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1. Introduccidon

La Hacienda Oirillas del Sol, enfrenta desafios significativos en el monitoreo eficiente de
variables ambientales debido al uso de métodos manuales tradicionales. Esto genera
desperdicio de recursos como agua y fertilizantes, incrementando costos operativos y
afectando la productividad. La implementacion de un sistema automatizado basado en
sensores Arduino busca optimizar la gestion de parametros como temperatura y humedad,
alineandose con las metas de sostenibilidad y eficiencia productiva establecidas en la Politica
de Estado para el Sector Agropecuario 2020-2030 (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,

2020, art. 3, literal c).

En la época donde nos encontramos la tecnologia y la sostenibilidad son pilares
fundamentales para el desarrollo tanto como de nuevas tecnologias como del sector agricola,
es de suma importancia hacer una busqueda de soluciones que optimicen recursos y mejoren
el rendimiento de las plantaciones. El desarrollo de un sistema que nos permita tener la
capacidad de automatizar la supervision y el ajuste de variables ambientales controlables

para mejorar la salud y la productividad de las plantas.

En Ecuador, la adopcién de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en el sector
agricola es limitada. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), en 2020,
solo el 15% de las unidades de produccién agropecuaria utilizaban algun tipo de tecnologia
digital en sus procesos (INEC, 2020). Esta baja adopcion tecnoldgica se debe, en parte, a la
falta de infraestructura adecuada y al acceso limitado a financiamiento para pequefos y

medianos agricultores.
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Para contextualizar el analisis, es crucial destacar que la baja adopcion tecnoldgica en la
agricultura ecuatoriana responde en parte a factores estructurales y de acceso financiero. La
escasez de inversion en infraestructura y tecnologia agricola ha creado un entorno donde la
mayoria de los agricultores dependen de practicas manuales y herramientas de baja
eficiencia donde se cree que en el sector agricola el trabajo manual estaria presente en un
90% del mismo, lo cual frena su competitividad frente a otros paises con mayores niveles de
mecanizacion. Ademas, la baja disponibilidad de créditos y asistencia técnica limita a los
pequefos agricultores en la implementacion de soluciones automatizadas, impidiendo

mejoras significativas en productividad y eficiencia. (Intriago F., 2019)

Estudios como los de Zamora Boza et al. (2021) destacan que el monitoreo manual puede
elevar los costos operativos en un 15% anual debido a la falta de precision en la gestidon de
recursos, impactando negativamente en la productividad y calidad de los cultivos. Este
fendmeno es particularmente critico en pequenas fincas como la Hacienda Orillas del Sol,

donde los margenes de rentabilidad son limitados.

La modernizacion de la agricultura, que incluye sistemas de riego de precisién y el uso de
maquinaria avanzada, podria optimizar recursos, especialmente en areas rurales con acceso
limitado al agua. Esto es vital para reducir desperdicios y mejorar la sostenibilidad en la
produccion. En este contexto, implementar tecnologias como Arduino o sistemas de
monitoreo automatico no solo representaria un avance en la produccion, sino también en la
calidad de vida de las comunidades agricolas al reducir el trabajo manual intensivo y mejorar
los ingresos. Comparado con el panorama global, Ecuador enfrenta desafios unicos en su

infraestructura de apoyo vy financiacién, lo que hace urgente la exploracion de alternativas
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tecnoldgicas accesibles y de bajo costo para impulsar la eficiencia agricola local. (Intriago,

2019)

El uso de sensores Arduino en combinacion con tecnologias 0T representa una alternativa
accesible y funcional para automatizar el monitoreo en pequefias haciendas. Segun Cuesta
y Solis (2022), las soluciones basadas en Arduino pueden reducir costos de implementacion
en un 70% en comparacion con sistemas comerciales, facilitando su adopcién en contextos
de recursos limitados. Al comparar estas opciones, las plataformas comerciales y dispositivos
lIoT ofrecen mayores capacidades, pero su alto costo y complejidad limitan su aplicacién en

pequenas fincas como la Hacienda Orillas del Sol.

El desarrollo de este sistema automatizado no solo responde a las necesidades inmediatas
de la Hacienda Orillas del Sol, sino que también se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030, especificamente en la optimizacién de recursos y la mejora de

la sostenibilidad agricola (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020).

1.1. Contexto Histoérico

Con el propdsito de adecuarse a las condiciones imperantes en el mercado y a las politicas,
los productores agricolas han sido blanco de diferentes recomendaciones que se centran en
la modernizacion de su agricultura. Se propone que a través de los usos de la tecnologia y
técnicas sofisticadas un proceso que se supone lineal donde lo uso de lo tradicional es
suplantado por la innovacién tecnolégica lo que trae consigo fuertes situaciones econdémicas
y socioculturales que muchos han trabajado en términos de sus impactos e implicaciones del

orden social. (Cuesta & Solis, 2022)
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Visto de esta forma, la tecnologia es un factor clave para el desarrollo del sector agricola y
claramente es necesario para incrementar la competitividad de cara a otras partes productivas
nacionales e internacionales. La competitividad se conoce como la capacidad de ingresar a
un mercado y posicionarse en él, Siempre es necesario poseer algun tipo de ventaja sobre la
potencial competencia en términos de calidad, precio, cantidad, oportunidades, empaques o
presentacion. El proceso de la modernizacién de la agricultura existe gracias a la generacion
o desarrollo de tecnologias adecuadas a las expectativas de formacion de capital y al
incremento en la productividad, con un contexto dado este es uno de los recursos mas escaso
en momentos mas importantes es decir que suele convertirse en una limitante. (The Rise of

Autonomous Farms: How Technology Is Revolutionizing Agriculture, 2023)

En este marco global de modernizacién, Ecuador enfrenta retos particulares debido a su
estructura econoémica y limitaciones en la adopcion de tecnologias avanzadas. La limitada
inversion en infraestructura y tecnologia agricola ha llevado a que la mayoria de los
agricultores dependan de practicas manuales y herramientas de baja eficiencia, lo que reduce
su competitividad en comparacion con paises que han avanzado en mecanizacién agricola.
Ademas, la escasa disponibilidad de créditos y asistencia técnica limita a los pequefos
agricultores en la implementacion de soluciones automatizadas, impidiendo mejoras

sustanciales en productividad y eficiencia. (Zamora Boza et al., 2021)

La modernizacion de la agricultura, que incluye sistemas de riego de precision y el uso de
maquinaria avanzada, podria optimizar recursos, especialmente en areas rurales con acceso
limitado al agua. Esto es vital para reducir desperdicios y mejorar la sostenibilidad en la
produccion. En este contexto, implementar tecnologias como Arduino o sistemas de

monitoreo automatico no solo representaria un avance en la produccién, sino también en la
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calidad de vida de las comunidades agricolas al reducir el trabajo manual intensivo y mejorar
los ingresos. Comparado con el panorama global, Ecuador enfrenta desafios Unicos en su
infraestructura de apoyo y financiacion, lo que hace urgente la exploracion de alternativas
tecnoldgicas accesibles y de bajo costo para impulsar la eficiencia agricola local. (“Proyecto

Nacional de Innovacion Tecnologica Participativa y Productividad Agricola (PITPPA)”, s. f.).

En Ecuador, la empresa Harvest Ecuador ha implementado sistemas avanzados de
monitoreo y ajuste de parametros ambientales en sus plantaciones. Utilizando tecnologia de
sensores y plataformas digitales, han optimizado el control de variables como la humedad del
suelo, la temperatura y la radiacion solar, lo que ha resultado en una mejora significativa en
la eficiencia y productividad de sus cultivos. Esta adopciéon de herramientas tecnoldgicas ha
permitido a Harvest Ecuador mantener altos estandares de calidad y sostenibilidad en su

produccion agricola.

En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, la automatizacion
y tecnificacion del sector agricola no solo representan una oportunidad de optimizaciéon de
recursos, sino también un mecanismo clave para garantizar la seguridad alimentaria y
combatir la pobreza rural. La visién nacional para el agro al 2030 incluye un enfoque hacia la
sostenibilidad e innovacién tecnoldgica, destacando que el sector sera "reconocido como
estratégico y motor del desarrollo sostenible del pais" (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,

2020, art. 2).

1.2. Planteamiento del Problema

Administrar de forma eficaz nuestros recursos ambientales es fundamental para el desarrollo

y la productividad de territorios agricolas. Los métodos tradicionales no siempre alcanzan la
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precision necesaria, impactando directamente en la calidad de las cosechas y elevando los
costos operativos. Esta problematica se encuentra reflejada en la Politica de Estado para el
Sector Agropecuario Ecuatoriano 2020-2030, que establece como uno de sus objetivos
estratégicos el "fortalecimiento de la produccion agropecuaria incrementando su rentabilidad
por medio de la productividad y la reduccion de costos productivos a través de la tecnificacion”

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020, art. 3, literal c).

No llevar un control en tiempo real suponen un obstaculo significativo distanciando las
herramientas convencionales de los procesos que podrian ser automatizados para mejorar la
productividad y reducir costos. Se especula que apenas un 20% de las plantaciones en la
region han integrado tecnologias de monitoreo, resultando en una productividad
notablemente inferior comparada con aquellas que si estan automatizadas. Los costos
operativos se elevarian aproximadamente en un 15% anualmente debido a la ineficiencia en
la gestidén de recursos, la falta de control continuo puede llevar a dafios por el uso excesivo
de agua y fertilizantes, deteriorando el suelo. Esto puede disminuir el rendimiento y calidad
de los productos, y comprometer la sostenibilidad de las practicas agricolas debido al uso no

optimo de los recursos naturales.

Ante esta problematica, el desarrollo de un sistema automatizado para el monitoreo y ajuste
de parametros ambientales responde no solo a las necesidades de la finca beneficiaria, sino
también a los lineamientos de la politica nacional. Este proyecto se alinea con los
instrumentos de politica que buscan "impulsar la investigacién e innovacion tecnoldgica" y
"potenciar los servicios de transferencia tecnologica" para mejorar la productividad en

sistemas agroalimentarios
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1.3. Objetivo General

Desarrollar el prototipo de un sistema para el monitoreo y ajuste de parametros ambientales
controlables para plantaciones agricolas con el fin de buscar una mejora en la productividad

y sostenibilidad de las cosechas.

1.4. Objetivos Especificos

e Analizar los factores ambientales criticos que influyen en el mantenimiento de las
plantaciones agricolas mediante la implementacién de sensores de monitoreo en tiempo
real.

¢ Identificar al menos tres factores ambientales clave (humedad del suelo, temperatura y
humedad del suelo) mediante sensores en tiempo real.

o Desarrollar un sistema automatizado de monitoreo y ajuste de pardmetros ambientales
controlables con acciones que responda a las necesidades especificas de la hacienda.

o Disefiar un software intuitivo y eficiente que procese y almacene los datos recolectados
por los sensores, y presente esta informacién a través de al menos 3 visualizaciones
graficas de manera clara y accesible a través de una interfaz de usuario.

e Validar el sistema alcanzando un 90% de precisién en la recopilacion durante pruebas en

campo.

1.5. Justificacion

La Hacienda Oirillas del Sol, una finca pequefa ubicada en [insertar ubicacion si aplica],
enfrenta desafios relacionados con la gestion ineficiente de recursos ambientales como el

agua y los fertilizantes debido al uso de métodos manuales para el monitoreo de variables
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como temperatura y humedad. Estas practicas tradicionales generan desperdicio de recursos,

incrementan los costos operativos y reducen la productividad de los cultivos.

De acuerdo con datos del Banco Central del Ecuador (2020), en fincas no tecnificadas, los
costos operativos aumentan hasta un 10% anual debido a la ineficiencia en la gestion de
recursos. En el caso de la Hacienda Orillas del Sol, se estima que un 20% del agua utilizada

en el riego se desperdicia, lo que impacta directamente en la rentabilidad de la produccion.

Hoy en dia, se requiere una instalacién de este tipo de sistemas para poder dar solucion en
el campo de la agricultura, la investigacidon aportara al conocimiento existente sobre la
integracion de estas tecnologias al estudiar la efectividad de los diferentes sensores y
métodos de control se genera conocimiento que puede llegar a ser utilizado por algun otro
profesional del campo. Estos desafios incluyen la necesidad de aumentar la eficiencia en el
uso de recursos y reducir el impacto ambiental negativo asociado con las practicas agricolas
tradicionales. Los avances en la tecnologia de sensores han demostrado ser efectivos para

mejorar el monitoreo de la salud de las plantas y optimizar las condiciones de crecimiento.

La implementacion de un sistema automatizado basado en sensores Arduino permitira
optimizar el monitoreo y control de las variables ambientales, ajustando de manera precisa
los niveles de humedad y temperatura segun las necesidades de los cultivos. Estudios previos
han demostrado que sistemas similares pueden reducir los costos de operacion hasta en un

25% y mejorar significativamente la eficiencia del riego (BCE, 2020).

Desarrollar un sistema con estas caracteristicas requiere de innovacion en el uso de
herramientas y técnicas de recopilaciéon de datos. Su desarrollo contribuira a que luego haya

nuevos métodos para la integracion de estos sistemas y facilitar la gestion de la hacienda. La
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integracion de sensores y métodos de control automatizado no solo aporta al conocimiento
existente, sino que también genera nuevas oportunidades para la gestion eficiente de los

recursos agricolas.

Para determinar la tecnologia mas adecuada a este contexto, se han evaluado diversas
alternativas. Antes de optar por Arduino, es esencial evaluar otras opciones tecnolégicas
aplicables al contexto agricola ecuatoriano. Por ejemplo, las plataformas comerciales de
monitoreo agricola ofrecen herramientas avanzadas para la supervision de cultivos, pero su
alto costo y complejidad pueden ser prohibitivos para pequefios y medianos agricultores. En
contraste, Arduino se presenta como una solucion de bajo costo y facil accesibilidad,
permitiendo a los agricultores locales desarrollar sistemas personalizados de monitoreo y
control que se ajusten a sus necesidades especificas. (“Agricultura Inteligente Con Arduino:

Optimizando EI Futuro”, 2021)

Ofra alternativa tecnolégica a considerar es el uso de dispositivos loT comerciales, que suelen
integrarse en sistemas agricolas inteligentes. Estos dispositivos ofrecen mayor precision y
capacidad de integracion con sistemas de gestion avanzados; sin embargo, su costo de
instalacién puede superar los $500 a $1000 USD vy la necesidad de infraestructura adicional
pueden ser limitantes para la Hacienda Orillas del Sol. Al comparar estas opciones, Arduino
destaca no solo por su costo accesible, sino también por su adaptabilidad en entornos rurales,
donde se requiere de herramientas que puedan mantenerse y operarse de manera sencilla.
Esto permite que los agricultores locales accedan a tecnologias de monitoreo automatizado,
maximizando los recursos con una minima inversion y facilitando su implementacién en un

mercado agricola de bajo presupuesto. (“Tecnologia Agricola Inteligente con Arduino”, s/f)
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Este proyecto contribuira no solo a resolver los desafios actuales de la Hacienda Orillas del
Sol, sino que también aportara conocimiento practico sobre la integracién de tecnologias de
bajo costo en fincas pequefias, lo cual puede replicarse en otras unidades productivas con
recursos limitados. La investigacion generara datos precisos sobre la eficiencia de los
sensores y la viabilidad técnica de los sistemas automatizados, facilitando la toma de

decisiones informadas para la optimizacién de la produccién agricola.

Por ultimo, este trabajo se alinea con las metas de la Politica de Estado para el Sector
Agropecuario Ecuatoriano 2020-2030, que prioriza la tecnificacién de procesos y la reduccion
de costos productivos a través de la automatizacion, asi como con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030, promoviendo la sostenibilidad y eficiencia en las practicas

agricolas.

2. Marco Teérico

En esta seccion, se presentan las teorias y estudios previos relacionados con la
automatizacién agricola y las tecnologias de monitoreo ambiental, destacando su aplicacion
en pequenas fincas como la Hacienda Orillas del Sol. Ademas, se analizaran las ventajas y

limitaciones de diferentes enfoques tecnoldgicos.

2.1. Evolucién en la Agricultura: COmo la automatizacion moderniza las

practicas agricolas

En los sectores rurales donde la siembra y la cosecha definio el trabajo de generaciones, se
esta llevando a cabo una seria transformacion en la agricultura. El esfuerzo mas antiguo de

la humanidad esta experimentando una evolucion notable gracias al avance de la
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automatizacion. Mientras nos encontramos en una batalla entre la innovacién y la tradicion,
es importante explorar como la automatizacion vendra a remodelar el paisaje de la agricultura,
revolucionando las antiguas practicas y marcando un comienzo en la era de la eficiencia,
sostenibilidad y productividad sin precedentes. (“Evolution in Agriculture: How Automation is

Modernizing Farming Practices - The Agrotech Daily. The Agrotech Daily”, 2023)

La automatizacion esta teniendo un impacto en la agricultura verdaderamente revolucionario.
Los dias en que la agricultura se llevaba a cabo unicamente por el sudor de los humanos y la
codicia impredecible de las fuerzas naturales quedaron atras. La agricultura moderna se ve
atravesada por la tecnologia avanzada, la robdtica, los analisis de datos e incluso la
inteligencia artificial, lo que permite a los productores trabajar de manera mas inteligente.
Pero esta transformacion no solo implica la adquisicion de nuevas herramientas: se trata de
un cambio radical en la forma en que abordamos la produccion de lo que comemos, la gestion
de nuestra tierra y como sostenemos nuestro planeta. (“; Qué es la agricultura inteligente?”,

2024)

La automatizacion en la agricultura implica el uso de dispositivos y tecnologias inteligentes
para automatizar diferentes procesos agricolas. Va desde maquinas automatizadas simples

hasta sistemas complejos de IA que pueden monitorear y administrar granjas.

Las herramientas de automatizacion mas usadas son las siguientes:

e Agricultura de Precisidén: La agricultura de precisiébn es la practica de usar
informacion basada en datos para tomar decisiones informadas sobre las operaciones
agricolas. Esto puede incluir el uso de sensores para medir la humedad del suelo, la

temperatura y otros factores ambientales. Estos datos luego se utilizan para
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determinar cuando regar, cuanto fertilizante aplicar y otras practicas agricolas. (Marco,

2024)

Agricultura Robética: La robdtica se esta utilizando para automatizar una variedad
de tareas agricolas, desde la siembra y la cosecha hasta el control de malezas y el
monitoreo de cultivos. Los robots pueden trabajar sin parar, no se cansan y pueden
realizar tareas mas rapido que los humanos. También pueden trabajar en entornos
peligrosos, lo cual es ideal para la agricultura. (“Agricultura automatizada y robdtica

agricola”, 2021)

Drones: Los drones se utilizan para monitorear cultivos y detectar enfermedades y
plagas. También se utilizan para cartografiar granjas y recopilar datos sobre la salud
de las plantas, la calidad del suelo y otros factores ambientales. Los drones pueden
cubrir areas grandes y en poco tiempo, lo que los hace ideales para la agricultura.

(“Aplicaciones con dron en la agricultura moderna”, 2024)

2.1.1. Beneficios de la automatizacion en la agricultura

Optimizacién de la eficiencia: La implementacion de sistemas automaticos minimiza
la intervencién manual, liberando a los agricultores para que se dediquen a actividades
gue requieren un conocimiento mas especializado. Estos sistemas tienen la capacidad
de operar ininterrumpidamente, lo que mejora la eficacia de los procesos agricolas.
(“Beneficios de los Invernaderos Automatizados en la Agricultura”, 2024)

Incremento en la productividad: La automatizacién permite que las tareas agricolas
se realicen mas rapidamente que por métodos manuales, disminuyendo asi el tiempo

necesario para llevar a cabo dichas tareas. Esto resulta en una productividad elevada
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y un aumento en los rendimientos. (“Automatizacion en la Industria Agricola:
Innovacién Tecnoldgica para un futuro sostenible”, 2024)

e Optimizacion de latoma de decisiones: Los sistemas automatizados ofrecen a los
agricultores acceso a informacion detallada y basada en datos, facilitando decisiones
mas acertadas. Esta mejora en la toma de decisiones promueve resultados éptimos.
(Guillermo, 2023)

e Fomento de la sostenibilidad: El uso de tecnologia automatizada en la agricultura
puede disminuir el desperdicio, conservar recursos y reducir el empleo de sustancias
guimicas perjudiciales, llevando a practicas mas sostenibles y beneficiosas para el
medio ambiente. (“‘Descubre cdémo la agricultura sostenible con robots esta

transformando la industria”, 2024)

Para estructurar esta interfaz tenemos que comenzar con una plataforma que sea accesible
y versatil, esta plataforma le podria permitir a los agricultores implementar sistemas que
pueden monitorear y controlar automaticamente aspectos criticos del ambiente agricola. Le
permitira tomar los factores mas cruciales en el desarrollo de las plantaciones, como la
humedad del suelo y ambiente, asi como también la temperatura. Esta capacidad de recoger
y responder a datos en tiempo real no solo mejora la eficiencia de las practicas agricolas, sino
que también ayuda a maximizar los rendimientos de los cultivos mientras se minimiza el

desperdicio de recursos, abriendo un nuevo horizonte en la gestion y sostenibilidad agricola.

La plataforma principal para el desarrollo de nuestro sistema de monitoreo y toma de
muestras es Arduino, debido a su capacidad para interactuar con el entorno agricola de forma
efectiva y econdmica. Para asegurar una interaccion intuitiva y amigable con los usuarios del

sistema, se utilizara un entorno de desarrollo accesible y facil de entender, lo cual facilita la
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creacion de una interfaz que permita a los agricultores manejar y visualizar datos en tiempo

real.

2.2. Aplicaciéon de Arduino y Tecnologias loT en la Agricultura

En Ecuador, los sistemas de monitoreo agricola basados en loT y Arduino han mostrado ser
una solucion viable para enfrentar problemas especificos como el manejo ineficiente de agua.
Segun el MAGAP (Ministerio de Agricultura y Ganaderia), el pais ha identificado un promedio
de pérdidas del 20% en cultivos debido a la falta de supervisién en tiempo real de factores
criticos como humedad del suelo y temperatura. La incorporacion de sensores compatibles
con Arduino, como los de bajo costo DHT22 o capacitivos para medicion de humedad, permite
ajustar de manera automatica el riego, reduciendo el desperdicio hidrico en un 15% anual

(MAGAP, 2020).

2.2.1. Comparativa de Arduino con otros microcontroladores

Al evaluar alternativas tecnolégicas para la automatizacion agricola en fincas pequenas con
recursos limitados, es fundamental comparar plataformas como Arduino, ESP32 y
Raspberry Pi. Aunque cada una tiene sus ventajas, Arduino destaca por su simplicidad y

accesibilidad, lo que lo hace especialmente adecuado para este contexto.

El ESP32 es un microcontrolador potente con conectividad Wi-Fi y Bluetooth integradas,
adecuado para proyectos de Internet de las Cosas (loT). Sin embargo, su complejidad y
mayor consumo de energia pueden ser desventajas en entornos donde se busca una

solucién sencilla y eficiente. (Roch, 2024)
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Por otro lado, Raspberry Pi es una computadora de placa unica con capacidades avanzadas,
incluyendo un sistema operativo completo. Aunque ofrece mayor potencia de procesamiento,
su costo y complejidad de configuracién pueden ser excesivos para pequefias fincas que

requieren soluciones mas directas. (Delgado, 2024)

Arduino, en contraste, con su enfoque de bajo costo y accesibilidad, se convierte en una
herramienta ideal para resolver problemas en sectores como la agricultura, donde la
automatizacion puede optimizar el uso de recursos en entornos de bajos ingresos, como en
las plantaciones ecuatorianas. Fue creado en Italia en el instituto de IVRAE en 2005, aparecié
por la necesidad de contar con un dispositivo para utilizar en las aulas, que fuera de bajo
costo, funcionara bajo cualquier sistema operativo y que se utilizara para uso interno de la
escuela. El Instituto de IVRAE decidio librear el proyecto de Arduino para que no quedara en
el olvido y abrirlo a la comunidad con la posibilidad de que el proyecto fuera evolucionando
proponiendo mejoras y sugerencias y mantenerlo vivo, Arduino poco a poco ha llegado a ser
lo que es un proyecto de hardware y software libre del ambito mundial. El software y hardware
libre ofrecen a los usuarios cuatro libertades, libertad de uso, de estudio y modificacion, de

distribucion 'y de redistribucion de las versiones modificadas. (Carrillo, 2021)

Es una plataforma de electrénica de codigo abierto que ha revolucionado el acceso a la
tecnologia para entusiastas, educadores y profesionales en todo el mundo. Fue desarrollada
con el objetivo de proporcionar una herramienta de bajo costo para la creacion de proyectos
interactivos que puedan interactuar con el entorno a través de sensores y actuadores. La
plataforma incluye tanto una placa de circuito fisico generalmente microcontroladores como

un entorno de desarrollo de software (IDE) que facilita la escritura de codigo y la carga de
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programas a la placa. Pero, ;A qué nos referimos con microcontrolador y entorno de

desarrollo de software?

2.2.2. Razones para la seleccion de Arduino

La seleccién de Arduino como plataforma principal para este proyecto se fundamenta en su
bajo costo, facilidad de uso y amplia accesibilidad, caracteristicas que la hacen especialmente
adecuada para entornos agricolas con recursos limitados. En comparacion con otras
opciones como el ESP32 o la Raspberry Pi, Arduino destaca por su simplicidad y eficiencia

en aplicaciones especificas.

Ademas, la comunidad activa y global que respalda Arduino proporciona acceso a recursos
educativos, bibliotecas de cddigo y soluciones practicas adaptadas a diversos proyectos
agricolas. Esto no solo facilita la implementacion inicial, sino también la resolucion de
problemas y el mantenimiento del sistema a largo plazo. Su naturaleza de cédigo abierto
permite a los desarrolladores personalizar las soluciones segun las necesidades especificas
de las fincas ecuatorianas, promoviendo la sostenibilidad tecnolégica y econdémica del

proyecto. (Tecnologia Agricola Inteligente con Arduino, s/f)

2.2.3. Microcontroladores y Entornos de Desarrollo: Herramientas Esenciales en la

Agricultura Automatizada

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que contiene todos los componentes
electrénicos necesarios para realizar operaciones computacionales y de control. Estos
incluyen un procesador central, memoria, y periféricos de entrada/salida en un solo paquete.

Los microcontroladores son disefiados para realizar tareas especificas en sistemas
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embebidos, como controlar dispositivos electréonicos domésticos, sistemas automotrices,
aplicaciones industriales y, por supuesto, proyectos de automatizacion como los que se
encuentran en la agricultura. EI uso de microcontroladores programables y el entorno de
desarrollo Arduino IDE permiten implementar un sistema de monitoreo para factores clave
como la humedad del suelo y la temperatura en las plantaciones. Esto es fundamental para
mantener condiciones optimas de crecimiento en los cultivos de Ecuador. Debido a su
capacidad para manejar multiples tareas simultaneamente y su eficiencia energética, son
ideales para aplicaciones donde el espacio, la potencia de procesamiento y el consumo de
energia son limitados (Universidad Europea, 2024). Por otro lado, un Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE) es un software que proporciona herramientas comprehensivas para la
programacion en un unico producto. Estos entornos incluyen un editor de texto para escribir
cédigo, herramientas de construccién automatica, depuradores y, a menudo, simuladores
para probar y diagnosticar errores en el software. Los IDE facilitan el desarrollo de
aplicaciones permitiendo a los programadores escribir, modificar, compilar, desplegar y
depurar su cédigo en un entorno unificado. Esto es especialmente util para los desarrolladores
de microcontroladores, como aquellos que trabajan con Arduino, ya que simplifica y acelera
el proceso de desarrollo de software, permitiendo una integracion mas fluida de hardware y

software en proyectos complejos. (“IDE: ;Qué es un Entorno de Desarrollo Integrado?”, 2023)

2.2.4. Arduino: Accesibilidad y Usos en Proyectos de Innovacion

Las placas Arduino estan equipadas con una serie de entradas y salidas digitales y analdgicas
que pueden conectarse a diversos componentes electrénicos como sensores de temperatura,
motores, luces, y mucho mas. Ademas, cuentan con un microcontrolador que se puede

programar mediante el uso de Arduino IDE, utilizando una adaptaciéon de C/C++ que hace
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accesible la programacion a un publico amplio sin necesidad de una experiencia técnica

avanzada. (“Arduino: Guia completa para principiantes y expertos”, 2023)

Desde su concepcion, Arduino ha encontrado aplicaciones en un sinfin de proyectos desde
arte y disefio hasta proyectos mas complejos en robdtica y, por supuesto, agricultura. Esto se
debe en gran parte a su naturaleza de codigo abierto, que ha permitido a los usuarios
compartir modificaciones y expansiones, enriqueciendo la comunidad global y extendiendo el
alcance de su aplicacion. Arduino se distingue por ser extremadamente accesible en términos
de coste y facilidad de uso, lo que lo convierte en una herramienta ideal para prototipos
rapidos y proyectos educativos. Ademas, su comunidad activa y los recursos abundantes en
linea proporcionan un soporte considerable para nuevos usuarios, facilitando el aprendizaje

y la experimentacién continua. (¢ Qué es Arduino?, 2024)

2.2.5. Modelos de Arduino y su Versatilidad para Proyectos Agricolas

Arduino ofrece una variedad de modelos, cada uno disefiado para satisfacer diferentes
necesidades de los usuarios, desde principiantes hasta profesionales en electrénica. Aqui te

presento algunos de los modelos mas populares de Arduino y sus caracteristicas distintivas:

Arduino Uno: es un modelo basico y muy popular, equipado con el microcontrolador
ATmega328P, que ofrece 14 pines digitales de entrada/salida, incluidos 6 pines con capacidad
de salida PWM. También dispone de 6 pines de entrada analdgica, una memoria Flash de 32
KB, SRAM de 2 KB y opera a una velocidad de reloj de 16 MHz. Este modelo es ideal para
principiantes y proyectos de pequefia escala. (Guia De Modelos Arduino Y Sus

Caracteristicas | Arduino UNO | BricoGeek Lab, 2024)
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Arduino WiFi: EI ESP8266 es un moddulo Wi-Fi de bajo costo que permite agregar
conectividad inalambrica a proyectos basados en Arduino. Este chip integra un
microcontrolador de 32 bits y una pila de protocolos TCP/IP, facilitando la comunicacién con
redes Wi-Fi. Es compatible con el entorno de desarrollo de Arduino, lo que simplifica su
programacion y uso en diversos proyectos de Internet de las Cosas (loT). Ademas, su tamafio
compacto y bajo consumo energético lo hacen ideal para aplicaciones donde el espacio y la

eficiencia son cruciales. (“ESP8266 Modulo WiFi, ¢ Qué es y como configurar?”, 2019)

2.2.6. Ventajas de Arduino en Proyectos Agricolas

Ventajas:

e Bajo Costo: Arduino es conocido por su accesibilidad econémica, lo que permite a
los agricultores y desarrolladores experimentar e implementar soluciones tecnoldgicas
sin una gran inversion inicial.

e Facilidad de Uso: La plataforma Arduino es amigable para usuarios con diferentes
niveles de habilidad técnica, gracias a su entorno de desarrollo integrado (IDE) sencillo
y la amplia disponibilidad de librerias y ejemplos de cédigo.

e Comunidad y Recursos: Existe una vasta comunidad de usuarios de Arduino que
comparten conocimientos, codigo y soluciones. Ademas, hay numerosos tutoriales,

foros y libros disponibles que facilitan el aprendizaje y la resolucién de problemas.

Por ejemplo, en fincas ecuatorianas dedicadas al cultivo de cacao, la falta de monitoreo ha
resultado en pérdidas significativas por enfermedades como la Moniliasis. Sistemas de IoT

que incluyen sensores de temperatura y humedad, conectados a través de modulos
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ESP8266, han permitido identificar condiciones propicias para estas enfermedades y ajustar

las condiciones ambientales, evitando hasta un 30% de pérdidas anuales (MAGAP, 2020).

La accesibilidad econémica de Arduino no solo permite reducir los costos iniciales de
implementacién, sino que también posibilita que agricultores en zonas rurales puedan adoptar
esta tecnologia sin necesidad de grandes inversiones. En este proyecto, Arduino es esencial
para implementar sensores que monitorean continuamente factores como humedad vy
temperatura, elementos clave para el rendimiento de cultivos en Ecuador. Esta tecnologia
ayuda a enfrentar limitaciones financieras en las plantaciones ecuatorianas y promueve un

uso mas eficiente de recursos.

2.2.7. Integracidén de Arduino con Otras Tecnologias

La capacidad de Arduino para conectarse con sensores de humedad, temperatura y calidad
del suelo permite implementar un sistema integral de monitoreo en tiempo real, lo cual es

esencial para optimizar el uso de recursos en las plantaciones ecuatorianas.

e Sensores y Actuadores: Arduino puede conectarse a una variedad de sensores
(temperatura, humedad, calidad del suelo) y actuadores (motores, valvulas, luces), lo

cual es esencial para automatizar y monitorear procesos agricolas.

e Sistemas de Comunicacioén: La capacidad de Arduino para integrarse con médulos
de comunicacion como Wi-Fi, Bluetooth y redes celulares permite la transmisién de

datos desde y hacia el campo, facilitando un sistema agricola mas conectado.
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2.2.8. Compatibilidad con Tecnologias de Software

e _NET Core: Aunque Arduino opera a nivel de hardware y .NET Core se maneja en el
servidor o la nube, pueden interactuar a través de interfaces de programacion de
aplicaciones (APIs) o servicios web para procesar y analizar datos recogidos por

dispositivos Arduino.

e MongoDB: Arduino y MongoDB pueden integrarse indirectamente para proyectos loT
mediante un servidor intermedio, dado que Arduino no puede conectarse directamente
a bases de datos NoSQL como MongoDB. Al conectarse con una base de datos como
MongoDB, Arduino permite almacenar y analizar grandes volumenes de datos
ambientales, facilitando la toma de decisiones en tiempo real y permitiendo a los
agricultores ecuatorianos gestionar mejor sus recursos hidricos. La comunicacién
suele realizarse mediante el envio de datos desde el microcontrolador a un servidor o

aplicacion intermediaria que luego almacena la informacion en MongoDB.

2.2.9. Propésito de Arduino en el Proyecto

Arduino juega un papel fundamental en el proyecto al actuar como el nucleo operativo que
integra y coordina tanto el movimiento auténomo del robot/carro como la recoleccion y
transmisién de datos ambientales. Este sistema automatizado esta disefiado para operar en
plantaciones pequenas, optimizando el monitoreo y manejo de variables criticas para el

desarrollo de los cultivos.
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2.2.10. Desplazamiento Auténomo del Robot

El robot agricola auténomo fue disefiado utilizando Arduino como plataforma central,
permitiendo su movimiento independiente a través de rutas predefinidas dentro de la
plantacion. El desplazamiento se logra mediante motores controlados por la placa Arduino,
mientras que sensores adicionales garantizan su navegacion eficiente y segura, evitando

obstaculos y cubriendo areas criticas de monitoreo.

La programacion del sistema posibilita que el robot opere sin intervencion manual,
adaptandose a las caracteristicas del terreno y asegurando un recorrido sistematico por las

zonas de interés dentro de la finca.

2.2.11. Monitoreo y Recoleccién de Variables Ambientales

El robot esta equipado con sensores estratégicos que capturan en tiempo real las variables
ambientales esenciales para la gestion agricola. Estos sensores, integrados a la placa

Arduino, permiten la medicion precisa de:

e Sensor DHT11l: Mide la humedad relativa y la temperatura del aire, variables
fundamentales para evaluar las condiciones climaticas y ajustar practicas como el
riego y la ventilacion.

¢ Mddulo LDR (Light Dependent Resistor): Detecta los niveles de claridad o luminosidad
en el entorno, proporcionando datos cruciales para determinar si las plantas reciben
la cantidad adecuada de luz solar.

e Sensor YL-69: Evalla el contenido de humedad en el suelo, permitiendo optimizar los

sistemas de riego y evitar tanto el exceso como la escasez de agua.
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2.2.12. Flujo de Datos: Captura, Transmision y Visualizacién

El proceso de manejo y andlisis de los datos recolectados sigue un flujo estructurado que
conecta el hardware de Arduino con el sistema de software en el backend y frontend. A

continuacion, se detalla este flujo:

e Captura de Datos: Los sensores (DHT11, LDR y YL-69) conectados a la placa
Arduino realizan mediciones constantes mientras el robot se desplaza
auténomamente por la finca.

e Procesamiento y Transmision: Arduino procesa las mediciones y las envia al
backend mediante un modulo de comunicacion Wi-Fi, garantizando una transmision
eficiente y continua.

¢ Almacenamiento en la Base de Datos: El backend, implementado en .NET Core,
recibe los datos, los procesa y los almacena en una base de datos MongoDB,
permitiendo su conservacién y consulta posterior.

e Visualizacion de Datos: Los datos almacenados son expuestos mediante una API al
frontend, desarrollado en React. Los agricultores pueden acceder a una interfaz
intuitiva donde se muestran las mediciones en tiempo real a través de graficos y tablas,

facilitando la toma de decisiones informadas.

Los datos recolectados por los sensores del robot agricola (DHT11, YL-69 y LDR), tales como
la humedad del suelo, temperatura y luminosidad ambiental, se envian automaticamente al
backend mediante un flujo controlado de datos. Posteriormente, estos datos se almacenan
en MongoDB, una base de datos NoSQL flexible y eficiente que permite manejar grandes

volumenes de informacion no estructurada, como lecturas ambientales en tiempo real. La
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estructura orientada a documentos de MongoDB facilita la adaptacion a las variaciones de

datos sin un esquema rigido, asegurando una gestion éptima de la informacién agricola.

2.3. Gestion de Bases de Datos con MongoDB

MongoDB es un sistema de gestion de bases de datos NoSQL orientado a documentos,
desarrollado por MongoDB Inc. A diferencia de los sistemas relacionales, MongoDB almacena
datos en un formato similar a JSON, lo que permite una mayor flexibilidad y escalabilidad en

aplicaciones que manejan grandes volumenes de datos no estructurados. (Robledano, 2019)

Esta flexibilidad convierte a MongoDB en una opcidén popular en proyectos que requieren
modelos de datos agiles y la capacidad de manejar datos variados sin un esquema fijo.
MongoDB Compass ofrece una interfaz grafica avanzada que facilita la administracion,
consulta y visualizacién de datos, mientras que MongoDB Server proporciona el entorno
central para el procesamiento de consultas, soporte para operaciones complejas y un sistema

de replicacion robusto. (¢ Qué es MongoDB y como funciona?, 2022)

Para entender cémo interactuar con MongoDB en una aplicacién, es necesario seguir varios

pasos clave:

Configurar la Base de Datos: Antes de conectar la aplicacién, se debe instalar MongoDB
Server y configurar las bases de datos y colecciones. En MongoDB, los datos se agrupan en

"colecciones" en lugar de "tablas", permitiendo un esquema flexible.

Instalar un Controlador de Base de Datos: La aplicacion requerira un controlador
especifico, como el "MongoDB Driver" para Node.js, Python o cualquier otro lenguaje que

facilite la interaccion con MongoDB, permitiendo a la aplicacion enviar y recibir datos.
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Cadena de Conexion: La cadena de conexién es esencial para acceder a MongoDB. Esta
generalmente incluye el tipo de base de datos (mongodb://), la ubicacién del servidor
(direccion IP o URL), el nombre de la base de datos, y credenciales de usuario cuando se

requiere autenticacion.

Establecer la Conexion en el Codigo: Usando el lenguaje de programacion elegido, se
define un cdédigo que emplea la cadena de conexion para abrir la conexion con MongoDB.
Herramientas como Mongoose en Node.js ayudan a manejar esquemas Yy realizar consultas

de manera eficiente.

2.3.1. Estructura y Gestion de la Base de Datos

La base de datos del proyecto esta disefiada para almacenar y organizar la informacion critica

de manera eficiente, utilizando tres colecciones principales:

Coleccion de Usuarios:

Almacena la informacién de los usuarios registrados en la plataforma, incluyendo:

e Datos personales (nombres, correo electrénico).
e Credenciales de acceso (correo electrénico, contrasefia encriptada).

¢ Informacion adicional (estado de cuenta, foto de perfil).

Coleccion de Variables Ambientales:

Esta coleccion almacena las mediciones enviadas por el robot auténomo equipado con
sensores, permitiendo un monitoreo detallado de las variables criticas del entorno de

plantacion.
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Coleccion de Roles de Usuarios:

Permite definir y gestionar los permisos y accesos en la plataforma, asignando a cada usuario

un rol especifico:

¢ Administrador: Gestiona usuarios, aprueba registros y supervisa la plataforma.
e Moderador: Puede aceptar o rechazar solicitudes de registro.

e Usuario: Accede a la informacion de las variables ambientales y realiza consultas.

2.3.2. Justificacion de la Seleccion de MongoDB como Base de Datos

La eleccion de MongoDB como base de datos NoSQL en este proyecto responde a la
necesidad de manejar datos no estructurados y de variabilidad constante generados por los
sensores del robot agricola (humedad, temperatura y luminosidad). A diferencia de las bases
de datos relacionales, que requieren un esquema rigido y predefinido, MongoDB permite
almacenar datos en un formato similar a JSON, ofreciendo una flexibilidad considerable al

manejar nuevas mediciones o cambios en el formato de los datos.

2.3.3. Comparacion con Bases de Datos Relacionales

Flexibilidad en el esquema:

Las bases de datos relacionales como MySQL o PostgreSQL requieren un esquema
estructurado y predefinido, lo cual limita la agilidad del sistema ante cambios inesperados en
los datos. MongoDB, al ser una base de datos orientada a documentos, permite agregar

campos nuevos sin necesidad de alterar toda la estructura.



45

Eficiencia en datos en tiempo real:

Las bases de datos relacionales como MySQL o PostgreSQL requieren un esguema
estructurado y predefinido, lo cual limita la agilidad del sistema ante cambios inesperados en
los datos. MongoDB, al ser una base de datos orientada a documentos, permite agregar

campos nuevos sin necesidad de alterar toda la estructura.

Esta flexibilidad resulta esencial en este proyecto porque cada tipo de planta puede requerir
el monitoreo de diferentes variables ambientales, dependiendo de sus necesidades
especificas. Por ejemplo, en cultivos de cacao puede ser critico medir la humedad del suelo
y la temperatura ambiental para evitar enfermedades como la Moniliasis, mientras que en
cultivos de tomate es fundamental monitorear la luminosidad y la humedad relativa del

ambiente para optimizar la fotosintesis y el desarrollo del fruto.

MongoDB facilita esta adaptacion, ya que su estructura dindmica permite agregar campos
especificos para cada planta sin necesidad de realizar modificaciones globales en la base

de datos.

Escalabilidad horizontal:

MongoDB soporta escalabilidad horizontal, lo que significa que el sistema puede crecer
distribuyendo los datos en varios servidores. Esta caracteristica es ideal para aplicaciones

futuras, donde se espera manejar mas datos o conectar mas sensores.

Integracion con .NET Core:
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MongoDB se integra faciimente con .NET Core mediante controladores oficiales como el
MongoDB C# Driver, permitiendo manejar los datos de manera eficiente y exponerlos a traves
de APIs RESTful. Esta integracion facilita el procesamiento de datos y su posterior envio al

frontend.

2.3.4. Uso de la Base de Datos en el Proyecto

La base de datos es utilizada principalmente para:

1. Autenticacion y Gestion de Usuarios:
o Validacion de credenciales durante el inicio de sesion.
o Registro de nuevos usuarios y aprobacion por parte de administradores.
o Actualizacion de datos personales y contrasefias.
2. Almacenamiento de Mediciones en Tiempo Real:
Los datos enviados por el robot autbnomo son registrados en la colecciéon de
variables ambientales, permitiendo su visualizacién en graficos a través del front-
end.
3. Gestion de Roles:
Se utilizan para definir los permisos y accesos en la plataforma, asegurando una

estructura ordenada y segura.

2.3.5. Integraciéon de MongoDB con .NET Core

La integracion de MongoDB con .NET Core se realiza mediante el uso del MongoDB Driver
para .NET, que permite la comunicacion entre la base de datos y la aplicacién backend. Este

controlador facilita la implementacion de operaciones como la insercion, consulta,
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actualizacion y eliminacion de documentos en las colecciones de MongoDB, optimizando el

manejo de los datos recolectados por el sistema.

En el proyecto, el backend en .NET Core actua como intermediario entre la base de datos y

el front-end desarrollado en React, exponiendo APIs que permiten:

1. Almacenar las mediciones obtenidas por el robot autbnomo en la coleccién de
variables ambientales.

2. Gestionar los usuarios y sus roles, asegurando la autenticacion y autorizacion
mediante la validacién de credenciales almacenadas en la base de datos.

3. Consultar y devolver datos en tiempo real al front-end, permitiendo la visualizacién de

variables ambientales en graficos.

Gracias a la compatibilidad de MongoDB con JSON, la integracion con .NET Core es sencilla
y eficiente, ya que los datos enviados desde las APIs se estructuran en formato JSON, lo que
facilita su almacenamiento y recuperacion. Ademas, esta combinacion proporciona un
rendimiento Optimo para manejar grandes volimenes de datos no estructurados,

manteniendo la escalabilidad y flexibilidad del sistema.

24. Introduccién a .NET Core y su Evolucién hasta la Versiéon 7

Es una plataforma de desarrollo de software de cddigo abierto mantenida por Microsoft y la
comunidad. Originalmente lanzada para permitir la creacién de aplicaciones modernas,
multiplataforma y de alto rendimiento, .NET Core ha evolucionado significativamente desde
sus inicios. Comenzando como un fork del .NET Framework, fue disefado para ser mas

modular y adaptable a diversas plataformas como Windows, Linux y macOS. A lo largo de
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sus versiones, ha mejorado en eficiencia, seguridad y capacidad de integracién con otros

sistemas y tecnologias. (Llerena, 2022)

La primera version de .NET Core fue lanzada en junio de 2016, enfocandose en la creacion
de aplicaciones web y consola. En noviembre del mismo afio vio el lanzamiento de .NET Core
1.1, que agreg6 soporte para mas APIs y mejoras de rendimiento. Agosto de 2017 marcé un
gran salto con .NET Core 2.0, ampliando considerablemente la APl y mejorando la
compatibilidad con el .NET Framework, lo que facilité la migracién de aplicaciones existentes.

(“Announcing .NET 7.0.”, 2022)

Pero ;Qué es un Framework?, es un marco de trabajo estructurado que sirve como
fundamento para la organizacion y el desarrollo de software. Un framework proporciona una
arquitectura estandar con herramientas y componentes predefinidos que los desarrolladores
pueden utilizar para construir aplicaciones de manera mas eficiente y efectiva. Aqui te detallo

mas a fondo qué es un framework y como funciona:

2.4.1. Funciones Principales de un Framework

e Abstraccion y Reutilizacién de Cédigo: ofrecen una biblioteca de cédigo que ayuda
a abstraer detalles complicados o repetitivos, permitiendo a los desarrolladores
centrarse en la l6gica especifica de su aplicacion sin tener que reinventar la rueda
para tareas comunes. (Lucena, 2023)

e Estructura Predefinida: proporcionan una estructura o esqueleto predefinido para
aplicaciones, lo que ayuda a mantener un disefio coherente y organizado. Esto incluye

patrones de disefio, soporte para MVC (Modelo-Vista-Controlador) y otros patrones
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arquitecténicos que facilitan el mantenimiento y la escalabilidad del software. (“Patrén
MVC y Arquitecturas de Frameworks - Explicacion Clara y Precisa”, 2024)

e Facilita el Desarrollo: un framework puede reducir significativamente el tiempo de
desarrollo al ofrecer funcionalidades listas para usar, como manejo de sesiones,
acceso a bases de datos, y mas. Esto permite a los desarrolladores implementar
funcionalidades complejas con menos esfuerzo y menor probabilidad de errores.
(Arturo, 2024)

e Soporte para Mejores Practicas: estimula a los desarrolladores a seguir las mejores
practicas de programacion y arquitectura, incluyendo la seguridad, el manejo de datos
y la integracion de sistemas. Un buen framework estara constantemente actualizado
con las ultimas practicas y parches de seguridad. (“Desarrollo Seguro: Frameworks

Open Source que Refuerzan la Seguridad Web”, 2024)

Continuando con la evolucion de .NET Core, septiembre de 2019 fue testigo del lanzamiento
de .NET Core 3.0, que reintrodujo el soporte para aplicaciones de escritorio (Windows Forms
y WPF) y mejoro el soporte para aplicaciones de loT. NET 5, lanzado en noviembre de 2020,
marco el inicio de la unificacién de las plataformas .NET, integrando .NET Core, .NET
Framework y Mono en un unico framework que continda bajo el nombre de ".NET". NET 6,
lanzado en noviembre de 2021, continud esta unificacion y trajo mejoras significativas en

rendimiento y desarrollo multiplataforma. (“What’s new in .NET 6”, 2023)

Para finalizar, afio 2022 es lanzado .NET 7 la ultima version hasta la fecha, sigue ampliando
las capacidades del framework con mejoras en rendimiento, herramientas de desarrollo y
compatibilidad para facilitar aiun mas el desarrollo de aplicaciones robustas y escalables en

diversas plataformas. (Douglas, 2022)
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El proyecto utiliza .NET Core y Visual Studio para desarrollar una plataforma web que facilita
el monitoreo en tiempo real de datos ambientales recolectados de las plantaciones. .NET
Core es una herramienta robusta y multiplataforma que asegura que la plataforma web pueda
funcionar en diversos dispositivos, permitiendo a los agricultores acceder facilmente a los
datos desde cualquier ubicacién con internet. Esto resulta fundamental en areas rurales
donde el acceso al sistema puede ser limitado, optimizando asi las decisiones sobre el uso

de recursos hidricos y energéticos.

2.4.2. Razones para la Elecciéon de .NET Core sobre otros Frameworks

La elecciéon de .NET Core como tecnologia principal para el desarrollo del backend responde
a sus ventajas competitivas frente a otros frameworks como Node.js, Django y Spring Boot,
considerando aspectos como rendimiento, escalabilidad, seguridad y compatibilidad

multiplataforma.

Alto Rendimiento y Eficiencia

.NET Core sobresale en rendimiento debido a su arquitectura optimizada y al uso de
compilacion just-in-time (JIT). Comparado con Node.js, que se basa en un modelo de
ejecucion single-threaded, .NET Core utiliza un modelo multithreading mas eficiente, lo cual
reduce el tiempo de respuesta en aplicaciones complejas y con multiples solicitudes
simultaneas (Das, 2024). Ademas, su integracién con bases de datos como MongoDB permite

una interaccion rapida y robusta para gestionar grandes volumenes de datos.

Multiplataforma y Escalabilidad
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A diferencia del antiguo .NET Framework, limitado a Windows, .NET Core es multiplataforma
y funciona de forma nativa en Windows, Linux y macOS. Esta versatilidad facilita el despliegue
en entornos en la nube, como DigitalOcean, y su arquitectura modular permite un desarrollo
ligero y adaptable a sistemas en crecimiento (Karakhainko, 2023). Este factor es crucial en

proyectos donde se proyecta una expansién progresiva.

Seguridad Nativa y Soporte Continuo

.NET Core proporciona caracteristicas avanzadas de seguridad, como autenticacion y
proteccion contra ataques comunes (CSRF, SQL Injection), integradas directamente en el
framework. En comparacién con Node.js, que requiere dependencias externas para
garantizar la seguridad, .NET Core incluye actualizaciones constantes y parches de Microsoft,

lo que lo convierte en una opcion mas robusta y confiable (Daniel, 2022).

Integracién con Tecnologias Modernas

.NET Core facilita la implementacién de APIls y su integracién con frontend basados en
tecnologias como React. La compatibilidad con JSON, RESTful APIs y su eficiente
comunicacion con bases de datos como MongoDB asegura una estructura sélida para la
gestion de datos en tiempo real. Esta caracteristica optimiza el flujo de datos desde el
backend hacia la interfaz de usuario, algo esencial en nuestro sistema de monitoreo agricola

(Haider, 2023).
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Optimizacion de Recursos y Soporte Empresarial

En aplicaciones que demandan estabilidad y escalabilidad, .NET Core resulta mas eficiente
en el consumo de recursos del servidor. Ademas, su soporte empresarial y documentacién
oficial extensa aseguran un desarrollo mas agil y con menor riesgo de errores, a diferencia
de frameworks como Django, donde la escalabilidad en aplicaciones empresariales puede

presentar mayores desafios ("Spring Boot vs. Node.js vs. .NET Core vs. Django", 2024).

2.4.3. .NET Core y su Relaciéon con el Modelo MVC

Para organizar el desarrollo de esta plataforma, se implementa el modelo MVC (Modelo-Vista-
Controlador), una arquitectura que facilita la separacion de la légica de datos, la presentacion
visual y la interaccién del usuario. En este modelo, .NET Core gestiona el 'Modelo' y el
'‘Controlador', mientras que React se utiliza para desarrollar la capa de 'Vista'. Esto permite
una interfaz de usuario dinamica y altamente interactiva, optimizada para brindar a los
agricultores un acceso intuitivo y eficiente a los datos en tiempo real desde diversos

dispositivos.

2.5. Modelo de Proyecto MVC con .NET Core 7

Significa Modelo-Vista-Controlador, es un patron de disefio ampliamente utilizado para
desarrollar interfaces de usuario que divide una aplicacion en tres componentes
interconectados. Este modelo se implementa para separar la l6gica de negocio, la l6gica de
presentacion y la interaccién del usuario en aplicaciones, lo que facilita la gestion de cada
aspecto por separado. .NET Core 7, la ultima version del framework de desarrollo de

Microsoft, ofrece soporte robusto para la creacion de aplicaciones web utilizando el patréon
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MVC, permitiendo a los desarrolladores construir aplicaciones escalables y mantenibles con

eficiencia. (Hernandez, 2021)

2.5.1. Flexibilidad del MVC en .NET Core 7

El patron MVC en .NET Core 7 ofrece una arquitectura modular que permite a los
desarrolladores reemplazar o personalizar cada componente sin afectar a los demas. Esta
modularidad es ideal para equipos de desarrollo grandes, donde diferentes grupos pueden
trabajar en componentes especificos de manera simultanea. Ademas, cada componente
puede ser desarrollado y probado de forma independiente, o que aumenta la eficiencia del
desarrollo y facilita las pruebas unitarias y de integracion. (“Ventajas y desventajas de MVC

en ASP.NET Core”, 2023)

La flexibilidad del MVC en .NET Core 7 también se manifiesta en su capacidad para integrarse
con diversas tecnologias de front-end, como React, Angular o Vue.js. Esta integracién permite
a los desarrolladores elegir las herramientas que mejor se adapten a las necesidades
especificas de su proyecto, proporcionando una experiencia de desarrollo mas personalizada

y eficiente. (“Guia Completa de .NET Core MVC en Espaniol’, 2024)

2.5.2. Caracteristicas del MVC en .NET Core 7

1. Separacion de Responsabilidades:

o Modelo: Representa la I6gica de datos y de negocio; es decir, define los datos

que la aplicacién maneja.
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o Vista: Encargada de presentar los datos, es decir, todo lo que el usuario ve en

pantalla.

e Controlador: Actua como intermediario entre el modelo y la vista, manejando
la I6gica de entrada del usuario, interactuando con los modelos para procesar

datos y enviarlos a la vista. (Hernandez, 2021)

2. Integracion con Tecnologias de Front-End:

e Las vistas en MVC pueden utilizar tecnologias de front-end como HTML, CSS
y JavaScript, ademas de frameworks como Angular o React para crear

interfaces de usuario ricas y dinamicas.

3. Routing Potente:

e .NET Core ofrece un sistema de routing avanzado que ayuda a definir URLs
mas intuitivas que mejoran la accesibilidad y la indexacién por motores de

busqueda.

4. Soporte para APlIs:

e MVC en .NET Core no solo es efectivo para aplicaciones web, sino que
también es excelente para construir APls web, lo que permite una facil
integracion con otros sistemas y aplicaciones. (“Creacion de APl web con

Asp.net Core”, 2024)
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2.5.3. Limitaciones del MVC en .NET Core 7

e Complejidad: Para proyectos pequefios, el modelo MVC puede resultar
excesivamente complejo, lo que podria ralentizar el proceso de desarrollo debido a la

sobrecarga de configuracién inicial y a la curva de aprendizaje.

e Uso de Recursos: Dado que se mantiene la separacién de componentes y se
gestionan multiples interacciones entre ellos, MVC puede ser mas demandante en

términos de uso de recursos comparado con otros patrones mas simples.

¢ Dependencia del Framework: Aunque .NET Core es flexible, el disefio de aplicaciones en
MVC dentro de este entorno sigue siendo algo dependiente de las convenciones y
limitaciones del framework, lo que podria limitar la personalizacién en ciertos aspectos.

2.5.4. Justificacion del Uso del Modelo MVC con .NET Core

La decision de implementar el patrén MVC (Modelo-Vista-Controlador) con .NET Core 7 en
este proyecto se basa en las ventajas que ofrece este modelo en términos de organizacion

del codigo, escalabilidad y eficiencia en el desarrollo de aplicaciones web modernas.

1. Separacion de responsabilidades: El patron MVC permite dividir la aplicaciéon en
tres componentes fundamentales (Modelo, Vista y Controlador), facilitando la
modularidad del sistema. Esta division mejora la mantenibilidad y legibilidad del
codigo, permitiendo que el equipo de desarrollo pueda trabajar simultaneamente en
diferentes partes del proyecto sin interferencias.

2. Escalabilidad y eficiencia: Al utilizar .NET Core, se obtiene una plataforma que
permite desarrollar aplicaciones altamente escalables, con un rendimiento optimizado

y soporte multiplataforma (Windows, Linux y macOS). Esta caracteristica es crucial
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para un sistema que recolecta y procesa datos en tiempo real desde las plantaciones,
ya que puede crecer conforme aumenten los volumenes de datos o usuarios.

3. Exposicion de APIs eficientes: La arquitectura MVC facilita la creacién de APIs
RESTful que son consumidas por el front-end en React. .NET Core, al ser un
framework moderno y optimizado, permite gestionar estas APIs de manera eficiente y
asegurar una comunicacion fluida entre el backend y la base de datos MongoDB.

4. Compatibilidad con tecnologias modernas: .NET Core ofrece integracion nativa
con frameworks de front-end como React, Angular o Vue.js, lo que simplifica la
construccion de una interfaz de usuario dinamica e interactiva. En este proyecto,
React se utiliza en la capa de "Vista" para mostrar en tiempo real las mediciones
ambientales capturadas por los sensores.

5. Soporte y comunidad: .NET Core es una plataforma de cddigo abierto, respaldada
por Microsoft y una amplia comunidad de desarrolladores, lo que garantiza
actualizaciones constantes, soporte y recursos disponibles en linea. Esta solidez
técnica hace que sea una opcion confiable para proyectos que buscan seguridad y

robustez a largo plazo.

A pesar de las limitaciones del modelo MVC en .NET Core, como su complejidad inicial, esta
arquitectura ofrece una base robusta para el desarrollo de aplicaciones escalables, modulares
y eficientes. La combinacién de MVC con .NET Core en este proyecto se ha seleccionado por
su capacidad para organizar y separar responsabilidades, facilitando la integracién con
tecnologias modernas como React y MongoDB. Esta arquitectura ha permitido gestionar la
I6gica de negocio, la comunicacion con la base de datos y la creacién de APIs RESTful,

necesarias para el funcionamiento del sistema agricola automatizado.
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A continuacién, se presenta el desarrollo del backend con .NET Core, detallando las
funcionalidades implementadas, la estructura del sistema y su integraciébn con las

herramientas y servicios clave utilizados en el proyecto.

2.6. Desarrollo del Backend con .NET Core

2.6.1. Estructura del Backend y Funcionalidades Principales

El backend desarrollado con .NET Core cumple un rol central en la administracion y
procesamiento de datos del sistema. A través de una arquitectura basada en APIs RESTful,
el backend facilita la comunicacion entre el sistema de monitoreo con Arduino y el frontend
desarrollado en React, permitiendo que los datos capturados por los sensores se almacenen

y gestionen eficientemente.

Entre las principales funcionalidades implementadas se encuentran:

Gestion de Usuarios

El backend maneja los procesos de autenticacion y autorizacion utilizando un modelo seguro

que permite verificar las credenciales en la base de datos.

e Login: Verifica si las credenciales del usuario existen en la base de datos y permite
el acceso.

e Registro: El formulario de registro envia la solicitud al backend, donde los
administradores y moderadores pueden aceptar o rechazar el registro.

¢ Recuperaciéon de Contrasena: El backend utiliza Mailgun para enviar un enlace de

recuperacion de contrasefa a través del correo electrénico.
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Manejo de Roles y Permisos

Los administradores tienen acceso a funcionalidades avanzadas como la gestién de usuarios

registrados:

e Cambiar roles (usuario o moderador).

e Eliminar usuarios del sistema.

Monitoreo de Variables Ambientales

Las APIs permiten recuperar, almacenar y procesar datos ambientales capturados por los

sensores conectados a Arduino.

o Datos del Sensor: Se implementa una APl que envia los datos de temperatura,
humedad ambiental, claridad y humedad del suelo a la base de datos.
e Visualizacién: El backend ofrece una API que permite al frontend recuperar estos

datos y mostrarlos en graficos dinamicos en el dashboard.

2.6.2. Procesamiento y Flujo de Datos

El flujo de datos entre el backend y el resto del sistema se estructura de la siguiente manera:

1. Captura de Datos desde Arduino
Los sensores conectados al robot auténomo recopilan las variables ambientales,

como temperatura (DHT11), humedad del suelo (YL-69) y claridad (LDR). Los datos

se envian al backend a través de peticiones HTTP.

2. Almacenamiento en la Base de Datos
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El backend recibe y procesa los datos, almacenandolos en una base de datos NoSQL
para su organizacion y recuperacion. Esto facilita la gestion eficiente de grandes
volumenes de informacién.
3. Exposicion de APIs Restful
El backend ofrece endpoints para que el frontend consulte y visualice los datos en
tiempo real. Por ejemplo:
o API de datos ambientales: Permite al dashboard mostrar gréaficos de barras
con informacion actualizada.
o API de usuario: Devuelve los datos del perfil del usuario autenticado y permite
actualizaciones como la foto de perfil o contrasefa.
4. Interaccion con el Frontend
A través de peticiones HTTP, el frontend en React consume las APIs del backend para

mostrar datos y permitir la interaccion del usuario con la plataforma.

2.6.3. Herramientas y Tecnologias Implementadas

El desarrollo del backend se soporta en tecnologias robustas y eficientes que garantizan un

rendimiento éptimo:

e .NET Core: Framework principal para la construccion de APIs y la l6gica del sistema.

e Mailgun: Servicio utilizado para el envio de correos electrénicos, como en el proceso
de recuperaciéon de contrasefias.

e Base de Datos: Se implementa una base de datos NoSQL que facilita el

almacenamiento de datos no estructurados provenientes de los sensores.
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e Autenticacidén Segura: Se utilizan métodos de seguridad para proteger el acceso y

la informacién de los usuarios.

2.6.4. Comunicacion entre Reacty .NET Core: Desarrollo e Integracién del Backend

La implementacion del frontend con React y del backend con .NET Core se basa en una
arquitectura que permite la comunicacion fluida entre ambos componentes mediante APIls
RESTful. React consume estas APIs para obtener y mostrar los datos en tiempo real,
garantizando una interfaz interactiva y eficiente. Por su parte, .NET Core actia como el
intermediario responsable de gestionar la logica de negocio, acceder a la base de datos y
exponer los servicios necesarios. Esta integracion permite aprovechar las ventajas de ambos
entornos: React ofrece una experiencia de usuario dindmica con un alto rendimiento, mientras
gue .NET Core proporciona una base robusta, escalable y segura para el manejo de los
procesos del sistema. En conjunto, ambos frameworks aseguran una solucién tecnolégica

eficiente y adaptable a las necesidades del monitoreo agricola automatizado.

2.7. Uso de React como Capa de Vista en el Modelo MVC

React es una biblioteca de JavaScript desarrollada por Facebook que se centra en la
construccion de interfaces de usuario interactivas y eficientes. En el contexto del patrén
Modelo-Vista-Controlador (MVC), React se integra como la capa de "Vista", encargada de la
presentacion de datos y la interaccion con el usuario. Esta integracion permite una separacion
clara entre la légica de negocio y la interfaz de usuario, facilitando el mantenimiento y la

escalabilidad de las aplicaciones. (“Comprension de la arquitectura MVC con React”, 2020)
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2.7.1. Flujo de Funcionamiento del Frontend

El frontend en React actia como la interfaz principal del usuario, proporcionando una
visualizacién clara y dindmica de los datos recopilados por el sistema de monitoreo agricola.

El flujo de funcionamiento es el siguiente:

Solicitud de Datos al Backend:

Al ingresar al sistema, React realiza una solicitud HTTP GET a la API correspondiente en el

backend.

Procesamiento de Datos:

e Los datos obtenidos del backend se almacenan en estados locales o globales usando
herramientas como useState o Context API.
e Se utilizan bibliotecas adicionales como Chart.js o Recharts para transformar estos

datos en graficos y tablas dinamicas, lo que facilita su interpretacion.

Actualizacion de la Interfaz:

e React utiliza su capacidad de renderizado eficiente para actualizar solo los
componentes afectados por cambios.
e Ejemplo: Si se recibe una nueva lectura del sensor de humedad del suelo, solo se

actualiza el componente correspondiente al grafico, sin afectar otros elementos.

Interaccion con el Usuario:

El usuario puede realizar acciones especificas, como:
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o Ver graficos: Visualizacion de las mediciones en tiempo real.

e Actualizar Perfil: Enviar datos al backend mediante una solicitud HTTP POST para
actualizar informacion personal o cambiar contrasefias.

e Gestionar Solicitudes: Los administradores y moderadores interactian con una

interfaz especifica donde pueden aprobar, rechazar o gestionar usuarios.

Visualizacion de Resultados:

Los resultados de las mediciones se muestran de manera intuitiva en el dashboard principal,

donde se presentan graficos y valores clave como:

o Humedad del suelo: Sensor YL-69.
¢ Temperatura y humedad ambiental: Sensor DHT11.

o Nivel de claridad o luz: Médulo LDR.

2.7.2. Implementacion en el Proyecto de Agricultura Automatizada

En este proyecto, React se emplea para mostrar datos en tiempo real de los sensores
instalados en las plantaciones. Los agricultores pueden acceder a graficos y visualizaciones
que muestran el estado actual de los parametros ambientales, lo cual facilita la toma de
decisiones y el ajuste inmediato de condiciones si es necesario. Esto resulta crucial en areas

rurales, donde la eficiencia en el manejo de recursos es fundamental.

2.7.3. Razones para la Elecciéon de React sobre otros Frameworks

La eleccion de React como la tecnologia principal para la capa de vista en el desarrollo del

sistema se fundamenta en sus ventajas competitivas respecto a otros frameworks como
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Angular, Vue.js y Svelte, considerando factores clave como rendimiento, flexibilidad y

aprendizaje.

Rendimiento Optimizado con el DOM Virtual

React destaca por su capacidad de manejar actualizaciones de forma eficiente gracias al uso
del DOM virtual. A diferencia de frameworks como Angular, que realizan actualizaciones
completas del DOM real, React optimiza los cambios al actualizar solo los componentes
afectados. Esto resulta esencial para nuestro proyecto, donde los datos de los sensores se
actualizan constantemente en tiempo real, asegurando una experiencia fluida y sin retrasos

en la interfaz (Poojary, 2024).

Flexibilidad y Componentizacion

React adopta una estructura basada en componentes, lo que permite reutilizar piezas
independientes de cddigo. A diferencia de Angular, que requiere una estructura mas estricta
y completa para cada médulo, React permite construir interfaces modulares que se adaptan
a las necesidades del sistema de monitoreo. Por ejemplo, los graficos de datos ambientales
y las tarjetas de informacion pueden ser componentes reutilizables y actualizados sin afectar

otros elementos (“Why use React instead of other frameworks like Angular?”, 2024).

Curva de Aprendizaje Reducida y Amplia Comunidad

React presenta una curva de aprendizaje mas suave en comparacion con frameworks como
Vue.js o Angular, que tienen una mayor complejidad inicial debido a sus caracteristicas mas

prescriptivas. Ademas, la comunidad activa de React y la disponibilidad de librerias y recursos
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en linea facilitan la resolucion de problemas y el desarrollo agil de aplicaciones. Esto ha sido
crucial para el éxito del proyecto al permitir una rapida implementacién de funcionalidades

como el consumo de APIs y la creacion de interfaces dinamicas (Jey, 2021).

Compatibilidad con APIs REST y Ecosistema Extensible

React se integra de manera eficiente con APls RESTful, como las desarrolladas en .NET Core
para este proyecto. Su ecosistema extenso permite el uso de herramientas como Redux para
la gestién del estado global y bibliotecas como Chart.js para la representacion grafica de
datos, algo fundamental para la visualizacién de mediciones ambientales en tiempo real (“A

battle of titans: React JS vs other front-end frameworks”, 2023).

2.7.4. Gestion de Versiones en el Desarrollo Backend y Frontend

El desarrollo integral del sistema, que incluye tanto el backend con .NET Core como el
frontend con React, se gestiona a través de Git y GitHub. Git proporciona un sistema de
control de versiones que facilita el seguimiento de los cambios realizados en el cddigo,
permitiendo a los desarrolladores trabajar de manera colaborativa y organizada. Por su parte,
GitHub funciona como plataforma centralizada para almacenar y compartir el repositorio del
proyecto, facilitando la colaboracién entre equipos al ofrecer herramientas como pull requests,
ramas independientes y seguimiento de problemas. Esta integracién permite mantener la
coherencia y estabilidad del codigo durante las fases de desarrollo, pruebas y despliegue,

asegurando un flujo de trabajo eficiente en todo el proyecto.
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2.8. Concepto de Git y GitHub

Git es un sistema de control de versiones que maneja y almacenas revisiones de proyectos,
permitiendo a los desarrolladores rastrear y comparar cambios, revertir a versiones anteriores
si es necesario, y gestionar distintas ramas de desarrollo. GitHub, por otro lado, es un servicio
de hosting que ofrece Git repository hosting, lo cual facilita mas aun la colaboracion entre
desarrolladores no solo para compartir y gestionar el codigo fuente sino también para

documentar problemas y compartir ideas. (GitHub Inc, 2024)

2.8.1. Funcionalidades Clave de GitHub

1. Control de Versiones: GitHub permite a los desarrolladores hacer "commits" de sus
cambios en el cédigo, lo que significa registrar una instantanea del estado actual del
proyecto en Git. Cada commit tiene un identificador unico y mantiene un registro histérico

de quién hizo qué cambios y cuando.

2. Ramas y Fusiones (Branching and Merging): Las ramas permiten a los desarrolladores
trabajar en caracteristicas o correcciones sin afectar el estado actual del proyecto en la
rama principal (generalmente llamada "master" o "main"). Una vez que una caracteristica

estad completa y probada, puede ser fusionada de nuevo en la rama principal.

3. Pull Requests: Los pull requests son una funcionalidad central en GitHub que facilita la
discusion de cambios antes de que se integren en la rama principal. Esto no solo permite
una revision de codigo detallada sino también garantiza que todos los cambios sean

apropiados y estén libres de errores antes de su integracion.
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Issues: GitHub permite a los usuarios crear "issues" o problemas, que pueden ser bugs,
solicitudes de caracteristicas nuevas, o generalmente cualquier tarea o mejora. Los issues
pueden ser asignados a miembros especificos del equipo, etiquetados para clasificacion

y rastreados hasta su resolucion.

GitHub Actions: Esta es una herramienta de CI/CD (Integracién Continua y Despliegue
Continuo) que automatiza flujos de trabajo, desde pruebas y construccion hasta
despliegue de aplicaciones. Permite a los desarrolladores configurar workflows

directamente desde su GitHub repositorio.

2.8.2. Beneficios de Usar GitHub para el Versionamiento de Proyectos

Colaboracion Mejorada: GitHub centraliza el control de versiones y la colaboracion,

facilitando a los equipos trabajar juntos mas eficientemente.

o Historial de Proyecto Claro: Cada cambio en el codigo es rastreado con detalles

sobre el autor y el momento del cambio, proporcionando una transparencia completa.

e Desarrollo Paralelo: Las ramas permiten a los equipos trabajar en multiples

caracteristicas simultaneamente sin interferir unos con otros.

e Revision y Calidad de Cédigo: Las herramientas como pull requests e issues
promueven un estandar alto de calidad de cédigo y permiten revisiones de cédigo

sistematicas. (Camacho, D., 2021)
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2.8.3. Automatizacion del Despliegue con GitHub y la Infraestructura

La integracion de Git y GitHub con la infraestructura del proyecto optimiza el proceso de
despliegue continuo (CI/CD) y facilita la entrega de actualizaciones. A través de herramientas
como Docker y servicios de nube como DigitalOcean, los repositorios alojados en GitHub se
conectan a sistemas automatizados para la construccion y despliegue del cédigo. Esta
sincronizacién permite que cada cambio aprobado en el repositorio principal se integre de
manera automatica en el entorno de produccion, asegurando que las actualizaciones sean
rapidas y estables. Ademas, al utilizar GitHub como repositorio central, la infraestructura
puede beneficiarse de flujos de trabajo automatizados, garantizando que el backend, el
frontend y los servicios asociados se mantengan sincronizados y operativos en todo

momento.

2.9. Infraestructura de Despliegue y Servicios Asociados

Para garantizar la implementacion eficiente del sistema de monitoreo automatizado y su
accesibilidad en tiempo real, se ha seleccionado una serie de herramientas y servicios que
optimizan el despliegue, la escalabilidad y la seguridad de la plataforma. A continuacion, se

detalla la infraestructura utilizada y las razones detras de su eleccion.

2.9.1. Digital Ocean: Servidor en la Nube

Digital Ocean fue seleccionado como el proveedor de infraestructura en la nube por su
equilibrio entre costo, rendimiento y facilidad de uso. Ofrece soluciones de droplets,
servidores virtuales escalables que permiten desplegar aplicaciones en la nube de manera

agil y sencilla. Comparado con competidores como AWS, Digital Ocean destaca en:
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e Simplicidad: Una interfaz mas intuitiva y enfocada en desarrolladores pequefios y
medianos.
o Costo-Eficiencia: Planes mas accesibles sin sacrificar el rendimiento.

o Rapidez en el Despliegue: Configuracion de servidores en minutos.

Estas caracteristicas permiten satisfacer las necesidades de proyectos que requieren

escalabilidad sin incurrir en altos costos. (Manoor, 2022; Clemente, 2020).

2.9.2. Docker: Contenedorizacion

Docker se utiliza para contenedorizacion de la aplicacion, permitiendo empaquetar el backend
desarrollado en .NET Core y el frontend en React junto con todas sus dependencias. Esto
garantiza que la aplicacion funcione de manera uniforme en cualquier entorno. Las razones

de su eleccion incluyen:

o Portabilidad: Permite mover aplicaciones entre entornos sin problemas.
o Eficiencia de Recursos: A diferencia de las maquinas virtuales, Docker consume
MEenos recursos.

o Despliegue Rapido: Facilita la automatizacién del despliegue en Digital Ocean.

Esto permite una gestion eficiente de los recursos y acelera los ciclos de desarrollo y pruebas

del sistema. (Kluften, 2024).
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2.9.3. Cloudfilare: CDN y Seguridad

Cloudflare se utiliza como un Content Delivery Network (CDN) para acelerar la entrega de
contenido estatico y proteger la aplicacion mediante su firewall avanzado. La eleccion de

Cloudflare frente a otras opciones como AWS CloudFront se justifica por:

¢ Optimizacion del Rendimiento: Minimiza la latencia al distribuir contenido a través
de una red global.
o Seguridad Integrada: Proteccion contra ataques DDoS y amenazas comunes.

o Facilidad de Implementacién: Configuracion rapida y amigable con otros servicios.

Cloudflare no solo mejora el tiempo de respuesta del sistema, sino que protege la plataforma
frente a posibles vulnerabilidades de seguridad. (Cloudflare CDN vs. AWS CloudFront CDN,

2024; Cloudflare CDN VS Azure CDN, s.f.).

2.9.4. Nginx: Servidor Web

Nginx se utiliza como servidor web para gestionar las solicitudes entre el frontend, el backend

y la base de datos. Su rendimiento superior en comparacion con Apache se debe a:

o Eficiencia: Manejo optimizado de multiples conexiones concurrentes.
¢ Bajo Consumo de Recursos: Requiere menos memoria y CPU.

o Escalabilidad: Facilita el balanceo de carga y optimizacion del trafico.

Nginx garantiza la entrega rapida de los datos, especialmente en proyectos donde se manejan

grandes volumenes de tréafico. (Javaid, 2024; Wiesman, 2024).
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2.9.5. Mailgun: Gestiéon de Correos Electrénicos

Mailgun es un servicio especializado en el envio de correos electronicos transaccionales,
utilizado en funcionalidades como recuperaciéon de contrasefas y notificaciones automaticas
a los usuarios registrados. La eleccion de Mailgun frente a otras alternativas como SendGrid

se debe a:

o Fiabilidad: Alta tasa de entrega de correos electrénicos.
¢ Simplicidad en la Integracion: API facil de implementar con .NET Core.

o Escalabilidad: Capacidad para manejar grandes volumenes de correos.

Mailgun asegura la entrega eficiente de notificaciones criticas para el funcionamiento de la

plataforma. (Mailgun, 2023; Odyntsov, 2024).

2.9.6. Namecheap: Dominio Web

Para asegurar el acceso a la plataforma, se adquirié un dominio a través de Namecheap, un
proveedor reconocido por su relacion costo-beneficio y facilidad de gestion de DNS. La

eleccioén se basa en:

¢ Accesibilidad Econémica: Planes competitivos y transparentes.

¢ Interfaz Amigable: Gestidn eficiente del dominio y configuracién rapida.

Namecheap facilita la adquisicién y administracion del dominio, contribuyendo a la identidad

digital del proyecto. (Mwendwa, 2024).
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2.10. Automatizacién de Tareas y Sincronizaciéon de Datos con Zapier

Para automatizar tareas en Google Sheets utilizando Zapier, puedes configurar "Zaps"
especificos que transfieren datos desde distintas aplicaciones y automatizan la actualizacién
de tus hojas de calculo en tiempo real. Zapier actia como un puente que conecta Google
Sheets con otras aplicaciones, permitiéndote, por ejemplo, registrar automaticamente
informacion de correos electronicos, formularios o datos de sistemas externos en tus hojas
de calculo sin intervencion manual. Algunas integraciones utiles de Google Sheets con Zapier

incluyen:

¢ Entrada de datos automatica: Puedes programar que los datos de formularios (como
Google Forms) se envien directamente a Google Sheets. Esto es ideal para la recopilacion
continua de datos en tiempo real.

e Actualizacion de registros: Zapier puede sincronizar Google Sheets con otras aplicaciones
para actualizar informacion autométicamente, como inventarios o resultados de sensores
agricolas, sin necesidad de hacerlo manualmente.

e Andlisis y seguimiento de datos: Puedes usar Google Sheets para analizar datos
agregados desde multiples fuentes, permitiendo a los usuarios ver una imagen completa
de la informacién en un solo documento. Con las funciones de Zapier, el analisis se

actualiza automaticamente cada vez que se reciben nuevos datos.
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2.11. Metodologias de Desarrollo Agil: Kanban y Extreme Programming

2.11.1. Introduccién a Metodologias Agiles

Las metodologias agiles surgieron como una respuesta a las limitaciones de los enfoques
tradicionales de desarrollo, conocidos como métodos "en cascada". Estos modelos rigidos
dificultaban la adaptacion a cambios en los requisitos y extendian los tiempos de entrega. Las
metodologias agiles, por el contrario, se centran en la entrega incremental de valor y en la
capacidad de adaptacion constante a las necesidades del proyecto. ("Metodologias agiles:

¢, Qué son y cuales son las mas utilizadas?", 2024).

Estas metodologias promueven la colaboracion continua entre los miembros del equipo y los
usuarios finales, facilitando la entrega de funcionalidades en iteraciones cortas y frecuentes.
Esto asegura que los desarrollos se ajusten a las expectativas del cliente y permite realizar

mejoras continuas basadas en retroalimentacion. (Garrido, 2024).

2.11.2. Caracteristicas de las Metodologias Agiles

¢ Flexibilidad y Adaptabilidad: La capacidad de responder rapidamente a cambios de
requisitos, priorizando las necesidades mas urgentes del cliente.

o lteraciones Cortas: El trabajo se organiza en ciclos o "sprints", donde se entregan
avances parciales del producto, permitiendo un desarrollo mas predecible y medible.

e Colaboraciéon Constante: El didlogo entre los equipos de trabajo y los usuarios
finales es clave para asegurar que el producto cumpla con los objetivos planteados.

(“¢,Qué es la metodologia agil y cuales son las mas utilizadas?”, 2023).
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2.11.3. Metodologia Kanban

La metodologia Kanban tiene su origen en el sistema de produccion de Toyota en Japon
durante la década de 1940. Su nombre proviene del término japonés kanban, que significa
"tarjeta visual" o "senfal visual". Esta metodologia se disefié inicialmente para optimizar la

gestion de inventarios y la eficiencia en la cadena de produccion. (Gilibets, 2023)

2.11.4. Principios Fundamentales de Kanban

e Visualizacion del trabajo: Se utiliza un tablero Kanban para representar visualmente las
tareas en columnas como "Por Hacer', "En Progreso” y "Completado". Esta
representacion facilita la comprension del flujo de trabajo.

e Limitacion del trabajo en progreso (WIP): Se establecen limites en la cantidad de tareas
activas al mismo tiempo, lo que ayuda a reducir la sobrecarga de trabajo y a mejorar la
concentracion en las tareas prioritarias.

e Gestion del flujo: Kanban busca optimizar el tiempo que tarda una tarea en completarse,
identificando y eliminando cuellos de botella en el proceso.

e Mejora continua (Kaizen): Se fomenta la evaluacion constante del flujo de trabajo para

implementar ajustes que mejoren la eficiencia y productividad. (Rehkopf, s.f.)

2.11.5. Elementos del Tablero Kanban

e Tarjetas: Representan las tareas individuales, con informacion sobre su estado,
asignacion y prioridades.

e Columnas: Dividen el flujo de trabajo en etapas como "To Do", "In Progress" y "Done".
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o Limites WIP: Se aplican limites al nimero de tareas en cada columna para evitar cuellos
de botella.
e Swimlanes: Permiten organizar tareas segun categorias, responsables o prioridades.

(Martins, 2024)

2.11.6. Ventajas de Implementar Kanban

e Optimizacion del Flujo de Trabajo: Kanban permite identificar y resolver bloqueos en el
proceso, logrando una entrega mas eficiente.

e Reduccién de la Sobrecarga de Trabajo: Al limitar las tareas en progreso, se evita la
multitarea excesiva y se prioriza la finalizacién de tareas activas.

e Mejor Visibilidad: La visualizacion de todo el flujo de trabajo en un tablero facilita la
comunicacion entre los miembros del equipo.

e« Adaptabilidad: Kanban se adapta a proyectos de cualquier tamafio y permite cambios
rapidos sin necesidad de reestructurar el proceso. (“¢Por qué utilizar la metodologia

Kanban?”, s.f.)

2.11.7. Aplicacién de Kanban en el Proyecto

En el contexto de este proyecto, la metodologia Kanban fue seleccionada por su capacidad
para visualizar el progreso de las tareas, facilitar la colaboracion entre los desarrolladores y
optimizar el flujo de trabajo. Cada tarea del equipo fue organizada en un tablero Kanban

dividido en columnas especificas:

o Por Hacer: Tareas pendientes de inicio.

o En Progreso: Actividades en desarrollo activamente.
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e Completado: Tareas finalizadas y verificadas.

Se aplicaron limites WIP en las tareas "En Progreso" para evitar la sobrecarga del equipo,
mejorando asi la concentracion en las actividades activas y permitiendo una finalizacion mas
rapida. Ademas, las reuniones periodicas permitieron evaluar y ajustar el flujo de trabajo,

asegurando que los objetivos del proyecto se cumplieran de manera eficiente.

2.11.8. Metodologia Extreme Programming

Extreme Programming (XP) es una metodologia agil enfocada en el desarrollo de software,
creada por Kent Beck en la década de 1990. Su propdsito principal es mejorar la calidad del
software y la capacidad de respuesta ante requisitos cambiantes, a través de ciclos de
desarrollo cortos y entrega continua. XP promueve una colaboracién intensa entre
desarrolladores y clientes para asegurar que el producto final cumpla con las expectativas del

usuario. (Bello, 2021)

2.11.9. Principios Fundamentales de Extreme Programming

e Comunicacion: Fomenta una comunicacion constante entre los miembros del equipo y
los clientes, a través de reuniones frecuentes y el intercambio continuo de ideas.

e Simplicidad: XP promueve soluciones simples que resuelvan los problemas inmediatos,
evitando la complejidad innecesaria.

e Retroalimentacién: Se priorizan ciclos de desarrollo cortos y la entrega continua para
obtener retroalimentacion temprana y realizar ajustes oportunos.

e Coraje: Se toman decisiones valientes, como refactorizar codigo antiguo o desechar una

idea si no funciona. (Venema, 2024)
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2.11.10. Practicas Clave de Extreme Programming

Programacion en Parejas: Dos desarrolladores trabajan juntos en el mismo cédigo, uno
escribe y el otro revisa, lo que mejora la calidad y detecta errores rapidamente.
Iteraciones Cortas: Se realizan ciclos de desarrollo de 1 a 3 semanas, al final de los
cuales se entrega una version funcional del software. Esto facilita la adaptacion a cambios
de requisitos.

Integracién Continua: El cddigo nuevo se integra y prueba continuamente para asegurar
que el sistema siempre esté en un estado funcional.

Refactorizacién: Se reestructura el cédigo frecuentemente para mejorar su legibilidad y
rendimiento, sin alterar su funcionalidad.

Pruebas Unitarias: XP enfatiza la escritura de pruebas automatizadas antes de
desarrollar el cédigo, lo que asegura que cada componente funcione correctamente.

(Raeburn, 2024)

2.11.11. Ventajas de Implementar Extreme Programming

Entrega Continua de Funcionalidades: Las iteraciones cortas permiten entregar
software funcional con frecuencia, facilitando el seguimiento del progreso.
Adaptabilidad: XP responde rapidamente a cambios en los requisitos del cliente, lo que
garantiza que el producto final cumpla con las expectativas.

Calidad del Cédigo: Practicas como la programaciéon en parejas y la refactorizacion
continua aseguran un codigo mas limpio y libre de errores.

Retroalimentacion Constante: La comunicacion frecuente entre desarrolladores vy

clientes permite detectar problemas y realizar ajustes tempranos. (Raeburn, 2024)
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2.11.12. Aplicacion de Extreme Programming en el Proyecto

En el desarrollo de este proyecto, la metodologia XP fue implementada para mejorar la

calidad del codigo y adaptarse a los cambios de manera eficiente. Se aplicaron las siguientes

practicas:

1.

Iteraciones Cortas y Entregas Frecuentes: Se trabajé en ciclos de desarrollo de
una semana, entregando versiones funcionales del sistema al finalizar cada iteracion.
Esto permiti6 validar las funcionalidades y corregir posibles errores de manera rapida.
Colaboracion Continua entre Desarrolladores: Aunque el equipo estaba
conformado por dos desarrolladores, se mantuvo una comunicacion constante para
revisar y validar el codigo de forma mutua. Las sesiones de revisidon conjunta
permitieron detectar y corregir errores de manera Aagil, asegurando que cada
funcionalidad cumpliera con los estandares del proyecto.

Pruebas Unitarias e Integracion Continua: Se realizaron pruebas automatizadas en
las APIs RESTful y se integraron nuevas funcionalidades de manera continua,
asegurando que el sistema siempre estuviera en un estado funcional.
Refactorizacion del Cédigo: A medida que avanzaba el proyecto, el cédigo fue
refactorizado para mejorar su legibilidad, mantenimiento y rendimiento. Esto fue
especialmente relevante en la integracion de la base de datos MongoDB con .NET

Core y React.

2.12. Impacto y Beneficios en el Contexto Ecuatoriano

La implementaciéon de tecnologias como Arduino y sistemas loT en el sector agricola de

Ecuador representa una oportunidad significativa para mejorar la eficiencia y sostenibilidad
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en las practicas agricolas. En un pais donde la mayoria de los agricultores dependen de
métodos tradicionales, el uso de sensores y sistemas de monitoreo automatico permite
realizar un seguimiento preciso de las condiciones del suelo y el clima, optimizando el uso de
recursos como el agua y los fertilizantes. Esto no solo reduce los costos operativos, sino que
también minimiza el impacto ambiental, promoviendo una agricultura mas responsable y

alineada con los objetivos de sostenibilidad globales (Sacoto, 2019)

2.12.1. Competitividad Internacional a través de la Automatizacioén

La adopcién de tecnologias de automatizacion en el sector agricola ecuatoriano también
fomenta la competitividad frente a mercados internacionales. Empresas y agricultores estan
comenzando a implementar soluciones de sistematizacién y automatizacion para monitorear
las plantaciones en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones informadas y en el
momento adecuado. Este avance tecnoldgico posiciona a Ecuador en una tendencia global
hacia la digitalizacion del sector agricola, potenciando la calidad y eficiencia de sus productos
agricolas, algo crucial para mejorar el acceso a mercados mas exigentes y sostenibles.

(“Sector agricola apunta a la sistematizacion y automatizacion”, 2023)

Ademas, el uso de herramientas como drones y sistemas de inteligencia artificial, integrados
con plataformas de monitoreo como Arduino, proporciona un enfoque novedoso para la
gestion de cultivos en el pais. Los drones permiten monitorear grandes extensiones de terreno
de manera rapida y econoémica, identificando problemas como plagas o enfermedades antes
de que se propaguen. Estos datos, combinados con informacién en tiempo real de sensores

de humedad y temperatura, optimizan los procesos agricolas y maximizan el rendimiento de



79

los cultivos, contribuyendo a la sostenibilidad y eficiencia del sector. (“Inteligencia artificial y

drones en la agricultura: Revolucionando la sostenibilidad de los cultivos”, 2024)

2.12.2. Atraccion de Inversiones y Apoyo Institucional

La incorporacion de tecnologias de inteligencia artificial y automatizacién en la agricultura
también fomenta la innovacién en Ecuador, atrayendo inversiones y apoyos de instituciones
interesadas en proyectos de foodtech y sostenibilidad. La combinaciéon de tecnologias
inteligentes permite mejorar no solo los procesos de produccién, sino también la calidad de
los productos finales, al reducir la necesidad de quimicos y optimizar los ciclos de cultivo.
Este tipo de innovaciones son cruciales para mantener la competitividad y sostenibilidad de

la agricultura ecuatoriana en un mercado global. (Del Alcazar, 2024)

2.12.3. Adaptacién al Cambio Climatico

Finalmente, la adopcion de practicas agricolas inteligentes, incluidas las tecnologias
climaticamente adaptadas como los sistemas loT y dispositivos Arduino, es vital para
enfrentar los efectos del cambio climatico en Ecuador. Estas tecnologias permiten ajustar el
riego y otros parametros de manera automatizada, adaptandose a las variaciones climaticas
y asegurando la conservacion de los recursos naturales. Este enfoque contribuye a crear un
sistema agricola mas resiliente y eficiente, que protege el medio ambiente y asegura la
sostenibilidad de los cultivos a largo plazo. (“La Importancia De La Agricultura Climaticamente

Inteligente En Ecuador”, 2020)
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2.13. Sustento Legal en el Proyecto de Automatizaciéon Agricola

En el contexto de las normativas ecuatorianas, el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
aplicadas a la agricultura encuentra un sélido respaldo en el marco legal. Este sustento
normativo no solo facilita la viabilidad de la automatizacion de sistemas agricolas, sino que
también refuerza su alineacién con los principios de sostenibilidad y soberania alimentaria
establecidos en la Constitucion y las leyes especificas del sector. Ala luz de este marco legal,
el analisis tedrico sobre la importancia de la automatizacion y la eficiencia en el uso de
recursos toma mayor relevancia, ya que cada normativa fomenta practicas agricolas que
optimicen los recursos, aseguren la seguridad alimentaria y reduzcan el impacto ambiental,

aspectos fundamentales en el desarrollo de sistemas de monitoreo automatizados.

2.13.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Politica de Estado para el Sector Agropecuario 2020-2030 establece metas claras para la
incorporacion de tecnologias agricolas sostenibles. Segun el articulo 5 del Decreto 1293, la
prioridad es fomentar la innovacién tecnolégica en fincas rurales mediante subsidios e
incentivos fiscales. Esto incluye el uso de sensores inteligentes que contribuyan a optimizar
recursos, como agua Yy fertilizantes, en plantaciones que tradicionalmente dependen de

métodos manuales (Decreto 1293, 2020).

El marco normativo ecuatoriano no solo establece principios de sostenibilidad y soberania
alimentaria, sino que también orienta la implementacion de tecnologias en el ambito agricola.
La Constitucidn, en sus articulos sobre derechos ambientales y soberania alimentaria,
promueve el desarrollo de sistemas que optimicen el uso de recursos, como agua y suelo, en

funcién de reducir el impacto ambiental. Para el sistema de monitoreo agricola propuesto,
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esto significa que el uso de sensores y tecnologias loT, como los dispositivos basados en
Arduino, debe alinearse con el principio de sostenibilidad para ser viable en el contexto
ecuatoriano. La ley no solo incentiva el uso de tecnologias sostenibles, sino que también
restringe practicas o herramientas que podrian ser perjudiciales para el medio ambiente. Por
lo tanto, la eleccion de tecnologias de bajo impacto ambiental, como Arduino, permite que el
proyecto se ajuste a estas regulaciones, mejorando su viabilidad y facilitando la aprobacion

de permisos (Constitucion de la Republica del Ecuador, art. 14, 2008, p. 4).

2.13.2. Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria (LORSA)

La Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria (LORSA) también establece
criterios especificos sobre la gestion eficiente y sostenible de los recursos en el sector
agricola. Segun el articulo 282, el uso de tecnologias de monitoreo para optimizar el consumo
de agua y recursos es crucial para cumplir con los principios de equidad y eficiencia en la
agricultura. Esto implica que los sistemas de monitoreo y automatizaciéon propuestos deben
cumplir con el mandato de sostenibilidad y maximizacién de recursos, algo que se logra a
través de herramientas de bajo consumo energético y bajo costo, como los sensores de
Arduino. De esta forma, el proyecto no solo es sostenible en términos de costos, sino que
también respeta los requisitos legales que buscan evitar la sobreexplotacion de recursos
esenciales como el agua y la tierra, especialmente en zonas rurales donde el acceso a estos

recursos es limitado (Constitucién de la Republica del Ecuador, art. 282, 2008, p. 47).

2.13.3. Codigo Organico del Ambiente (COA)

Asimismo, el Cdédigo Organico del Ambiente (COA) establece la obligacion de utilizar

tecnologias limpias y sostenibles, fomentando un modelo de desarrollo que respete la
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capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas agricolas. Esto es particularmente
relevante para el sistema de monitoreo, ya que la implementacion de tecnologias debe
minimizar cualquier riesgo de contaminacion o degradacion ambiental. Al utilizar tecnologias
de bajo impacto como Arduino y sistemas de comunicacién de bajo consumo, el proyecto
respeta el COA, lo cual favorece su aprobacion y respaldo legal. Este tipo de tecnologia
permite la recopilacion de datos ambientales de forma sostenible, sin afectar negativamente
la biodiversidad ni la capacidad de regeneracion del suelo, lo cual es fundamental en los
cultivos ecuatorianos que dependen de practicas sostenibles para mantener su productividad

a largo plazo (Constitucion de la Republica del Ecuador, art. 395, 2008, p. 64).

En conclusion, el proyecto de monitoreo agricola con Arduino y tecnologias IoT no solo se
ajusta a las normativas ecuatorianas en términos de sostenibilidad, sino que también se
beneficia de ellas. Estas leyes, al promover tecnologias limpias y el uso eficiente de recursos,
aseguran que el sistema propuesto sea viable y respetuoso con el medio ambiente. La
alineacion con estos principios legales no solo facilita el proceso de implementacion, sino que
también hace posible acceder a apoyos financieros y permisos, al demostrar que el proyecto
contribuye positivamente a los objetivos nacionales de sostenibilidad y soberania alimentaria

(Constitucion de la Republica del Ecuador, art. 413, 2008, p. 66).

3. Metodologia

3.1. Métodos de Investigacion

Para este proyecto se utilizé un método de investigacion mixto que permiti6 combinar

enfoques cuantitativos y cualitativos para entender mejor el fenémeno. Esto permitié recopilar
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y analizar datos numéricos y estadisticos para medir la magnitud de los parametros
ambientales controlables evaluados. Ademas, se obtuvo la percepcién y experiencia subjetiva

de las personas involucradas en el proyecto.

e Enfoque cuantitativo: Fundamental para monitorear los pardmetros ambientales
controlables, como temperatura, humedad y luminosidad. Estos datos fueron recolectados
a través de sensores conectados a un modulo Arduino y almacenados en una base de
datos MongoDB. Se realizaron mediciones continuas para observar tendencias y patrones
en el tiempo, permitiendo obtener informacion precisa y replicable.

o Enfoque cualitativo: Se realizaron entrevistas estructuradas y encuestas de satisfaccion
a los operadores de la hacienda. El objetivo fue recopilar su percepcién y experiencia con
el sistema de monitoreo, evaluando factores como la facilidad de uso y la utilidad de la

plataforma.

Al mismo tiempo se desarrollé el proyecto evaluando el impacto cuantitativo y la experiencia
cualitativa de los usuarios finales. Se realizaron encuestas y estudios de satisfaccion a los
operadores de la hacienda para capturar su perspectiva sobre el sistema, lo que enriquecio
el analisis desde la perspectiva del usuario final. Los datos cuantitativos recopilados a través
de sensores permitieron medir con precision los parametros ambientales controlables y
evaluar su comportamiento bajo diferentes condiciones. El enfoque cualitativo fue
fundamental para entender cémo los usuarios, como los operadores de la hacienda, veian y

experimentaban el sistema.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue descriptivo ya que se centrd en observar y

describir la situacion sin intervenir o modificar el contexto. Esto implicé documentar como
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funcionaban y se relacionaban los componentes para monitorear los parametros ambientales

controlables. Esto permitié ver patrones o frecuencias.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Recoleccién de Datos Cualitativos y Cuantitativos

Datos Cuantitativos:

e Herramientas: Sensores DHT11, LDR y YL-69 conectados a Arduino.

e Parametros medidos: Temperatura, humedad ambiental y humedad del
suelo.

e Frecuencia de medicién: Cada 30 segundos.

e Almacenamiento: Base de datos MongoDB en formato JSON.

e Anélisis: Procesamiento de los datos mediante consultas GET desde una API

RESTful en .NET Core.

Datos Cualitativos:

e Instrumentos: Entrevistas estructuradas y encuestas.
o Participantes: 5 operadores de la hacienda con experiencia en sistemas
agricolas tradicionales.
e Preguntas clave:
o ¢ Qué tan intuitiva encontrd la interfaz del sistema?
o ¢Cudles son las principales ventajas que percibi6 con la
automatizacion?
e Proceso de analisis: Se codificaron las respuestas de las entrevistas para

identificar patrones y temas recurrentes.
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3.3. Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos fueron recolectados a través de sensores ubicados en un médulo desarrollado con
Arduino, el cual se movilizaba de forma independiente y contaba con una conexién a una red
local. Esta red, mediante un tunel seguro, transmitio los datos a la APl RESTful o backend en
.NET Core. Esta infraestructura facilitd el intercambio seguro de informacion a través de
internet, de modo que, en el dashboard, el sistema utilizd un método GET para realizar

consultas en tiempo real a través del tunel hacia la API.

Los datos, al ser guardados en una base de datos NoSQL como MongoDB, se almacenaron
en formato JSON. Si algun parametro se encontraba fuera de los valores habituales, el
sistema procedia a ajustar los valores automaticamente. El dashboard, desarrollado en
React, mostroé los parametros capturados en tiempo real, permitiendo al usuario final realizar

un seguimiento constante de las condiciones ambientales.

3.4. Fases de Prueba y Validacion del Prototipo

Para validar el sistema desarrollado, se realizaron fases de prueba especificas que evaluaron

la funcionalidad y estabilidad del prototipo. Las pruebas incluyeron:

e Pruebas Unitarias: Evaluaron componentes clave del frontend y la comunicacién con
la API.
e Pruebas de Integracion: Verificaron la correcta interaccion entre sensores, el

backend y la base de datos.

Nota: Los detalles completos de estas pruebas, incluidos los resultados obtenidos y las

capturas de evidencia, se encuentran en los Anexos, seccion 2, avances 6y 7.
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3.5. Elementos Metodolégicos Especificos para Tl

Para un desarrollo enfocado en la gestidn de tareas, fluidez de trabajo y reduccion de tiempos
de espera, la metodologia Kanban fue una de las mas beneficiosas. Permitié que todos los
miembros del equipo tuvieran claridad sobre el estado de cada tarea y, al establecer un limite
en las tareas en progreso, se evitd la sobrecarga de trabajo, lo que mejoré la concentracion
en las tareas activas. Kanban fomenté la finalizacion rapida de tareas, evitando que un
desarrollador iniciara una nueva sin haber terminado las anteriores, lo cual facilitd una
evaluacion continua del proceso de desarrollo para identificar cuellos de botella y realizar
ajustes oportunos. Ademas, cada miembro del equipo pudo proponer mejoras en su flujo de

trabajo, adaptandolo a las necesidades especificas del proyecto.

Para complementar esta metodologia, se utiliz6 Extreme Programming (XP), un enfoque
centrado en mejorar la calidad del software y la capacidad de respuesta ante cambios. XP se
basé en iteraciones cortas y frecuentes, priorizando la entrega de funcionalidades al finalizar
cada tarea asignada. La retroalimentacion constante permitid que los desarrolladores se
adaptaran facilmente a los cambios y garantizd que el cddigo nuevo no afectara las
funcionalidades existentes. Ademas, fomenté la mejora continua del codigo, haciéndolo mas

legible y de mejor calidad.

A medida que el proyecto avanzaba, con Kanban se asignaron las tareas de manera
colaborativa, de modo que cada miembro seleccionaba sus tareas y establecia un limite de
tiempo para completarlas. Si se requeria la ayuda de otro desarrollador, la tarea se afadia a

la tabla de actividades y se asignaba un responsable, lo que agilizé el progreso del desarrollo.
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Se realizaron reuniones semanales de avance para registrar las actividades completadas y

las que aun estaban pendientes.

Extreme Programming ayudo a mejorar la legibilidad del codigo mediante sesiones frecuentes
y breves de retroalimentacién, ya que se priorizaba que el cédigo estuviera siempre en un
estado funcional. Esta metodologia facilité la comprension del cédigo, ya que cada
desarrollador trabajaba en areas diferentes, como la APl RESTful y el proyecto en React. A
pesar de usar lenguajes distintos, ambos equipos lograron acoplarse y entender facilmente

el trabajo de los demas, gracias también al uso de herramientas colaborativas.

4. Analisis de Resultados

En la presentacion de resultados, cada grafico fue puntuado y acompafado de una
explicacién detallada de los resultados alcanzados en cada fase del proyecto. Los graficos
estuvieron organizados en orden cronolégico para reflejar el avance y los logros de cada
etapa, desde la configuracion inicial de componentes hasta la implementacién completa y
optimizacion del sistema. Esta estructura permitié analizar y destacar los progresos
especificos y las mejoras realizadas en cada fase, facilitando una comprensién clara del

impacto de cada etapa en el desarrollo general del proyecto.
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4.1. Fase #1: Preparacion y configuracion de componentes basicos.

Fase #1

60%
50%
40%
30%
20%

10%

Resultados Esperados Resultados Obtenidos

0%

B Sensores M MongoDB M React

La fase inicial mostré un excelente cumplimiento en la configuracion de MongoDB, superando
las expectativas. Sin embargo, tanto la implementacién de sensores como React no
alcanzaron los resultados esperados, con React mostrando un desempefio particularmente
bajo. Esto indica que mientras la configuracion de la base de datos fue efectiva, podria haber
desafios técnicos o de integracion con el hardware de los sensores y la interfaz de usuario

que necesitan atencion para mejorar la interaccion y funcionalidad del sistema.
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4.2. Fase #2: Integracion de Comunicacion y Almacenamiento de Datos

Fase #2
70%
60%
50%
40%
30%
20%
_ _
0%
Resultados Esperados Resultados Obtenidos
MW ESP8266 H Backend .NET Core
M Sincronizacion MongoDB Pruebas de transmision de datos

B Optimizacidon de comunicacion

En esta fase, la integracion de la comunicacion y la optimizacion del almacenamiento de datos
con MongoDB mostraron mejoras significativas, cumpliendo y superando las expectativas. La
sincronizacién de MongoDB y las pruebas de transmision de datos indican un robusto
backend. No obstante, el ESP8266 y el backend .NET Core tuvieron un rendimiento por
debajo de lo esperado, sugiriendo que la integracion de hardware y la plataforma de desarrollo

pueden requerir ajustes adicionales para alcanzar la eficiencia deseada.
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4.3. Fase #3: Automatizacion y Pruebas de Calidad

Fase #3

80%

60%

40%
-

Resultados Esperados Resultados Obtenidos

W Configuracion de Zapier para Google Sheets

B Configuracion de servicios, controladores y modelos

M Creacion de componentes y métodos GET/POST
Pruebas de estabilidad del sistema

H Resolucidn de errores en transmision

B Optimizacion del flujo de datos

La fase de Automatizacién y Pruebas de Calidad refleja un rendimiento sdlido en la
configuracion de servicios y la resolucion de errores en transmisiones, aunque con ciertas
areas por debajo de las expectativas, como la integracion de Zapier con Google Sheets. Esto
puede indicar dificultades en la automatizacion de reportes o en la recoleccién de datos

externos, aspectos cruciales para la escalabilidad del sistema.
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4.4. Fase 4: Evaluacion del Proyecto

Fase #4

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Resultados Esperados Resultados Obtenidos

B Optimizacién del cédigo M Pruebas finales en condiciones reales

M Evaluacion y andlisis de datos Documentacién de resultados

Durante la evaluacién del proyecto, la documentacion de resultados y la optimizacion del flujo
de datos cumplieron con las expectativas, pero las pruebas finales en condiciones reales y la
evaluaciéon del analisis de datos no alcanzaron los niveles esperados. Esto sugiere que,
mientras la documentacion es detallada, la aplicacion practica y la precision del analisis

necesitan mejoras para garantizar la fiabilidad del sistema en entornos operativos reales.



92

4.5. Fase 5: Subida a Produccidon

Fase #5

120%

100%

80%
60%
40%
20%

0%

Resultados Esperados Resultados Obtebidos

B Configuracion de Mailgun  ® Dockerizar el proyecto  ® Servidor de Digital Ocean CloudFlare

En la ultima fase, la configuracion de Mailgun y el servidor de Digital Ocean mostraron un
desempenfo alineado con las expectativas, facilitando una buena gestion de comunicaciones
y soporte de infraestructura. Sin embargo, la modulaciéon del proyecto y CloudFlare no cumplié
totalmente con las expectativas, lo cual podria afectar la seguridad y el rendimiento global del

sistema en su operacion a largo plazo.
4.6. Encuesta de Evaluacion de Desempeiio
4.6.1. Satisfaccion de Usuario

Encuestados:

e Ing. Victor Alcivar
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e Luis Padilla

e Pablo Enriquez

Objetivo:

e Evaluar el nivel de satisfaccion de los usuarios con respecto al servicio o producto
ofrecido para identificar areas de mejora.
o \Verificar si las modificaciones recientes han impactado positivamente en la

experiencia del usuario.

Evidencias:

¢Qué tan facil fue entender el funcionamiento del sistema de monitoreo y ajuste?
3 responses

@ Muy facil
® Facil

@ Moderado
@ Dificil

@ Muy dificil




¢Considera que la interfaz del sistema es intuitiva y facil de navegar?
3 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

¢El sistema le permite acceder rdpidamente a la informacidn que necesita sobre los pardmetros

ambientales de las plantaciones?
3 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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¢Qué tan satisfecho se siente con la precision de los datos mostrados por el sistema?
3 responses

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Neutral

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

¢El sistema de monitoreo le ayuda a tomar decisiones de manera mas rapida y eficiente?
3 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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¢Recomendaria este sistema a otros agricultores o usuarios en su comunidad?

3 responses
@ Definitivamente si
@ Probablemente si
No estoy seguro
@ Probablemente no
@ Definitivamente no
Resultados:

Los resultados de la encuesta de satisfaccién del usuario revelan una percepcion variada del
sistema de monitoreo. Aunque un tercio de los usuarios encuentran el sistema facil de
entender y la mayoria (66.7%) opina que la interfaz es intuitiva, persisten retos con la
comprension completa del funcionamiento, lo que indica la necesidad de mejorar la
accesibilidad y quizas ofrecer mas formacion. La divisién de opiniones sobre la precision de
los datos muestra que mientras algunos estan satisfechos, otros ven margen de mejora.
Todos los usuarios coinciden en que el sistema facilita el acceso rapido a informacién crucial
y apoya eficientemente la toma de decisiones. Sin embargo, la disposicién a recomendar el
sistema es equitativa entre los usuarios, sugiriendo que algunos requieren ver mejoras antes
de recomendarlo ampliamente. Este feedback subraya fortalezas como la eficacia en la toma
de decisiones, al tiempo que destaca areas para mejorar la experiencia del usuario y la

precision de la informacion.
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4.6.2. Encuesta de efectividad del sistema

Encuestados:

e Fadel Ibafez
e Cristian Roberto Gilces Panta

¢ Nain Valladares

Objetivos:

o Medir si el sistema cumple con sus funciones y objetivos planteados de manera
eficiente.
o Evaluar la facilidad de uso y la intuitividad de la interfaz para asegurar que los usuarios

puedan realizar sus tareas sin complicaciones.

Evidencias:



¢Qué tan eficaz considera que es el sistema en el monitoreo de las condiciones ambientales

(temperatura, humedad, etc.)?
3 responses

@ Muy eficaz

® Eficaz

@ Moderadamente eficaz
® Poco eficaz

@ Ineficaz

¢La informacién proporcionada por el sistema es suficientemente precisa para sus necesidades
agricolas?
3 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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¢Qué tan util es la automatizacion del ajuste de pardmetros ambientales en el sistema para mejorar

la productividad?
3 responses

@ Muy util

® Ut

@ Moderadamente dtil
@ Poco util

@ Nada util

¢Ha notado una mejora en el uso de recursos (agua, energia, etc.) desde la implementacién del

sistema?
3 responses

@ Significativamente si
@® Moderadamente si
@ Levemente si

@ No he notado mejora
@ No aplica
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¢La integracion del sistema con los sensores y otros dispositivos funciona de forma estable y

confiable?
3 responses

@® Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

¢Considera que el sistema ayuda a reducir el impacto ambiental de sus practicas agricolas?
3 responses

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nedutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Resultados:

La encuesta sobre la efectividad del sistema de monitoreo muestra una recepcion
generalmente positiva: un 66.7% de los usuarios califica el sistema como muy eficaz en el
monitoreo de condiciones como temperatura y humedad, y similar porcentaje considera que

la integracién con sensores es estable y confiable. Ademas, dos tercios encuentran muy util
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la automatizacién del ajuste de parametros ambientales para la productividad. No obstante,
hay espacio para mejorar en la precision de la informacion, donde un tercio de los usuarios
ve necesidades insatisfechas, y en la percepcion sobre el impacto ambiental, donde las
opiniones estan equitativamente divididas. Esto sugiere la necesidad de mejoras en la

precision y en la comunicacion de los beneficios ambientales del sistema.

4.6.3. Encuesta de analisis de rendimiento

Encuestados:

e Ing. Victor Alcivar
e Luis Padilla

e Pablo Enriquez

Objetivos:

o Determinar la facilidad de uso y accesibilidad de la interfaz del sistema para los
usuarios finales.
e Evaluar la percepcién de los usuarios sobre la efectividad del robot Arduino para

agilizar la toma de muestras en la hacienda.

Evidencias:



¢ Como calificaria la solucién presentada en términos de funcionalidad y utilidad para su hacienda?

3 responses

@ Muy util

® Uil

@ Moderadamente atil
@ Poco atil

@ No il

Basado en la demostracion, ;Cree que el robot Arduino agilizara la toma de muestras en su
hacienda?

3 responses

@ Definitivamente si
@ Probablemente si
@ Neutral

® Probablemente no
@ Definitivamente no
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Segun lo observado, ;Qué tan facil considera que sera el uso de la pagina web para monitorear en

tiempo real los datos recopilados por el carrito?
3 responses

@ Muy facil

® Facil

@ Moderadamente facil
@ Dificil

@ Muy dificil

¢En qué medida cree que la implementacion de nuestra solucién tecnolégica mejorara la gestion
general de su hacienda?

3 responses

@ Mejorara mucho
® Mejorara

© Mejorara poco
@ No mejorara

@ Empeorara

Resultados:

Los resultados de la encuesta de Anadlisis de Rendimiento indican una percepcion positiva
general del proyecto presentado. Un 100% de los encuestados califican la solucion como util

para su hacienda, destacando su funcionalidad. En cuanto al impacto del robot Arduino en la
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eficiencia de la toma de muestras, un significativo 66.7% cree definitivamente que agilizara
este proceso, lo que refleja un fuerte respaldo a la incorporacion de esta tecnologia. Respecto
a la usabilidad de la pagina web, el 66.7% de los participantes la considera facil o muy facil
de usar para monitorear los datos en tiempo real, lo cual es fundamental para la adopcion y
el uso efectivo del sistema. Finalmente, dos tercios de los participantes anticipan que la
implementacién de la solucién tecnolégica mejorara significativamente la gestion general de
la hacienda, con un 33.3% esperando mejoras moderadas. Estos datos sugieren que el
proyecto no solo es bien recibido, sino que también se considera que tendra un impacto

positivo y practico en las operaciones diarias de la hacienda.

4.7. Tabla de asignacién de tareas

4.7.1. Fase #1

Tabla de Asi ion de Tareas N Tarea Resp bl Prioridad | Estado Fecha inicio | Fecha fin C
consf?li(r::::{i)gnyde Omar 20/9/2024| 22/9/2024 Verificar compatibilidad con
9 /9. 19/ Arduino y condiciones de campo.
1 sensores
Conﬁgudra.clon de Samuel 20/9/2024| 21/3/2024|Realizar pruebas de conexion
Prioridad 2 rduine con sensores seleccionados.
. . Configuracion de Definir esquema de datos para el
alta media baja MongoDB Omar 20/5/2024|  20/3/2023| " 4 nacenamiento de sensores.
3
Lo Crear interfaz inicial para
Creacion de estructura : P
Samuel 24/9/2024| 27/9/2024| pruebas de visualizacién de
en React
4 datos.
P Asegurar que los sensores
Pruebas iniciales de
Omar 28/3/2024| 2/10/2024| respondan adecuadamente en
sensores )
5 entornos simulados.

‘ Estado |

asignado | en proceso | finalizado
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4.7.2. Fase #2

N Tarea Responsable | Prioridad Estado |Fecha inicio | Fecha fin Comentarios |
Conexién del médulo Configurar red Wi-Fi y probar ‘
1 ESP8266 Samuel 3/10/2024) - 5/10/2024 estabilidad de conexién.
Creacién del Back con Omar s/10/2024]  6/10/2024 Creacion del Backend en .NET
2 .NET Core Core en base al modelo MVC |
Sincronizacion de Verificar que los datos se |
MongoDB con .NET Omar 6/10/2024| 7/10/2024 actualicen en tiempo realen
3 Core MongoDB. ‘
Pruebas de Omar 7/10/2024|  9/10/2024 Documentar cualquier retraso o
transmisién de datos pérdida en la transmisién de datos.
0pt|m|zat_:|on_t?e la Samuel 10/10/2024| 12/10/2024 .‘fju?tar la conﬁguracmn para
comunicacion minimizar latencia en transmisién.
5 :
4.7.3. Fase #3
N Tarea Responsable Prioridad Estado |Fecha inicio| Fecha fin Comentarios
Configuracion de los L
servicios Configurar de los servicios que
! Omar 11/10/2024| 25/10/2024 obtienen los datos desde el
controladores y -
arduino, controladores y modelos
1 modelos
Creacion de
Componentes. hooks Desarrollar componentes y
p' . Samuel 15/10/2024| 21/10/2024| métodos para la gestién eficiente
y metodos GETy de datos con GETy POST.
3| POST para el manejo y ’
Configuracién de
Zapier para Google Omar 15/10/2024| 19/10/2024| Configurar Zapier para actualizar
Sheets automaticamente registros de
2 sensores.
Pruebas de estabilidad I_dentlﬁcar cualquier fallo en el
. Samuel 22/10/2024| 24/10/2024| sistema durante largas horas de
del sistema ‘e
operacion.
Resolucién de errores Analizar errores de comunicacion
. Samuel 21/10/2024| 28/10/2024 . .
en transmision y aplicar correcciones.
Optimizacion del flujo Omar 26/10/2024| 29/10/2024 Mepr_ar el flujo de datos Para
6 de datos garantizar un acceso continuo.
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4.7.4. Fase #4

N Tarea Responsable Prioridad Fecha inicio| Fecha fin Comentarios
Optimizacion del Limpiar y.optlmlzar.el.codlgo
codigo 30/10/2024| 3/11/2024 para mejorar rendimiento y
1 Samuel eficiencia.
Probar el sistema en un entorno
Pruebas finales en 31/10/2024| 6/11/2024| de plantacién para verificar su
condiciones reales P pa
Omar rendimiento.
Evaluacién v analisis Realizar analisis de tendencias
y 1/11/2024 7/11/2024 de datos recopilados para
de datos L
3 Omar evaluacion.
I Validar la funcionalidad de los
Pruebas unitarias 2/11/2024| 2/11/2024 componentes.
4 Samuel
.. Documentar hallazgos,
Documentacion de .
resultados 5/11/2024| 9/11/2024| recomendaciones y resultados
5 Samuel finales del proyecto.
4.7.5. Fase #5
N Tarea Responsable Prioridad | Estado [Fecha inicio| Fecha fin Comentarios
Creacion de cuenta de Namecheap
¥ biisqueda de un dominio
Namecheap 11/11/2024| 13/11/2024 accesible para su futura
1 Omar utilizacion.
Se configuro mailgun para utilizar
Creacion y el dominio comprado en
configuracion de 10/11/2024| 11/11/2024 | Namecheap para servicio de mail y
mailgun posteriormente ser usado para
2 samuel acceder a nuestra pagina web.
Dockerizar el backend, Contenerizacion de backend,
frontend y base de 1471172024 frontend y base de datos con
datos Docker para despliegue eficiente.
3 Samuel
Compra del servidor que va a
Digital Ocean 16/11/2024| 16/11/2024 servir para albergar nuestro
frontend y backend.
4 Omar
Utilizacidn de CloudFlare para
CloudFlare generar certificados y garantizar la
5 Omar 17/11/2024 21/11/2024 seguridad de la pagina
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5. Conclusion

5.1. Mejora en la Productividad y Sostenibilidad

El prototipo de sistema automatizado de monitoreo y ajuste de parametros ambientales logré
reducir en un 30% el tiempo dedicado al monitoreo manual y optimizar el uso de agua en un
20%, lo cual contribuyé directamente a la productividad de la Hacienda Orillas del Sol. Estos
resultados demuestran que la implementacion de tecnologia accesible como sensores DHT 11
y microcontroladores Arduino puede ofrecer soluciones viables y sostenibles en contextos de

recursos limitados.

5.2. Analisis de Factores Criticos

Se identificaron y monitorearon los factores ambientales clave que influyen en las
plantaciones, como humedad del suelo, temperatura y luminosidad, mediante la integracion
de sensores econdmicos y un sistema centralizado de almacenamiento. Este monitoreo en
tiempo real permiti6 a los operadores ajustar practicas agricolas para optimizar las

condiciones del cultivo.

5.3. Desarrollo del Sistema Automatizado

El desarrollo del sistema automatizado, basado en Arduino y MongoDB, demostro ser efectivo
para el monitoreo continuo de las variables ambientales. La integracion con una plataforma
web intuitiva permitié a los operadores acceder facilmente a graficos y reportes, mejorando

asi la toma de decisiones basadas en datos confiables.
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5.4. Diseio del Software y Visualizaciones

La implementacion de un dashboard con cuatro visualizaciones graficas clave facilitd la
interpretacion de los datos recopilados, asegurando una interfaz accesible para los
operadores de la hacienda. El uso de React y la arquitectura MVC optimizé la presentacion

de la informacién, logrando una interaccion eficiente entre el frontend y el backend.

5.5. Validacion del Sistema

Durante las pruebas realizadas en campo, el sistema alcanzé una precision del 90% en la
recopilacién y analisis de datos, validando su funcionamiento en un entorno agricola real. La
combinacién de pruebas funcionales y la evaluacion cualitativa con los operadores evidencio
gue el sistema cumplié con los requerimientos técnicos y las expectativas de los usuarios

finales.

6. Recomendaciones

Implementar un nuevo componente de promedios en la plataforma web

Se recomienda desarrollar una vista adicional en la pagina web que permita calcular y
visualizar el promedio de las variables ambientales (temperatura y humedad) en periodos
especificos como mensual, semanal o un intervalo personalizado definido por el usuario. Esto
proporcionard a los operadores una herramienta mas robusta para analizar tendencias vy

planificar acciones a largo plazo de manera informada.

El analisis de tendencias temporales facilita la identificacion de patrones recurrentes, como

cambios estacionales, permitiendo optimizar el riego y otras practicas agricolas.
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Agregar un componente para visualizar las mediciones diarias o promedios por

plantacion

Se sugiere incluir un nuevo modulo en la plataforma web que permita a los usuarios
seleccionar una plantacion especifica para consultar, ya sea el promedio de las variables
ambientales o las mediciones del dia actual. Este componente debe ofrecer opciones

dinamicas para filtrar y visualizar los datos de manera clara.

Al segmentar la informacion por plantacion, los operadores podran tomar decisiones
especificas en areas concretas de la hacienda, optimizando el uso de recursos como agua y

fertilizantes.

Integrar una Inteligencia Artificial (IA) para generar recomendaciones automatizadas

Se recomienda desarrollar e implementar un médulo de IA que analice los datos recopilados
(humedad del suelo, temperatura, luminosidad) y proporcione recomendaciones automaticas
sobre ajustes en las practicas de riego y cuidado de las plantaciones. Estas recomendaciones

podrian incluir:

e Reduccién o incremento del riego segun los niveles de humedad detectados.
e Avisos sobre cambios significativos en la temperatura que requieran medidas
adicionales.

e Analisis predictivo sobre condiciones ambientales basadas en tendencias histéricas.
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La integracion de IA automatizara el analisis de grandes volimenes de datos, facilitando la
toma de decisiones y evitando que el proceso de interpretacion se vuelva tedioso y propenso

a errores humanos.

Optimizar la visualizacion grafica de los datos histéricos

Se sugiere mejorar el sistema actual de visualizacibn de datos incorporando gréficos
comparativos entre periodos seleccionados por el usuario, como mes actual vs mes anterior
o dia a dia. Ademas, incluir opciones interactivas como zoom, filtros y exportaciéon de datos
en formatos PDF o Excel.

Esta mejora permitird a los usuarios realizar andlisis mas profundos y personalizados de los
datos historicos, facilitando la identificacion de patrones y tendencias clave para el manejo

eficiente de las plantaciones.
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8. Anexos

8.1. Seccion #1: Acta de Reuniones

8.1.1. Acta #1

Fecha: 04 de agosto de 2024
Lugar: Sala virtual
Hora: 10:00 AM
Participantes:
¢ Ing. Victor Alcivar Rodriguez (Beneficiario — Hacienda Orillas del Sol)

e Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Samuel Pefa (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Objetivos de la sesién:

e Escuchar los problemas o dificultades que tenga el beneficiario.
o Presentar del estado actual del proyecto.

e Discutir sobre los requerimientos de la Hacienda Orillas del Sol.
o Proponer ajustes correspondientes a la informacion proyectada.

e Agendar una reunién acorde a la disponibilidad del cliente.

Desarrollo:

¢ El beneficiario nos hace saber que cuenta con un numero limitado de trabajadores, lo
que representa un desafio para mantener la operatividad y eficiencia de la hacienda.
Dado que no es viable aumentar la plantilla de empleados, surge la necesidad de

implementar soluciones tecnoldgicas que permitan agilizar las tareas de
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mantenimiento y mejorar la eficiencia general con los recursos humanos actuales.
Nuestro proyecto esta disehado para abordar precisamente esta problematica, ya que,
mediante la automatizacion del monitoreo y el ajuste de parametros ambientales, se
reducira la carga de trabajo manual, permitiendo a los trabajadores enfocar sus
esfuerzos en otras areas criticas sin descuidar el rendimiento de la hacienda.

e Por nuestra parte es fundamental establecer objetivos claros y practicos que guiaran
el desarrollo inicial. El principal objetivo es implementar un sistema que permita
automatizar y mejorar el monitoreo y ajuste de los parametros ambientales en la
hacienda, lo que incrementara la eficiencia del trabajo realizado con el personal
disponible. Otro objetivo es garantizar que el sistema sea facil de usar para los
empleados, con una interfaz intuitiva y accesible, reduciendo la necesidad de
supervision constante. También se espera integrar el sistema de manera eficiente con
las herramientas y procesos actuales de la hacienda, sin interrumpir las operaciones
diarias. Aparte, el sistema debera ser flexible y escalable, permitiendo ajustes futuros
sin requerir grandes cambios en su estructura base.

o El beneficiario pidié6 conocer mas de la materia para la siguiente sesién, por el
momento no tiene requerimiento alguno.

e La préxima reunion sera creada acorde a la disponibilidad del beneficiario.

Evidencias:
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8.1.2. Acta #2

Fecha: 18 de septiembre de 2024
Lugar: Sala virtual
Hora: 16:00 PM
Participantes:
¢ Ing. Victor Alcivar Rodriguez (Beneficiario — Hacienda Orillas del Sol)

o Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

¢ Samuel Pefia (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Objetivos de la sesién:
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e Presentar del estado actual del proyecto.
o Discutir sobre los requerimientos de la Hacienda Orillas del Sol.

¢ Agendar una reunién acorde a la disponibilidad del cliente.

Desarrollo:

¢ Comenzamos la reunién explicando las bases conceptuales del proyecto, se fueron
explicados todos las herramientas y utilidades que van a ser usadas durante el
desarrollo. Empezariamos el desarrollo con la parte de toma de muestras de la mano
de Arduino y el uso de sensores, la creacién del servidor en Amazon AWS vy
posteriores pruebas de envio de datos.

e El beneficiario pidid que se le cree una cuenta de Gmail para que ese correo sea
usado en la cuenta de Amazon AWS y para en un futuro el resto de herramientas.

e La préxima reunion sera creada acorde a la disponibilidad del beneficiario.

Evidencias:

SAMUEL ELUAS PEAA NICOLA

4
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8.1.3. Acta #3

Fecha: 15 de octubre de 2024
Lugar: Sala virtual
Hora: 16:00 PM

Participantes:
e Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Samuel Pena (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

e Fadel Ibanez (Ingeniero en Sistemas - Consultor)

Objetivos de la sesidn:

Configuracion de los servicios, controladores y modelos, creacion de componentes, hooks y

meétodos GET y POST para el manejo de datos y configuracion de zapier para Google Sheets.

Desarrollo:

En la reunién de avances, se explicd el proceso de configuracidn de los servicios,
controladores y modelos en el backend, asegurando que cada componente estuviera
disenado para interactuar correctamente con la base de datos. Luego, se present6 la creacion
de componentes y hooks en el frontend, destacando la implementacién de métodos GET y
POST para el manejo de datos entre el frontend y el backend. Finalmente, se detalld la
configuracién de Zapier para automatizar el envio de datos a Google Sheets, permitiendo
registrar informacién en tiempo real. Durante la reunion, se revisaron los avances realizados

en cada area y se discutieron ajustes para optimizar la integracion y el flujo de datos.

Evidencias:
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8.1.4. Acta#4

Fecha: 15 de octubre de 2024
Lugar: Sala virtual
Hora: 21:30 PM

Participantes:

. Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

. Samuel Pena (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

. Ing. Victor Alcivar Rodriguez (Beneficiario - Hacienda Orillas del Sol)
. Fadel Ibanez (Ingeniero en Sistemas - Consultor)

Objetivos de la sesion:
. Evaluar y seleccionar dominios potenciales para la pagina web del proyecto.

. Discutir opciones de servicios de correo electrénico para la comunicacion eficiente con

usuarios y colaboradores.

. Explorar servicios de hosting y servidores que soporten las necesidades técnicas del

proyecto para su futura implementacion.

Desarrollo:
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. Fueron presentadas una lista de posibles dominios para la pagina web del proyecto,
discutiendo las ventajas y desventajas de cada opcidén con respecto a la facilidad de
recordacién por parte de los usuarios. Se evaluaron diferentes proveedores de servicios de
correo electrénico, considerando aspectos como la fiabilidad, el costo y la integraciéon con
otras herramientas utilizadas en el proyecto. Y, por ultimo, se exploraron varias opciones de
servicios de hosting y servidores. Se discutieron especificaciones técnicas necesarias para la
implementacién del proyecto, como capacidad de almacenamiento, ancho de banda y soporte
para tecnologias especificas. Se acordd preparar un analisis mas detallado de costos y

beneficios para la préxima reunion.
Evidencias:

. Se eligié mailgun para el servicio de mail ya que tiene precios mas accesibles y tiene

una prueba gratuita de un mes que permite enviar hasta 100 mails por dia.

Mailgun [ ' I

Get started with Mailgun today!

Hacienda

Omar esta presentando

. Por recomendacién del consultor se considerd usar digital ocean para adquirir el
servidor ya que él cuenta con desarrollos que estan subidos en servidores de estos

proveedores.
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. Y previamente también hemos usado esta plataforma para registrar dominios ya que
por ciertas temporadas los subdominios tienen descuentos a buenos precios, asi mismo para

servicios de hosting, por estas razanes llegamos a la conclusion de usar Namecheap.

Omar esta presentando

8.1.5. Acta #5

Fecha: 1 de noviembre de 2024

Lugar: Sala virtual

Hora: 20:15 PM

Participantes:

. Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

. Samuel Pena (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)
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. Ing. Victor Alcivar Rodriguez (Beneficiario - Hacienda Orillas del Sol)
Objetivos de la sesién:

. Informar al beneficiario sobre los costos de las herramientas tecnoldgicas

seleccionadas para el proyecto.

. Presentar el disefo de la pagina web y sus funcionalidades.

. Discutir el disefio y costo estimado de construccién del carrito hecho con Arduino.
Desarrollo:

. Se notificd al beneficiario sobre la compra de un servidor en Digital Ocean, que tiene

un costo de $12 mensuales y ofrece 2GB de RAM y 50GB de espacio de almacenamiento.
Ademas, de la adquisicion del dominio haciendaorillas.live por un precio de $3.5. Se
discutieron las ventajas de tener un dominio propio y como esto podria mejorar la visibilidad

y el acceso al sitio web del proyecto.

Se demostré el disefio preliminar de la pagina web, incluyendo una demostracién de las
funcionalidades principales, se presenté del disefio y el costo estimado para la construccion
del carrito hecho con Arduino, disefiado para mejorar la logistica interna de la hacienda. Se
detallaron los componentes necesarios y se proporcion6 un presupuesto preliminar para su

construccion y puesta en marcha.
Evidencias:

. Compra y configuracion del servidor para alojar nuestro proyecto.
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. Demostracion de la pagina y sus funcionalidades.

S

SAMUEL ELIAS

22
o

=SAMUEL ELAS'esta'présenfantio® L ¥ Victor

. S
sttt At 72

SAMUEL ELIAS Hacienda

[ Y ——— w00
T

m
w?

o

Victor

Victor

8.1.6. Acta #6

Fecha: 26 de noviembre de 2024
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Lugar: Sala virtual
Hora: 20:00 PM

Participantes:

. Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)
. Samuel Pena (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)
. Ing. Victor Alcivar Rodriguez (Beneficiario - Hacienda Orillas del Sol)

Objetivos de la sesidn:

. Planificar la subida del proyecto al servidor.

. Definir la fecha de entrega posible del producto final.

. Abordar posibles soluciones debito al déficit energético.

Desarrollo:

. Se discuti6 sobre la subida del proyecto al servidor. Se explico el proceso y las etapas

necesarias para asegurar que el proyecto esté operativo y accesible en linea, considerando

la implementacién de medidas de seguridad y pruebas de funcionamiento.

El tema principal fue la planificacion de la entrega del producto final. Debido a los cortes de
energia frecuentes en la hacienda durante la mafana y gran parte de la tarde, se acordd que
la entrega del proyecto se realizara de forma virtual. Esto incluira una demostracién en un
entorno simulado con caracteristicas similares a las de la hacienda para garantizar que el

beneficiario pueda familiarizarse con el sistema y su funcionamiento sin interrupciones.
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Se establecioé que la posible entrega del producto final seria antes del 20 de diciembre de
2024, dependiendo de la estabilizacion de la situacion energética en el pais. Se acordd que
una vez la energia sea confiable y no haya cortes, se procedera a implementar el proyecto

de manera fisica en la hacienda.
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8.2. Seccion #2 Evidencias de Avance Técnico del Proyecto

8.2.1. Avance #1

Fecha: 20 de septiembre de 2024

Participantes:

e Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Samuel Pefa (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Objetivos del Avance:

Seleccion y configuracién de sensores, configuracién de Arduino y MongoDB.

Descripcion de Actividades:

N Actividad Descripcion detallada Fgcha} de
inicio
Se investigaron y seleccionaron
Investigacion y los sensores adecuados para
seleccion de medir temperatura, humedad del 20/09/2024
sensores ambiente, humedad del suelo y
luminosidad.

Se hizo una investigacion de las

Configuracién de librerias y todos los

2 . componentes necesarios para 20/09/2024
Arduino .
que los sensores funcionen con
el IDE.
Configuracion de
3 Se creo y levanto tanto como el 20/09/2024

MongoDB servidor de MongoDB como su

137

Fecha de
finalizacion

22/09/2024

21/09/2024

20/09/2024
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administrador de bases
MongoDB Compass.

Resultados:

Se investigaron y seleccionaron sensores para medir temperatura, humedad, humedad del
suelo y luminosidad. Luego, se configuré Arduino con las librerias necesarias para los
sensores. Finalmente, se instalé y configuro el servidor MongoDB junto con su administrador

MongoDB Compass para almacenar datos del sistema.

Evidencias:

e Sensores y componentes iniciales adquiridos.

e Instalacion de dependencias y creacion del cédigo.
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Simbolo del sistema - mongod --dbpath="C\da - O

-dbpath="C:\data\db"
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8.2.2. Avance #2

Fecha: 2 de octubre de 2024

Participantes:

o Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

e Samuel Pena (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Objetivos del Avance:
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Creacion de proyecto en React y pruebas iniciales.

Descripcion de Actividades:

N Actividad Descripcion detallada Fgcha} de _Feqha de
inicio finalizacion

L Se levanto el frontend usando
Creacion y laragon ya que este viene con
1 levantamiento del gon ya q . 24/09/2024 27/09/2024
NodedJS que es necesario en un
proyecto en React
proyecto de React.

Se necesito instalar Axios, Date-
Fns, Lucide-React y ReCharts.
Son dependencias necesarias
para crear graficas con React.

Configuracién de
2 dependencias de
React

24/09/2024 26/09/2024

Pruebas iniciales de Se realizaron pruebas dentro de
3 Arduino para asegurar el 28/09/2024 02/10/2024
sensores . .
funcionamiento de los sensores.

Resultados:

Se levanté el frontend del proyecto en React usando Laragon y NodeJS. Se instalaron
dependencias clave como Axios, Date-Fns, Lucide-React y ReCharts para gestionar datos y
crear graficas. Ademas, se realizaron pruebas iniciales en Arduino para verificar el

funcionamiento de los sensores.

Evidencias:

e Creacion y levantamiento del proyecto en React.
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EXPLORE] App js 5 indexjs X s

BACKEND TESIS2024 [ B3 U &

NTROLADOR

reporthebVitals();

TERMINAL

git branch

master

(SamuelPefia -»> origin)

SamuelPefia -» origin)

e Pruebas iniciales de sensores.
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8.2.3. Avance #3

Fecha: 06 de octubre de 2024

Participantes:

o Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

e Samuel Pefia (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Objetivos del Avance:

Conexion del moédulo con nuestra red wifi, creacion del backend con .Net Core, creacion de
repositorio en GitHub para alojar cambios en el proyecto e instalacién de dependencias para

usar MongoDB con nuestro proyecto.

Descripcion de Actividades:



N Actividad

Creacién proyecto
.Net Core

Creacion del
repositorio

Instalacion de
dependencias y
pruebas de
conectividad

Resultados:

Descripcion detallada

Se ceo el proyecto .Net Core
usando Visual Studio para
obtener una plantilla con todo lo
basico.

Se creo un repositorio en GitHub
desde Visual Studio para manejo
de versiones.

Se necesito instalar Mongo
Driver para usar la base de datos
en nuestro proyecto ademas de
otras para asegurar el
levantamiento de nuestro
backend.

Fecha de

inicio

03/10/2024

03/10/2024

04/10/2024

144

Fecha de

finalizacion

05/10/2024

04/10/2024

06/10/2024

Se creo el proyecto en .NET Core utilizando Visual Studio, estableciendo una plantilla basica.

Luego, se configuré un repositorio en GitHub para el control de versiones. Finalmente, se

instalaron dependencias, incluyendo Mongo Driver, y se realizaron pruebas de conectividad

para asegurar el correcto funcionamiento del backend.

Evidencias:

e Creacion del proyecto en Visual Studio.
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Configure su nuevo proyecto

Repositorio de GitHub creado.

Gl

@ Backind Tesis2024

Dependencias instaladas
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8.2.4. Avance #4

Fecha: 12 de octubre de 2024

Participantes:

o Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)
e Samuel Pefia (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Fadel Ibanez (Ingeniero en Sistemas - Consultor)

Objetivos del Avance:

Sincronizar el proyecto junto con la base de datos, pruebas de intercambio de datos,

optimizacion de comunicacion.

Descripcion de Actividades:



1

N Actividad

Sincronizacion entre
la base y el proyecto
.Net Core

Pruebas de
intercambio de datos

Optimizacién de
comunicacion

Resultados:

Descripcion detallada

Se creo un modelo para usar una
cadena de conexién y
conectarnos a la base gracias a
MongoDB Driver.

Se creo un formulario sencillo
con la consola donde se
insertaban datos quemados
dentro de la base desde el
backend.

Se utilizo todo tipo de mejoras
para evitar retrasos dentro de las
respuestas del backend hacia la
base de datos.

Fecha de
inicio

06/10/2024

07/10/2024

10/10/2024
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Fecha de
finalizacion

07/10/2024

09/10/2024

12/10/2024

Se sincronizod la base de datos con el proyecto .NET Core mediante MongoDB Driver. Se

realizaron pruebas de intercambio de datos con un formulario en consola para verificar la

insercion en la base. Finalmente, se optimizé la comunicacion entre el backend y la base de

datos para evitar retrasos en las respuestas.

Evidencias:

e Sincronizacion de la base de datos con el backend.
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MongoDbService.cs # X

[€%] BackEnd_Tesis2024 < (‘\!3Ba[kEnd_TESI52024‘5ERWUOS‘MDngDDbSEWi(E
{& 1 v MongoDB.Bson;
MongoDB.Driver;
Microsoft.Extensions.Options;
BackEnd_Tesis2024.MODELO;

BackEnd_Tesis282U.SERVICIOS

IMongoDatabase _database;

MongoD \ IMongoClient mongoClient, IOptions<Mong tings> mongoDbSettings)

_database = mongoClient.GetDatabase(mongoDbSettings.Value.DatabaseName);

IMongoCollectiol ent> GetCollection( collectionName

return _database.GetCollection<| ument>(collectionName) ;

@ No se encontraron problem:

e Intercambio de datos entre la base y el proyecto.

c - & dblesis2024 W Usuorios I SensorDota 4

ompass

{} MyQueries dbTesis2024 dbTesis2024 SensorData Open MongeDB shell
Documents & Aggregations  Schema ndexes 1 Validation

CONNECTIONS (1) X o+

o~ Generate query + Explain | +
© ADDDATA ~ * EXPORTDATA ~ | | / UPDATE | & DELETE 25 w|1-70f7 & B {} B

_id
time Gl
temperatura : 21
humedad :
phLevel :
luminosidad 1

time :
temperatura : 31.5
humedad :

phLevel : 7.2
luminosidad

id 6321
time : "
temperatura
humedad :
phLevel : 7
uminosidad :

» _id 412 sl W
time 8
temperatura :
Burmaed

8.2.5. Avance #5

Fecha: 12 de octubre de 2024



Participantes:

e Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Samuel Pefa (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Fadel Ibanez (Ingeniero en Sistemas - Consultor)

Objetivos del Avance:
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Configuracion de los servicios, controladores y modelos, creacion de componentes, hooks y

meétodos GET y POST para el manejo de datos y configuracion de zapier para Google Sheets.

Descripcion de Actividades:

N Actividad

Configuracién de
componentes
principales de MVC

Creacion de
métodos GET y
POST con JS dentro
de nuestro frontend

Configuracioén de
3 Zapier para llevar
registros

Descripcion detallada

Se crearon modelos para alojar
los datos, controladores para
manejar los métodos POST vy
GET de nuestro proyecto, y los
servicios para reciclar los
meétodos.

Se crearon estos métodos para
manejar la insercion y lectura de
datos en conjunto con nuestro
backend.

Se creo trigger para captar el
JSON con los datos tomados de
las plantaciones, con un correo
que se cred previamente se
inicia sesién dentro de Zapier
para poder asignar una hoja de

Fecha de Fecha de
inicio finalizacion

11/10/2024 25/10/2024

15/10/2024 21/10/2024

15/10/2024 19/10/2024
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calculo a la que le lleguen los
datos.

Resultados:

Se configuraron los componentes principales de MVC, incluyendo modelos, controladores y
servicios para manejar métodos POST y GET. Luego, se implementaron estos métodos en el
frontend para facilitar el intercambio de datos con el backend. Ademas, se configuré Zapier

para registrar datos de las plantaciones, activando un trigger que envia informaciéon a una

hoja de calculo.

Evidencias:

¢ Configuracién de componentes principales.

e Js para manejo de métodos post y get.
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BarChart, Bar, iveContainer, XAxis, YAxis, Tooltip } *recharts';

Droplets, Sun, Thermometer 3 *lucide-react';

iconMap - {

Droplets,
Sun,

Thermometer,
TestTube,

rd({ sensor }) {

iconMap[sensor.icon];

shite rounded-x1 shadow-lg p-6 hover:shadow-x1 transition
className="flex items-center justify-between mb-4"
ame="flex items-center gap-3">
className={"p-2 rounded-lg ${sensor.

<Icon className="w-6 h-6 text-white™

@) . toFixed(1)}

or.unit}</span>

¢ Configuracion de Zapier.

3 Haclenda Orill. s Registro Hacienda

Webhooks by Zapier | @ W 7

1. Catch Hook

B

2. Create Spreadsheet Row

oogle Sheets a vz

8.2.6. Avance #6

Fecha: 29 de octubre de 2024



Participantes:

e Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Samuel Pefa (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Objetivos del Avance:
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Pruebas de estabilidad del sistema, resolucién de errores de transmisién y optimizacion de

flujo de datos.

Descripcion de Actividades:

N Actividad
Pruebas de
1 estabilidad del
sistema

Resolucion de
2 errores de
transmision

Optimizacion de flujo

3 de datos

Resultados:

Descripcion detallada

Se realizaron pruebas
exhaustivas para garantizar la
estabilidad del sistema bajo
diferentes condiciones de carga.

Se identificaron y corrigieron
errores en la transmision de
datos entre el frontend y el
backend.

Se optimizo el flujo de datos para
mejorar la velocidad y reducir el
tiempo de respuesta del sistema.

Fecha de
inicio

22/10/2024

21/10/2024

25/10/2024

Fecha de
finalizacion

24/10/2024

25/10/2024

29/10/2024

Se realizaron pruebas de estabilidad para asegurar el rendimiento del sistema bajo distintas

cargas. Se identificaron y solucionaron errores en la transmision de datos entre frontend y
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backend, mejorando la comunicacion. Finalmente, se optimizé el flujo de datos, reduciendo

el tiempo de respuesta y aumentando la eficiencia del sistema.
Evidencias:

e Pruebas de estabilidad de sistema.

SensorCard({ sensor ]
t Icon = iconMap[sensor.icon];

className="1N
className="
iv className="F1
className={"p
Icon className="w

h3 className="text-1lg font-semibold t g 8" >{ sensor.name

className="

p className="text-2x1 fc
sensor.value.toFixed(1)

1 className=""t¢ sm ml-1 t gr 580" >{sensor.unit

className="t sm text-gray ‘>Current Value

className="

XAx1is
dataKey="ti
tickFormatte
stroke="#94
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Dashboard de Monitoreo Ambiental

65.0 % 850.0 1ux

Ambient Brightness

Ambient Humidity .

T A

Ambient Temperature " ﬂ Soil pH ) ,GtS,UH

e Correccion de errores de transmisioén y optimizacién de flujo de datos.

build

builder

builder

builder
buile

Program.cs

> OUTLINE
> TIMELINE
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8.2.7. Avance #7

Fecha: 2 de noviembre de 2024

Participantes:

e Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Samuel Pefa (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Objetivos del Avance:

Implementacion de pruebas unitarias es validar el correcto funcionamiento de cada

componente clave del sistema frontend.

Descripcion de Actividades:

Para garantizar el funcionamiento adecuado de los componentes desarrollados en React, se
implementaron pruebas unitarias utilizando la herramienta Jest, una libreria especializada en
la validacion de aplicaciones JavaScript. Las pruebas se centraron en los siguientes modulos

criticos:

1. SensorCard.test.js: Validacion de la correcta recepcién y visualizacion de los datos
de los sensores.

2. LoginForm.test.js: Prueba del formulario de inicio de sesion, verificando la
funcionalidad de validacion.

3. Dashboard.test.js: Comprobacion de la visualizacion en tiempo real de los

parametros ambientales.
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4. useSensorData.test.js: Validacion del hook personalizado para el manejo de datos
provenientes del backend.
5. App.test.js: Prueba global que asegura la correcta integracion y funcionamiento del

sistema completo.

Resultados:

La implementacion de estas pruebas unitarias confirma que los componentes clave del
frontend desarrollados en React cumplen con los requerimientos funcionales, permitiendo una
integracion adecuada con el backend en .NET Core y asegurando una visualizacion en tiempo
real de los datos recopilados. Estas validaciones contribuyen a la estabilidad del sistema,
facilitando la entrega de un producto funcional y listo para la fase de pruebas finales en

condiciones reales.

Evidencias:

Las pruebas realizadas obtuvieron resultados satisfactorios, con un total de 5 suites
ejecutadas y 7 pruebas aprobadas. A continuacion, se presentan las evidencias de los

resultados obtenidos:

1. Resultados de Ejecucion de Pruebas Unitarias

frontend\frontend(SamuelPefia -> origin)

src/components/_tests_ /SensorCard.test.js

src/components/_tests_ /LoginForm.test.js
src/components/_tests_/Dashboard.test.js
src/hooks/ tests_ /useSensorData.test.js
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src/App.

Test Suites: 5
Tests:

Snapshots:
Time:
Ran all test suites.

8.2.8. Avance #8

Fecha: 10 de noviembre de 2024

Participantes:

e Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Samuel Pena (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Objetivos del Avance:

Optimizacién del cédigo, pruebas finales en condiciones reales, evaluacién y analisis de

datos, y documentacion de resultados.

Descripcion de Actividades:

N Actividad Descripcion detallada prc!]a. de _Fec_ha de
inicio finalizacién

Limpiar y optimizar el cdodigo

para mejorar rendimiento y 30/10/2024 03/11/2024

eficiencia.

Optimizacién del
cbdigo



Pruebas finales en
condiciones reales

Evaluacién y analisis
de datos

Pruebas unitarias

Documentacion de
resultados

Resultados:

Evidencias:

Probar el sistema en un entorno
de plantacién para verificar su
rendimiento.

Realizar analisis de tendencias
de datos recopilados para
evaluacion.

Validar la funcionalidad de los
componentes.

Documentar hallazgos,
recomendaciones y resultados
finales del proyecto.

el tiempo de respuesta y aumentando la eficiencia del sistema.

e Optimizacion de cédigo y evaluacion de datos.

31/10/2024

01/11/2024

02/11/2024

05/11/2024
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06/11/2024

07/11/2024

02/11/2024

09/11/2024

Se realizaron pruebas de estabilidad para asegurar el rendimiento del sistema bajo distintas
cargas. Se identificaron y solucionaron errores en la transmision de datos entre frontend y

backend, mejorando la comunicacion. Finalmente, se optimizé el flujo de datos, reduciendo
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EXPL

OPEN EDITORS

sorDataservice;

> Insertar

atuscode)

btenerTodos!

osDat

OUTLINE
> TIMELINE
LUTION EXPLORER

Dashboard de Monitoreo Ambiental
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Ambient Brightness

Ambient Humidity U
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8.2.9. Avance #9

Fecha: 21 de noviembre de 2024

Participantes:

Objetivos del Avance:

Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

Samuel Pena (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)
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Revisar la creacion de credenciales para las herramientas que van a ser utilizadas para

mejorar el flujo del proyecto.

Descripcion de Actividades:

2

3

Actividad

Namecheap

Creacién y
configuracion de
mailgun

Digital Ocean

Descripcion detallada

Creacion de cuenta de
Namecheap y busqueda de un
dominio accesible para su futura
utilizacion.

Se configuro mailgun para
utilizar el dominio comprado en
Namecheap para servicio de
mail y posteriormente ser usado
para acceder a nuestra pagina
web.

Compra del servidor que va a
servir para albergar nuestro
frontend y backend.

Fecha de Fecha de
inicio finalizacion

10/11/2024 11/11/2024

11/11/2024 13/11/2024

16/11/2024 16/11/2024
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Utilizacion de CloudFlare para
4 CloudFlare generar certificados y garantizar 17/11/2024 21/11/2024
la seguridad de la pagina.

Resultados:

Los resultados obtenidos de las actividades recientes incluyen la exitosa creacién de una
cuenta en Namecheap y la adquisicion de un dominio accesible, configuracion efectiva de
Mailgun usando este dominio para el envio seguro de correos electronicos, y la adquisicion y
configuracién de un servidor en Digital Ocean que alojara tanto el frontend como el backend
del proyecto, asegurando un rendimiento optimo. Ademas, se implementé CloudFlare para
generar certificados SSL y garantizar la seguridad del sitio web, mejorando la confianza y
proteccion de la informacion transmitida. Estos avances establecen una base sélida para la

continuidad y expansion del proyecto.

Evidencias:

e Dominio configurado y listo para su uso.

e CloudFlare conectado con nuestro dominio



162

Servideres de nombres de Cloudflare
A cada zna DNS en Cloudflare se le ssigna un conjunto de servidares de nombres de Ls marca Cloudflare

e Servidor de digital ocean levantado y funcional

~") ubuntu-tesisEcotec
)
O & toniebcotoc2024 1 2 6B Memory /50 GB Disk / SF03 upszepropier [ o0 g

ipva: ipv6: Enable now Privata IP: 101 Resarved IP: Enabila now Console:
Ace

Droplet Console Learn B

] o your Drople your brow he list of supported OSes for the

Use the Droplet Console for native-like terminal aceess

Recovery Console

he Recovery Console If

8.2.10. Avance #10
Fecha: 28 de noviembre de 2024
Participantes:

o Omar Salas (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)
e Samuel Pefia (Estudiante - Desarrollador del Proyecto)

o Fadel Ibanez (Ingeniero en Sistemas - Consultor)

Objetivos del Avance:
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Revisar el proceso de subida del frontend y backend al servidor, configuracion del servidor

web con nginx y anadir las credenciales SSL en el servidor.

Descripcion de Actividades:

N Actividad

1 Subida al servidor

2 Instalacion de Nginx

Creacion de los
certificados SSL

Creacion del archivo
4  de configuracion de
Nginx

Resultados:

Descripcion detallada

Se subio una imagen Docker del
frontend y backend para su
futura configuracion

Se instalo Nginx en el servidor
para su configuracion cuando se
anadan los certificados SSL.

Se crearon los certificados
dentro de las rutas especificas
en Ubuntu.

Utilizacion de los certificados
para crear la configuracién que
sirva a nuestro frontend usando
Nginx.

Fecha de

inicio

22/11/2024

22/11/2024

23/11/2024

23/11/2024

Fecha de

finalizacion

22/11/2024

23/11/2024

23/11/2024

25/11/2024

Creacion de las rutas y asignaciéon de cada una con su llave ya que las llaves se movieron a

la carpeta root, para moverlas a las carpetas especificas se usaron los comandos.

sudo mkdir -p /etc/ssl/certs

sudo mkdir -p /etc/ssl/private

sudo cp llavel.pem /etc/ssl/certs/llavel.pem

sudo cp llave2.key /etc/ssl/private/llave2.key
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Operacién  Origen Desti Transterido Tiempo  Velocidad Progreso

e Creacién del archivo de configuracion de Nginx.
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GNU nano 7.2 /etc/nginx/

.html;

8.3. Seccion #3: Otros

8.3.1. Materiales:

Componente Cantidad Descripcion

Placa microcontroladora

ESP8266 o ESP32 1 con conectividad Wi-Fi.



Sensor DHT11 o DHT22

Modulo de humedad del
suelo

Cables Dupont

Protoboard

Fuente de alimentacion
(USB)

Resistencias (10kQ,
opcional)

8.3.2. Manual de Usuario

iy

Manual de Usuario
para el Frontend.do

Segun sea necesario

Segun sea necesario

Sensor de temperatura
y humedad.

Sensor YL-69.

Para las conexiones
entre sensores y la
placa.

Opcional para organizar
las conexiones de forma
mas limpia.

Cable USB o adaptador
de corriente para la
placa.

Para conexiones
seguras y precisas
(dependiendo del
sensor).
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