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RESUMEN

Los sistemas de produccion alimentaria en el sector agricola, en su gran mayoria
presentan datos de produccion basados en percepciones humanas y en otros casos registrados
en forma manual para la generalidad de las variables, lo cual desencadena en errores de
produccién y manejo que influyen en el buen desempefio del sistema; por lo tanto, en este
trabajo se propone la estimacion de modelos matematicos basados en software inteligente como
herramienta de estimacion y registro de variables criticas en un proceso de produccion
acuaponica (cultivo de lechugas) para gestionar y mejorar la toma de decisiones frente a los
resultados del proceso y la precision de dichas medidas; se llevara a cabo una metodologia de

investigacion mixta, donde se contemplaran fases que inician con el analisis del estado del arte



y levantamiento de requerimientos, seguidamente, se considera el disefio del sistema de
registro, medicion, trazabilidad y control, luego, se generaran modelos matematicos de
crecimiento, asimilacion y comparativos de las variedades mediante correlaciones de los datos
obtenidos, simultaneamente se desarrolla el software considerando algunos aspectos de la
metodologia 4gil scrum, después, se realiza la implementacion de los modelos matematicos,
finalmente, se integrardn las mediciones en tiempo real con el desarrollo de software para
validar el modelo matematico y se realiza la puesta en marcha del sistema de estimacion y se

realiza un andlisis comparativo y basado en conceptos de expertos.
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ABSTRACT

Food production systems in the agricultural sector largely rely on production data based
on human perceptions and, in some cases, manual recording for most variables. This leads to
production and management errors that impact the system's performance. Therefore, this paper
proposes the estimation of mathematical models based on intelligent software as a tool for
estimating and recording critical variables in an aquaponic production process (lettuce
cultivation) to manage and improve decision-making regarding process outcomes and
measurement accuracy. A mixed research methodology will be employed, starting with a review
of the state of the art and requirement gathering. This will be followed by designing a system
for recording, measurement, traceability, and control. Mathematical models for growth,
assimilation, and variety comparisons will be generated using data correlations.
Simultaneously, software development will incorporate aspects of the agile Scrum
methodology. The implementation of mathematical models will follow, and real-time
measurements will be integrated with the software development to validate the mathematical
model. The system will then be launched, and a comparative analysis based on expert concepts

will be conducted.
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1. INFORME DE INVESTIGACION

1.2 INTRODUCCION

Dado que en la economia de las subregiones de Cundinamarca “predomina la actividad
agricola, como en la Sabana Occidente” (Camara de Comercio de Facatativa, CCF, 2018, p. 14)
con Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs), generalmente pequefias y medianas (cuya
produccion es fresa, caducifolios, mora, café, tomate de arbol, papa, arveja, maiz y zanahoria),
existen otras actividades como el comercio, especialmente al por menor (excepto el de
vehiculos automotores y motocicletas), alojamiento y servicios de comidas y bebidas,
elaboracidn de productos alimenticios y otras actividades de servicios personales, entre las mas
relevantes (CCF, 2018, p. 72 y 84), hay empresas agroindustriales (floricultura y otras). Sin
embargo, en la distribucion del PIB, segun sectores productivos, la industria aporta el 35,38%,
el sector agricola y pecuario el 29,08%, el sector de electricidad, gas y agua el 6,65%, los
servicios financieros, inmobiliarios y a las empresas el 5,79%, el comercio y servicios de
reparacion el 5,11%, y con muy baja, casi nula la contribucion de servicios y productos

tecnologicos (Centro de Pensamiento en Estrategias Competitivas, Cepec, 2011, p. 22).

La poca insercion de sistemas automaticos y de monitoreo en procesos de produccion
en la region sabana de occidente, esta ligado con la baja productividad de la gran mayoria de
pequetias empresas, al carecer de bajos niveles de incorporacion de soluciones tecnologicas y
de automatizacion, evidenciado en debilidades de la provincia como: conectividad y
penetracion de internet bajo, dado su nivel de desarrollo, en comparacion con provincias como
Sabana Centro, la falta de aprovechamiento del area rural de la provincia, la falta de una mejor
infraestructura técnica y tecnologica para la produccion agricola, y la baja calidad del agua y

pocas fuentes (Centro de Pensamiento en Estrategias Competitivas, Cepec, 2011, p. 57 y 58).

Teniendo en cuenta el objetivo numero 2 (Hambre Cero) de los ODS, y con el fin de

contribuir a fortalecer las estrategias para mejorar el acceso a alimentos inocuos para los



consumidores y de generar un uso mas eficiente de los recursos, a nivel mundial se han reportan
diversas experiencias en acuaponia, con las cuales se ha logrado establecer producciones a
pequetia escala o familiar hasta semicomercial y comercial. A nivel nacional, se puede
mencionar una estrategia llevada a cabo por la Consejeria Presidencial para la Nifez y
Adolescencia y la Organizacion Internacional para las Migraciones (OIM), para contribuir a
mejorar la seguridad alimentaria, con apoyo técnico y financiero de la Agencia de Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), quienes hicieron la implementacion de un
sistema de cultivos acuapdnicos en algunas instituciones educativas en los departamentos del
Vichada, La Guajira, Caqueta y Cauca, con el objetivo de lograr la produccion auténoma y
comprometida de alimentos inocuos y saludables, asi mismo, la ejecucion de un proyecto
productivo y el encuentro para el desarrollo de acciones conjuntas para fortalecer las relaciones
y entornos defensores de los nifios, nifias y adolescentes, sus familias y sus comunidades, como

menciona la ONU Migracion Colombia (2020).

Por otro lado, un ejemplo regional de emprendimiento familiar semi comercial es el que
se puede encontrar en Acuaponicos La Mariana, ubicado en el municipio de Tenjo, en el cual
se hace uso exclusivo del agua lluvia para la produccion de trucha, variedades de lechuga y
tomate entre otras hortalizas. Ejemplos como los anteriores se convierten en una herramienta
importante no solamente para la produccion de autoconsumo, sino también para el
aprovechamiento de mercados locales para pequeios productores y en general la estimulacion

para el desarrollo rural y de agricultura urbana.

En los ultimos tiempos los paises en via de desarrollo e incluyendo esporaddicamente
algunos desarrollados, han tenido dificultades para conseguir alimentos. Actualmente el mundo
provee escasamente los recursos suficientes para satisfacer una necesidad primordial: “la
alimentacion” de aproximadamente 7870 millones de habitantes segiin Census.gov (2022), cifra

que aumenta exponencialmente dia tras dia. (Aponte, S. y Cardona, K., 2020)



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Considerando la importancia global de la seguridad alimentaria, vemos que es necesario
estudiar sistemas alternativos de produccion para ofrecer opciones adicionales a la demanda
actual de produccion alimentos; esto implica, bajo nuestro concepto, proponer estrategias para
implementar sistemas innovadores que reduzcan el uso de terreno, agua y otros recursos
naturales, al tiempo que brindan las mejores condiciones fisicoquimicas y ambientales para el

cultivo de diversas especies como lo es en este caso las lechugas y las truchas.

En Colombia, a pesar de ser un pais rico en tierras cultivables, existen crisis alimentarias
en algunas regiones. Estas crisis estan relacionadas con la falta de acceso a alimentos por parte
de las comunidades, la sobreexplotacion de recursos, el control de empresas multinacionales
sobre la produccion de alimentos basicos, la regulacion en la distribucion de insumos de
produccion como semillas, fertilizantes y pesticidas, y la falta de trazabilidad de variables
criticas en los diferentes ambientes. Los datos de los estudios en Colombia son preocupantes,
ya que al menos el 41% de los hogares colombianos subsisten en condiciones lamentables, lo
cual afecta su alimentacion y calidad de vida. Hay casos de mujeres con altos indices de anemia,
familias que solo tienen 2 de 3 comidas al dia, y desnutricidon cronica en nifios en departamentos
como La Guajira y la region Pacifica. (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura: Colombia en una mirada | FAO en Colombia | Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, s. f.)

La acuaponia, es una actividad agropecuaria innovadora y sostenible que incorpora los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por las Naciones Unidas. Esta técnica
ofrece una doble productividad al combinar la cria de peces y el cultivo de vegetales,
optimizando el uso del espacio y promoviendo la economia circular. Ademas, la acuaponia tiene

multiples beneficios a nivel econdomico, alimentario y medioambiental. (Lopez, 2016)



Como alternativa de mejora a los sistemas de produccion alimentaria, se considera
aplicar el componente tecnologico a los procesos agricolas. Lo que implica integrar sistemas
tecnologicos, para medir, registrar controlar variables significativas con el fin de mejorar la
produccion de alimentos, por lo tanto, se plantea la pregunta ;Como a través de modelos
matemdticos se puede hacer la caracterizacion del proceso hidropdnico de un sistema

acuaponico para mejorar su productividad?

1.4 JUSTIFICACION

Este proyecto se desarrollara principalmente para contribuir a la calidad y seguridad
alimentaria en Colombia, considerando la importancia de esta durante la pandemia y el objetivo
de superar la pobreza segin los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones

Unidas.

A nivel nacional, se justifica ya que ayudaria a reducir la dependencia de importaciones
de alimentos basicos como lo podrian ser por mencionar algunos el maiz de Estados Unidos, la
papay el arroz de Ecuador. Ademas, podria generar alternativas tecnoldgicas para optimizar la
produccion agricola a pequeina escala en el pais. A nivel regional, se espera que el prototipo
desarrollado pueda ser reproducible y de bajo costo para la poblacion del departamento de
Cundinamarca, contribuyendo asi a la seguridad y calidad alimentaria a nivel local.
Internacionalmente, se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU,
especificamente con el objetivo de erradicar el hambre y contribuir a que las personas tengan

acceso a una alimentacion adecuada y nutritiva.

Lo anterior indica la urgencia de dar soporte desde lo tecnoldgico a la superacion de
muchos de los conflictos de produccion que se dan en las pequefias empresas de la region,

buscando una perspectiva sostenible y, por tanto, generar alternativas que integren soluciones



tecnoldgicas innovadoras, especialmente de acuerdo con el perfil productivo, ambiental,

institucional y socioeducativo del territorio.

La aplicacion de la tecnologia a los procesos de agricultura permite mejorar la eficiencia
de los mismos, la generacion de datos de distintas variables facilita tener mejores modelos de
comportamiento de los sistemas y de esa manera generar condiciones adecuadas para aumentar
la calidad de los productos agricolas, permite reducir tiempo en la toma de decisiones y
reproducir modelos controlados y automatizados en lugares con condiciones ambientales

diferentes, hecho que seria impensable en el pasado.

La modelacion matematica es una herramienta de alta importancia a la hora de optimizar
los procesos de produccion agricola, entre otros campos de la produccion. En el caso particular,
se espera que mediante la generacion de un modelo matematico se analizan las variables de
interés como lo son el crecimiento y desarrollo de las especies vegetales objeto de estudios y la
correlacion existente entre distintas variables, con el proposito de identificar elementos
relevantes que conlleven a la mejora en la produccion de hortalizas como lechuga. Dadas las
grandes ventajas que ofrece esta forma de produccion, es altamente relevante para reducir los
costos de produccion y favorecer igualmente la canasta familiar al identificar las variables mas
influyentes y estudiar como estan relacionadas para la obtencion de modelos matematicos de

diversas variables.

De acuerdo con la ONU Migracion Colombia (2020), se menciona que “La acuaponia
es un sistema de produccion de alimentos sostenible que combina en un mismo espacio el
cultivo de peces y de hortalizas a través de la recirculacion del agua. Este sistema permite
optimizar al maximo los recursos naturales, genera alimentos libres de pesticidas, en menos
tiempo y no contaminan el ambiente”, en el sistema los residuos organicos generados por los

peces son utilizados como nutriente para las plantas, las cuales actiian como filtro bioldgico al



depurar el agua para los peces. Dentro de los planes bienales de Colciencias varios factores se

aplican:

e Aplicar a la sostenibilidad ambientalmente amigable con el medio ambiente.
e Generar fuentes de ingresos para el sector rural del departamento.

e Aplicar conocimientos de ciencias basicas y sistematizacion a la agronomia.
e Apoyar al sector rural en la superacion de la pobreza.

e Empoderar a los campesinos para generar empresas.

e Visibilizar el trabajo académico social de la Universidad de Cundinamarca.

e El consumo de pescado y lechuga es cada dia méas demandado en el mercado.

Es parte del proceso de tecnificacion del campo colombiano

El proyecto se alinea con los principios del Modelo Educativo Digital Transmoderno
(MEDIT) de la Universidad, el cual promueve el uso de herramientas tecnoldgicas para la
generacion y socializacion del conocimiento. Especificamente, en el desarrollo de aplicaciones
software para el monitoreo y modelacion de variables agricolas contribuyendo a la apropiacion
social del conocimiento cientifico, en linea con los objetivos del MEDIT. En particular, este
proyecto contribuye al cumplimiento de la linea estratégica de "Aprendizaje, conocimiento,
tecnologias, comunicacion y digitalizacion" para la generacion de conocimiento cientifico
relevante en el sector agropecuario de Cundinamarca. Asi mismo, el proyecto se enmarca en la
politica de la Universidad de Cundinamarca de fomentar la investigacion aplicada que genere
soluciones a problematicas reales de la region. De esta forma, el desarrollo de este proyecto
permitird mejorar procesos productivos agricolas mediante el uso de tecnologias de monitoreo,
contribuyendo asi al desarrollo tecnoldgico de la agricultura en el departamento. (Adriano

Mufioz Barrera, 2022)



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el crecimiento y asimilacion de nutrientes en lechugas para obtener
modelos matematicos por medio de un software y técnicas de [A.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los requerimientos funcionales, no funcionales y de infraestructura del

sistema que se desarrollara.

Describir el funcionamiento del sistema NFT (Nutrient Film Technique) para la

produccion de lechugas en el sistema acuapoénico LESTOMA.

Modelar la arquitectura del sistema propuesto y simular el funcionamiento de este.

Implementar técnicas de IA para inferir caracteristicas del crecimiento de las lechugas

en un sistema de hidroponia.

Identificar las condiciones fisicoquimicas que afectan el crecimiento y desarrollo de

las lechugas.

Determinar el modelo matematico de mejor ajuste que describe el crecimiento y

asimilacion de nutrientes.

1.6 ALCANCE

1.6.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

o Desarrollar y validar modelos matematicos utilizando herramientas de software
inteligente para mejorar la productividad y gestion del cultivo de lechugas en un

sistema acuapoénico.



1.6.2 COMPONENTES DEL PROYECTO

Revision del Estado del Arte: Investigar las metodologias existentes y herramientas
usadas en la modelizacion del crecimiento de cultivos acuaponicos y su integracion

con software inteligente.

Levantamiento de Requerimientos: Identificar y documentar las necesidades
especificas para el disefio del sistema de registro y control de variables en el cultivo de

lechugas.

Diseiio del Sistema: Crear un sistema que permita la medicion, registro, trazabilidad y

control de variables criticas del cultivo.

Desarrollo de Modelos Matematicos: Construir modelos matematicos para predecir
el crecimiento de las lechugas, su asimilacion de nutrientes y comparaciones entre

diferentes variedades.

Desarrollo de Software: Implementar software utilizando metodologias agiles

(Scrum) para la integracion y andlisis de datos en tiempo real.

Implementacion y Validacion: Integrar modelos matematicos con software para

evaluar la precision de las predicciones y realizar ajustes necesarios.

Puesta en Marcha y Analisis Comparativo: Implementar el sistema en un entorno
real, realizar un andlisis comparativo con datos historicos y con la opinion de expertos

para validar la efectividad del sistema.

1.7 ENFOQUE

Investigacion Mixta: Uso de técnicas cualitativas y cuantitativas, incluyendo analisis
de literatura, desarrollo de modelos, implementacion de software, y validacion de

resultados.



1.8 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS

Software Inteligente y Herramientas Matematicas: Utilizacion de plataformas y

herramientas avanzadas para la modelizacion y andlisis de datos.

Metodologia Agil Scrum: Aplicacion de practicas 4giles para el desarrollo del

software y la gestion del proyecto.

1.9 LIMITACIONES

1.9.1 DATOS Y MODELOS

Disponibilidad de Datos: La precision y efectividad de los modelos matematicos
dependeran de la calidad y cantidad de datos disponibles sobre el crecimiento de las

lechugas y las condiciones del cultivo.

Exactitud de los Modelos: Los modelos desarrollados podrian tener limitaciones en
su precision debido a la complejidad inherente de los procesos biologicos y

ambientales.

1.9.2 TECNOLOGIA Y IMPLEMENTACION

Dependencia de Software: El éxito del proyecto esté ligado al rendimiento del
software desarrollado, lo cual puede verse afectado por problemas técnicos o

limitaciones del software.

Integracion de Datos en Tiempo Real: La integracion y procesamiento de datos en
tiempo real pueden enfrentar desafios técnicos y requerir ajustes en el disefio del

sistema.

1.9.3 ESCALABILIDAD Y ADAPTABILIDAD

Escalabilidad del Sistema: Los modelos y el sistema disefiado podrian no ser
facilmente escalables a diferentes tipos de cultivos o sistemas acuaponicos sin

modificaciones significativas.



o Adaptabilidad a Diferentes Condiciones: Los modelos podrian necesitar ajustes para
adaptarse a diferentes condiciones ambientales o variedades de lechugas.
1.9.4 Validacion y Evaluacion
e Validez de Expertos: La evaluacion comparativa y validacion del sistema dependeran
de la subjetividad de los conceptos de los expertos y la disponibilidad de expertos

calificados.

e Generalizacion de Resultados: Los resultados obtenidos en el entorno de prueba
podrian no ser completamente generalizables a otras ubicaciones o sistemas de cultivo.
1.9.5 RECURSOS Y TIEMPO
o Limitaciones de Recursos: El proyecto puede enfrentar limitaciones en términos de
recursos financieros, humanos y técnicos, que pueden afectar el alcance y la

profundidad de la investigacion.

e Tiempo de Implementacion: El desarrollo e implementacion del software y modelos
matematicos pueden requerir mas tiempo del previsto debido a la complejidad del

proyecto y posibles contratiempos técnicos.

1.10 ESTADO DEL ARTE

Los sistemas de recirculacion sustentable o acuaponia combinan la acuicultura
(“produccion de organismos acudticos”) y la hidroponia (produccién de plantas sin suelo),
donde se aprovechan los desechos de los peces para fertilizar las plantas, ademas, se establece
una relacion entre el agua, la vida acudtica, las bacterias y las dindmicas de los nutrientes con
las plantas, de mutuo beneficio, por otro lado, limpiar el agua de forma segura para los peces

(Ecoinventos. 2022).

Estudios en Asia y Sudamérica, por parte del New Alchemy Institute, la Universidad del

Estado de Carolina del Norte y otras instituciones académicas Europeas, han evidenciado que



hasta 1970 la acuaponia tuvo un relativo éxito como un sistema de produccion de alimentos,
luego, durante la década de los 80 y 90 se avanzd en la mejora del disefo, la bio-infiltracion,
optimizacion de procesos alimenticios para peces y plantas, y se incorporo la recirculacion del
agua, reduciendo el consumo en un 95% y posibilitando la implementacion en regiones aridas

o desérticas (FAO, 2022).

Cientificos como James Racocy en EE. UU., Wilson Lennar en Australia, Nick Savidov
en Canadd, Mohammad Abdus Salam de la Universidad de Agricultura de Bangladesh, han
desarrollado modelos y ecuaciones para maximizar la produccion de peces y plantas, teniendo
en cuenta el equilibrio ecolégico, y proponiendo nuevos tipos de sistemas, tanto en la parte de

produccion industrial como en el area doméstica. (FAO, 2022)

El sistema acuaponico esta abiertamente desarrollado en el ambito de la produccion
agricola y piscicola, existen manuales y diferentes metodologias de construccion, a partir del
mismo se han realizado variadas investigaciones frente a la productividad de plantas y animales

aprovechando la relacion simbidtica existente en este. (Mayarit, 2016)

En trabajos realizados en México (Mayarit, 2016) se desarrollaron “tres modelos de
produccion que incorporan elementos estocasticos para la prediccion y analisis de la produccion
de tilapia (Oreochromis niloticus), lechuga (Lactuca sativa, var. Parris Island) y pepino
(Cucumis sativus var. Carolina) en un sistema de recirculacion acuaponico bajo condiciones de
invernadero.” Se encontraron relaciones relevantes entre nitratos y crecimiento del tallo de las

lechugas.

El manual “Hydroponic Lettuce Handbook™ establece un método para el cultivo de
lechuga, variables significativas, temperatura, humedad relativa, oxigeno disuelto, luz, dioxido
de carbono en el ambiente, pH y conductividad eléctrica. El modelamiento es una herramienta

para comprender el comportamiento de los diferentes sistemas, aplicado desde el dmbito



ambiental hasta el ambito informéatico. Los modelos que se obtienen permiten mejorar las
condiciones de desarrollo de las plantas, ser mas eficientes en el uso racional de los insumos y
crear nuevos ambientes de plantacion. El modelo mds utilizado es el modelo logistico, sin
embargo, otros modelos como el modelo dindmico resultan de gran interés y aplicacion.

(Melissa Brechner, 2013)

En el trabajo “Andlisis del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) "Batavia”
cultivada en un suelo salino de la Sabana de Bogota”, El objetivo “fue analizar el crecimiento
de lechuga, variedad Batavia, establecido en un suelo salino”. (Carlos Carranza, 2009) se llevo
a cabo un muestreo simple y se realizé el analisis de los datos por medio del modelo logistico,
cuyas variables fueron la salinidad del suelo, tasa de crecimiento y eficiencia fisioldgica, se
determind el modelo estadistico por medio de software S.A.S. Como resultado, se obtuvo una
curva asimétrica sigmoidal, de la cual se determino la eficiencia fisiologica. Se concluy6 que,
“los parametros de mayor afectacion fueron los relacionados con el area foliar y la acumulacion
de masa seca foliar, lo que demostrd la sensibilidad de esta especie a la salinidad” (Carlos

Carranza, 2009)

En la actualidad las granjas automatizadas concentran su atencion en el estado del
cultivo mediante conjuntos de variables medioambientales que pueden describir en un tiempo
especifico el estado del cultivo. El tipo y nimero de variables que se registran dependen

particularmente del tipo de cultivo y las caracteristicas del entorno de este (Kaewmard, 2014)

El propdsito de la recoleccion de estas variables es describir de manera precisa y
continua, las condiciones de desarrollo del cultivo, asi como las variaciones de las
caracteristicas especificas del producto que pudieran depender de la evolucion de las

condiciones medioambientales y fitosanitarias que rodean el cultivo (Camacho, 2015)



Las condiciones del entorno de cultivo determinan las caracteristicas del producto final,
debido a factores evolutivos, los elementos que influyen en el comportamiento del crecimiento
y desarrollo de cada planta comprenden un amplio rango de fuentes (Camacho, 2015)
(Shamshiri, 2018), pero dentro de esta gama de condiciones, se destacan elementos

determinantes relacionados con:

e La cantidad de luz incidente y que afecta el proceso de produccion de clorofila
y por consiguiente el desarrollo de tejido vegetal y estructura del producto (Wurr,
1991)

e Los efectos de la humedad del entorno y del suelo de cultivo afectan el desarrollo
radicular y la estructura de transferencia de material alimenticio a las distintas
secciones del tejido de la planta (Kaewmard, 2014) (Camacho, 2015)

e Las condiciones de temperatura que median el efecto de los anteriores factores
del entorno.

e El estado del suelo de cultivo en cuanto a condiciones de nutrientes, material

orgénico e inorganico circundante, estado de oxigenacion del terreno, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior y que los componentes de frecuencia de la luz visible que
son aprovechados por los mecanismos de sintesis de la clorofila estan ubicados en el espectro
cerca de la luz azul y con aprovechamiento de luz ultravioleta (Wurr, 1991), el analisis de la
intensidad de la luz ultravioleta en las frecuencias cercanas a la luz azul visible y su influencia
en el desarrollo de vegetales y hortalizas (Hyo Cho, 2018), puede resultar de potencial en la
determinacion de los factores cruciales en el crecimiento vegetal (Wurr, 1991) (Kaewmard,

2014)

Igualmente, los efectos de la humedad aérea y del suelo son factores importantes en el

progreso del tejido vegetal y por lo tanto establecer su relacion con la evolucion de los productos



horticolas resulta de gran importancia en el analisis del crecimiento y en la creacion de modelos
matematicos y procedimentales que permitan describir de manera detallada y simplificada el

desarrollo de productos agricolas (Camacho, 2015)

Ademas la temperatura, se configura como una variable que influye en el crecimiento
vegetal por su impacto en el funcionamiento bioldgico celular y en las condiciones de humedad
del terreno de cultivo, es preponderante en el modelo de crecimiento del producto (Shamshiri,
2018) y por lo tanto es importante el registro de su comportamiento en el entorno aéreo y del
suelo, siendo de particular interés su relacion con la cantidad de humedad aprovechable por la

planta en sus distintas fases de crecimiento (Wurr D. &., 1992)

A partir de estas ideas, se propone un conjunto de variables relacionadas con las
variables medioambientales propuestas en los parrafos anteriores considerando: Temperatura
del entorno, Temperatura del suelo, Humedad del entorno, Humedad del suelo en las cercanias
de cada individuo, Condiciones de salinidad y otros minerales del suelo, Cantidad de luz solar
incidente, Cantidad de luz en la componente ultravioleta de la luz incidente, Nutrientes disueltos

en agua.

La recoleccion de datos de una variable fisica es un proceso que comprende multiples
etapas relacionadas con el acondicionamiento del fendomeno fisico con la generacion o
alteracion de una magnitud eléctrica usualmente. En general se trata de algiin mecanismo que
convierte la variable fisica que se pretende recuperar en un valor eléctrico (normalmente
voltaje) que se comporte en amplitud y frecuencia como lo hace el fendmeno fisico observado.
Esta etapa es conocida como transduccion y el sensor propiamente dicho es llamado transductor.
Los voltajes producidos en la etapa de transduccion son de valores muy pequeinos (en el orden
de las decenas de milivoltios como maximo) y se presentan en un juego de terminales sin

referenciar respecto a otros circuitos eléctricos que permiten recuperar la seial de voltaje. Para



obtener una medicion de voltaje confiable es necesario pasar por una etapa de referenciacion
de voltaje y amplificacion a valores que puedan facilmente ser transportados dentro de la
electronica del sistema. Esta etapa es conocida como instrumentacion y suele comprender
conjuntos de circuitos activos y pasivos. En la actualidad, estd muy extendido el uso de
pequetios concentradores de medicion de variables soportados en arquitecturas de
microcontroladores o pequefios sistemas computacionales que integran las funciones de

medicion de los distintos sensores en el terreno (Kaewmard, 2014)

Comunmente, estas unidades de medicion de multiples variables concentran varias

funciones y comprenden tareas como:

Instrumentacion: Adaptacion de los niveles de voltaje provenientes de los sensores o

transductores que reaccionan con la variable estudiada.

Conversion analogica a digital: proceso por el cual se digitaliza el valor de voltaje que

representa el fenomeno fisico que se estudia.

Transmision: corresponde al proceso de conformar una estructura de datos que se envia
al centro de almacenamiento y andlisis de datos principal mediante el uso de algun tipo de

protocolo de comunicacion que esté adaptado al tipo de enlace que se proyecte usar

Estas tareas suelen describir un tipo de dispositivo de hardware y software (firmware)
conocido como Remote Terminal Unit (RTU) y que permite la creacion de mallas de
recoleccion de datos remotas y en distintas configuraciones segin la aplicacion. El uso de
RTU’s estd ampliamente extendido permitiendo dividir el trabajo de recuperacion y

transferencia de datos de los fendmenos estudiados.



1.11 METODOLOGIA

La metodologia de investigacién propuesta serd mixta, cuantitativa y cualitativa. Se
considera por los diferentes tipos de datos obtendran como por ejemplo desde la parte numérica

se tendran datos de los sensores y desde la parte cualitativa, caracteristicas de las plantas.

Desde lo cuantitativo, se realizard la medicion y recoleccion de datos numéricos de
variables como: Area foliar de las plantas (ancho y largo de las hojas), mediante mediciones
manuales con vernier o pie de rey. Longitud del tallo y de las raices, también a través de
mediciones manuales. Variables medioambientales como temperatura, humedad, pH y niveles
de nutrientes en el agua, utilizando sensores que permitan la cuantificacion de estas variables.
Con los datos recolectados, se realizara un analisis estadistico mediante correlaciones

multivariables que permitan generar modelos matematicos predictivos.

Desde lo cualitativo, se llevaran a cabo actividades como: Entrevistas y encuestas a
expertos para caracterizar el sistema de produccion acuapdnica. Analisis documental del estado
del arte en modelacion de variables agricolas. Validacion de los modelos matematicos
generados mediante conceptos de expertos. Color de las hojas y cualidades de la planta, usando
una camara que registre este parametro de forma numérica. De esta forma, el enfoque mixto
aportard una mejor comprension y modelacion del sistema productivo objeto de estudio. Por
otra parte, los diferentes procesos de captura de informacién, construccidon y generacion de

modelos se realizaran con los siguientes pasos:



llustracion 1Merodologia Pasos

paso 1l Paso 3
e prototipo * mediciones
Paso 2 paso 4
e siembra e modelado

1.11.1 PASO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROTOTIPO DEL MODELO
MATEMATICO

Para la metodologia del desarrollo se tendré en cuenta la estrategia Concebir, Disefiar,
Implementar y Operar (CDIO)(Figura 2), alli se integraran herramientas de software y hardware
electronico para censar y controlar las diferentes variables que influyen en el crecimiento de las
plantas de lechuga. Para la construccion del software se utilizardn algunos elementos de la
metodologia agil scrum, se realizard la gestion y adquisicion de los datos, ademas de capturar
imagenes periddicamente para realizar el tratamiento de estas y estimar patrones de
crecimiento. Para la parte hardware electronico, se diseiaran y simular circuitos que utilizaran
sensores, actuadores y sistemas, para luego ser implementados e integrados con el software con

el fin de monitorear las variables de los sistemas de prueba.

llustracion 2 Siglas CDIO

C

CONCEIVE
S

IMPLEMENT

% N




Concebir y realizar esquemas de funcionamiento y dibujar diagramas en bloque que
sirvan para aproximar la operacion estimada del sistema desde la aplicacion de software hasta

el diseflo electronico, de comunicaciones y de control.

Disefiar un prototipo de sistema que permita tomar datos de las variables criticas que
influyen en el crecimiento de lechugas en Sistemas Automaticos de Recirculacion (SAR). Crear
una aplicacion de software para la gestion, registro y visualizacion de las variables fisioldgicas
y ambientales que afectan el proceso de crecimiento y desarrollo de las lechugas. Construir los
sistemas y circuitos electronicos del prototipo, considerando los protocolos de comunicacion y

las diferentes tecnologias disponibles en el mercado.

Implementar el prototipo de sistema, afinar y sintonizar toda la electronica, ajustar
todos los parametros y garantizar el envio de informacion en formato digital. Operar, poner en
operacion el sistema, validar y analizar los resultados obtenidos
1.11.2 PASO 2: SIEMBRA

La siembra de las plantulas de lechugas (variedades crespa y lisa de ciclo corto) se
realizara durante el segundo y sexto mes de la investigacion. Al mismo tiempo, se realizard una
siembra en tierra de las mismas variedades vegetales y se mediran las variables de forma
andloga en ambos ambientes.

1.11.3 PASO 3: MEDICION DE LAS VARIABLES

Durante los meses 2, 3 y 4 se realizara la primera medicion de las variables, y esto se

repetird durante los meses 6, 7 y 8 de la investigacion. Las variables se dividirdn en dos

categorias:

1.11.3.1 VARIABLES FISIOLOGICAS:

e Area foliar de las plantas: se medira el ancho y largo de las hojas manualmente

cada dia, utilizando un vernier o pie de rey.



e Longitud del tallo: se realizara la medicion manual del tallo de las hojas cada
dia, utilizando un vernier o pie de rey.

e Longitud de las raices: se realizara la medicion manual y por medio de imagenes
para tener puntos de contraste, cada dia a la misma hora, en el sistema
acuapodnico.

e Color de las hojas: se utilizard una cdmara para registrar el cambio de color
continuo de las plantas y las hojas, ademads se espera implementar un algoritmo

para comparar el color de las hojas

1.11.3.2 VARIABLES MEDIOAMBIENTALES:

Los sensores permitiran la adquisicion continua de datos. Los valores de las variables
de temperatura, humedad relativa, conductividad eléctrica, pH y radiacion solar se registran tres
veces al dia de forma sincrdnica con las variables fisiologicas. Variables Fisicoquimicas del

sustrato:

e Nitritos
e Nitratos
e Fosfatos

e Oxigeno disuelto

e pH

e Conductividad

¢ Demanda de oxigeno

e Demanda quimica
1.11.4 PASO 4: ANALISIS

Toma de datos: se recolectaran los datos y se almacenaran en archivos Excel, datos y

CVS en una computadora. Limpieza de datos: se revisaran los datos para establecer los periodos

temporales de andlisis, realizar estadisticas iniciales y determinar la relevancia o posible



correlacion entre los datos. Generacion de modelos: se generard una correlacion multivariable
de los datos, se establecera un limite de confianza, se evaluaran hipoétesis, se determinara la
distribucion correspondiente y se calcularan los errores. Planteamiento y evaluacion de
modelos: se estableceran algunos datos de control para la segunda siembra y se revisaran los

modelos matematicos.

1.12 MARCO CONCEPTUAL

1.12.1 NITRITOS

Los nitritos son compuestos quimicos que contienen nitrogeno y oxigeno. (“;Qué
significa tener nitritos en la orina? Descubrelo aqui”) (“;Qué significa tener nitritos en la
orina? Descubrelo aqui”) Las moléculas de nitrito contienen un dtomo de nitrégeno y dos
dtomos de oxigeno. Los nitritos se utilizan en la industria alimentaria como conservantes y
colorantes, y también se encuentran en algunos fertilizantes y productos quimicos. (Nitrato y

Nitrito (Nitrate/Nitrite) | ToxFAQ | ATSDR, 2022)

1.12.2 NITRATOS

Los nitratos son sales o ésteres del dcido nitrico que contienen nitrogeno y oxigeno. Las
sales que contienen este ion se denominan nitratos. Los nitratos son componentes comunes de
fertilizantes y explosivos. Casi todos los nitratos inorgdnicos son solubles en agua. Los nitratos
se encuentran de manera natural en el suelo y son una fuente vital de nitrogeno para las plantas
v los organismos complejos que los consumen. (Nitrato y Nitrito (Nitrate/Nitrite) | ToxFAQ |
ATSDR, 2022),(Nitrato y nitrito - Productos y descripcion general de los parametros de calidad
del agua | Hach, s. f.),(«Nitrato», 2023)

1.12.3 FOSFATOS

Los fosfatos son sales o ésteres del dacido fosforico que contienen fosforo y oxigeno. Los

fosfatos son importantes para el crecimiento de las plantas y se utilizan en la industria

alimentaria como aditivos y en la produccion de detergentes y fertilizantes.(«Fosfatoy», 2023)



1.12.4 OXiGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno que se encuentra disuelta en el agua.
(“Significado de "oxigeno" en el diccionario de espariol - educalingo”) El oxigeno disuelto es
importante para la vida acudtica y para los procesos de tratamiento de agua.(TecnoTanques,

2016)

1.12.5 PH

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. (“Qué es el pH:
concepto, definicion y escala (quimica) - Significados”) El pH se mide en una escala de 0 a 14,
donde 7 es neutral, valores menores a 7 son dacidos y valores mayores a 7 son alcalinos. El pH
es importante para la calidad del agua y para muchos procesos quimicos. («pH - Concepto,

escala de medidas, como se mide y ejemplosy, s. f.)

1.12.6 CONDUCTIVIDAD

La conductividad es una medida de la capacidad de una solucion para conducir
electricidad. La conductividad se utiliza para medir la cantidad de sales disueltas en el agua y
es importante para la calidad del agua y para muchos procesos quimicos. (Significado de
Conductividad (Qué es, Concepto y Definicion) - Significados, s. f.)

1.12.7 DEMANDA DE OXiGENO

La demanda de oxigeno es la cantidad de oxigeno que se necesita para oxidar la materia
orgdnica presente en el agua. La demanda de oxigeno es importante para la calidad del agua
v para los procesos de tratamiento de agua. (;Qué es la Demanda Quimica de Oxigeno?
(“Practica 1 TACE- Kinverli Uriarte - Practica 1 Andlisis de ... - Studocu”) | HANNA

Instruments Colombia, s. f.)

1.12.8 DEMANDA QUIMICA

La demanda quimica es la cantidad de oxidante que se necesita para oxidar la materia

organica presente en el agua. (“Oxidacion - filtroagua.es”’) La demanda quimica es importante



para la calidad del agua y para los procesos de tratamiento de agua. (Wikiwand - Demanda
quimica de oxigeno, s. f.)
1.12.9 REGRESION LOGISTICA

La regresion logistica es un modelo estadistico utilizado para analizar la relacion entre
una variable dependiente binaria y una o mds variables independientes. La regresion logistica
se utiliza en muchos campos, incluyendo la investigacion médica y la ciencia de datos.
(«Regresion logistica», 2022)
1.12.10 MODELO

Un modelo es una representacion simplificada de un sistema o proceso. (“Diferencia
entre Modelo y Teoria’) Los modelos se utilizan para predecir el comportamiento de un sistema
o proceso y para tomar decisiones informadas. (ASALE & RAE, s. f.)
1.12.11 SENSORES

Los sensores son dispositivos que detectan y responden a cambios en el entorno. Los
sensores se utilizan en muchos campos, incluyendo la industria, la medicina y la ciencia de

datos. (;Qué es un sensor y qué hace? | Dewesoft, s. f.)

Tabla 1 Acronimos y Abreviaturas

Nombre Descripcion

LESTOMA | Laboratorio de Estudios en Sistemas de Produccion Sostenible de Organismos
Acuéticos y su Modelamiento. Se enfoca en la investigacion y desarrollo de
técnicas y tecnologias para la produccién sostenible de organismos acuéticos,
incluyendo la modelacion matematica de sistemas acuapdnicos y la
optimizacion de procesos.

RTU Sistemas Terminales Remotos. Se refiere a dispositivos o sistemas que
permiten la supervision y control de equipos a distancia mediante interfaces
remotas, facilitando la gestion y monitoreo en tiempo real desde ubicaciones
geograficas diversas.

1A Inteligencia Artificial. Capacidad del software para simular procesos de
inteligencia humana mediante el uso de algoritmos de aprendizaje automatico.
Incluye tareas como reconocimiento de patrones, procesamiento del lenguaje
natural y toma de decisiones autdbnomas basadas en datos.

ML Machine Learning (Aprendizaje Automatico). Subcampo de la inteligencia
artificial que se centra en el desarrollo de algoritmos y modelos que permiten
a los sistemas aprender de los datos y mejorar su rendimiento sin intervencion




humana directa. Utiliza técnicas como redes neuronales, &rboles de decision y
clustering.

API Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Conjunto de rutinas, protocolos y
herramientas que permiten que diferentes aplicaciones de software se
comuniquen entre si. Facilita la integracion de servicios y funcionalidades
entre aplicaciones y sistemas distintos.

BD Base de Datos. Almacen centralizado de informacion estructurada en tablas
que organizan datos en filas y columnas. Permite la gestion eficiente de
grandes volumenes de datos mediante operaciones de almacenamiento,
recuperacion, actualizacion y eliminacion. Se utiliza en aplicaciones
empresariales y sistemas de gestion.

SMS Servicio de Mensajes Cortos. Mecanismo de comunicacion que permite el
intercambio de mensajes de texto entre dispositivos moviles a través de redes
de telefonia celular. Es ampliamente utilizado para comunicaciones rapidas y
notificaciones.

URL Localizador Uniforme de Recursos. Cadena de caracteres que identifica de
manera unica un recurso en la web, como una pagina, una imagen o un
archivo. Permite acceder a recursos especificos a través de navegadores web y
otros clientes de Internet.

HTTP Protocolo de Transferencia de Hipertexto. Protocolo de comunicacion cliente-
servidor utilizado para la transferencia de datos en la web. Facilita la
comunicacion entre navegadores web (clientes) y servidores web,
permitiendo la transferencia de paginas web, imagenes, y otros recursos
multimedia.

1.13 MARCO TEORICO

1.13.1 INTRODUCCION A LA AGRICULTURA ACUAPONICA

La acuaponia es una técnica de cultivo que combina la acuicultura (crianza de peces)
con la hidroponia (cultivo de plantas en soluciones nutritivas sin suelo). En un sistema
acuaponico, los desechos producidos por los peces proporcionan nutrientes esenciales para
las plantas, mientras que las plantas ayudan a filtrar y purificar el agua que regresa al

sistema acudatico (Rakocy et al., 2006).

o Ventajas: Integracion sostenible de recursos, reduccion del uso de agua en
comparacion con la agricultura tradicional, y menor impacto ambiental (Love et al.,

2015).



e Desafios: Requiere un equilibrio delicado de parametros como pH, temperatura, y

niveles de nutrientes, lo cual puede complicar el manejo del sistema (Timmons &
Ebeling, 2013).
1.13.2 MODELOS MATEMATICOS EN AGRICULTURA
Los modelos matemadticos son herramientas que representan fenomenos biologicos y
ambientales mediante ecuaciones y algoritmos, permitiendo la prediccion y optimizacion de

procesos agricolas (Hargreaves & Samani, 1985).

e Modelos de Crecimiento de Plantas: Basados en la fisiologia de las plantas y su
interaccion con el ambiente, como el modelo de crecimiento de plantas de Van
Ittersum et al. (2003), que utiliza variables como radiacion solar, temperatura y

disponibilidad de agua.

e Modelos de Nutrientes: Evaluacion de la asimilacion y distribucion de nutrientes en
plantas, influenciada por factores como la concentracion en la solucion nutritiva y la
tasa de absorcion (Fageria, 2009).
1.13.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN AGRICULTURA
La inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automdtico (machine learning) se
estan integrando en la agricultura para mejorar la toma de decisiones y optimizar los

procesos de cultivo (Berthet et al., 2020).

e Analisis Predictivo: Utilizacion de algoritmos de IA para predecir el crecimiento de

cultivos y ajustar las condiciones del ambiente (Jiang et al., 2018).

e Vision por Computadora: Implementacion de técnicas de vision por computadora
para monitorear el estado de las plantas y detectar enfermedades o deficiencias

nutricionales (Cohen et al., 2020).



1.13.3 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE PARA EL CULTIVO DE PLANTAS

El software especializado en agricultura proporciona herramientas para el monitoreo,
control y analisis de datos en tiempo real. Este software puede incluir sistemas de control de

clima, plataformas de gestion de datos, y herramientas de modelizacion (Zhang et al., 2021).

o Sistemas de Gestion de Datos: Recolectan y analizan datos sobre parametros

ambientales y de cultivo, facilitando la toma de decisiones informadas (Sanchez et al.,

2019).

e Plataformas de Modelizacion: Permiten la creacion y ajuste de modelos matemdaticos
basados en datos historicos y actuales (Santos et al., 2022).
1.13.4 METODOLOGIA AGIL SCRUM EN DESARROLLO DE SOFTWARE
La metodologia agil Scrum es un enfoque iterativo para el desarrollo de software que
enfatiza la colaboracion continua y la adaptacion a cambios. Es ampliamente utilizada en el
desarrollo de sistemas complejos debido a su flexibilidad y capacidad de respuesta

(Schwaber & Sutherland, 2017).

e Sprint Planning y Ejecucion: Enfoque en la planificacion y ejecucion en ciclos cortos

(sprints) para permitir ajustes rdpidos y mejora continua del software (Schwaber,

2004).

e Revision y Retroalimentacion: Inclusion de revisiones regulares y retroalimentacion

de los usuarios para asegurar que el software cumpla con los requisitos y expectativas

(Sutherland, 2014).

1.13.5 APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS E IA EN EL CULTIVO DE
LECHUGAS

El cultivo de lechugas bajo condiciones acuaponicas puede beneficiarse enormemente

de la integracion de modelos matematicos e IA. La caracterizacion del crecimiento y la



asimilacion de nutrientes puede ser optimizada mediante la implementacion de estos modelos

v herramientas (Gomez et al., 2017).

e Modelos de Crecimiento Especificos: Creacion de modelos ajustados a las
caracteristicas especificas del cultivo de lechugas en sistemas acuaponicos,
considerando factores como tipo de lechuga, densidad de plantacion, y condiciones

ambientales.

e Optimizacion de Nutrientes: Desarrollo de algoritmos para ajustar la composicion de

la solucion nutritiva y mejorar la eficiencia en el uso de recursos (Wang et al., 2019).

1.14 MARCO JURIDICO

El marco juridico proporciona el contexto legal y normativo dentro del cual se
desarrolla un proyecto de investigacion, especialmente en un dmbito tan especifico como la
acuaponia y el uso de modelos matematicos e inteligencia artificial en la agricultura. Este
marco asegura el cumplimiento de normativas que rigen la produccién agricola, la

investigacion cientifica, el uso de tecnologias emergentes, y la proteccion de datos.

1.14.1 REGULACION DE LA AGRICULTURA Y LA ACUAPONiA
1.14.1.1 NORMATIVAS NACIONALES SOBRE AGRICULTURA
En la mayoria de los paises, la produccion agricola esta regulada por leyes que

establecen normas para la seguridad alimentaria, el uso de insumos y el manejo de
cultivos. Estas leyes pueden abarcar aspectos como la calidad del suelo, el uso de

fertilizantes y pesticidas, y el etiquetado de productos agricolas.

Ejemplos incluyen la Ley de Seguridad Alimentaria y Nutricion en varios
paises, que regula las practicas agricolas para asegurar que los productos sean

seguros para el consumo humano.



1.14.2 REGULACION DE SISTEMAS ACUAPONICOS

Los sistemas acuaponicos pueden estar sujetos a normativas especificas

relacionadas con la acuicultura, la hidroponia, y el manejo de recursos hidricos.

En la Unién Europea, por ejemplo, la Directiva 2006/88/CE regula la sanidad
animal en la acuicultura, mientras que en Estados Unidos, la Ley de Control de

Calidad del Agua (Clean Water Act) puede aplicar a las practicas acuapdnicas.

1.14.3 PROTECCION DE DATOS Y PRIVACIDAD

1.14.3.1 REGLAMENTO GENERAL DE PROTECCION DE DATOS (GDPR)
En la Unién Europea, el GDPR regula el tratamiento de datos personales. Esto es

relevante para el manejo de datos de sensores y registros en tiempo real que

pueden incluir informacion sobre individuos que operan o supervisan el sistema.

El GDPR exige que se obtenga el consentimiento explicito de las personas cuyos
datos se recopilan y que se implementen medidas adecuadas para proteger esos

datos.

1.14.3.2 LEY DE PROTECCION DE INFORMACION PERSONAL EN LINEA PARA NINOS
(COPPA)

En Estados Unidos, la COPPA regula la recopilacion de datos de menores de 13
afos. Si el proyecto involucra la participacion de menores, debe asegurarse el

cumplimiento de esta normativa para la proteccion de su informacidn personal.

1.14.4 PROPIEDAD INTELECTUAL Y DERECHOS DE AUTOR

1.14.4.1 DERECHOS DE AUTOR Y PATENTES
Los modelos matematicos y el software desarrollado en el proyecto pueden estar

sujetos a proteccion de derechos de autor. Se recomienda registrar el software y
los modelos matematicos para proteger la propiedad intelectual y evitar la

infraccidn de derechos.



Las patentes pueden ser solicitadas para innovaciones tecnoldgicas especificas
desarrolladas durante el proyecto. Es fundamental revisar las leyes nacionales
sobre patentes para asegurarse de que las innovaciones sean patentables.

1.14.5 LICENCIAS DE SOFTWARE
El software desarrollado puede estar sujeto a licencias que regulen su uso,
distribucion y modificacion. Es crucial elegir una licencia adecuada que permita la
implementacion y el uso del software dentro del marco legal (por ejemplo,

Licencia de Codigo Abierto o Licencia Comercial).

1.14.6 REGULACION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

1.14.6.1 NORMAS DE INVESTIGACION
La ética en la investigacion y las normas de buenas practicas cientificas deben

ser seguidas. Esto incluye la transparencia en la metodologia, la revision por pares,

y el consentimiento informado si se involucran sujetos humanos.

Las comisiones de ética o comités de investigacion suelen ser responsables de
evaluar y aprobar la metodologia de investigacion para asegurar el cumplimiento

de estandares éticos.

1.14.6.2 REGULACION DE TECNOLOGIiA EMERGENTE
La Ley de Innovacion en algunos paises puede regular el desarrollo y la

implementacidon de nuevas tecnologias, incluyendo IA y software. Estas leyes
pueden incluir requisitos sobre pruebas, seguridad y eficacia antes de que la
tecnologia pueda ser comercializada o implementada en entornos reales.

1.14.7 RESPONSABILIDAD Y SEGURIDAD

1.14.7.1 RESPONSABILIDAD CIVIL Y PENAL
Las leyes sobre responsabilidad civil pueden aplicarse si el software o los

modelos matematicos resultan en dafios o pérdidas. Se debe considerar la

responsabilidad legal del desarrollador y del operador del sistema.



La seguridad de datos también es crucial. Las leyes sobre seguridad informatica
pueden imponer requisitos para proteger los datos del acceso no autorizado y las

brechas de seguridad.

1.14.7.2 REGULACION AMBIENTAL
El impacto ambiental de los sistemas acuaponicos debe cumplir con las normativas

de proteccion ambiental. Esto puede incluir regulaciones sobre el uso de recursos

hidricos y el manejo de desechos.

1.14.8 CUMPLIMIENTO NORMATIVO Y CERTIFICACIONES

1.14.8.1 CERTIFICACIONES DE CALIDAD
Obtener certificaciones de calidad como la ISO 9001 para el sistema de gestion de

calidad del software y el sistema acuaponico puede ser beneficioso para asegurar

que el proyecto cumple con estandares internacionales.

1.14.8.2 AUDITORIAS Y CUMPLIMIENTO
Realizar auditorias periddicas para asegurar que el proyecto cumple con todas las

normativas y regulaciones aplicables es esencial para mantener la conformidad

legal y técnica.

2. PERSPECTIVA DEL SOFTWARE

El modelo matematico estimard las mejores condiciones de cultivos acuaponicos y con
ayuda del software permitird medir y modelar el proceso de crecimiento y asimilacion de
nutrientes en lechugas. Se describen aspectos como la perspectiva del producto, funciones,

caracteristicas de usuarios, restricciones, suposiciones y evolucion prevista.

El producto final de este proyecto consistira en un modelo matematico para obtener la
mejor produccidn posible de lechugas por medio de la asimilacion de nutrientes empleando

también herramientas de software funcional para el registro, visualizacion y gestion de este.



El software permitira medir y capturar datos de variables ambientales y fisioldgicas de las
plantas a través de la interconexion con dispositivos de hardware. Asimismo, contara con
funcionalidades para la trazabilidad y estimacion de variables criticas de crecimiento, la
generacion de alertas, informes y la visualizacion de resultados de los modelos matematicos
determinados. El software se desarrollara siguiendo estandares de software libre y calidad, de
manera que sea funcional, escalable, seguro y permita dar soporte al estudio comparativo de
crecimiento entre dos variedades de lechuga en el Laboratorio de Estudios en Sistemas de

Tratamiento de Aguas y Modelamiento (LESTOMA).

El Modelo matematico tiene como funcion estimar cuales son las mejores condiciones
para la planta y de este modo obtener una mejor produccion y el software sera de codigo
abierto que permita el registro, visualizacion, gestion y modelado matematico del proceso de
crecimiento y asimilacion de nutrientes de lechugas en sistemas acuaponicos cerrados de

recirculacion de agua.

2.1 COMPORTAMIENTO DE LOS USUARIO

2.1.1 INVESTIGADORES AGRONOMICOS Y USUARIOS

Tendrd acceso a toda la informacion capturada y podra realizar andlisis. Sus funciones

son las siguientes:

Iniciar sesion: El usuario puede iniciar sesion en el sistema proporcionando su nombre

de usuario y contrasefia.

Recuperar contrasefia: El usuario puede recuperar su contrasefia si la olvida. Para ello,
debe proporcionar su nombre de usuario y correo electronico. El sistema enviara un correo

electronico con un enlace para restablecer la contrasena.



Administracion de actividades: El usuario puede crear, ver, modificar y deshabilitar
actividades en el sistema. Las actividades son tareas o eventos que se llevan a cabo en el

sistema.

Administracion de modulos: El usuario puede crear, ver, modificar y deshabilitar
modulos en el sistema. Los modulos son conjuntos de funcionalidades que se agrupan para

facilitar su uso.

Reportes: El usuario puede visualizar y generar reportes en formato PDF. Los reportes

son documentos que proporcionan informacion sobre el sistema.

Barra superior: La barra superior contiene los siguientes elementos: - Un botdn para

cerrar sesion Un enlace para cambiar la contrasefa
Visualizacion: Tendra la capacidad de visualizar los datos capturados por el sistema.
2.1.2 ADMINISTRADOR

El usuario es aquel que accede al sistema e interactua con €l. Sus funciones son las

siguientes:

Iniciar sesion: El usuario puede iniciar sesion en el sistema proporcionando su nombre

de usuario y contrasea.

Recuperar contrasena: El usuario puede recuperar su contrasefia si la olvida. Para ello,
debe proporcionar su nombre de usuario y correo electronico. El sistema enviara un correo

electronico con un enlace para restablecer la contraseia.

Administracion de actividades: El usuario puede crear, ver, modificar y deshabilitar
actividades en el sistema. Las actividades son tareas o eventos que se llevan a cabo en el

sistema.



Administracion de modulos: El usuario puede crear, ver, modificar y deshabilitar
modulos en el sistema. Los modulos son conjuntos de funcionalidades que se agrupan para

facilitar su uso.

Reportes: El usuario puede visualizar y generar reportes en formato PDF. Los reportes

son documentos que proporcionan informacion sobre el sistema.

Barra superior: La barra superior contiene los siguientes elementos:

Un boton para cerrar sesion Un enlace para cambiar la contrasefia

Visualizacion: Tendra la capacidad de visualizar los datos capturados por el sistema.

Modificacion: Podra modificar los modulos.

Calibracion: Tendra acceso a los sensores para calibrarlos.

Base de datos: Tendra acceso a los datos almacenados para la verificacion de estos.

2.2 RESTRICCIONES

2.2.1 RESTRICCIONES DE TIEMPO

El proyecto debera ser desarrollado y entregado dentro del tiempo establecido para el
trabajo de grado de los estudiantes involucrados.
2.2.2 RESTRICCIONES DE ALCANCE

El modelado matemaético del proceso de crecimiento y asimilacion de nutrientes de
lechugas en sistemas acuapdnicos, acorde con los objetivos planteados. No incluira
funcionalidades ajenas a este propdsito.
2.2.3 RESTRICCIONES TECNOLOGICAS

El software debera ser desarrollado como una aplicacion de cddigo abierto que permita
la interconexion con dispositivos de hardware para la captura de datos. Estard limitado por las

capacidades y restricciones de la infraestructura tecnologica disponible en el laboratorio.



2.2.4 RESTRICCIONES DE RECURSOS

El proyecto se limitara a los recursos disponibles en el laboratorio LESTOMA y a los
aportados por los estudiantes y asesores involucrados. No podra exceder el presupuesto
asignado.

2.2.5 RESTRICCIONES LEGALES/ETICAS
El desarrollo del modelo matematico y estudio deberan ajustarse a la normatividad

legal y ética aplicable a este tipo de proyectos.

3. IMPORTANCIA DEL MODELO EN 3D Y ASPECTOS CLAVES EN EL PROYECTO

En el contexto del desarrollo y validacion de modelos matematicos para mejorar la
productividad y gestion del cultivo de lechugas en un sistema acuaponico, la decision de crear
un modelo en 3D utilizando Blender se ha fundamentado en la necesidad de una visualizacion
integral y detallada del sistema. Blender, como herramienta de modelado 3D, proporciona una
representacion grafica avanzada que facilita una comprension mas clara de la interaccion
entre los diferentes componentes del sistema acuaponico. A continuacion, se detalla la

importancia de este enfoque y la relevancia de los aspectos clave incluidos en el modelo:



Ilustracion 3 Animacion Lestoma

Ilustracion 4 Render




3.1 ELECTRICIDAD

Un modelo en 3D permite una visualizacion precisa de las areas donde se logean los
datos de entrada y salida, asi como la ubicacion de las maquinas y equipos eléctricos. Esto es
esencial para planificar y gestionar eficazmente el suministro de energia, evitando posibles

sobrecargas y optimizando el uso de recursos eléctricos.

Ilustracion 5 Electricidad

3.2 HIDROPONIiA

La representacion de los sistemas hidroponicos en el modelo 3D ayuda a entender la
disposicion y el flujo de nutrientes en el cultivo de lechugas. La visualizacion de los sistemas
e cultivo y sus interacciones con el medio ambiente facilita la identificacion de posibles

mejoras en el disefio y la implementacion de técnicas mas eficientes.



Ilustracion 6 Canales

llustracion 7 Lechuga




llustracion 8 Mockup Lechuga

3.3 TANQUES DE PECES

La integracion de los tanques de peces en el modelo permite una evaluacion mas
completa de como el sistema acuaponico maneja los desechos y los nutrientes. La
representacion 3D facilita la optimizacion del tamafio y la disposicidon de estos tanques para

mejorar la salud de los peces y la eficiencia del sistema.



Ilustracion 9 Pecera

Ilustracion 10 Pez




1lustracion 11 Mockup pez

3.4 LOMBRICULTIVO

Incluir el lombricultivo en el modelo 3D ayuda a visualizar la interaccion entre el
compostaje y el sistema acuapodnico. Esto es fundamental para integrar eficientemente el

proceso de produccidn de abono orgénico y mejorar la fertilizacion del cultivo.

llustracion 12 Lombricultivo




3.5 TANQUES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

La representacion de los tanques de tratamiento de aguas en 3D permite una mejor
planificacion del manejo y la calidad del agua. Se pueden simular diferentes escenarios para

optimizar el proceso de filtracion y garantizar la sostenibilidad del sistema.

llustracion 13 Tanques

3.6 CANALETA PARA RECICLAR AGUAS LLUVIAS

Incluir la canaleta para el reciclaje de aguas lluvias en el modelo facilita el disefio de
un sistema eficiente de recoleccion y reutilizacion del agua, reduciendo costos y promoviendo

practicas sostenibles.



Ilustracion 14 canales

3.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

La visualizacion del tanque de almacenamiento de agua es crucial para asegurar que
haya suficiente capacidad para las necesidades del sistema. El modelo en 3D permite una
planificacion detallada del almacenamiento y distribucion del agua, esencial para mantener la

estabilidad y el rendimiento del cultivo.

Ilustracion 15 Ambiente




4. ECONOMIA PARA EL PROYECTO DE CULTIVO ACUAPONICO

El desarrollo y la implementacion de un sistema acuapdnico para el cultivo de
lechugas implican diversos aspectos econdmicos que deben ser cuidadosamente planificados
y evaluados para asegurar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto. A continuacion, se
presenta un modelo de precios y economia que aborda los aspectos clave, incluyendo la
creacion del software, distribucidon, mantenimiento, espacio, rentabilidad y otros factores

econdmicos.

4.1 CREACION DEL SOFTWARE

4.1.1 COSTOS DE DESARROLLO:

Desarrollo y Disefio: Los costos iniciales incluyen el disefio y desarrollo del software,
incluyendo la integracion de modelos matematicos y herramientas de analisis en tiempo
real. Se estima que este proceso puede requerir una inversion significativa en recursos

humanos (desarrolladores, disefiadores) y tecnologia.

Licencias y Herramientas: Dependiendo de las herramientas y plataformas utilizadas
(como Blender para modelado 3D y software de andlisis), pueden surgir costos adicionales

por licencias y suscripciones.

Pruebas y Validacion: Incluye los costos de realizar pruebas exhaustivas y validaciones

para asegurar la precision y funcionalidad del software.

Estimacion de Costos Iniciales:

e Desarrollo de Software: $50,000 - $100,000

e Licencias y Herramientas: $5,000 - $15,000

o Pruebas y Validacion: $10,000 - $20,000



4.2 DISTRIBUCION

4.2.1 COSTOS DE IMPLEMENTACION:

Instalacion y Configuracion: Costos asociados a la instalacion del sistema en el sitio

real, incluyendo la configuracion del hardware y software necesario.

Capacitacion: Inversion en la formacion del personal para el uso eficiente del software y

el sistema acuaponico.

Estimacion de Costos de Distribucion:

e Instalacion y Configuracion: $10,000 - $20,000

e Capacitacion: $5,000 - $10,000

4.3 MANTENIMIENTO

4.3.1 COSTOS OPERATIVOS:

Soporte Técnico: Incluye costos recurrentes de soporte técnico y mantenimiento del

software.

Actualizaciones y Mejoras: Inversion en actualizaciones periodicas y mejoras del

sistema para asegurar su compatibilidad y funcionalidad a largo plazo.

Estimacion de Costos de Mantenimiento Anual:

e Soporte Técnico: $10,000 - $15,000

o Actualizaciones y Mejoras: $5,000 - $10,000

4.4 ESPACIO

4.4.1 COSTOS DE INFRAESTRUCTURA:

Instalacion de Equipos: Costos asociados a la instalacion de tanques, sistemas de

hidroponia, equipos eléctricos, etc.



Espacio Fisico: Alquiler o compra del espacio necesario para operar el sistema

acuapoénico.

Estimacion de Costos de Espacio:

o Instalacion de Equipos: $20,000 - $40,000

e Alquiler/Compra de Espacio: $15,000 - $30,000 anuales

4.5 RENTABILIDAD

4.5.1 INGRESOS PROYECTADOS:

Ventas de Lechugas: Basado en la produccion y venta de lechugas cultivadas. La

rentabilidad dependera del precio de venta y del volumen producido.

Ahorro en Recursos: Consideracion de ahorros en agua y nutrientes gracias a la

eficiencia del sistema acuaponico.

Estimacion de Ingresos Anuales:

e Ventas de Lechugas: $100,000 - $200,000

e Ahorro en Recursos: $5,000 - $10,000

4.5.2 ANALISIS DE RENTABILIDAD:
Punto de Equilibrio: Se estima alcanzar el punto de equilibrio (donde los ingresos

cubren los costos) en 1-2 afios, dependiendo de la escala del proyecto y la eficiencia en la

produccion y venta.

Retorno de Inversion (ROI): Evaluacion de la ROI para medir el rendimiento

econdmico del proyecto.



4.6 SOSTENIBILIDAD ECONOMICA

4.6.1 ASPECTOS CLAVE:

Eficiencia de Recursos: El sistema acuaponico es intrinsecamente eficiente en el uso de

agua y nutrientes, lo que contribuye a la sostenibilidad economica y ambiental.

Optimizacion de Costos: La integracion del software y los modelos matematicos permite

una optimizacion continua del sistema, reduciendo costos operativos y mejorando la

rentabilidad.

4.6.2 ESTRATEGIAS DE SOSTENIBILIDAD:

Innovacion Continua: Inversion en I+D para mejorar el sistema y mantener la

competitividad.

Diversificacion: Consideracion de diversificacion en la produccion o servicios

adicionales para aumentar las fuentes de ingresos y reducir riesgos financieros.

Tabla 2 Costos

Categoria

Detalle

Costo Estimado (USD)

1. Desarrollo del Software
- Desarrollo y Disefio

- Licencias y Herramientas
- Pruebas y Validacién

Desarrollo del software y modelado 3D
Licencias de herramientas y plataformas
Pruebas y validacién del software

$50,000 - $100,000
$5,000 - $15,000
$10,000 - $20,000

Subtotal Desarrollo del Software

2. Distribucion
- Instalacion y Configuracion

- Capacitacion

Instalacion de hardware y software

Formacion del personal en el uso del
sistema

$65,000 - $135,000

$10,000 - $20,000
$5,000 - $10,000

Subtotal Distribucion

3. Mantenimiento

- Soporte Técnico

- Actualizaciones y Mejoras

Soporte técnico continuo

Actualizaciones y mejoras del software

$15,000 - $30,000

$10,000 - $15,000
anuales

$5,000 - $10,000
anuales

Subtotal Mantenimiento Anual

4. Espacio
- Instalacion de Equipos

Equipos para el sistema acuaponico

$15,000 - $25,000

$20,000 - $40,000



- Alquiler/Compra de Espacio

Espacio fisico para operar el sistema

$15,000 - $30,000
anuales

Subtotal Espacio

5. Operaciones

- Costos de Agua y Nutrientes

- Mano de Obra

Agua, nutrientes y otros insumos

Salarios del personal operativo

$35,000 - $70,000

$10,000 - $20,000
anuales

$25,000 - $50,000
anuales

Subtotal Operaciones Anual

6. Ingresos Proyectados

- Ventas de Lechugas

- Ahorro en Recursos

Ingresos por venta de lechugas
cultivadas

Ahorro en agua y nutrientes

$35,000 - $70,000

$100,000 - $200,000
anuales

$5,000 - $10,000
anuales

Subtotal Ingresos Anuales

7. Otros Costos y Contingencias

- Costos Adicionales

Imprevistos, emergencias, etc.

$105,000 - $210,000

$10,000 - $15,000

Subtotal Otros Costos

$10,000 - $15,000

TOTAL COSTOS INICIALES

TOTAL COSTOS ANUALES

TOTAL INGRESOS ANUALES

PUNTO DE EQUILIBRIO

(Desarrollo, Distribucion, Espacio, y
Otros)

(Mantenimiento, Operaciones)
(Ventas y Ahorro en Recursos)

Costos Iniciales / (Ingresos Anuales -
Costos Anuales)

$125,000 - $250,000

$50,000 - $95,000
$105,000 - $210,000

Aproximadamente 1-2
afios

Modelo de Negocios para el Proyecto de Cultivo Acuaponico

El modelo de negocios para un proyecto de cultivo acuaponico debe definir

claramente cOmo se generaran ingresos, qué recursos seran necesarios, y como se ofrecera

valor a los clientes. A continuacion, se presenta un modelo de negocios estructurado para

el proyecto, abordando los aspectos clave como la propuesta de valor, segmento de

clientes, canales de distribucidn, estructura de costos, fuentes de ingresos y estrategias de

sostenibilidad.

4.7 PROPUESTA DE VALOR

Cultivo Eficiente y Sostenible: Ofrecer lechugas frescas y de alta calidad cultivadas en

un sistema acuaponico que maximiza la eficiencia en el uso del agua y nutrientes.



Innovacion en Gestion: Implementar un software avanzado para el control y monitoreo

en tiempo real, optimizando la produccion y la gestion del cultivo.

Sostenibilidad Ambiental: Proveer una alternativa ecoldgica al cultivo tradicional,

reduciendo el impacto ambiental y promoviendo practicas sostenibles.

4.8 SEGMENTO DE CLIENTES

4.8.1 SEGMENTOS PRIMARIOS

Mercado de Restaurantes y Restaurantes de Alta Cocina: Interés en productos frescos,

orgénicos y de alta calidad.

Supermercados y Minoristas: Necesidad de productos frescos y de alta rotacion para

atraer clientes preocupados por la sostenibilidad y la calidad.

Consumidores Directos: Hogares interesados en productos frescos y sostenibles, asi
como en la compra directa de lechugas.

4.8.2 SEGMENTOS SECUNDARIOS
Instituciones Educativas y de Investigacion: Interés en sistemas acuaponicos para

educacion y investigacion sobre agricultura sostenible.

Organizaciones Ambientales: Buscan colaborar en proyectos que promuevan la

sostenibilidad y la reduccion del impacto ambiental.

4.9 CANALES DE DISTRIBUCION

4.9.1 CANALES PRIMARIOS

Ventas Directas: A través de un mercado local o en linea, ofreciendo lechugas frescas

directamente a los consumidores.

Distribucion a Restaurantes y Supermercados: Establecer acuerdos de suministro con

restaurantes y tiendas que valoren productos frescos y sostenibles.



4.9.2 CANALES SECUNDARIOS

Ferias y Eventos Locales: Participar en eventos para promocionar el cultivo acuaponico

y atraer nuevos clientes.

Colaboraciones y Alianzas: Asociarse con organizaciones locales y ambientales para

ampliar la red de distribucion y visibilidad.

4.10 RELACION CON EL CLIENTE

Servicio Personalizado: Ofrecer atencion personalizada a clientes grandes como

restaurantes y supermercados para adaptarse a sus necesidades especificas.

Educacion y Transparencia: Proporcionar informacion sobre el proceso acuapdnico y

los beneficios del cultivo sostenible a través de canales de comunicacion y eventos.

Soporte y Atencion al Cliente: Implementar un servicio de atencion al cliente eficiente

para resolver dudas y problemas rapidamente.

4.11 ESTRUCTURA DE COSTOS

4.11.1 COSTOS CLAVES

Desarrollo del Software: Incluye disefio, desarrollo, licencias y pruebas.

Equipos e Infraestructura: Costos de instalacion y mantenimiento de tanques, sistemas

hidropdnicos, y equipos eléctricos.

Operaciones Diarias: Costos de agua, nutrientes, mano de obra y mantenimiento del

sistema.

Distribucion y Logistica: Gastos asociados a la entrega de productos a clientes y

minoristas.

4.11.2 COSTOS FIJOS Y VARIABLES

Costos Fijos: Desarrollo del software, instalacion de equipos, alquiler de espacio.



Costos Variables: Costos operativos diarios, insumos, y distribucion de productos.

4.12 FUENTES DE INGRESOS

4.12.1 PRINCIPALES FUENTES DE INGRESOS

Venta de Lechugas: Ingresos generados por la venta de lechugas frescas a restaurantes,

supermercados y consumidores directos.

Servicios de Suscripcién: Ofrecer suscripciones para entregas regulares de productos

frescos a clientes residenciales o comerciales.

Consultoria y Formacion: Servicios adicionales como consultoria en sistemas
acuapoénicos y formacion para otras organizaciones.

4.12.2 OPORTUNIDADES ADICIONALES
Ventas de Productos Complementarios: Ofrecer productos relacionados, como

nutrientes organicos o sistemas acuaponicos para el hogar.

Licencias de Software: Potencial para licenciar el software desarrollado a otros

cultivadores o empresas en el sector acuaponico.

4.13 ESTRATEGIAS DE SOSTENIBILIDAD

4.13.1 ASPECTOS CLAVE

Eficiencia de Recursos: Utilizar recursos de manera eficiente para minimizar costos y

maximizar el impacto positivo en el medio ambiente.

Innovacion Continua: Invertir en investigacion y desarrollo para mejorar continuamente

el sistema y mantener la competitividad.

Educacion y Sensibilizacion: Promover la educacion sobre agricultura sostenible y el

impacto ambiental positivo del cultivo acuaponico.



4.13.2 PLAN DE ACCION

Implementar Mejores Practicas: Adoptar practicas sostenibles en todas las operaciones

y procesos.

Monitoreo y Evaluacion: Realizar evaluaciones periddicas del sistema para identificar

areas de mejora y asegurar la sostenibilidad a largo plazo.

Colaboraciones Estratégicas: Formar alianzas con organizaciones ambientales y

educativas para fortalecer el enfoque sostenible del proyecto.

5.ENTREVISTAS PARA CONOCER LA OPINION DE LOS USUARIOS DEL SOFTWARE

En el contexto del proyecto "Lechugas Bajo la Lupa: Modelos Matemadticos e
Inteligencia Artificial para un Cultivo Ideal", donde se busca desarrollar y validar modelos
matematicos utilizando herramientas de software inteligente para mejorar la productividad
del cultivo de lechugas, la importancia de obtener la opinion de los usuarios del software
no puede subestimarse. La caracterizacion del crecimiento y la asimilacion de nutrientes
mediante herramientas avanzadas de software es esencial para optimizar la productividad
y gestion del cultivo. En este marco, realizar entrevistas con los usuarios del software es
una estrategia crucial para garantizar que el sistema desarrollado cumpla con sus objetivos
y satisfaga las necesidades de los usuarios finales. A continuacion, se explora la relevancia

de este enfoque en detalle.

5.1 COMPRENSION PROFUNDA DE LA EXPERIENCIA DEL USUARIO

5.1.1 CAPTURA DE INFORMACION DIRECTA

Las entrevistas proporcionan una forma directa de capturar la experiencia real de los
usuarios con el software. A través de conversaciones estructuradas y detalladas, se obtiene
informacion valiosa sobre como los usuarios interactiian con el sistema, qué aspectos

encuentran utiles y cudles presentan dificultades. Esta informacion es vital para entender si el



software estd cumpliendo su proposito de mejorar la gestion y productividad del cultivo de
lechugas.
5.1.2 IDENTIFICACION DE FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Entender lo que funciona bien y lo que no, desde la perspectiva del usuario, permite
identificar tanto las fortalezas como las debilidades del software. Las entrevistas ayudan a
detectar problemas que no fueron evidentes durante las fases de desarrollo y pruebas internas,
y a valorar qué caracteristicas del software realmente aportan valor en la practica.

5.2 OPTIMIZACION DEL SOFTWARE BASADA EN RETROALIMENTACION
REAL

5.2.1 AJUSTES Y MEJORAS

La retroalimentacion obtenida a través de entrevistas es fundamental para realizar
ajustes y mejoras en el software. Si los usuarios encuentran que ciertas funcionalidades son
complicadas o poco intuitivas, el equipo de desarrollo puede trabajar en simplificarlas o
reestructurarlas. Esto asegura que el software no solo sea técnicamente robusto, sino también
facil de usar y adaptado a las necesidades especificas de los usuarios.

5.2.2 INNOVACION CONTINUA

Las entrevistas pueden revelar nuevas necesidades o desafios que los usuarios
enfrentan en su gestion diaria del cultivo. Esta informacion es esencial para guiar el proceso
de innovacion continua, permitiendo al equipo de desarrollo integrar nuevas caracteristicas o
realizar mejoras que mantengan al software alineado con las tendencias y necesidades

emergentes en el cultivo acuaponico.

5.3 CONSTRUCCION DE RELACIONES SOLIDAS CON LOS USUARIOS

5.3.1 COMPROMISO Y SATISFACCION DEL USUARIO

Realizar entrevistas muestra a los usuarios que sus opiniones son valoradas y que el
equipo de desarrollo esta comprometido con su satisfaccion. Esta relacion de confianza puede

llevar a una mayor lealtad de los usuarios y a una disposicion mas positiva hacia el software.



Ademas, un usuario satisfecho es mas propenso a recomendar el software a otros potenciales
usuarios, lo que puede ayudar en la promocidn y expansion del sistema.
5.3.2 RESOLUCION PROACTIVA DE PROBLEMAS

Las entrevistas permiten abordar problemas de manera proactiva antes de que se
conviertan en mayores inconvenientes. La identificacion temprana de problemas a través de la
retroalimentacion de los usuarios permite al equipo de soporte y desarrollo intervenir de
manera rapida y efectiva, evitando que los problemas persistan y afecten la experiencia del

usuario.

5.4 ASEGURAMIENTO DE LA EFICIENCIA DEL SOFTWARE

5.4.1 VALIDACION DE MODELOS MATEMATICOS

Dado que el proyecto se centra en la caracterizacion del crecimiento y asimilacion de
nutrientes mediante modelos matematicos, es crucial validar estos modelos en condiciones
reales. Las entrevistas con usuarios proporcionan una vision sobre la precision y aplicabilidad
de estos modelos en la practica. Si los usuarios encuentran discrepancias entre las
predicciones del software y los resultados reales, se pueden hacer ajustes necesarios para
mejorar la precision de los modelos.

5.4.2 EVALUACION DEL IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD

La efectividad del software en la mejora de la productividad del cultivo de lechugas
debe ser evaluada a través de los resultados reales obtenidos por los usuarios. Las entrevistas
proporcionan datos sobre como el software influye en la gestion del cultivo, incluyendo
cualquier mejora en la eficiencia de los recursos, la calidad del cultivo y la rentabilidad
general. Esta evaluacion es crucial para medir el éxito del software y justificar su

implementacion a gran escala.



6. ROL DE MAXQDA EN LA INVESTIGACION

6.1 GESTION Y ANALISIS DE DATOS CUALITATIVOS

MAXQDA permite organizar y analizar datos cualitativos de manera eficiente. En el
contexto del proyecto, se utilizan para codificar y clasificar datos obtenidos de observaciones
de campo, entrevistas con expertos en cultivo y registros de experimentos. La capacidad de
MAXQDA para manejar grandes volumenes de datos cualitativos facilita la identificacion de
patrones y tendencias que pueden ser esenciales para el desarrollo de modelos matematicos

precisos.

6.2 INTEGRACION DE DATOS MULTIFUENTE

El software permite la integracion de datos de diversas fuentes, como resultados de
encuestas, notas de campo y registros fotograficos de las lechugas en diferentes etapas de
crecimiento. Esta integracion es vital para construir un panorama completo del cultivo, desde

las condiciones ambientales hasta las respuestas especificas de las plantas a los nutrientes.

6.3 ANALISIS DE TEXTOS Y DOCUMENTACION TECNICA

MAXQDA facilita el andlisis de literatura técnica y cientifica relacionada con el
cultivo de lechugas y la asimilacion de nutrientes. Esto incluye la revision de articulos,
informes y manuales que proporcionan informacion valiosa para la formulacion de modelos
matematicos precisos. La capacidad de codificacion y anélisis de contenido textualmente rico
ayuda a extraer conocimientos clave que pueden ser incorporados en el desarrollo de los

modelos.

6.4 CREACION DE VISUALIZACIONES

Una de las fortalezas de MAXQDA es su capacidad para generar visualizaciones de
datos que facilitan la interpretacion de los resultados. Las visualizaciones como mapas

conceptuales y graficos de red son utiles para representar las relaciones entre diferentes



variables, como la interaccion entre nutrientes y las condiciones ambientales. Estas
representaciones visuales ayudan a identificar variables criticas y a desarrollar modelos

matematicos que reflejen con precision las complejidades del cultivo de lechugas.

6.5 APOYO EN EL DESARROLLO DE MODELOS MATEMATICOS

Los datos cualitativos analizados en MAXQDA proporcionan la base para la
construccion de modelos matematicos complejos. Al integrar los hallazgos cualitativos con
datos cuantitativos y simulaciones, los investigadores pueden ajustar y validar modelos
matematicos que optimizan la productividad del cultivo de lechugas. La capacidad de
MAXQDA para realizar analisis tematicos y estructurales contribuye a refinar estos modelos

y asegurar que sean representativos de las realidades observadas.

6.6 FACILITA EL PROCESO DE REVISION Y VALIDACION

MAXQDA también es 1til en la revision y validacion de los modelos desarrollados. Al
proporcionar herramientas para la codificacion y comparacion de datos, permite a los
investigadores verificar la consistencia y validez de los modelos matematicos. Esto asegura
que los modelos sean robustos y reflejen con precision los datos cualitativos y cuantitativos

obtenidos durante la investigacion.

7. MANEJO DE ENTREVISTAS; CREACION DE CAMPOS CUALITATIVOS Y
CUANTITATIVOS

En el marco del proyecto “Lechugas Bajo la Lupa: Modelos Matematicos e
Inteligencia Artificial para un Cultivo Ideal,” se llevo a cabo una serie de entrevistas con
expertos y usuarios para evaluar la efectividad de MAXQDA como herramienta de andlisis
cualitativo. Para sistematizar la informacion obtenida y facilitar su analisis, se implemento

una metodologia combinada que incluye tanto campos cualitativos como cuantitativos, con



una escala Likert del 1 al 5. A continuacion, se detalla como se manejaron estos aspectos en el

proceso de entrevista.

7.1 DISENO Y APLICACION DE LA ENTREVISTA

7.1.1 CREACION DE CAMPOS CUANTITATIVOS:

Para obtener datos cuantitativos, se disefiaron preguntas especificas evaluadas en una
escala Likert del 1 al 5, donde 1 representa la respuesta mas negativa y 5 la mas positiva. Este
enfoque permitio captar las percepciones y experiencias de los entrevistados de manera

numérica y estandarizada. Las preguntas incluyeron:

e Nombre: (Campo cualitativo abierto para registrar la identidad del entrevistado)

e Vinculo con la universidad: (Campo cualitativo para registrar el rol o relacion del

entrevistado con la universidad)

e Opinion sobre la interfaz (intuitiva y facil de navegar): Se solicito a los
entrevistados que calificaran la facilidad de uso y la intuicion de la interfaz de

MAXQDA.

llustracion 16 Entrevistas

'Nombre del documento Segmento Area  Porcentaje %
Entrevistal Mi experiencia general con el software ha sido fantastica 57 4,07
Entrevista2 mi experiencia con el software ha sido sumamente positiva 57 4,08
Entrevista3 el software ha sido sobresaliente 33 2,36
Entrevistad el software ha sido excelente 29 2,01
Entrevista5 Me siento muy satisfecho con su desempefio y los logros 71 5,08
que he obtenido
Entrevistab Destaco que mi experiencia general con el software ha sido 82 570
realmente satisfactoria
Entrevista7 el software ha sido excepcional 3 2,19
Entrevistad mi experiencia general con el software ha sido fantastica 57 413
Entrevistad mi experiencia general con el software ha sido sobresaliente 60 422

Entrevista10 Valoro de manera muy positiva mi experiencia general 52 3,58



Ilustracion 17 Evaluacion coherencia
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o Evaluacion de la coherencia del disefio y funcionalidad del software (;es logico?):

(=]

(=]

o

Se pidi6 a los entrevistados que evaluaran si el disefio y la funcionalidad del software

eran coherentes y 16gicos.

llustracion 18 Porcentajes entrevistas

Nombre del documento Segmento Area  Porcentaje %

Entrevistal Puedo encontrar facilmente todas las herramientas y la 80 571
informacién que necesito

Entrevista2 la distribucion y organizacion del software es excelente 56 4,01

Entrevista3 La distribucion de las herramientas y la informacion facilita 85 6,07
enormemente mi trabajo

Entrevistad Valoro muy positivamente la forma en que el software esta 68 47
organizado

Entrevistab el software esta realmente bien estructurado y organiza 55 3,94

Entrevistab la organizacion del software es sobresaliente 45 343

Entrevista7 Localizo rapidamente lo que requiero 36 2,55

Entrevista8 . Logro hallar todo lo que necesito de forma eficiente. 56 4,06

Entrevistad Valoro muy positivamente |a forma en que esta estructurado 58 4,08

Entrevista10 Destaco la excelente organizacion del software 46 317



llustracion 19 Grafica Entrevistas
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e Facilidad de uso del software: Se evalu6 cuan sencillo fue para los usuarios utilizar

el software en sus tareas.

Ilustracion 20 Facilidad de uso

Entrevistal
Entrevista2
Entrevista3
Entrevistad
Entrevistas

Entrevistab

Entrevista7
Entrevista8

Entrevistad
Entrevistal10

Nombre del documento Segmento

El uso del software ha sido realmente sencillo para mi

el software es muy facil de usar

No he tenido que lidiar con complicaciones o confusiones
el uso del software ha sido muy intuitivo y sencillo

Valoro muy positivamente lo sencillo que ha sido usar el
software

No he encontrado nada que me haya generado confusion o
dificultad

el software es realmente sencillo de usar

el uso del software ha sido muy natural y sin contratiempos

Me parece que el software es sumamente facil de utilizar

muy positivamente lo intuitivo y sencillo que resulta el uso
del software

32
57

65

66

41

56
73

Porcentaje %
3.85
2,29
4,07
3,60
4,65

459

2,90
428

394
5,03



Hlustracion 21 Grafico facilidad de uso

6,00

5,00
4,00
3,00
2,00
0,00

o Distribucion de herramientas en el software: Se pregunto si los entrevistados

consideraron que las herramientas del software estaban bien distribuidas.

Ilustracion 22 Distribucion

Nombre del documento Segmento

Entrevistal Considero que el disefio y la funcionalidad del software son
muy coherentes.

Entrevista2 el software tiene una excelente coherencia en su disefio y

v funcionalidad

Entrevista3 el software es muy amigable y facil de utilizar

Entrevistad el software muestra una gran coherencia entre su disefio y
las funcionalidades que ofrece

Entrevista el software tiene una coherencia ejemplar

Entrevista6 Todas las caracteristicas y herramientas parecen estar

, perfectamente alineadas

Entrevista7 e la coherencia entre el disefio y la funcionalidad del

» software es excelente

Entrevista8 Valoro muy positivamente la coherencia que observo en el
software

Entrevistad La disposicion de las herramientas y la informacion me
permite trabajar sin problemas

Entrevista10 coherencia del software es realmente destacable

Entrevista10 el disefio y las funcionalidades es sobresaliente

41
79

77

65

86

47
48

Porcentaje %
5,35

515

335
6.17

293
549

545
4.7
6,04

324
33



llustracion 23 grafico distribucion
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e Sensaciones tras utilizar el software: Se solicitd una calificacidon sobre cOmo se

(=]

sintieron los usuarios después de utilizar el software

Ilustracion 24 Sensaciones

Nombre del documento Segmento Area  Porcentaje %
Entrevistal La interfaz es muy intuitiva y facil de entender 48 342
Entrevista2 la interfaz esta muy bien disefiada 34 243
Entrevista3 la interfaz del software muy limpia y organizada 48 343
Entrevistad Realmente disfruto de la interfaz, es muy user-friendly 55 3,81
Entrevistad La interfaz es realmente intuitiva 34 243
Entrevistab Me gusta mucho la interfaz, es muy clara y accesible 52 3,62
Entrevista7 Felicito al equipo por el disefio de la interfaz 47 3,32
Entrevistad Considero que la interfaz del software es excelente 51 3,70
Entrevistad Encuentro que la interfaz es muy bien pensada 45 3,16
Entrevistal10 La interfaz me parece fantastica 32 2,20

llustracion 25 Grafico sensaciones
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7.1.2 EVIDENCIAS

Ilustracion 26 Evidencia

Entrevista

2. Vinaulo con i3 universidad de Cundinamarca extension Facatava

4. ;Como evaluarias la coherencia del disedio y s funcionalidad del software? ;Sientes que 1odo encaja de maner iogica?

7.1.3 CREACION DE CAMPOS CUALITATIVOS:

Ademas de las preguntas cuantitativas, se incluyeron campos cualitativos para capturar
comentarios mas detallados y matizados. Estos campos permitieron explorar las percepciones,

sugerencias y observaciones especificas de los entrevistados:

o Comentarios adicionales sobre la interfaz: Espacio para que los entrevistados
proporcionaran feedback detallado sobre la interfaz, mas alla de la calificacion

numérica.

o Observaciones sobre la coherencia y logica del disefio: Se registraron comentarios
sobre aspectos especificos del disefio que podrian haber influido en su percepcion de

la 16gica y coherencia del software.



e Sugerencias para mejorar la facilidad de uso: Los usuarios tuvieron la oportunidad

de ofrecer sugerencias para mejorar la experiencia de uso del software.

o Comentarios sobre la distribucién de herramientas: Espacio para detallar si hubo

dificultades con la ubicacidon o acceso a herramientas dentro del software.

o Reflexiones finales sobre la experiencia general: Se solicito a los entrevistados que
compartieran como se sintieron en general tras utilizar MAXQDA, incluyendo

aspectos emocionales y funcionales.

7.2 ANALISIS Y UTILIZACION DE LOS DATOS

Una vez recopiladas las respuestas, se realiz6 un analisis exhaustivo de los datos tanto
cuantitativos como cualitativos. Los resultados de la escala Likert proporcionaron una vision
general de las percepciones sobre la interfaz, la coherencia del disefio y la facilidad de uso del
software. Estas respuestas numéricas se complementaron con los comentarios cualitativos
para obtener una comprension mas profunda y contextualizada de las experiencias de los

usuarios.

El analisis cualitativo permitio identificar temas recurrentes y areas especificas de
mejora, mientras que los datos cuantitativos proporcionaron una medida objetiva del grado de
satisfaccion y funcionalidad percibida. Esta combinacion de datos facilité la identificacion de
patrones y tendencias que fueron fundamentales para evaluar la eficacia de MAXQDA y su

capacidad para satisfacer las necesidades del proyecto.



Ilustracion 27 Pregunta 3

3, ;Qué tan intuitiva es 'a interfaz de! software?

1lustracion 28 Pregunta 4

4, ;Qué tan coherente es el software en términos de dis... .~
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llustracion 29 Pregunta 5
5. ;Qué tan facil es usar el software? iy
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Ilustracion 30 Pregunta 6

6. ;Qué tan bien organizado esta el software?
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llustracion 31 Pregunta 7

7. ;Qué tan rapido responde el software a tus acciones?
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llustracion 32 Pregunta 8

8. ;Qué tan satisfecho estas en general con el software?
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llustracion 33 Pregunta 9
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El anélisis de las entrevistas realizadas para evaluar el software MAXQDA revel6 una
significativa frecuencia en el uso de ciertas palabras clave, reflejando las experiencias y
percepciones de los usuarios sobre la herramienta. Estas palabras resaltan aspectos clave

relacionados con la funcionalidad, la usabilidad y la satisfaccion general con el software.

7.3 PALABRAS CLAVE Y TEMAS RECURRENTES

7.3.1 SOFTWARE Y FUNCIONALIDAD

Las menciones recurrentes a la palabra "software' y "funcionalidad" subrayan la
centralidad de la herramienta en el proceso de andlisis. Los usuarios evaluaron la capacidad
del software para cumplir con sus necesidades, destacando aspectos que influyen directamente
en su efectividad y aplicabilidad.

7.3.2 NAVEGAR, LOGICO, Y DISENAR

La facilidad de "navegar" y la percepcion de que el software es "légico" fueron
temas frecuentes. Los entrevistados apreciaron la "coherencia' en el disefio, lo que sugiere
que un disefio intuitivo y bien estructurado facilita la ""navegacion" y contribuye a una
experiencia de usuario mas positiva. La habilidad del software para "disefiar" y "organizar"

eficazmente las herramientas se consideré fundamental.



7.3.3 SOBRESALIENTE, FANTASTICO, Y POSITIVO

Las palabras como "sobresaliente", "fantastico", y "positive' reflejan una
percepcion general de alta calidad y satisfaccion con el software. Los usuarios destacaron
aspectos que superaron sus expectativas, sugiriendo que el software cumple con sus objetivos

de manera "fantastica"'.

llustracion 34 Nube de palabras
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El anélisis de las entrevistas ha demostrado una clara prevalencia de términos que
destacan la "funcionalidad", "usabilidad", y "satisfaccion" con MAXQDA. A pesar de la alta
calificacion general del software, las menciones a "problemas" y "dificultades" indican areas
que requieren atencion para mejorar la experiencia del usuario. Las observaciones positivas
sobre la "facilidad" de uso y el "diseno" refuerzan la percepcion de que MAXQDA es una
herramienta valiosa en el contexto del proyecto, capaz de satisfacer las necesidades de los
usuarios de manera "eficiente" y "amigable".

8. DOCUMENTACION DEL SOFTWARE

8.1 PLAN DE PROYECTO

El plan de proyecto elaborado en Trello se presenta como una representacion visual y
estructurada de las tareas y cronogramas necesarios para la ejecucion de este. Mediante un
sistema de tableros y tarjetas, Trello facilita a los integrantes del equipo la visualizacion del
flujo de trabajo desde su inicio hasta su conclusion.

Cada tarjeta simboliza una tarea especifica, la cual puede ser desplazada entre listas
que indican su estado, tales como "Por hacer", "En progreso" y "Hecho". Esta funcionalidad



promueve la colaboracion, ya que los miembros del equipo pueden afiadir comentarios,
adjuntar documentos y asignar tareas de manera eficiente.

A pesar de que Trello ofrece flexibilidad y visibilidad en el avance del proyecto, su
falta de caracteristicas avanzadas de gestion, como diagramas de Gantt o asignacion de
recursos, lo convierte en una herramienta mas adecuada para proyectos de menor envergadura
o con metodologias agiles.

Ilustracion 35 Trello
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8.2 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

8.2.1 INTRODUCCION

Este documento presenta una especificacion de requerimientos centrada en el
desarrollo de un sistema informatico que caracterice el crecimiento y la asimilacion de
nutrientes en lechugas. La iniciativa busca optimizar la produccion en sistemas acuaponicos
mediante la implementacion de modelos matematicos y técnicas de inteligencia artificial (IA).

El proyecto se basa en la creacion de un sistema que permitird la simulacion y analisis
de datos relacionados con el cultivo de lechugas, especificamente utilizando el sistema NFT
(Nutrient Film Technique) en el entorno acuaponico LESTOMA. Esta plataforma sera
fundamental para comprender y mejorar el rendimiento del cultivo.

8.2.2 PROPOSITO

Este documento esta dirigido al Laboratorio "LESTOMA" del Programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad de Cundinamarca, en su extension de Facatativa. Su objetivo
principal es ofrecer una descripcion detallada de los requerimientos, caracteristicas y
funcionalidades del sistema que se desarrollard para modelar el crecimiento y la asimilacion
de nutrientes en lechugas.



8.2.3 AMBITO DEL SISTEMA

El sistema informatico que se desarrollara tendré la capacidad de integrar diferentes
moddulos que permitirdn gestionar y analizar los datos de crecimiento y condiciones
fisicoquimicas que afectan a las lechugas. Esto facilitard una organizacion eficaz de la
informacion y optimizara el proceso de toma de decisiones.

8.2.4 DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS
Tabla 3 Definiciones

Nombre Descripcion

LESTOMA La‘boratorio experimental de, si'stemas tecnolodgicos
orientados a modelos acuaponicos.

NET Nutrient Film Technique, técnica utilizada en sistemas
hidropdnicos para el cultivo de plantas.

IA Inteligencia Artificial, tecnologias que permiten realizar
tareas que normalmente requieren inteligencia humana.

. Conjunto de especificaciones funcionales y no funcionales
Requerimientos

que el sistema debe cumplir.

8.2.5 VISION GENERAL DEL DOCUMENTO

Este documento se organiza en varias secciones fundamentales. La primera seccion
introduce el proposito del documento y del sistema que se desarrollard, asi como una
descripcion de los términos, acronimos y abreviaturas utilizados a lo largo del texto.

La segunda seccion ofrece una vision general detallada del sistema, destacando las
funcionalidades clave que se implementaran, asi como la importancia de identificar las
condiciones fisicoquimicas y los requerimientos del sistema. Se abordaran las restricciones,
suposiciones y dependencias necesarias para el correcto funcionamiento del sistema.

Finalmente, en la tercera seccion, se especificaran de manera precisa los
requerimientos que el sistema debera cumplir, incluyendo aquellos relacionados con el
modelado matematico y la implementacion de técnicas de IA.

8.2.6 DESCRIPCION GENERAL

El sistema informatico disefiado para el Laboratorio "LESTOMA" desempefiard un
papel crucial en la supervision y gestion de los datos de crecimiento y asimilacion de
nutrientes en lechugas, permitiendo la obtencion de modelos matematicos efectivos.

8.2.7 PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

El sistema informatico se desarrollara con el fin de integrarse al Laboratorio
"LESTOMA" de la Universidad de Cundinamarca, como un componente esencial para
analizar y modelar el crecimiento de las lechugas. Este sistema facilitara la interaccion con
otros modulos a través de servicios que permitan recuperar informacion y ejecutar analisis de
manera eficiente.



8.2.8 FUNCIONES DEL PRODUCTO

La funcion principal del sistema sera gestionar y analizar los datos relacionados con el
crecimiento y la asimilacion de nutrientes de las lechugas, permitiendo inferir caracteristicas
relevantes a través de modelos matematicos y técnicas de IA.

8.2.9 CARACTERISTICAS DE USUARIO

A continuacion, se presentan las caracteristicas de los usuarios del médulo:

1. Super administrador: El super administrador este encargado de gestionar todos los
modulos e ingresar los datos correctos a el software. Sus funciones son las siguientes:

1.1.Iniciar sesion: Puede iniciar sesion en el sistema.

1.2.Modulo inicio: puede ver las diferentes facetas del proyecto.

1.3.Modulo ia: Puede ejecutar la inteligencia artificial para identificar insectos.

1.4.Modulo modelo matematico: Puede gestionar los diferentes graficos del
modelo.

1.5.Modulo datos: Puede ver los datos, ingresar datos, actualizar datos, eliminar
datos, filtrar datos y generar reportes.

1.6.Modulo Cuestionario: Puede ingresar datos de uno en uno, masivo y imagenes.

1.7.Salir: Puede salir de la sesion.

1. Operador: El operador este encargado de validar los datos del software con respecto a
los cultivos.

1.1.Iniciar sesion: Puede iniciar sesion en el sistema.

1.2.Modulo inicio: puede ver las diferentes facetas del proyecto.

1.3.Modulo ia: Puede ejecutar la inteligencia artificial para identificar insectos.

1.4.Modulo modelo matematico: Puede gestionar los diferentes graficos del
modelo.

1.5.Modulo datos: Puede ver los datos y generar reportes.

1.6.Salir: Puede salir de la sesion.

8.2.10 RESTRICCIONES

El sistema esta disefiado exclusivamente para su uso en el Laboratorio "LESTOMA"
de la Universidad de Cundinamarca, en su extension de Facatativa. La arquitectura del
servidor que se utilizard para el despliegue del sistema serd la siguiente:

e Sistema operativo: Windows 10 o Superior.
e RAM: 4 GB.

e Disco duro: 250 MB.

e Conexion a Internet.

Para el backend, se estableceran las siguientes restricciones: el desarrollo se llevara a
cabo utilizando el lenguaje de programacion C#, en combinacion con el sistema de gestion de
bases de datos PostgreSQL. En cuanto al frontend, se empleara el framework React y
Tailwind para el disefio de las interfaces de usuario, mientras que .NET Core se utilizara para
asegurar un desarrollo escalable y seguro. Para garantizar la seguridad del sistema, se
implementaran certificados de seguridad a través de Node.js.



8.2.11 SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS

Las siguientes suposiciones y dependencias se establecen para el correcto
funcionamiento del sistema:

e El servidor debe ser compatible con el lenguaje de programacion C#.

e El servidor debe ser compatible con el sistema de gestion de bases de datos
PostgreSQL.

e Se requerira el uso de JSON para la manipulacion de datos en las solicitudes y
respuestas del sistema.

8.3 REQUISITOS ESPECIFICOS

8.3.1 INTERFAZ DE USUARIO

La interfaz de usuario sera disefiada para garantizar una experiencia Optima, utilizando
un disefio web responsivo que se adapte a diferentes dispositivos y tamafios de pantalla. Se
recomienda el uso de navegadores que sean compatibles con HTMLS5, CSS3 y JavaScript para
asegurar un funcionamiento fluido y eficiente del sistema.

8.3.2 INTERFAZ DE HARDWARE

Se requiere, como minimo, un equipo de computo que incluya mouse, teclado y
adaptadores de red que permitan la conexion a Internet. Este hardware es fundamental para la
interaccion con el sistema y la visualizacion de datos relacionados con el crecimiento de las
lechugas.

8.3.3 INTERFAZ DE SOFTWARE

No sera necesaria la instalacion de ningtn software en el equipo de computo, dado que
el sistema se implementara como una aplicacion web. Unicamente se requiere un navegador
con acceso a Internet para su correcto funcionamiento, lo que facilitara el acceso a las
herramientas de andlisis y modelado de datos.

8.3.4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES:

Tabla 4 Requerimientos funcionales

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
Actividad #1 RFO1
Nombre de la actividad Descripcion
Iniciar sesion. La aplicacioén de escritorio debe tener un acceso
de los usuarios registrados.
Actividad #2 RF02
Nombre de la actividad Descripcion
Validar robot. La aplicacion debe validar si es robot
Actividad #3 RF03
Nombre de la actividad Descripcion




Modelo matematico.

Se debe manejar un modelo matematico que
incluya los datos que capturen los sensores y
prediga la ia.

Actividad #4

RF04

Nombre de la actividad

Descripcion

IA.

La IA predice la identificacion de plagas de las
lechugas a partir de la toma del set de
entrenamiento inicial.

Actividad #5

RF05

Nombre de la actividad

Descripcion

Gestion de los datos.

Los datos ingresados se deben gestionar para
verificar que la informacién no sea erronea.

Actividad #6

RF06

Nombre de la actividad

Descripcion

Seguimiento. Llevar el registro y trazabilidad del proceso;
para cada usuario debe tener la opcion de
permitir digitar observaciones del proceso.

Actividad #7 RF07

Nombre de la actividad

Descripcion

Analizar imagen.

El software da informacion relevante de los
insectos encontrados.

Actividad #8

RF08

Nombre de la actividad

Descripcion

Acceso por roles.

El software debe tener roles de ingreso y para
cada usuario la informacion que le corresponda.

Actividad #9

RF09

Nombre de la actividad

Descripcion

Integracion de graficos.

Se integraran graficas e instrumentos visuales de
medida para un mejor entendimiento.

Actividad #10

RF10

Nombre de la actividad

Descripcion

Imagenes. El software debe permitir el ingreso y
almacenamiento de imagenes tomadas por el
usuario o el mismo.

Actividad #11 RF11

Nombre de la actividad Descripcion

Subir masivo

El aplicativo debe permitir subir informacion
masivamente.

Actividad #12

RF12

Nombre de la actividad

Descripcion

Almacenamiento de los datos.

El sistema debe tener una base de datos.

Actividad #13

RF13

Nombre de la actividad

Descripcion

Reportes xIsx.

El aplicativo debe permitir generar informes en
xIsx.

Actividad #14

RF14

Nombre de la actividad

Descripcion




Reportes. Generacion de reportes automatica y manual por
dias, semanas y meses, considerando todas o una
solo variable.

Actividad #15 RF15

Nombre de la actividad Descripcion

Actualizar registro.

Debe permitir actualizar registros almacenados.

Actividad #16

RF16

Nombre de la actividad

Descripcion

Eliminar registro.

Debe permitir eliminar registros.

Actividad #17

RF17

Nombre de la actividad

Descripcion

Filtros.

Debe permitir filtrar la informacion para una
blisqueda mas asertiva.

Actividad #18 RF18

Nombre de la actividad Descripcion

Salir. Debe permitir cerrar sesion a los usuarios.
Actividad #19 RF19

Nombre de la actividad

Descripcion

Informacién insecto.

Debe mostrar me todos e informacion para tratar

las posibles plagas.
Actividad #20 RF20
Nombre de la actividad Descripcion

Credenciales. Debe permitir a el usuario ver las credenciales
que esta digitando.

Actividad #21 RF21

Nombre de la actividad Descripcion

Variables.

Los sensores deben capturar las diferentes
variables que se van a utilizar en el modelo
matematico.

Actividad #22

RF22

Nombre de la actividad

Descripcion

Captura de datos.

El software debe capturar la informacion
pertinente de los sensores (fechas, hora, lugar
upa, quien siembra, cantidad de plantas, especie,
peso biomasa, longitud media, sustrato inicial).

Actividad #23

RF23

Nombre de la actividad

Descripcion

Conexion. Comunicarse en dos vias mediante “tramas o *.
json” con los sistemas terminales remotos
(RTU’S) de LESTOMA.

Actividad #24 RF24

Nombre de la actividad Descripcion

Visualizacion. El Software debe permitir visualizar las
imagenes almacenadas.

Actividad #25 RF25

Nombre de la actividad Descripcion

Realizacion de mockup.

La realizacion de mockups para aproximar el
disefio final del sistema.

Actividad #26

RF25




Nombre de la actividad

Descripcion

Gestion de modulos.

El sistema debe permitir gestionar los mdédulos
de ia, captura de datos, registro, comunicacion
con el hardware, almacenamiento, front end.

Actividad #27

RF25

Nombre de la actividad

Descripcion

Realizacion de mockup.

La realizacion de mockups para aproximar el
disefio final del sistema.

Actividad #28

RF25

Nombre de la actividad

Descripcion

Interfaz de usuario intuitiva.

Los menus y funcionalidades deben ser claros
para el usuario.

Actividad #29

RF29

Nombre de la actividad

Descripcion

Validaciones. El sistema debe hacer validacion de contrasefia
de los usuarios.

Actividad #30 RF30

Nombre de la actividad Descripcion

Observaciones. El sistema debe tener una serie de
ayudas/observaciones para indicarle al usuario
las mejores condiciones de los sistemas
acuaponicos.

Actividad #31 RF31

Nombre de la actividad Descripcion

Diagramas de UML.

La realizacion de diagramas UML para
comprender la arquitectura del sistema.

Tabla 5 Requerimientos no funcionales

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Actividad #32

RF32

Nombre de la actividad

Descripcion

Rendimiento. Procesar grandes volimenes de datos de manera
eficiente.

Actividad #33 RF33

Nombre de la actividad Descripcion

Asignacion de tokens.

El sistema permitira la asignacion de tokens para
hacer la distincidn entre cada usuario.

Actividad #34 RF34

Nombre de la actividad Descripcion

Portabilidad. El sistema debe ejecutarse en las tltimas dos
versiones de Windows.

Actividad #35 RF35

Nombre de la actividad Descripcion

Escalabilidad. El sistema debe soportar un alto nimero de
usuarios y grandes cantidades de datos.

Actividad #36 RF36

Nombre de la actividad

Descripcion




Validacion de usuarios. El sistema validara el inicio de sesion con
diferentes técnicas de verificacion.

Actividad #37 RF37

Nombre de la actividad Descripcion

Encriptacion de datos. Se realizar4 la encriptacion de datos con mayor
relevancia.

Actividad #38 RF38

Nombre de la actividad Descripcion

Capacitacion de usuarios. Se debe hacer una capacitacion de
funcionamiento del sistema.

Actividad #39 RF39

Nombre de la actividad Descripcion

Verificacion por correo electronico. Se verificara el correo de los usuarios que se
registren.

Tabla 6 Requerimientos de infraestructura

REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA

Actividad #40 RF40

Nombre de la actividad Descripcion

RTU. La RTU debe tener una conexion bidireccional y
estable para él envié de los datos.

Actividad #41 RF41

Nombre de la actividad Descripcion

Sensores. Los sensores deben tener una calibracion
adecuada para la obtencién de datos.

Actividad #42 RF42

Nombre de la actividad Descripcion

Alimentacion. Todo el sistema debe tener la alimentacion
eléctrica las 24 horas del dia.

Actividad #43 RF43

Nombre de la actividad Descripcion

Dispositivo de imagen. El sistema debe contar con un dispositivo de
captura de imagen para la toma de datos.

8.3.5 REQUISITOS DE RENDIMIENTO

Es esencial minimizar la redundancia de datos en el sistema para prevenir la
sobrecarga de la base de datos, lo que podria afectar negativamente el rendimiento general.
Esto implica disefar una estructura de base de datos que optimice el almacenamiento y la
recuperacion de informacion relacionada con el crecimiento y asimilacion de nutrientes en
lechugas.

La interfaz grafica debe ser eficiente, agil e intuitiva para los usuarios. Esto no solo
mejorara la experiencia del usuario, sino que también minimizara los errores de interaccion
con el software, facilitando la correcta visualizacion y andlisis de los datos. Un disefio claro y
funcional permitira a los usuarios acceder rdpidamente a la informacion critica y a las
herramientas necesarias para la toma de decisiones en el cultivo.



8.3.6 RESTRICCIONES DE DISENO

El disefio del sistema debera realizarse utilizando el lenguaje de modelado UML
(Unified Modeling Language), que proporciona un enfoque estandarizado para el desarrollo
de software. Se han desarrollado los siguientes diagramas, cada uno con su respectiva
descripcion, que serviran como base para la construccion del sistema:

Diagrama de entidad-relacién: Este diagrama visualizara las entidades involucradas
en el sistema, como las lechugas, nutrientes, condiciones ambientales y usuarios, asi como las
relaciones entre ellas.

Diagrama de casos de uso: Este diagrama ilustrara las diferentes interacciones que
los usuarios pueden tener con el sistema, ayudando a identificar las funcionalidades
necesarias y los roles de los usuarios.

Diagramas de secuencia: Estos diagramas mostraran como los distintos componentes
del sistema interactuan entre si en el tiempo, proporcionando una vision clara de los procesos
que se llevan a cabo durante la ejecucion de las tareas.

Diagrama de actividades: Este diagrama describira el flujo de actividades y
decisiones que se realizan dentro del sistema, permitiendo entender como se gestionan las
distintas tareas relacionadas con el cultivo de lechugas.

Diagrama de clases: Este diagrama representard las clases y objetos del sistema, junto
con sus atributos y métodos, facilitando la comprension de la estructura del software y su
organizacion.

8.4 ESPECIFICACION DEL DISENO

8.4.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los diagramas de casos de uso son herramientas visuales que proporcionan una
perspectiva integral de la funcionalidad de un sistema, destacando las interacciones entre los
actores (usuarios o sistemas externos) y los casos de uso que emergen dentro del mismo. Su
principal objetivo es clarificar y detallar las funciones que deben ejecutarse para cumplir con
los requisitos establecidos, lo que resulta esencial en la fase de analisis y disefio del sistema.

A través de estos diagramas, se identifican las capacidades necesarias para satisfacer
las expectativas y necesidades de los usuarios. Cada caso de uso representa un conjunto
especifico de acciones que el sistema debe llevar a cabo en respuesta a una solicitud de un
actor. Esto no solo permite a los desarrolladores y disefiadores comprender el alcance del
sistema, sino que también facilita la comunicacion con los stakeholders, garantizando que
todos tengan una comprension compartida de las funcionalidades esperadas.

Los diagramas de casos de uso son particularmente tiles en la identificacion de
requisitos funcionales, ya que permiten a los usuarios visualizar como interactuaran con el
sistema. Ademas, sirven como base para el desarrollo de otros artefactos de disefio, como los
diagramas de secuencia y de actividades, que proporcionan un nivel mas detallado de la
implementacion de cada caso de uso.



Ilustracion 36 Casos de uso RF'1

Super
administrador

L

Usuario

Tabla 7 Casos de uso RF1

RF1

<<include>>

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Super administrador, Usuario
Nombre Iniciar sesion
Funcién Permite iniciar sesion en el sistema
Descripcién El super administrador y el usuario pueden

iniciar sesion ingresando su correo y contrasefia.




Ilustracion 37 Casos de uso RF2

RF2
"4
Super [~ pr— p—
administrador - e cssa .
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? /

Usuario

Tabla 8 Casos de uso RF2

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Validar robot
Funcion Verifica si el usuario es un robot
. ., La aplicacién debe validar que el usuario no sea
Descripcion

un robot antes de permitir el acceso.

llustracion 38 Casos de uso RF3

RF3

Super
administrador

Usuario
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Tabla 9 Casos de uso RF'3

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Sistema, Usuario
Nombre Modelo matematico
Funcion Maneja el modelo matematico para predicciones

Se debe manejar un modelo matematico que
Descripcion incluya los datos capturados por los sensores y
realice predicciones.

1lustracion 39 Casos de uso RF4

RF4

x /" Seleccionar
< )
] \ imagen

Super - _' S

administrador = 5

~ Inteligencia Artificial . " <<Extend>»

/ «gxtends>  ~,  analizarimagen ™\
- ( ]

Usuario

Tabla 10 Casos de uso RF4

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Sistema, Usuario
Nombre IA
Funcion Predice la identificacion de plagas
LalA ice la i ificacid 1 1
Descripcién a [A predice la identificacion de plagas de las

lechugas a partir del set de entrenamiento inicial.




Ilustracion 40 Casos de uso RF'5
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Tabla 11 Casos de uso RF5

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Gestion de los datos
Funcion Verifica la validez de la informacion ingresada
. ., Los datos ingresados se deben gestionar para
Descripcion

verificar que la informacién no sea erronea.




Ilustracion 41 Casos de uso RF6
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administrador
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Usuario

Tabla 12 Casos de uso RF6

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Seguimiento
Funcion Registra y rastrea el proceso
Llevar el registro y trazabilidad del proceso;
Descripcion cada usuario debe poder digitar observaciones

del proceso.




Ilustracion 42 Casos de uso RF7

RF7

Super

administrador

/7 Analizar Imagen
\ / \

s o <<Extend>> ——— _—

Usuario

Tabla 13 Casos de uso RF7

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario, Sistema
Nombre Analizar imagen
Funcion Proporciona informacion sobre insectos
Descripcién El software proporciona informacion relevante

sobre los insectos encontrados.

Ilustracion 43 Casos de uso RF8

RF8
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administrador
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o <<Extend>> ~— e

Usuario




Tabla 14 Casos de uso RF8

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Super administrador, Usuario
Nombre Acceso por roles
Funcién Controla el acceso a la informacion
El software debe tener roles de ingreso y mostrar
Descripcion solo la informacion correspondiente a cada

usuario.

llustracion 44 Casos de uso RF9

RF9
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//
355
w /
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Usuario

Tabla 15 Casos de uso RF9

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario, Sistema
Nombre Integracion de graficos
Funcion Mejora la visualizacion de los datos
Descripcién Se integraran graficas e instrumentos visuales

para un mejor entendimiento de los datos.




Tlustracion 45 Casos de uso RF10

RF10
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e
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Tabla 16 Casos de uso RF10

Descripcion del Caso de
Uso

Actores Usuario
Nombre Imagenes

. Permite el ingreso y almacenamiento de
Funcion .,

imagenes

El software debe permitir el ingreso y
Descripcion almacenamiento de imagenes tomadas por el

usuario o el sistema.




Tlustracion 46 Casos de uso RF11

RF11
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Tabla 17 Casos de uso RF11
Descripcion del Caso de
Uso
Actores Usuario
Nombre Subir masivo
Funcion Permite la carga masiva de informacion
. e, La aplicacion debe permitir subir informacion
Descripcion

masivamente.

Ilustracion 47 Casos de uso RF12
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Tabla 18 Casos de uso RF12

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Sistema
Nombre Almacenamiento de datos
Funcion Garantiza la persistencia de la informacion
Descripcion El sistema debe tener una base de datos para el

almacenamiento eficiente de la informacion.

Tlustracion 48 Casos de uso RF13

RF13
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administrador i e e
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Usuario
Tabla 19 Casos de uso RF13
Descripcion del Caso de
Uso
Actores Usuario
Nombre Reportes xIsx
Funcion Genera informes en formato XLSX
. e, La aplicacion debe permitir generar informes en
Descripcion

formato XLSX.




Tlustracion 49 Casos de uso RF14

RF14
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Tabla 20 Casos de uso RF14
Descripcion del Caso de
Uso
Actores Usuario
Nombre Reportes
Funcién Generacion de reportes automaticos y manuales

Generacion de reportes automaticos y manuales
Descripcion por dias, semanas y meses, considerando una o
varias variables.




Ilustracion 50 Casos de uso RF15
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Tabla 21 Casos de uso RF15
Descripcion del Caso de
Uso
Actores Usuario
Nombre Actualizar registro
Funcion Permite la modificacion de registros
. ., Debe permitir actualizar los registros
Descripcion

almacenados en la base de datos.




Ilustracion 51 Casos de uso RF16
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Tabla 22 Casos de uso RF16
Descripcion del Caso de
Uso
Actores Usuario
Nombre Eliminar registro
Funcion Permite la eliminacion de registros
. ., Debe permitir eliminar registros de la base de
Descripcion

datos.

Ilustracion 52 Casos de uso RF17
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Tabla 23 Casos de uso RF17

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Filtros
Funcién Facilita la busqueda de informacion
. Debe permitir filtrar la informacion para facilitar
Descripcion

blisquedas mas asertivas.

1lustracion 53 Casos de uso RF18

RF18

Super
administrador
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<<Extend>> S

Usuario

Tabla 24 Casos de uso RF18

Descripcion del Caso de
Uso

Actores
Nombre
Funcion

Descripcion

Usuario
Salir
Permite cerrar sesion

Debe permitir a los usuarios cerrar sesion en el
sistema.




Tlustracion 54 Casos de uso RF19
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Tabla 25 Casos de uso RF19

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Informacion insecto
Funcion Proporciona informacion sobre plagas
. ., Debe mostrar toda la informacion necesaria para
Descripcion

tratar las posibles plagas en las lechugas.

Ilustracion 55 Casos de uso RF20
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Tabla 26 Casos de uso RF20

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Credenciales
Funcion Permite visualizar las credenciales ingresadas
. e Debe permitir al usuario ver las credenciales que
Descripcion

esta digitando.

8.4.2 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Los diagramas de secuencia se centran en ilustrar la dinamica y las interacciones
dentro de un sistema a lo largo del tiempo. Estos diagramas destacan las entidades
involucradas, los procesos que llevan a cabo y los mensajes intercambiados entre los objetos
participantes. Su proposito es mostrar la colaboracidon temporal entre un grupo de objetos en
la aplicacion, identificando las clases que componen el médulo y describiendo las
invocaciones que realizan entre ellas para completar una tarea especifica.

Cada diagrama de secuencia ofrece una representacion visual de como los objetos
interactuan en una secuencia particular de eventos, lo que es crucial para entender la logica de
procesamiento del sistema. Este tipo de diagrama es especialmente valioso para detectar
posibles cuellos de botella en el flujo de informacion y para garantizar que los procesos estén
debidamente sincronizados. A través de la representacion grafica de estas interacciones, los
desarrolladores pueden identificar oportunidades para optimizar la eficiencia del sistema y
mejorar la experiencia del usuario.



llustracion 56Secuencia RF1

T Usuario : Usuario Software : Server: Base de datos :

Login()

Ingresar datos()

Validacion de datos()

Datos correctos()

Datos incorrectos()
Datos correctos()

Enviar datos()

Validar datos()

h 4

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

Mostrar res puesta()

Tabla 27Secuencia RF1

Descripcion del Caso de

secuencia
Actores Super administrador, Usuario
Nombre Iniciar sesion
Funcion Permite iniciar sesion en el sistema
El super administrador y el usuario pueden
. e, iniciar sesion ingresando su correo y contrasefia
Descripcion

puede evidenciar las respectivas validaciones y
procesos de autenticacion.




llustracion 57Secuencia RF2

- Usuario : Usuario Software :

Login()

\erificacion robot()

Tabla 28Secuencia RF2

Descripcion del Caso de

secuencia
Actores Usuario
Nombre Validar robot
Funcion Verifica si el usuario es un robot
Descripcién Se evidencia la validacion de robot en el login

del usuario.




llustracion 58Secuencia RF3

¢ Usuario : Usuario Software : Server: Base de datos -

Graficos(}

|‘v:alidacon de datos()

IDatos incormectos()
IDaws correcios()

Solicitud de datos()

h 4

\Validar solicitud()

. . Respuests validacion()
Datos incorrectos() 3paes v

Mostrar graficos()

Tabla 29Secuencia RF3

Descripcion del Caso de

secuencia
Actores Sistema, Usuario
Nombre Modelo matematico
Funcion Maneja el modelo matematico para predicciones

Se debe manejar un modelo matematico que
incluya los datos capturados por los sensores y

Descripcion realice predicciones. Se evidencia las diferentes
capaz que debe tener el moédulo para la
obtencion de los datos.




llustracion 59Secuencia RF4

& Usuario : Usuario Software : Server : Base de datos :

Inteligencia artificial()

h 4

Solicitud de datos()

h 4

Validar solicitud()

h 4

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

Mostrar analisis()

Tabla 30Secuencia RF4

Descripcion del Caso de

secuencia
Actores Sistema, Usuario
Nombre 1A
Funcion Predice la identificacion de plagas
La IA predice la identificacion de plagas de las
. ., lechugas a partir del set de entrenamiento inicial.
Descripcion

Ademés de consultar las imagenes de la base de
datos para hacerles un analisis.




llustracion 60Secuencia RF5

} Usuario - Usuariol

Software : Server :

:l Filtro()

Repore pdfi)

Eliminar()

IAcmaIizan[)

:Repone XLSX)

Soficitud de datos()

3

Validar solicitud()

Base de datos : |

Respuesta validacion()
Datos incorrectos()

M

Generar reporz()

Actuzlizacion completal()

Registro eliminado()

Tabla 31Secuencia RF5

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Gestion de los datos
Funcion Verifica la validez de la informacion ingresada
Se puede apreciar los diferentes procesos que
Descripcion hace el modulo para gestionar los datos

ingresados.




llustracion 61Secuencia RF6

£ Usuario : Usuario Software : Server : Base de datos :

Ingreso dato()

h 4

Validacion datos()
Ingreso masivo()

Ingreso imagen()

A

Solicitud de datos{()

Validar solicitud()

h 4

h 4

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

Masivo guardado()

Imagen guardada()

registro guardado()

Tabla 32Secuencia RF6

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Seguimiento
Funcion Registra y rastrea el proceso
Llevar el registro y trazabilidad del proceso;
. ., cada usuario debe poder digitar observaciones
Descripcion

del proceso, se puede evidenciar el proceso de
digitacion de datos por sus diferentes capaz




llustracion 62Secuencia RF7

r Usuario : Usuario Software : Server: Base de datos :

Mostrarimagenes()

h 4

Cargarimagen()
Procesar imagen()

Solicitud de datos()

h 4

Validar solicitud()

h 4

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

Imagen procesada()

Tabla 33Secuencia RF7

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario, Sistema
Nombre Analizar imagen
Funcion Proporciona informacion sobre insectos

El software permite analizar la imagen
Descripcion almacenada y evidenciamos el proceso por sus
diferentes capaz.




llustracion 63Secuencia RF8

2 Usuario : Usuario Software : Server : Base de datos :

Ingreso de credenciales()

h 4

Validar datos()
Procesar datos()

Solicitud de datos()

Validar solicitud()

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

Rol del usuario logeado()

Tabla 34Secuencia RF8

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Super administrador, Usuario
Nombre Acceso por roles
Funcion Controla el acceso a la informacion

El software debe tener roles de ingreso y mostrar
solo la informacion correspondiente a cada

Descripcion usuario. Podemos evidenciar el proceso que se
presenta en las diferentes capaz para obtener el
rol del usuario.




llustracion 64Secuencia RF9

—.‘- Usuario : Usuario Software : Server: Base de datos :

Graficos()
Validar datos()
Proces ar datos()
Solicudide dalisd validar s olicitud()
Respuesta validacion()
Datos incorrectos()
Graficos()

Tabla 35Secuencia RF9

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario, Sistema
Nombre Integracion de graficos
Funcion Mejora la visualizacion de los datos

Para la obtencién de los graficos, las solicitudes
Descripcion y obtencion de los datos se ve reflejado en varias
capas de la arquitectura.




llustracion 65Secuencia RF10

,» Usuario : Usuario Software : Server : Base de datos :

Guardar imagen()

h 4

Validar formato imagen()
Procesar imagen()

Solicitud de guardado()

Almacenar imagen()

h 4

h 4

Respuesia de almacenamiento()

Datos incorrectos()

-‘ Imagen guardada()

Tabla 36Secuencia RF10

Descripcion del Caso de
Uso

Actores Usuario

Nombre Imagenes

., Permite el ingreso y almacenamiento de
Funcion .
imagenes
El software debe permitir el ingreso y
almacenamiento de imagenes tomadas por el
Descripcion usuario o el sistema, podemos evidenciar las
diferentes capaz por la que pasa las imagenes

que se almacenan.




llustracion 66Secuencia RF11

~ Usuario : Usuario

Guardar masivo()

Software : Server: Base de datos :

B
L

; Validar formato masivo()
Procesar datos()

Solicitud de cargue()

> Almacenar datos()

Respuesta de almacenamiento()

Datos incorrecios()

Masivo guard

ado()

Tabla 37Secuencia RF11

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Subir masivo
Funcion Permite la carga masiva de informacion
Descripcion La aplicacion debe permitir subir informacion

masivamente.




llustracion 67Secuencia RF12

-t Usuario : Usuario

Guardar registro()

Software : Server: Base de datos :

h 4

Validar registro()
Proces ar datos()

Solicitud de guardado()

Almacenar imagen()

h 4

Respuesta de almacenamiento()

h 4

Datos incorrectos()

Regisfro almacenado()

Tabla 38Secuencia RF12

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Sistema
Nombre Almacenamiento de datos
Funcion Garantiza la persistencia de la informacién
El sistema envia una confirmacion al usuario o
Descripcion sistema cliente de que la informacion ha sido

almacenada exitosamente.




llustracion 68Secuencia RF13

"i" Usuario : Usuario Software :

Generar reporie xisx()

h 4

Filtrar datos()
Procesar datos()

Solicitud datos()

Server: Base de datos :

Proceso de consulta()

Datos incorrectos()

h 4

Reporte ¥sx()

Tabla 39Secuencia RF13

Respuesta de almacenamiento()

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Reportes xIsx
Funcion Genera informes en formato XLSX

El sistema debe ofrecer la funcionalidad de crear
y descargar reportes en formato XLSX. El

Descripcion usuario podra elegir los datos que desea incluir
en el informe mediante filtros o parametros
establecidos dentro de la aplicacion




llustracion 69Secuencia RF14

% Usuario : Usuario Software : Server: Base de datos :

Generar reporte pdf()
Filtrar datos()
Procesar datos()
e
Solichud dalns Q) > Proceso de consulta()
Respuesta de almacenamiento()
Datos incorrecios()
Reporte pdf()
Tabla 40Secuencia RF14

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Reportes
Funcion Generacion de reportes automaticos y manuales

El sistema debe contar con la funcionalidad de
generar reportes de manera automatica y manual
Descripcion segun las necesidades del usuario. Los reportes
automaticos se generan en intervalos
predefinidos (diario, semanal, mensual).




llustracion 70Secuencia RF15

4} Usuario : Usuario Software : Server: Base de datos :

Registro()

h 4

IAc(ualizar registro()
Validar datos()

Solicitud actualizar datos()

Proceso de actualizacion()

h 4

h 4

Respuestia de almacenamiento()

Datos incorrectos ()

Registro actualizado()

i}

Tabla 41Secuencia RF15

Descripcion del Caso de

Uso

Actores Usuario

Nombre Actualizar registro

Funcion Permite la modificacion de registros
Esto incluye la seleccion del registro que se
desea actualizar, la edicion de los campos

. ., permitidos y la validacion de los datos
Descripcion

ingresados. Tras la actualizacion, la informacion
debe ser almacenada nuevamente en la base de
datos y reflejada en la aplicacion.




llustracion 71Secuencia RF16

‘:r' Usuario : Usuario Software : Server : Base de datos :

Registro()

h 4

Solicitud eliminar datos()

Proceso de eliminacion()

Respuesta de almacenamiento()

Proceso incorrectos()

Registro eliminado()

Tabla 42Secuencia RF16

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Eliminar registro
Funcion Permite la eliminacion de registros

Debe permitir eliminar registros de la base de
Descripcion datos, podemos evidenciar los diferentes
métodos que hace por diversas capas la peticion.




llustracion 72Secuencia RF17

% Usuario : Usuario Software : Server: Base de datos :

Filtros ()

h 4

Buscar registro()
Validar datos()

Solicitud de datos()

» Proceso de visualizacion()

Respuesta de alimacenamiento()

Proceso incorrectos()

Datos filtrados ()

Tabla 43Secuencia RF17

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Filtros
Funcion Facilita la busqueda de informacion
Debe permitir filtrar la informacion para facilitar
.., blisquedas mas asertivas. Evidenciamos el
Descripcion

proceso de filtrado por las capas de la
arquitectura.




llustracion 73Secuencia RF18

~ Usuario : Usuario

Software :

Salir()

h 4

; I Confirmar salir()

Validar opcion()

¥ 3

Solicitud de cerrar secion()

Proceso incorrecios()

p—

Cierre del aplicativo()

Tabla 44Secuencia RF18

Descripcion del Caso de

Uso
Actores Usuario
Nombre Salir
Funcion Permite cerrar sesion
Debe permitir a los usuarios cerrar sesion en el
Descripcion sistema y el proceso se ejecuta en dos capas de la

arquitectura.




llustracion 74Secuencia RF19

% Usuario : Usuario Software : Server :
Mostrar informacion insecto()
L
; I Resultado imagen()
Proces ar inforamcion()
<
Solicitud de informacion()
Datos incorrectos()
] Informacion de insecto()
Tabla 45Secuencia RF19
Descripcion del Caso de
Uso
Actores Usuario
Nombre Informacién insecto
Funcion Proporciona informacion sobre plagas
Debe mostrar toda la informacion necesaria para
tratar las posibles plagas en las lechugas. Esto
. ., incluye detalles como descripcion del insecto,
Descripcion

caracteristicas, dafos que pueden causar,
métodos de prevencion y control, asi como
recomendaciones de tratamiento.




llustracion 75Secuencia RF20

Y Usuario : Usuario Software : Server :
Mostrar credenciales()
>
| Marcar opcion()
Validar opcion()
o
Validar informacion() "
Proceso incorrecto()
Credenciales digitados()
Tabla 46Secuencia RF20
Descripcion del Caso de
Uso
Actores Usuario
Nombre Credenciales
Funcion Permite visualizar las credenciales ingresadas
Debe permitir al usuario ver las credenciales que
Descripcion esta digitando. Por medio de dos capaz se ejecuta

el proceso.

8.4.3. DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES

Los diagramas de actividades son utilizados para representar el flujo de trabajo desde
un punto de inicio hasta un punto final, proporcionando una visualizacion clara de las



diferentes rutas y decisiones que pueden tomarse en cada etapa del proceso. Estos diagramas
detallan las acciones que un usuario debe llevar a cabo para cumplir con los requisitos del
sistema, asi como las condiciones bajo las cuales se producen estas acciones.

El objetivo principal de los diagramas de actividades es describir un camino que el
usuario debe seguir para completar con éxito un proceso determinado. Al hacerlo, permiten
identificar las alternativas posibles y los puntos de decision que pueden afectar el resultado
del flujo de trabajo. Esta representacion grafica es invaluable para la identificacion de
procesos redundantes o ineficientes y para la mejora continua del sistema. Al mapear las
actividades de manera visual, los desarrolladores pueden facilitar la comprension de los flujos
de trabajo y, a su vez, mejorar la capacitacion de los usuarios finales.

Illustracion 76Actividad RF1

/|: l Software .‘ /\:\ Server ("] Basededatos |

'7j§ [ Ingresar datos |
y

kS
N

([ Enviardatos |

[ | Validar datos \|

_..I
\lt’

& . — o Verificar \|
3 —' credenciales )
L ehiaabioi

= <> - —{:\ Consulta sin exito }—— <>
o I — _,_f,—{_w Mensaje exito A <E_| Consulta exitosa -1
@ = HC =

- J /Y

Tabla 47Actividad RF1

Descripcion del Caso de
Actividad

Nombre Administrar Actividades
Actores Super administrador, Usuario

Funcion Permite iniciar sesion en el sistema



Descripcion

El super administrador y el usuario pueden llevar
a cabo la administracion de sus sesiones,
ingresando su correo y contrasefia. La
interaccion se evidencia a nivel de base de datos,
sistema (Backend) e interfaz grafica (Frontend),
con validaciones adecuadas en cada capa.

Illustracion 77Actividad RF2

e

@, —@ Mensaje exitoj

‘— __ Ingresar datos W
[ | de validacion )

Software

fincorrecio] -

O

J
Q_t Enviar datos )

S

[correcto]

Tabla 48Actividad RF2

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Permite validar si el usuario es un robot



La aplicacion verifica si el usuario es un robot
antes de permitir el acceso, evidenciando la
interaccion en la base de datos y en el sistema
(Backend) con validaciones en el Frontend.

Descripcion

Ilustracion 78Actividad RF3

(3] Software () Server I | | Base de datos

=
. >ﬁ:l Mostrar graﬁcos)

(| Validar datos]

\fl—l Verificar datos
1~ solicitados

4

\—AG:I Consulta sin exito }‘_ O
©<—4—G:J Mostrar qraﬁcos}_ﬂj Consulta exitosa J%

< DA 8 /

Tabla 49Actividad RF3

Descripcion del Caso de
Actividad

Nombre Administrar Actividades
Actores Sistema, Usuario

Funcion Maneja el modelo matematico para predicciones



Se implementa un modelo matematico que
incluye datos capturados por sensores,
evidenciando el proceso a nivel de base de datos,
sistema (Backend) e interfaz grafica (Frontend).
Las interacciones y validaciones son clave en
cada capa del sistema.

Descripcion

llustracion 79Actividad RF4

| Base de datos
o —

Mostrar
imagenes
e —

> 'am Verificar datos
== solicitados

7{:4 Consulta sin exito k—— <>
@>ﬁ { Mostrar analisi.«‘»};—1 ‘l:i Consulta exitosa }7

\ A N o

Tabla 50Actividad RF4

Descripcion del Caso de
Actividad

Nombre Administrar Actividades
Actores Sistema, Usuario
Funcion Predice la identificacion de plagas




Descripcion

La IA predice la identificacion de plagas a partir
del set de entrenamiento inicial. Esta funcion se
evidencia en la base de datos, sistema (Backend)
e interfaz grafica (Frontend) con validaciones
correspondientes en cada capa.

llustracion 80Actividad RF5

=
()

‘—1_ ;lI:I Mostrar Tabla \J

7

@+

Software - [ )

Server

| Validar datos ] p

Resultado
Porceso

H(C

| Porceso exitosa }7

‘/

Base de datos

Verificar datos
solicitados

Tabla 51Actividad RF5

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Verifica la validez de la informacion ingresada
La gestion de datos se encarga de verificar que la
informacion no sea errénea, evidenciando la
Descripcion interaccion en la base de datos, sistema

(Backend) e interfaz grafica (Frontend) con las

validaciones necesarias.




llustracion 81Actividad RF6

(—|

‘—1_ - Mostrar j
— ' formulario

@1 C

Software )

Server

[ | Validar datos

p-

Base de datos

Verificar datos
solicitados

)

- Cargar
—  imagen
Q:‘l Proceso sin exito
Resultado \}_1 [ | Porceso exitosa}—
Porceso

&

J&__

Tabla 52Actividad RF6

Descripcion del Caso de
Actividad

Nombre
Actores
Funcion

Descripcion

Administrar Actividades
Usuario
Registra y rastrea el proceso

Permite llevar el registro y trazabilidad del
proceso, con la opcidn de digitar observaciones.
Se evidencian las interacciones a nivel de base
de datos, sistema (Backend) e interfaz grafica
(Frontend) con validaciones adecuadas.




llustracion 82Actividad RF7

.

@

Tabla 53Actividad RF7

-

f_

— imagenes

.

Software ()

Mostrar ]

i Cargar
— imagen

W Proces?J‘_
— rimage

Server

Validar
imagen

<> .
i

L f[_
k_

| Proceso sin exito )\7

E:'I Analizar imagen}-

analisis

&

q:,l

Base de datos

. Verificar imagen

solicitada

)

L \_U_I Porceso exitosa }—
Resultado j -

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario, Sistema
Funcién Proporciona informacion sobre insectos
El software analiza las imagenes y proporciona
informacion relevante sobre los insectos
Descripcion encontrados, evidenciando la interaccion a nivel

de base de datos, sistema (Backend) e interfaz
grafica (Frontend) con validaciones necesarias.




llustracion 83Actividad RF8

Software () Server l/:l Base de datos

~ Mostrar
| || ingresar
Ny N

credenciales

Validar
datos

M) Procesar

- datos

Verificar datos
= solicitada

. €:| Proceso sin exito }— <>

{—‘E:‘l Rol del usuario }\— I,:AI Porceso exitosa }——
@—

& ¥

/

e 4

Tabla 54Actividad RF8

Descripcion del Caso de

Actividad

Nombre Administrar Actividades

Actores Super administrador, Usuario

Funcion Controla el acceso a la informacién
El software gestiona los roles de ingreso y la
visualizacion de informacion correspondiente a

e s cada usuario. Las interacciones se evidencian a
Descripcion

nivel de base de datos, sistema (Backend) e
interfaz grafica (Frontend) con validaciones
pertinentes.




llustracion 84Actividad RF9

Software (O Server (: |

Mostrar
graficos

) Procesar

® datos

Base de datos

Verificar datos
solicitados

)

7

\— )

() Proceso sin exito }—

/—46:] Graficos )\——G:l Porceso exitosa }—
®

A A

Tabla 55Actividad RF9

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario, Sistema
Funcion Mejora la visualizacion de los datos
La integracion de graficas permite una mejor
comprension de la informacion. Se evidencia la
Descripcion interaccion a nivel de base de datos, sistema

(Backend) e interfaz grafica (Frontend) con
validaciones adecuadas.




llustracion 85Actividad RF10

@ (_,f—gﬁ

Software ()

_ Validar
| | formato

Server

Solicitud de

) "guardado

\(_x

Base de datos

Proceso de
almacenamiento

)

(If:l Proceso sin exito

Imagen
guardada

.

}—G:I Porceso exitosa J(_

Tabla 56Actividad RF10

Descripcion del Caso de
Actividad

Nombre
Actores

Funcion

Descripcion

Administrar Actividades
Usuario

Permite el ingreso y almacenamiento de

imagenes

El software permite ingresar y almacenar

imagenes, evidenciando las interacciones a nivel
de base de datos, sistema (Backend) e interfaz
grafica (Frontend) con las validaciones

pertinentes.




llustracion 86Actividad RF11

[ | Basede datos

: Validar
| | formato
masivo

—) Procesar Solicitud de

[
— datos = cargue

F«)E:I Almacenar datosj

i (( | Proceso sin exito }r—
L4y :

,~——Q:|Masivo guardadcﬁs—(l:l Porceso exitosa }—J
@ ) ‘

& & -

Tabla 57Actividad RF11

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Permite la carga masiva de informacion

La aplicacion debe permitir subir informacion
masivamente, con interacciones evidenciadas a

Descripcion nivel de base de datos, sistema (Backend) e
interfaz grafica (Frontend). Las validaciones son
esenciales en cada capa.




llustracion 87Actividad RF12

== N
] Server | | Base de datos

Guardar
registro

~—— Validar
— datos

= Procesar

= datos

=) Solicitud de
— guardado

g
S
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\. 6:] Proceso sin exito }_ O
] _| () Registro }r [ ] Porceso exitosa J;—
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— almacenamiento

/
&
/

Tabla 58Actividad RF12

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Sistema
Funcion Garantiza la persistencia de la informacion

El sistema cuenta con una base de datos para
almacenar eficientemente la informacion,
Descripcion evidenciando la interaccion a nivel de base de
datos, sistema (Backend) e interfaz grafica
(Frontend) con las validaciones necesarias.




llustracion 88Actividad RF13

Software

~— Gnerar reporte

©%_f_

xlsx

® Procesar

' datos

Server

Solicitud
datos

4@ Reporte xIsx }\—

Tabla 59Actividad RF13

AC:I Porceso exitosa }—

b 2

Base de datos

&

Proceso de
consulta

)

E___] Proceso sin exito }——

o

Descripcion del Caso de
Actividad

Nombre Administrar Actividades

Actores Usuario

Funcion Genera informes en formato XLSX
La aplicacion permite generar informes en
formato XLSX, evidenciando las interacciones a

Descripcion nivel de base de datos, sistema (Backend) e

interfaz grafica (Frontend) con las validaciones

pertinentes.




llustracion 89Actividad RF14

/IZI Software (@ Server /Iz |  Base de datos

J (o) Gnerar reporte

o=

= Procesar

= datos

Solicitud A Proceso de
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-

~—

&

.
[

{:I Proce\so sin exito }——— <>

———| [ ] Reporte pdf }\— [ ] Porceso exitosa l‘— L &
@, f 2 | =
VI

/N )
Tabla 60Actividad RF14
Descripcion del Caso de
Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Generacion de reportes automaticos y manuales

Generacion de reportes automaticos y manuales
por dias, semanas y meses, evidenciando las

Descripcion interacciones a nivel de base de datos, sistema
(Backend) e interfaz grafica (Frontend) con
validaciones necesarias.




llustracion 90Actividad RF15

Yt

@é_f——ﬂj

)

Software () Server | Base de datos
Registro
— Actualizar
— registro )
~— Validar _
) datos
___ Solicitud ) Procesode
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E’_-] Proceso sin exito )\;— <>
Registro
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|| Porceso exitosa }

a

DA

Tabla 61Actividad RF15

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Permite la modificacion de registros
La aplicacion permite actualizar los registros
almacenados, con interacciones evidenciadas a
Descripcion nivel de base de datos, sistema (Backend) e

interfaz grafica (Frontend) y las validaciones
correspondientes.




llustracion 91Actividad RF16

[ ) Software /I J Server [ ] Base de datos

Eliminar
registro
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Tabla 62Actividad RF16

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Permite la eliminacion de registros

La aplicacion permite eliminar registros de la
base de datos, evidenciando las interacciones a

Descripcion nivel de base de datos, sistema (Backend) e
interfaz grafica (Frontend) con validaciones
pertinentes.




llustracion 92Actividad RF17
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Tabla 63Actividad RF17

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Facilita la busqueda de informacion
La aplicacion permite filtrar la informacion para
facilitar busquedas asertivas, evidenciando las
Descripcion interacciones a nivel de base de datos, sistema

(Backend) e interfaz grafica (Frontend) con las
validaciones necesarias.




llustracion 93Actividad RF18
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Tabla 64Actividad RF18

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Permite cerrar sesion
La aplicacion permite a los usuarios cerrar sesion
en el sistema, evidenciando las interacciones a
Descripcion nivel de base de datos, sistema (Backend) e

interfaz grafica (Frontend) con las validaciones

pertinentes.




llustracion 94Actividad RF19
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Tabla 65Actividad RF19

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcién Proporciona informacion sobre plagas
La aplicacion debe mostrar toda la informacion
necesaria para tratar las posibles plagas,
Descripeion evidenciando las interacciones a nivel de base de

datos, sistema (Backend) e interfaz grafica

(Frontend) con las validaciones
correspondientes.




llustracion 95Actividad RF20
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Tabla 66Actividad RF20

Descripcion del Caso de

Actividad
Nombre Administrar Actividades
Actores Usuario
Funcion Permite visualizar las credenciales ingresadas
La aplicacion debe permitir al usuario ver las
credenciales que esta digitando, evidenciando las
Descripcion interacciones a nivel de base de datos, sistema

(Backend) e interfaz grafica (Frontend) con las

validaciones necesarias.




8.4.4 DIAGRAMA DE CLASES

El diagrama de clases es un tipo de diagrama estructural dentro del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) que representa la estructura estatica de un sistema. Este
diagrama ilustra las clases presentes en el sistema, asi como sus atributos, operaciones (o
métodos) y las relaciones entre los objetos. A través de la representacion de las clases, se
pueden visualizar las propiedades y comportamientos que cada entidad puede tener, lo que es
fundamental para el disefio orientado a objetos.

Los diagramas de clases son cruciales en la fase de disefio del sistema, ya que ayudan
a establecer la arquitectura del software y a definir como interacttian las distintas entidades.
Ademas, permiten identificar relaciones como la herencia, la composicion y la agregacion, lo
que facilita la creacion de un modelo de datos coherente y bien estructurado. Esta claridad en
la estructura de datos no solo contribuye a un desarrollo mas organizado, sino que también
facilita el mantenimiento y la escalabilidad del sistema a lo largo del tiempo.

9. PRUEBAS

9.1 CUESTIOANARIO.PY

En el marco de la validacién y robustez de la aplicacién app.py, se han disefiado y ejecutado un
conjunto de pruebas unitarias para asegurar el correcto funcionamiento de sus principales
funciones. Estas pruebas se realizaron utilizando el médulo unittest de Python y algunos
componentes fueron simulados con unittest.mock para garantizar que las funciones
interactlan correctamente con elementos externos como el sistema de archivos y la base de
datos.

Las funciones evaluadas incluyen:
clear fields()
download template()
save data to db()
validate numeric_input()
9.1.1 OBJETIVO

El objetivo de las pruebas es asegurar que las funciones manejen de manera apropiada
tanto los casos positivos como los escenarios de error, verificando su comportamiento frente a
diferentes entradas, tipos de datos, y situaciones inesperadas.

9.1.2 RESUMEN DE PRUEBAS EJECUTADAS

Tabla 67 Pruebas ingreso

Funcion Tipo de Descripcion

Prueba Resultado




clear_fields()

clear_fields()

clear_fields()

download_template()
download_template()

download_template()

save_data_to_db()

save_data_to_db()

save_data_to_db()

save_data_to_db()

validate numeric_input( Entrada valida

)

Funcionalidad Verifica que todos los campos  Aprobado
sean limpiados correctamente

Lista vacia Verifica el comportamiento Aprobado
cuando no se proporcionan
campos

Entrada Verifica el comportamiento Aprobado

invalida cuando la funcion recibe None

(None) en lugar de una lista de campos

Plantilla Simula que la plantilla existe y =~ Aprobado

encontrada verifica la respuesta esperada

Plantilla no
encontrada

Manejo de
excepciones

Guardado
correcto

Error de
conexion

Tipos de datos

invalidos

Simula que la plantilla no existe Aprobado
y verifica la respuesta esperada

Simula una excepcion
inesperada al buscar la plantilla
y verifica el manejo de dicha
excepcion

Aprobado

Verifica que los datos se guarden Aprobado
correctamente en la base de

datos

Simula un error en la conexién a Aprobado
la base de datos y verifica el

manejo de la excepcion

Verifica que la funcién maneje
errores al recibir tipos de datos
incorrectos

Aprobado

Falla parcial en Simula una falla parcial en una Aprobado

la insercidon

validate numeric_input( Entrada

)

validate_numeric_input( Cadena vacia

)

invalida

validate numeric_input( Numeros

)

negativos

validate_numeric_input( Multiples

)

puntos
decimales

operacion SQL y verifica que la
transaccion se revierte

correctamente

Verifica que la funcion Aprobado
reconozca correctamente

entradas numéricas validas

Verifica que la funcion Aprobado

identifique correctamente

entradas no numéricas

Verifica que una cadena vacia se Aprobado
considere invalida

Verifica que la funcion acepte
numeros negativos como validos

Aprobado

Verifica el comportamiento de la Aprobado
funcion con entradas que

contienen multiples puntos

decimales



validate_numeric_input( Tipos no string Verifica el comportamiento de la Aprobado
) funcién con tipos de datos que
no son cadenas
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9.1.3 DETALLES DE LAS PRUEBAS

1. Pruebas para clear fields()

e Resultado esperado: Todos los campos deben ser limpiados correctamente, eliminando el
contenido de los mismos.

e Resultado obtenido: La funcién limpia correctamente los campos cuando se proporcionan,
retorna el mensaje esperado, y maneja adecuadamente los casos de listas vacias y entradas
invalidas (None).

2. Pruebas para download template()

e Resultado esperado: La funcidon debe retornar un mensaje adecuado si la plantilla se encuentra
o no, y manejar de forma apropiada cualquier excepcion inesperada.

e Resultado obtenido: La funcién responde adecuadamente en ambos escenarios (plantilla
encontrada/no encontrada) y maneja las excepciones inesperadas sin afectar el flujo del
programa.

3. Pruebas para save data to_db()
Resultado esperado: Los datos deben guardarse correctamente en la base de datos cuando son
validos. La funcion debe manejar apropiadamente errores en la conexion, tipos de datos
invalidos, y fallas parciales en las operaciones de insercion.

e Resultado obtenido: Los datos se guardan correctamente bajo condiciones normales. Cuando
se simulan errores de conexion y datos invalidos, la funcion responde con las excepciones



apropiadas. También se verifico que en casos de fallas parciales, la transaccion se revierte
correctamente.

4. Pruebas para validate numeric_input()

e Resultado esperado: La funcion debe retornar True para entradas numéricas validas, y False
para entradas no numéricas o con formato incorrecto.

e Resultado obtenido: La funcion identificoé correctamente tanto entradas validas como
invélidas, incluidos casos borde como cadenas vacias, nimeros negativos, entradas con
multiples puntos decimales, y tipos de datos que no son cadenas.

Cobertura de Pruebas

Las pruebas cubren un amplio espectro de posibles entradas y condiciones de error,
asegurando que las funciones clave de la aplicacion se comporten seglin lo esperado tanto en
condiciones normales como en situaciones adversas. Se realizaron pruebas especificas para el
manejo de excepciones, garantizando que el codigo es robusto y responde adecuadamente
ante errores inesperados.

9.2 IA.PY

9.2.1 PRUEBAS REALIZADAS
Tabla 68 Pruebas IA

. Resultado Resultado
Prueba Descripcion Esperado Obtenido Estado

Verificar la carga
fotos no es None y TBD

test_cargar fotos correcta de fotos desde . TBD
- - contiene datos
la base de datos
Verificar el anélisis de ime v results 1o son
test analizar imagen  una imagen utilizando gy TBD TBD

YOLO None
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9.2.2 OBSERVACIONES

1. Dependencia de Recursos Externos:

o Las pruebas actuales dependen de la existencia de una base de datos
PostgreSQL accesible y de la presencia de imagenes en rutas especificas.

o Esto puede causar fallos en las pruebas si los recursos externos no estan
disponibles o si los datos no estdn configurados adecuadamente para el entorno
de pruebas.

2. Uso de Datos Reales vs. Mocks:

o Utilizar datos reales en las pruebas puede llevar a resultados inconsistentes y
dificultades en la reproducibilidad de las pruebas.

o Esrecomendable emplear mocks para simular interacciones con la base de
datos y el sistema de archivos, permitiendo un control mas preciso sobre los
escenarios de prueba.

3. Cobertura de Pruebas:

o Actualmente, las pruebas cubren Uinicamente la carga de fotos y el andlisis de
una imagen especifica.

o Es necesario ampliar la cobertura de pruebas para incluir otros escenarios y
funciones, asegurando que todos los componentes criticos de la aplicacion
estén adecuadamente verificados.



9.3 INICIO.PY

9.3.1 PRUEBAS REALIZADAS

Tabla 69 Pruebas inicio

Prueba Descripcion Resultado Esperado Resultado Estado
Obtenido

test initial theme  Verificar que el tema  El tema es 'light'y el TBD TBD
inicial sea claro fondo es '#eft516'

test toggle theme Verificar que se alterna El tema cambia entre TBD TBD
correctamente entre  'light' y 'dark’
temas

test cargar fotos  Verificar la carga fotosnoes Noney  TBD TBD

correcta de fotos en los contiene datos
marcos inferiores

test_analizar image Verificar el analisis de imgy results no son TBD TBD
n una imagen utilizando None
la funcién de graficos
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9.3.2 OBSERVACIONES

1. Dependencia de Recursos Externos:
o Las pruebas actuales dependen de la existencia de imagenes en rutas
especificas. Si las imdgenes no estan disponibles o los nombres de archivo son
incorrectos, esto puede causar fallos en las pruebas.



o La funcién que carga graficos de graficos puede requerir que ciertos datos o

imagenes estén presentes para que la prueba se ejecute correctamente.
2. Uso de Datos Reales vs. Mocks:

o Utilizar imagenes reales en las pruebas puede llevar a resultados inconsistentes
y dificultades en la reproducibilidad de las pruebas.

o Serecomienda emplear mocks para simular la carga de imagenes y la
interaccion con la base de datos, permitiendo un control mas preciso sobre los
escenarios de prueba.

3. Cobertura de Pruebas:

o Actualmente, las pruebas cubren Unicamente la funcionalidad relacionada con
la carga de imagenes y el analisis de graficos.

o Esnecesario ampliar la cobertura de pruebas para incluir otros escenarios y
funciones, como la verificacion de interacciones del usuario, la respuesta a
eventos y la correcta actualizacion de la interfaz al cambiar temas.
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Introduccion

El presente manual ha sido disefiado y elaborado especificamente para el personal técnico
responsable de la instalacion y configuraciéon del Médulo Web Super Administrador en el
Laboratorio LESTOMA de la Universidad de Cundinamarca. Este componente es de vital
importancia para el funcionamiento eficiente y la gestién integral del sistema, siendo una
pieza clave en el ecosistema tecnolégico de nuestra institucion.

El objetivo primordial de este manual es proporcionar al personal técnico una guia
exhaustiva y detallada que facilite el proceso de implementacion del Médulo Web Super
Administrador. A través de este documento, los usuarios obtendran directrices precisas y
herramientas adecuadas que les permitiran llevar a cabo una instalacién y configuracion
efectiva del modulo.

El manual abarca una amplia gama de aspectos cruciales, desde la instalacion inicial hasta
la configuracién avanzada, la administracion cotidiana y el uso éptimo del maédulo. Incluye
instrucciones claras y concisas, ilustraciones cuando sea necesario, y consejos practicos
que aseguran una comprension completa y un despliegue exitoso del aplicativo en el
entorno académico y administrativo del Laboratorio LESTOMA.

Ademas, este manual esta disefiado para servir como una referencia continua,
proporcionando informacién que facilitara la resolucion de problemas y la optimizacion del
modulo en el futuro. Su propdsito es no solo guiar en el proceso de implementacion, sino
también capacitar al personal técnico para que pueda gestionar de manera eficiente y
autonoma el Mddulo Web Super Administrador, contribuyendo asi a la excelencia operativa y
al cumplimiento de los objetivos institucionales.

En resumen, este documento es una herramienta esencial que acompafia al personal
técnico en cada etapa del proceso, asegurando que el Modulo Web Super Administrador se
integre adecuadamente en el sistema y que su potencial sea aprovechado al maximo en
beneficio del Laboratorio LESTOMA 'y de la Universidad de Cundinamarca en general.



Requisitos Minimos

Para asegurar una implementacion exitosa del Médulo Web Super Administrador, es
fundamental que el dispositivo cumpla con ciertos requisitos minimos. Estos requisitos
garantizan que el sistema cuente con las herramientas esenciales necesarias para un
rendimiento 6ptimo y una operacion sin inconvenientes.

Requisitos de Hardware

o Espacio en Disco Duro: Se requiere un minimo de 5 GB de espacio libre en el disco
duro para la correcta instalacion y funcionamiento del software.

e Procesador: El dispositivo debe estar equipado con un procesador de al menos Intel
Core i3 0 equivalente, para asegurar un procesamiento adecuado y eficiente.

e Memoria RAM: Es necesario contar con un minimo de 12 GB de memoria RAM para
garantizar un desempeno fluido y la capacidad de manejar multiples tareas
simultaneamente sin degradar el rendimiento del sistema.

Requisitos de Software

Sistema Operativo: El Médulo Web Super Administrador es compatible con los siguientes
sistemas operativos:

e Windows 10 o versiones superiores.

e macOS en sus versiones recientes.

e Distribuciones de Linux que cumplan con los estandares de compatibilidad
establecidos.

Estos requisitos estan disefiados para asegurar que el Médulo Web Super Administrador
funcione de manera eficiente y estable. Se recomienda verificar que el dispositivo cumpla
con estas especificaciones antes de iniciar el proceso de instalacion.



Instalacion de Entornos Locales

Es importante tener en cuenta que los enlaces de acceso y las imagenes referenciadas
pueden cambiar con el tiempo.

Recordatorio Previo

Para configurar los entornos locales necesarios para el despliegue, se deben utilizar las
siguientes herramientas:

.NET C# con Microsoft Visual Studio
e Node.js

e React con Visual Studio Code

e PostgreSQL con pgAdmin

e GitHub

Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente creado por Microsoft, conocido por su
flexibilidad y ligereza. Es una herramienta muy popular entre desarrolladores de software y
programadores de diversos lenguajes y tecnologias. Su gran versatilidad se debe a su
extensibilidad, permitiendo a los usuarios personalizar y ampliar sus funcionalidades
mediante una amplia gama de extensiones, lo que lo convierte en una opcion ideal tanto
para proyectos pequefios como para tareas de desarrollo mas complejas

Instalacion en Windows

Descarga
Visita el Sitio Web Oficial:

Navega a la pagina de descargas de Visual Studio Code.

Selecciona el Instalador:
Elige el instalador para Windows (un archivo .exe) y haz clic en "Download".


https://code.visualstudio.com/Download

llustracion 99 Vissual

) Visual Studio Code

Download Visual Studio Code

Free and built on oper rce. Integrated Git, debugging and extensions

= g

4 o

Want new fea

llustracion 100 Descarga visual

| VSCodeUserSetup-x64-1.92.2.exe

95,7 MB « Listo

Instalacion
I.  Ejecuta el Instalador:

o Haz doble clic en el archivo .exe descargado para iniciar el asistente de
instalacion.

[I.  Configura el Instalador:

o Enla primera pantalla, elige la opcion “I accept the agreement” y haz clic en
"Next".



llustracion 101 Acuerdo

‘ Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) - X
Acverdo de Licencia
Es importante que los I Sguente Nformacdon antes de Continuar.
Por favor, les ol siguente scuerdo de Icenca. Debe aceptar los déusulas de este acuerdo antes de
continuar con la instaldoda.

Esta licencio se aplica al producto Visual Studio Code. El cédigo fuente
para Visual Studio Code esta disponible en
https//github.com/Microsoft/vscode segin el acuerdo de licencia del MIT
en https//github.com/microsoft/vscode/blob/master/LICENSE txt.
Encontraré informacién adicional sobre licencias en nuestras preguntas
frecuentes en https//code.visualstudio.com/docs/supporting/fag.

TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE
MICROSOFT

v
REFARLARL SR ARCNT N FSAANTUT BUT= BBV NN ANASN

l@mdm \

(O no acepto ol acuerdo

Siguiente > Cancelar

o Selecciona la carpeta de destino para la instalacién y haz clic en "Next".

Illustracion 102 Rutas visual

Q) Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) - X
Selecdone b Carpeta de Destino
Dénde debe rstalarse Visual Studo Code?

€l programa instalard Visual Studo Code en 1o Sgusente Carpeta.

Para continuar, hage dic en Siguente. Si desea selecoonar una carpeta dferente, haga dic en
Examenar.

3

Se requieren 3l menos 243.2 MBS de espaco Mre en & disco.

==
O




llustracion 103 Paso sigueinte

’0

Seleccione la Carpeta del Mend Inicio
iDénde deben colocarse los accesos directos del programa?

€ programa de mala0dn Crears 103 aCCesos Srectos del programa en 13 siguente Carpets del
amms Mend Inco.

Para continuar, hoga ci en Siguente. Si desed selecOonsr una Carpeta dstinta, haga ciic en Examinar.

Visual Studo Code Examiner...

[Jnio crear una carpeta en of Mend Inco

o Enla pantalla de "Select Additional Tasks", puedes seleccionar opciones

adicionales como crear un acceso directo en el escritorio o agregar VS Code
al PATH. Haz clic en "Next".

Ilustracion 104 Path

3 Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) - X
Selecdone las Tareas Adicionales
{Qué taress adonaies deden resicarse?

Selecoone las taress dG0Consies Que desed Que se resicen durante 1a instalacdn de Visual Studo Code
y haga ci en Siguiente.

ACCES0S Grectos dConales:

[[] Crear un acceso directo en el escrtorio

Otros:

[[] Agregar 1a accién *Abrr con Code® al mend contextual de archivo del Explorador de Windows
[ Agregar 1s acoén “Abrr con Code® ol meni contextual de directonio del Explorador de Windows
[ Registrar Code como editor para tpos de archivo admitidos

[4] Agregar a PATH (Gisponible después de reinicar)

24 (=]



lll.  Completa la Instalacion:
o Hazclic en "Install" para comenzar el proceso de instalacion.

o Una vez completada la instalacién, puedes optar por iniciar Visual Studio
Code inmediatamente seleccionando "Launch Visual Studio Code" y luego
hacer clic en "Finish".

Illustracion 105 Ejecutar visual

)

Completando la instalacion de Visual
Studio Code

Bl programa compietd b nstalacin de Visual Studio Code en su sstema
Puede ejecutar b aphcaodn wizando s accesos drectos Treados.

Hagd Cic en Finalkzar para salr del programa de mstalacon

7| Exectar Vissal Studo Code

3

[t ]
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Configuracion Inicial
I. Inicia Visual Studio Code:

o Sino lo hiciste al final de la instalacion, puedes abrir VS Code desde el menu
de inicio o el acceso directo en el escritorio.

[I.  Configura el Entorno:

o Enla primera ejecucion, puedes optar por configurar tu configuracion basica y
temas a través del menu de bienvenida.

Requisitos Previos

Antes de instalar Visual Studio Code, asegurate de que tu sistema cumple con los siguientes
requisitos minimos:

o Sistema Operativo: Windows 7 o posterior, macOS 10.12 (Sierra) o posterior, 0 una
distribucion moderna de Linux.

o Espacio en Disco: Al menos 200 MB de espacio libre.

o Conexion a Internet: Para descargar el instalador y, opcionalmente, para instalar
extensiones.



Instalacion en macOS

Descarga
I. Visita el Sitio Web Oficial:

Dirigete a la pagina de descargas de Visual Studio Code.

.  Selecciona el Instalador:
Descarga el archivo .zip para macOS.

Instalacion
I. Descomprime el Archivo:

Abre el archivo .zip descargado. Esto descomprimira un archivo .app.
.  Mueve Visual Studio Code a la Carpeta de Aplicaciones:
Arrastra el archivo .app a la carpeta "Applications" para completar la instalacion.

Configuracion Inicial
I.  Inicia Visual Studio Code:

Abre la carpeta "Applications" y haz doble clic en "Visual Studio Code".
.  Configura el Entorno:
Configura tus preferencias iniciales desde el menu de bienvenida.

Instalacion en Linux

Instalacidn en Distribuciones Basadas en Debian (Ubuntu)
I.  Anadir el Repositorio:

Abre una terminal y ejecuta:

sudo apt update

sudo apt install software-properties-common apt-transport-https
II.  Importar la Clave GPG de Microsoft:

Ejecuta:

wget -qO- https://packages.microsoft.com/keys/microsoft.asc | sudo apt-key add -
lll.  Anadir el Repositorio de VS Code:

Ejecuta:

sudo add-apt-repository "deb [arch=amd64]
https://packages.microsoft.com/repos/vscode stable main"

IV. Instalar Visual Studio Code:
Ejecuta:
sudo apt update

sudo apt install code


https://code.visualstudio.com/Download

Instalacidn en Distribuciones Basadas en Red Hat (Fedora)
I.  Anadir el Repositorio:

Ejecuta:
sudo dnf install https://packages.microsoft.com/config/rhel/8/prod.repo
[I. Instalar Visual Studio Code:
Ejecuta:
sudo dnf install code

Instalacion en Arch Linux
1. Instalar desde el Repositorio AUR:

Ejecuta:
yay -S visual-studio-code-bin
Si no tienes yay, puedes instalarlo siguiendo las instrucciones en el AUR.

Post-Instalacion

Instalacion de Extensiones
1. Abrir el Panel de Extensiones:

o Haz clic en el icono de extensiones en la barra lateral izquierda o presiona
Ctrl+Shift+X (Windows/Linux) o Cmd+Shift+X (macOS).

2. Buscar e Instalar Extensiones:

o Busca extensiones especificas como soporte para lenguajes, herramientas de
depuracién, y mas, e instalalas desde el panel.

Configuracion del Entorno

a) Personalizar Configuracion:
Accede a las configuraciones desde el menu File > Preferences > Settings.
b) Ajustar el Temay el Disefo:

Puedes cambiar el tema de color y la fuente desde el menu File > Preferences >
Color Theme y Font Family.

Solucion de Problemas Comunes
e VS Code No Inicia:

Verifica los requisitos del sistema y asegurate de que todas las dependencias
estén instaladas correctamente.

e Problemas con Extensiones:

Asegurate de que las extensiones sean compatibles con tu version de VS Code y
actualizalas si es necesario.

e Errores de Instalaciéon en Linux:



Verifica la configuracién de tu repositorio y actualiza la caché del sistema con
sudo apt update (para Debian) o sudo dnf check-update (para Fedora).

Node.js

Esta plataforma, basada en el motor de JavaScript de Chrome, esta disefiada para el
desarrollo agil y eficiente de aplicaciones de red escalables. Su enfoque no bloqueante en
las operaciones de entrada/salida (E/S), basado en eventos, le otorga ligereza y gran
eficiencia. Por estas caracteristicas, es una opcion ideal para aplicaciones en tiempo real
que manejan grandes volumenes de datos y se ejecutan en entornos distribuidos.

Requisitos Previos
Antes de instalar Node.js, asegurate de que tu sistema cumple con los siguientes requisitos:
o Sistema Operativo: Windows 7 o posterior, macOS 10.12 (Sierra) o posterior, 0 una
distribucion moderna de Linux.
o« Espacio en Disco: Al menos 100 MB de espacio libre.
o Conexion a Internet: Para descargar el instalador y los paquetes adicionales.
Instalacion en Windows

Descarga

I.  Visita el Sitio Web Oficial:
Navega a la pagina de descargas de Node.|s.

[I. Selecciona el Instalador:
Elige el instalador LTS (Long Term Support) para Windows (un archivo .msi) y haz
clic en "Download".

Illustracion 106 Descarga node

Download Node.js®

Download Node s the way you want

(& Download Node js v22.6.0

Instalacion

I.  Ejecuta el Instalador:
Haz doble clic en el archivo .msi descargado para iniciar el asistente de
instalacion.


https://nodejs.org/

Illustracion 107 Node descargado

'o node-v22.6.0-x64.msi

MR

[I.  Configura el Instalador:
Sigue las instrucciones del asistente. Acepta el acuerdo de licencia y selecciona
la carpeta de instalacién. Generalmente, puedes dejar las opciones
predeterminadas.

Illustracion 108 Contrato node

8 Nodejs Setup - X

End-User License Agreement d
Please read the following icense agreement carefully n ‘ c

Node.js is icensed for use as follows: -
Copyright Node.}s contributors. All rights reserved. t,

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining

a copy of this software and associated documentation files (the
"Software”™), to deal in the Software without restriction, including

without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to

permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject v

|1 accept the terms n the License Agreement I

Print Back | Next Cancel
[ll.  Completa la Instalacion:

Haz clic en "Next" hasta completar la instalacion. Asegurate de seleccionar la
opcion para agregar Node.js al PATH.




llustracion 109 Ruta node

MG e a e e e s AR SRSaan e e o S S
¥ Nodes Setup - X

Destination Folder d
Choose a custom location or dick Next to instal, n./\ e

Install Node.js to:

'C:Pfoqan Fles'\nodejs\

Ilustracion 110 Paquetes node

"8 Node,s Setup - X

Custom Setup d
Select the way you want features to be installed. n‘/\ e

Cick the icons In the tree below to change the way features will be installed.

Instal the core Node. js runtime
(node.exe).

This feature requires S8MB on your
hard drive. Ithas 10of 1
subfeatures require 1B on your

Browse

Reset Dok Usage =3 T
)




llustracion 111 Tools node

¥ Nodejs Setup - X
Tools for Native Modules
de
-~

Optionally nstall the tools necessary to compile native modules. ﬂ‘

Some npm modules need to be compiled from C/C++ when instaling. If you want to be able
to install such modules, some tools (Python and Visual Studio Buid Tools) need to be
nstalled.

Ommuunmmmmuummmuzt}m
sapt will popup N a new window after the nstallation completes.

Alternatively, follow the nstructions at hittps://othub . com noders node gvp Son-windows

to instal the dependences yourseif,
[
Illustracion 112 Instalar node
Ready to install Node.js neoe d [ o

o

s

Ciick Install to begn the installation. Ciick Back to review or change any of your
nstallation settings. Cick Cancel to exit the wizard.




llustracion 113 Finalizar instalacion node

8 Nodeys Setup — X

Completed the Node.js Setup Wizard

Cick the Firush button to exat the Setup Wizard.,

n de

@ Node.js has been successfully nstalled.

3

Illustracion 114 Next node

[ Node s Setup - x

Tools for Native Modules d
Cptonaly rstal Te tools necessary to ComDie native modubes. n. e

Some npm modules need 2 be complied from C/C ++ when nstaling. If you want 10 be able
o retall such modules, some tools (Python and Visual Studo Buld Tools) need to be
ratabec

Automatcaly rstal e necessary tools. Note that Ts wil also rstal The
~ 500t wil DODD N & New window after The retalation completes.

Arermatvely, follow the retructons st s STl (emunedes fode G #on wrdong
© ratal e dependences yoursel

Verificacion
I.  Abrir la Terminal:
Abre una ventana de Command Prompt o PowerShell.

[I.  Verificar la Instalacién:
Ejecuta los siguientes comandos para verificar que Node.js y npm (Node
Package Manager) se hayan instalado correctamente:

node -v

npm -v



Instalacion en macOS

Descarga

I.  Visita el Sitio Web Oficial:
Dirigete a la pagina de descargas de Node.|s.

.  Selecciona el Instalador:
Descarga el archivo .pkg para macOS.

Instalacion

I.  Ejecuta el Instalador:

Abre el archivo .pkg descargado y sigue las instrucciones del asistente de
instalacion.

Verificacion
l. Abrir la Terminal:
Abre la aplicacion Terminal.

Il Verificar la Instalacion:

Ejecuta los siguientes comandos para comprobar que Node.js y npm se hayan
instalado correctamente:

node -v

npm -v

Instalacion en Linux

Instalacidn en Distribuciones Basadas en Debian (Ubuntu)
I.  Actualiza el indice de Paquetes:

Abre una terminal y ejecuta:
sudo apt update
II. Instalar Node.js usando el Repositorio de Nodesource:

Ejecuta los siguientes comandos para instalar Node.js. Reemplaza xx con la
version deseada (por ejemplo, 18.x):

curl -fsSL https://deb.nodesource.com/setup_xx.x | sudo -E bash -
sudo apt install -y nodejs
[ll.  Verificar la Instalacién:
Ejecuta los siguientes comandos:
node -v
npm -v

Instalacion en Distribuciones Basadas en Red Hat (Fedora)
I.  Configurar el Repositorio de Node.js:

Ejecuta:


https://nodejs.org/

curl -fsSL https://rpom.nodesource.com/setup_xx.x | sudo bash -
II.  Instalar Node.js:
Ejecuta:
sudo dnf install -y nodejs
[ll.  Verificar la Instalacion:
Ejecuta los siguientes comandos:
node -v
npm -v

Instalacion en Arch Linux
I. Instalar desde el Repositorio Oficial:

Ejecuta:
sudo pacman -S nodejs npm
[I.  Verificar la Instalacion:
Ejecuta los siguientes comandos:
node -v
npm -v
Post-Instalacion

Actualizacién de Node.js
I.  Usar nvm (Node Version Manager):

nvm es una herramienta util para gestionar multiples versiones de Node.js.
Instalalo y configuralo:

curl -o- https://raw.githubusercontent.com/nvm-sh/nvm/v0.39.5/install.sh |
bash

Luego, instala la version deseada de Node.js usando:
nvm install <version>
nvm use <version>

Instalacién de Paquetes con npm
I.  Instalar Paquetes:

Puedes instalar paquetes globalmente o en tu proyecto. Por ejempilo:
npm install -g <package-name> # Instalacién global
npm install <package-name>  # Instalacion en el proyecto

Solucion de Problemas Comunes

e Node.js o npm No se Reconocen:



Verifica que Node.js esté en el PATH del sistema. Puedes revisar la variable de
entorno PATH para asegurarte de que la ruta de Node.js esté incluida.

e Errores de Instalacion de npm:

Si encuentras errores al instalar paquetes con npm, intenta limpiar la caché de
npm:

npm cache clean --force
e Problemas de Permisos:

Si encuentras problemas de permisos, considera usar nvm para evitar problemas
relacionados con permisos en el directorio global de npm.

Visual Studio

Es un completo entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por Microsoft,
ampliamente reconocido y utilizado en la programacion y el desarrollo de aplicaciones.
Ofrece un conjunto robusto de herramientas para crear una amplia gama de software,
incluyendo aplicaciones de escritorio, web y méviles. Su riqueza en funcionalidades, como
depuracién avanzada, disefio de interfaces y gestion de bases de datos, lo convierte en una
eleccion preferida para desarrollos complejos y de gran envergadura.

Requisitos Previos

Antes de instalar Visual Studio, asegurate de que tu sistema cumple con los siguientes
requisitos minimos:

o Sistema Operativo: Windows 10 version 1909 o posterior, o Windows 11.

o Espacio en Disco: Al menos 20 GB de espacio libre en disco para la instalacion
completa.

e RAM: 4 GB de RAM 0 mas.
e Procesador: Procesador de 1.8 GHz o mas rapido con compatibilidad para 64 bits.
o Conexion a Internet: Necesaria para descargar el instalador y las actualizaciones.

Descarga del Instalador
I.  Visita el Sitio Web Oficial:

Navega a la pagina de descargas de Visual Studio.



https://visualstudio.microsoft.com/downloads/

llustracion 115 Visual community

B Microsoft |  Visual Studio  Heramientas de desarrollo

Visual Studio
Community

Descargar

Todo lo que necesita en un Unico lugar

W = © &

_(‘mnmmius 7

Flexibilidad Productividad Ecosistema Lenguajes

. Selecciona la Version:

Visual Studio Community (gratuito para estudiantes, cddigo abierto, y uso
individual).

Visual Studio Professional (version de pago para profesionales y pequefas
empresas).

Visual Studio Enterprise (versién completa con herramientas avanzadas para
grandes equipos y proyectos).

[ll. Descarga el Instalador:

Haz clic en el boton “Download” correspondiente a la version que desees instalar.
Se descargara un archivo de instalacion .exe.

Illustracion 116 Descarga visual community

Historial de descargas recientes ®

[ VisualstudioSetup.exe

Instalacion de Visual Studio

Seleccidon de Cargas de Trabajo y Componentes
I.  Ejecuta el Instalador:

Haz doble clic en el archivo .exe descargado para iniciar el instalador.



llustracion 117 Instalar visual

. Seleccionar Cargas de Trabajo:

En la ventana del instalador, selecciona las cargas de trabajo (workloads) que
correspondan a tus necesidades de desarrollo. Cada carga de trabajo incluye un
conjunto de herramientas y componentes necesarios para tipos especificos de
desarrollo:

= Desarrollo de Aplicaciones de Escritorio con C++
» Desarrollo Web y de Azure
» Desarrollo en .NET Core
= Desarrollo en Python
= Desarrollo de Juegos con Unity
lll.  Seleccionar Componentes Individuales (Opcional):

Puedes personalizar aun mas la instalacion seleccionando componentes
individuales adicionales que no estén incluidos en las cargas de trabajo
predeterminadas. Esto puede incluir herramientas especificas o SDKs.

Instalacion
l. Iniciar Instalacion:

Haz clic en el botén “Instalar” para comenzar la instalacion. El instalador
descargara e instalara los componentes seleccionados.

llustracion 118 Proceso de desacarga

[I.  Esperar a la Finalizacion:

La instalacion puede tardar varios minutos dependiendo de los componentes
seleccionados y la velocidad de tu conexion a Internet. Durante la instalacion, es
posible que se te solicite reiniciar tu sistema.



Configuracion Inicial
I.  Configurar el Entorno de Desarrollo:

o Al finalizar la instalacion, Visual Studio te pedira que selecciones un esquema
de color y configures el entorno segun tus preferencias. Esto incluye la
configuracién de la disposicion de ventanas y otras opciones de interfaz.

II.  Reiniciar el Sistema (Opcional):

o Aunque no siempre es necesario, reiniciar tu computadora puede ayudar a
aplicar completamente todos los cambios.
Actualizacion y Mantenimiento

l. Actualizar Visual Studio:

Para mantener Visual Studio actualizado, abre el instalador de Visual Studio
desde el menu de inicio y selecciona “Modificar’ o “Actualizar”. Esto te permitira
instalar las ultimas actualizaciones y parches.

Ilustracion 119 Tools visual

Detalles de la instalacién

= Editor de nicleo de Visual Studio

Il.  Agregar o Quitar Componentes:

Puedes cambiar los componentes instalados en cualquier momento a traves del
instalador de Visual Studio. Simplemente abre el instalador, selecciona
“Modificar” y ajusta las cargas de trabajo y componentes segun sea necesario.
Configuracion Adicional
Configuracion del Entorno de Desarrollo
I.  Personalizar el Entorno:

Accede a Tools > Options en Visual Studio para configurar opciones adicionales
como el formato del cédigo, preferencias de depuracién, y mas.



II.  Configuracién del Proyecto:

Configura las opciones especificas del proyecto desde el menu Project >
Properties para adaptar el entorno a tus necesidades de desarrollo.

Instalacion de Extensiones
I.  Acceder al Marketplace de Extensiones:

Ve a Extensions > Manage Extensions para buscar y agregar extensiones que
pueden mejorar tu flujo de trabajo.

Illustracion 120 Desarrollo python

Desarrolio de Python

llustracion 121 Desarrollo .net
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Il Buscar e Instalar Extensiones:

Utiliza el Marketplace para buscar extensiones especificas, como herramientas
para lenguajes adicionales, control de versiones, o integracion con otros
servicios.

Illustracion 125 Descarga de tools
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Verifica tu conexién a Internet y asegurate de que tu sistema cumpla con los
requisitos minimos. Consulta los registros de instalacion si encuentras errores.



https://docs.microsoft.com/visualstudio/install/troubleshooting-visual-studio-installation

e Problemas de Activacion:

Asegurate de que tu licencia esté activa y correctamente configurada. Puedes
gestionar la licencia desde el menu Help > Register Product.

e Errores en el Entorno de Desarrollo:

Si encuentras problemas con el entorno de desarrollo, intenta restablecer la
configuracién de Visual Studio a los valores predeterminados desde Tools >
Import and Export Settings.

Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, conocido por su simplicidad y
legibilidad. Creado por Guido van Rossum y lanzado en 1991, Python se destaca por su
sintaxis clara y su enfoque en la productividad del programador. Es un lenguaje versatil que
se utiliza en una amplia gama de aplicaciones, desde desarrollo web y analisis de datos
hasta inteligencia artificial y automatizacién. La amplia coleccién de bibliotecas y marcos
disponibles, junto con una comunidad activa, hace de Python una opcién popular tanto para
principiantes como para profesionales experimentados.

Requisitos Previos

o Sistema Operativo: Windows 10 versién 1809 o posterior, o Windows 11.
o Espacio en Disco: Al menos 500 MB de espacio libre en disco.

e RAM: Minimo 2 GB de RAM.

e Procesador: Procesador compatible con 64 bits.

Instalacion Windows

Descarga del Instalador
1. Visita el Sitio Web Oficial:

Navega a la pagina de descargas de Python.



https://www.python.org/downloads/

Ilustracion 126 Python
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2. Selecciona la Version:

Elige la ultima versién estable de Python. Para la mayoria de los usuarios, la
opcion recomendada es la version mas reciente de Python 3.x.

3. Descarga el Instalador:

Haz clic en el enlace de descarga para el instalador de Windows (.exe).

Instalacion
I.  Ejecuta el Instalador:

Haz doble clic en el archivo .exe descargado para iniciar el instalador.

Illustracion 127 Descarga python
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II.  Configura la Instalacion:

Marca la opcion “Add Python to PATH” para afiadir Python al PATH del sistema.
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Haz clic en “Customize installation” si necesitas opciones avanzadas, o elige
“Install Now” para la instalacion estandar.

lll.  Completa la Instalacion:

Haz clic en “Install” y espera a que el proceso termine. Una vez completado, haz
clic en “Close”.

Ilustracion 129Proceso de python
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Configuracion Inicial
I.  Verificar la Instalacion:

Abre una ventana de Command Prompt (cmd) y ejecuta:
python --version
Deberias ver la version instalada de Python.
[I.  Configurar el Entorno Virtual (Opcional):

Para crear un entorno virtual, ejecuta:
python -m venv myenv

Activa el entorno virtual con:
myenv\Scripts\activate

Actualizacion y Mantenimiento
I.  Actualizar Python:

Descarga la nueva version desde el sitio oficial y ejecuta el instalador. El
instalador detectara la version existente y ofrecera actualizar.

II.  Actualizar Paquetes:
Usa pip para actualizar paquetes:
python -m pip install --upgrade pip

Solucion de Problemas Comunes
o Python no se reconoce como un comando:



Asegurate de que la opcion “Add Python to PATH” esté marcada durante la
instalacion. Puedes agregar Python al PATH manualmente en las variables del
sistema.

e Problemas con pip:

Asegurate de que pip esta actualizado ejecutando python -m pip install --upgrade
pip.

Instalacion de Python en macOS

Requisitos Previos
o Sistema Operativo: macOS 10.15 (Catalina) o posterior.

o Espacio en Disco: Al menos 500 MB de espacio libre en disco.
e RAM: Minimo 2 GB de RAM.

Descarga del Instalador
I.  Visita el Sitio Web Oficial:

Navega a la pagina de descargas de Python.

II.  Selecciona la Version:

Elige la ultima version estable de Python 3.x.
lll.  Descarga el Instalador:

Descarga el archivo .pkg para macOS.

Instalacion
I.  Ejecuta el Instalador:

Abre el archivo .pkg descargado y sigue las instrucciones del asistente de
instalacion.

. Completa la Instalacion:

Una vez completada la instalacion, el instalador te notificara que Python se ha
instalado correctamente.

Configuracion Inicial
I.  Verificar la Instalacion:

Abre la Terminal y ejecuta:
python3 --version
Deberias ver la version instalada de Python.
[I.  Configurar el Entorno Virtual (Opcional):
Para crear un entorno virtual, ejecuta:
python3 -m venv myenv
Activa el entorno virtual con:

source myenv/bin/activate


https://www.python.org/downloads/

Actualizacion y Mantenimiento
I.  Actualizar Python:

Descarga la nueva version desde el sitio oficial y ejecuta el instalador. Esto
reemplazara la version anterior.

II.  Actualizar Paquetes:
Usa pip para actualizar paquetes:
python3 -m pip install --upgrade pip

Solucion de Problemas Comunes

o Python no se reconoce como un comando:

Asegurate de que la ruta de Python esté en tu PATH. Puedes verificar y modificar
el PATH en tu archivo .bash_profile o .zshrc.

e Problemas con pip:

Asegurate de que pip esta actualizado ejecutando python3 -m pip install --
upgrade pip.

Instalacion de Python en Linux
Requisitos Previos

o Sistema Operativo: Distribuciones modernas de Linux (por ejemplo, Ubuntu 20.04+,
Fedora 33+, Debian 10+).

o Espacio en Disco: Al menos 500 MB de espacio libre en disco.
e RAM: Minimo 2 GB de RAM.

Instalacién desde Repositorios

Para la mayoria de las distribuciones, puedes instalar Python directamente desde los
repositorios oficiales.

I.  Actualizar Repositorios:
Abre una terminal y ejecuta:
sudo apt update # Para distribuciones basadas en Debian/Ubuntu
sudo dnf update # Para Fedora
sudo zypper refresh # Para openSUSE
II.  Instalar Python:
En distribuciones basadas en Debian/Ubuntu:
sudo apt install python3
En Fedora:
sudo dnf install python3
En openSUSE:



sudo zypper install python3

Instalacion desde el Codigo Fuente

Si necesitas una version especifica o deseas la ultima version, puedes compilar Python
desde el cédigo fuente.

I. Instalar Dependencias:
En distribuciones basadas en Debian/Ubuntu:

sudo apt install build-essential libssl-dev zlib1g-dev libncurses5-dev
libgdbm-dev libbz2-dev libsqlite3-dev libreadline-dev libffi-dev

En Fedora:
sudo dnf groupinstall 'Development Tools'
sudo dnf install openssl-devel bzip2-devel libffi-devel
. Descargary Compilar Python:
Descarga el codigo fuente desde Python.org.
Extrae el archivo descargado y navega al directorio:
tar -xvf Python-3.x.x.tgz
cd Python-3.x.x
Compila e instala:
Jconfigure
make
sudo make altinstall

Configuracion Inicial
I.  Verificar la Instalacién:

Abre una terminal y ejecuta:

python3 --version
Deberias ver la version instalada de Python.
[I.  Configurar el Entorno Virtual (Opcional):

Para crear un entorno virtual, ejecuta:
python3 -m venv myenv

Activa el entorno virtual con:
source myenv/bin/activate

Actualizacion y Mantenimiento
I.  Actualizar Python:

Desde repositorios: Repite el proceso de instalacién desde repositorios para
obtener la ultima version.


https://www.python.org/downloads/source/

Desde cédigo fuente: Repite el proceso de compilacién con la version deseada.
II.  Actualizar Paquetes:
Usa pip para actualizar paquetes:

python3 -m pip install --

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional de codigo abierto,
conocido por su robustez, flexibilidad y conformidad con los estandares SQL. Lanzado en
1989, PostgreSQL ofrece un potente conjunto de caracteristicas como transacciones ACID,
soporte para tipos de datos avanzados, y extensibilidad mediante funciones y extensiones
personalizadas. Es ampliamente utilizado para aplicaciones empresariales y web, y se
destaca por su capacidad para manejar grandes volumenes de datos y su escalabilidad. Su
comunidad activa y su enfoque en la estabilidad y la innovacion lo convierten en una opcion
preferida para desarrolladores y administradores de bases de datos.

Instalacion de PostgreSQL en Windows
Requisitos Previos
o Sistema Operativo: Windows 10 version 1809 o posterior, o Windows 11.

o Espacio en Disco: Al menos 200 MB de espacio libre en disco.

e RAM: Minimo 2 GB de RAM.

Descarga del Instalador
I. Visita el Sitio Web Oficial:

Navega a la pagina de descargas de PostgreSQL.

. Selecciona el Instalador:

Utiliza el enlace para el instalador de Windows proporcionado por EnterpriseDB.


https://www.postgresql.org/download/windows/

Ilustracion 131 Dowload postgresql

54\ EDB EDE Postgres Al Services Resources Company

Download PostgreSQL

Open source PostgreSQL packages and installers from EDB

PostgreSQL Version Linux xB6-64 Linux x86-32 Mac0S X Windows xB6-64 Windows x86-32
16.4 postgresqlorg postgresgl.org Not supparted
15.8 postgresqlorg postgresgl.org Not supparted
1413 posigresql.org 7 postgresql.org ] Not supparted
13.16 postgresgl.org 7 Not supported
12.20 postgresql.org 7 postgresql.org 4] Not supparted
9.6.24% ] L1} ]
9.5.25% g
9.4.26% 1] [] ]
9.3.25* [ 1] [ -] a

analytic, and marketing purposes, Including to Improve your site experlence. For
: ’ ! { Preferencias paracookies ) (EILURRTRAN
e informat de Policy \ J

[ll. Descarga el Instalador:

Descarga el archivo .exe correspondiente a la ultima version estable de
PostgreSQL.

Illustracion 132 Descarga postgresql

Historial de descargas recientes

[} Postgresql-16.4-1-windows-x64.exe

Instalacion
I.  Ejecuta el Instalador:

Haz doble clic en el archivo .exe descargado para iniciar el asistente de
instalacion.
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Testalar - PostgreSQL

Q EDB Servvendo 8 b retslecon de PostgretQL

&

PostgreSQL

[I.  Configuracién de Instalacion:

Seleccione el directorio de instalacién: Puedes elegir la ubicacion donde se
instalara PostgreSQL.

Ilustracion 134 Ruta postgresql
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Selecciona componentes: El instalador ofrece varios componentes como el
servidor de base de datos, herramientas de linea de comandos, y pgAdmin
(herramienta grafica para administracion).
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Configura el Superusuario: Ingresa una contrasefia para el superusuario
(postgres).

Illustracion 136 Credenciales postgresql

-—

& inctalacitn - X

™
Contraseiis »

Por favar, proporcone una contrased £3 Dara o speruRANe base de datos postres).
Convase’a cernnnns

Rengresar s contrasefe "J

L Y o
e e

Configura el Puerto: El puerto predeterminado es 5432. Puedes cambiarlo si es
necesario.
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Configuracion de la Localizaciéon: Selecciona la configuracion regional para el
servidor de bases de datos.
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[lI.  Completa la Instalacion:

Sigue las instrucciones restantes y haz clic en “Finish” para completar la
instalacion.
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Configuracion Inicial
I.  Verificar la Instalacion:

Abre la linea de comandos (cmd) y ejecuta:
psql --version
Deberias ver la version instalada de PostgreSQL.
II.  Acceder a PostgreSQL.:
Para iniciar el cliente de linea de comandos psq|l, ejecuta:
psql -U postgres
Ingresa la contrasefa configurada durante la instalacion.

[l Crear una Base de Datos:



Dentro del cliente psql, ejecuta:
CREATE DATABASE mydatabase;

Actualizacién y Mantenimiento
I.  Actualizar PostgreSQL.:

Descarga el instalador mas reciente desde el sitio web oficial y ejecuta el
instalador. PostgreSQL gestiona actualizaciones a través del proceso de
instalacion.

Actualizar Paquetes:

o Utiliza pgAdmin o el cliente de linea de comandos para actualizar extensiones
y paquetes.

Solucién de Problemas Comunes
e No se puede conectar al servidor:

Verifica que el servicio de PostgreSQL esté en ejecucion desde el panel de
servicios de Windows. Asegurate de que el puerto 5432 no esté bloqueado por un
firewall.

e Contraseia incorrecta:

Asegurate de ingresar la contrasefia correcta para el superusuario (postgres).
Puedes cambiar la contrasefia utilizando psql.

Instalacion de PostgreSQL en macOS
Requisitos Previos
o Sistema Operativo: macOS 10.15 (Catalina) o posterior.

e Espacio en Disco: Al menos 200 MB de espacio libre en disco.

e RAM: Minimo 2 GB de RAM.

Descarga del Instalador
I.  Visita el Sitio Web Oficial:

Navega a la pagina de descargas de PostgreSQL.

[I. Selecciona el Instalador:
Utiliza el enlace para el instalador proporcionado por EnterpriseDB.
[ll. Descarga el Instalador:

Descarga el archivo .dmg correspondiente a la ultima version estable de
PostgreSQL.

Instalacion
I.  Ejecuta el Instalador:

Abre el archivo .dmg descargado y arrastra el icono de PostgreSQL a la carpeta
"Applications".

[I.  Configuracién Inicial:

El instalador incluira pgAdmin para la administracion de la base de datos.


https://www.postgresql.org/download/macosx/

lll.  Completa la Instalacion:

Sigue las instrucciones del asistente para completar la instalacion. La instalacion
creara una base de datos inicial y configurara un superusuario.

Configuracion Inicial
I.  Verificar la Instalacion:

Abre la Terminal y ejecuta:
psql --version
Deberias ver la version instalada de PostgreSQL.
II.  Acceder a PostgreSQL.:
Para iniciar el cliente de linea de comandos psq|, ejecuta:
psql -U postgres
Ingresa la contrasefia configurada durante la instalacion.
[lI.  Crear una Base de Datos:
Dentro del cliente psql, ejecuta:
CREATE DATABASE mydatabase;

Actualizacién y Mantenimiento
I.  Actualizar PostgreSQL.:

Descarga la nueva versién desde el sitio oficial y ejecuta el instalador. El proceso
de actualizacion es similar al de instalacion.

II.  Actualizar Paquetes:

Usa pgAdmin o el cliente de linea de comandos para actualizar extensiones y
paquetes.

Solucién de Problemas Comunes
e No se puede conectar al servidor:

Verifica que el servicio de PostgreSQL esté en ejecucion. Asegurate de que el
puerto 5432 esté disponible.

e Contraseia incorrecta:

Asegurate de ingresar la contrasefia correcta para el superusuario (postgres).
Puedes cambiar la contrasena utilizando psq|.

Instalacion de PostgreSQL en Linux
Requisitos Previos

o Sistema Operativo: Distribuciones modernas de Linux (por ejemplo, Ubuntu 20.04+,
Fedora 33+, Debian 10+).

o Espacio en Disco: Al menos 200 MB de espacio libre en disco.

e RAM: Minimo 2 GB de RAM.



Instalacidon desde Repositorios

Para la mayoria de las distribuciones, puedes instalar PostgreSQL directamente desde los
repositorios oficiales.

I.  Actualizar Repositorios:
Abre una terminal y ejecuta:
sudo apt update # Para distribuciones basadas en Debian/Ubuntu
sudo dnf update # Para Fedora
sudo zypper refresh # Para openSUSE
II. Instalar PostgreSQL.:
En distribuciones basadas en Debian/Ubuntu:
sudo apt install postgresql postgresql-contrib
En Fedora:
sudo dnf install postgresql-server postgresql-contrib
En openSUSE:
sudo zypper install postgresql-server postgresql-contrib

Instalacidn desde el Codigo Fuente

Si necesitas una version especifica o deseas la ultima version, puedes compilar PostgreSQL
desde el cédigo fuente.

I. Instalar Dependencias:
En distribuciones basadas en Debian/Ubuntu:
sudo apt install build-essential libssl-dev zlib1g-dev libreadline-dev
En Fedora:
sudo dnf groupinstall 'Development Tools'
sudo dnf install openssl-devel readline-devel zlib-devel
. Descargary Compilar PostgreSQL:

Descarga el codigo fuente desde PostgreSQL.org.

Extrae el archivo descargado y navega al directorio:
tar -xvf postgresql-12.x.tar.gz
cd postgresql-12.x
Compila e instala:
Jconfigure
make

sudo make install


https://www.postgresql.org/download/

Configuracion Inicial
I.  Iniciar el Servicio de PostgreSQL.:

En distribuciones basadas en Debian/Ubuntu:

GitHub

GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo basada en la web que utiliza el sistema
de control de versiones Git. Lanzada en 2008, GitHub facilita la gestién y el seguimiento de
cambios en el cédigo fuente a lo largo del tiempo. Proporciona herramientas para la
colaboracién en proyectos de software, incluyendo la capacidad de realizar revisiones de
codigo, gestionar incidencias y coordinar tareas a través de "pull requests" y "issues". Su
interfaz intuitiva y su integracion con diversas herramientas de desarrollo hacen de GitHub
una eleccién popular para desarrolladores y equipos de software en todo el mundo,
fomentando una comunidad activa y un ecosistema de proyectos de cédigo abierto.

ara continuar con el proyecto, es necesario tener una cuenta de GitHub. GitHub es una
plataforma de desarrollo colaborativo que permite gestionar y compartir el cédigo fuente con
otros desarrolladores. Asegurate de tener una cuenta activa para poder acceder al
repositorio del proyecto y colaborar eficazmente.

Pasos para Configurar tu Cuenta de GitHub
Iniciar Sesién en GitHub:
Si ya tienes una cuenta de GitHub, puedes iniciar sesién en GitHub.com.

Ingresa tu nombre de usuario o direccion de correo electronico y contrasefia.

Haz clic en el boton Sign in para acceder a tu cuenta.

llustracion 141 Github
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https://github.com/

Crear una Nueva Cuenta:
Si aun no tienes una cuenta de GitHub, puedes crear una siguiendo estos pasos:

1. Visita GitHub.com.
2. Haz clic en Sign up en la esquina superior derecha.

Illustracion 142 Registrar github
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3. Completa el formulario de registro con tu direccion de correo
electrénico, nombre de usuario y una contrasefa segura.

4. Sigue las instrucciones en pantalla para verificar tu correo electrénico
y completar el registro.

2. Una vez que hayas iniciado sesion o creado una cuenta, podras acceder al
repositorio del proyecto y comenzar a colaborar.

Si necesitas ayuda con la configuracion de tu cuenta de GitHub o con el uso de la
plataforma, puedes consultar la documentacion oficial de GitHub o buscar tutoriales en linea.

Clonacion del Repositorio de GitHub y Configuracion en Visual Studio

Clonar el Repositorio desde GitHub en Visual Studio

Requisitos Previos
o Git: Asegurate de tener Git instalado en tu sistema. Puedes descargarlo desde Git.

Pasos para Clonar el Repositorio
I.  Abrir Visual Studio:

Inicia Visual Studio.

. Abrir el Panel de Control de Git:


https://github.com/
https://docs.github.com/en/github
https://git-scm.com/

En la barra de menus superior, selecciona View (Ver) > Team Explorer
(Explorador de equipo).

lll.  Acceder ala Opcion de Clonar:

En el panel de Team Explorer, haz clic en Clone (Clonar) para abrir la ventana
de clonacion de repositorios.

Illustracion 143 Clonar proyecto
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IV. Ingresar la URL del Repositorio:

En el campo de Repository location (Ubicacién del repositorio), ingresa la URL
del repositorio de GitHub que deseas clonar. La URL suele tener el formato
https://github.com/usuario/repositorio.qit.



https://github.com/usuario/repositorio.git

llustracion 144 Credenciales github visual
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V. Seleccionar la Carpeta de Destino:

En Path (Ruta), selecciona la carpeta donde deseas clonar el repositorio en tu
sistema.

VI.  Clonar el Repositorio:

Haz clic en Clone (Clonar) para iniciar el proceso de clonacién. Visual Studio
descargara el repositorio en la carpeta seleccionada.

VII.  Abrir la Solucién (Opcional):



Una vez que el repositorio esté clonado, puedes abrir la solucion si existe un
archivo .sIn en la carpeta clonada. Haz doble clic en el archivo .sIn para cargar el
proyecto en Visual Studio.

Instalar la Paqueteria Necesaria

Después de clonar el repositorio, deberas instalar las dependencias del proyecto utilizando
pip en la consola de Visual Studio.

Pasos para Instalar Paquetes con pip

Abrir la Consola de Visual Studio:

En la barra de menus superior, selecciona View (Ver) > Terminal o Other
Windows (Otras ventanas) > Python Environments (Entornos de Python).

Seleccionar el Entorno de Python:

Si tienes multiples entornos de Python, selecciona el entorno en el que deseas
instalar los paquetes. Esto se puede hacer desde la ventana Python
Environments (Entornos de Python) o directamente en la terminal seleccionando
el entorno adecuado.

Instalar Paquetes:

En la consola, ejecuta los siguientes comandos uno por uno para instalar los
paquetes necesarios:

pip install psycopg2-binary
pip install time

pip install tkinter

pip install re

pip install os

pip install matplotlib

pip install numpy

pip install opencv-python
pip install ultralytics

pip install pillow

pip install pandas

pip install scikit-learn

pip install reportlab
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PS C:\Users\felip\OneDrive\Documentos\repositorio\pag IA> pip install psycopg2-binary
ollecting psycopg2-binary

Downloading psycopg2 binary-2.9.9-cp312-cp312-win_amd64.whl.metadata (4.6 kB)
Downloading psycopg2 binary-2.9.9-cp312-cp312-win_amd64.whl (1.2 MB)

1.2/1.2 MB eta ©:00:00

Installing collected packages: psycopg2-binary
Successfully installed psycopg2-binary-2.9.9

[notice] A new release of pip is available:

Nota: Algunos paquetes como time, tkinter, re, y os son médulos estandar de Python
y no necesitan ser instalados con pip. Puedes omitir estos comandos si ya estan
incluidos en tu instalacion de Python.

V. Verificar la Instalacion:

o Para asegurarte de que todos los paquetes se instalaron correctamente,
puedes ejecutar:

pip list
Esto mostrara una lista de todos los paquetes instalados en tu entorno de Python.

Configuracion de PostgreSQL y Creacion de la Base de Datos "Lestoma"

Configurar PostgreSQL
Windows
I.  Iniciar PostgreSQL.:

Abre pgAdmin (la herramienta grafica incluida con PostgreSQL) desde el menu
de inicio de Windows.

En el panel izquierdo, haz clic en Servers y selecciona PostgreSQL.
[I.  Conectar al Servidor:

Se te pedira la contrasefa del superusuario (postgres). Ingrésala y haz clic en
OK.

1R Verificar la Conexion:

Una vez conectado, expande el arbol de Servers y selecciona tu servidor para
verificar que esté en linea.

macOS
I.  Iniciar PostgreSQL.:

Abre la Terminal.
[I.  Iniciar el Servicio de PostgreSQL:
Ejecuta el siguiente comando para iniciar el servicio:
pg_ctl -D /usr/local/var/postgres start
(Nota: El directorio puede variar dependiendo de tu instalacién.)

1R Conectar al Servidor:



En la Terminal, conéctate usando psql:
psql -U postgres
Linux
I.  Iniciar PostgreSQL.:
Abre una Terminal.
[I.  Iniciar el Servicio de PostgreSQL:
Ejecuta el siguiente comando:
sudo systemctl start postgresql

Para asegurarte de que PostgreSQL se inicie automaticamente al arrancar el
sistema, usa:

sudo systemctl enable postgresq|
lll.  Conectar al Servidor:
En la Terminal, conéctate usando psql:

sudo -u postgres psql

Crear la Base de Datos "Lestoma"
Windows
I.  Abrir pgAdmin:
Abre pgAdmin desde el menu de inicio.
[I.  Crear una Nueva Base de Datos:

En el panel de pgAdmin, haz clic derecho en Databases y selecciona Create >
Database.
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[ll.  Configurar la Nueva Base de Datos:
En el formulario de creacion de base de datos:

= Database: Ingresa "Lestoma".

Owner: Selecciona el propietario (por defecto, el superusuario
postgres).

Haz clic en Save para crear la base de datos.
macOS
I.  Abrir la Terminal:

Asegurate de estar conectado al servidor psql:

psql -U postgres
[I.  Crear la Base de Datos:

Ejecuta el siguiente comando en el cliente psql:

CREATE DATABASE Lestoma;

1R Verificar la Creacion:

Para listar todas las bases de datos y confirmar que "Lestoma" ha sido creada,
usa:

\I



Linux
l. Abrir la Terminal:

Conéctate al servidor psgl como superusuario:
sudo -u postgres psql
[I.  Crear la Base de Datos:
Ejecuta el siguiente comando en el cliente psql:
CREATE DATABASE Lestoma;
[ll.  Verificar la Creacion:

Para listar todas las bases de datos y confirmar que "Lestoma" ha sido creada.
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Introduccion

Bienvenido a "Lechugas Bajo la Lupa", la aplicacion disefiada para mejorar la productividad
en el cultivo de lechugas mediante modelos matematicos e inteligencia artificial. Este manual
le guiara a través del proceso de inicio de sesion para acceder a las funcionalidades de la
aplicacion.

Acceso a la Aplicacion

Para comenzar a utilizar la aplicaciéon, primero debera iniciar sesién. A continuacion, se
detallan los pasos a seguir para acceder a su cuenta.

Pantalla de Inicio de Sesion

Al abrir la aplicacién, se mostrara la pantalla de inicio de sesion. Esta pantalla incluye los
siguientes campos y botones:

e Campo de Correo Electrénico
Descripcion: Introduzca su direccion de correo electronico registrada.

Formato Aceptado: Debe ser una direccion de correo electréonico valida
(ejemplo@dominio.com).

e Campo de Contrasena
Descripcion: Introduzca su contraseia de acceso.

Formato: La contrasefia debe cumplir con los requisitos de seguridad establecidos
durante el registro.

e Botoén para Mostrar/Ocultar Contrasefa
Descripcion: Haga clic en el icono de ojo junto al campo de contrasena para
alternar entre mostrar y ocultar la contrasefa introducida.

e Campo CAPTCHA
Descripcion: Complete el CAPTCHA para verificar que no es un robot. Esto puede
implicar seleccionar imagenes especificas, resolver un desafio de texto o realizar
una accién similar.

e Botodn de Inicio de Sesion
Descripcion: Haga clic en este botén para intentar acceder a su cuenta después
de ingresar su correo electrénico y contrasena.

Procedimiento de Inicio de Sesion

I.  Introduzca su Correo Electrénico:
Escriba su direccién de correo electronico en el campo correspondiente.
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¢ Login = X

Iniciar Sesion

Correo electronico:

Contrasefia:

[T Mostrar contrasefia

™ No soy un robot

II. Introduzca su Contraseia:
Escriba su contrasefia en el campo correspondiente. Puede usar el botén para
mostrar u ocultar la contrasefia para verificar que la ha escrito correctamente.
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Iniciar Sesion

pal Correo electronico

Contrasefia:
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Iniciar Sesion

=
N

L




lll.  Complete el CAPTCHA:
Siga las instrucciones del CAPTCHA para demostrar que no es una maquina.
Asegurese de completar esta tarea correctamente antes de proceder.
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¢ Login = X

Contrasefia:

[~ Mostrar contrasefia

™ No soy un robot

IV.  Haga Clic en el Boton de Inicio de Sesion:
Después de ingresar la informacién requerida y completar el CAPTCHA, haga clic
en el botdn de inicio de sesion para intentar acceder a su cuenta.
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Validacion de Credenciales

e Correo Electrénico:
La aplicacion verificara que la direccion de correo electronico ingresada esté
registrada en el sistema. Si el correo electrénico no esta registrado, recibira un
mensaje de error indicando que la cuenta no existe.

o Contrasena:
La aplicacién validara la contrasefia ingresada en relacion con la direccién de
correo electronico proporcionada. Si la contrasefa es incorrecta, recibira un
mensaje de error solicitando que vuelva a intentarlo.
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Mensajes de Error

e Correo Electronico No Registrado:
Mensaje: "La direccibn de correo electréonico ingresada no esta registrada.
Verifique su correo electrénico o registrese para crear una cuenta."

o Contrasefia Incorrecta:
Mensaje: "La contrasefa ingresada es incorrecta. Verifique su contraseina e intente
nuevamente."

e Erroren CAPTCHA:
Mensaje: "EI CAPTCHA no se completd correctamente. Por favor, intente
nuevamente."

Medidas de Seguridad

e Limitacién de Intentos:
La aplicacion limitara el numero de intentos fallidos de inicio de sesién para
proteger su cuenta. Si se excede el nuUmero maximo de intentos permitidos, se le
pedira que espere un tiempo antes de intentar nuevamente.

e \Velocidad de Ingreso:
Si se detecta que el formulario de inicio de sesion se completa de manera
extremadamente rapida (menos de 5 segundos), la aplicacién puede considerar
que se trata de un intento automatizado y no permitira continuar. En tal caso,
debera esperar un momento antes de intentar nuevamente.
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Después de iniciar sesion en la aplicacién, se le dirigira al dashboard principal. Este dashboard
le ofrece una vista general de informacion clave y acceso a diferentes secciones de la
aplicacion.

Vista General del Dashboard

Después de iniciar sesion en la aplicacion, se le dirigira al dashboard principal. Este dashboard
le ofrece una vista general de informacion clave y acceso a diferentes secciones de la
aplicacion.

El dashboard esta dividido en varias éreas clave:

Graficas
o Griéfica de Regresién Polinémica de Cuarto Grado:
Descripcion: Muestra la relacién entre las variables utilizando un modelo de regresién
polinémica de cuarto grado.
Objetivo: Proporcionar un analisis detallado de las tendencias y patrones en los datos.
e Modelo 3D de Blender:
Descripcion: Presenta un modelo tridimensional creado con Blender, integrando
visualizacién avanzada para representar datos especificos.

Objetivo: Ofrecer una visualizacion interactiva y detallada que facilite la comprension
de datos complejos.



Inteligencia Artificial

e Pruebas del Modelo de 1A para Plagas:
Descripcion: Incluye los resultados de las pruebas realizadas en el modelo de
inteligencia artificial destinado a Ila deteccion y analisis de plagas.
Objetivo: Evaluar la efectividad y precisién del modelo de IA en la identificacion de

plagas.

e Base de Datos de la 1A:
Descripcion: Muestra la base de datos utilizada para entrenar el modelo de inteligencia
artificial, incluyendo datos relevantes y actualizados.

Objetivo: Ofrecer una visién clara de los datos empleados en el entrenamiento del
modelo y su relevancia para el analisis.

o Graficas de Entrenamiento de la 1A:
Descripcion: Presenta graficas que ilustran el proceso de entrenamiento del modelo
de IA, incluyendo meétricas de rendimiento y evolucion.
Objetivo: Facilitar la evaluacion del progreso y la eficacia del entrenamiento del
modelo.
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Regresion Polindmica de 4to Grado (V1 y V2)

Polinémica V2 (Grado 4
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Menu de Navegacion

A la izquierda del dashboard, encontrard un menu de navegacion con las siguientes
secciones:

e Modelo Matematico
Descripcion: Accede a las herramientas y recursos relacionados con los modelos
matematicos aplicados en la mejora de la productividad del cultivo.

Objetivo: Permitir la consulta y analisis de los modelos matematicos utilizados.

e |A (Inteligencia Artificial)



Descripcion: Dirigete a la seccion que gestiona y analiza los algoritmos de
inteligencia artificial implementados para optimizar el cultivo.

Objetivo: Explorar y ajustar los parametros de los modelos de IA y evaluar su
desempenio.

e Reportes
Descripcion: Accede a los reportes generados por la aplicacion, que incluyen
analisis, estadisticas y otros datos importantes.

Objetivo: Obtener informes detallados sobre el desempeno de los modelos y el
estado del cultivo.

e Cuestionario
Descripcion: Seccidén para completar cuestionarios relacionados con el uso de la
aplicacion y la optimizacion del cultivo.

Objetivo: Recopilar informacién adicional o realizar evaluaciones sobre el uso de
la aplicacion.

o Salir
Descripcion: Cierra la sesion actual y regresa a la pantalla de inicio de sesion.

Objetivo: Permitir que el usuario cierre su sesion de manera segura.

Interaccion con el Dashboard

e Visualizacion de Graficas:
Puede interactuar con las gréficas haciendo clic en diferentes segmentos para ver
detalles adicionales sobre cada categoria.

e Acceso Rapido:
Use el menu de navegacién en la parte izquierda para cambiar rapidamente entre
las diferentes secciones de la aplicacion.

e Actualizacion de Datos:
Los datos en el dashboard se actualizan en tiempo real para reflejar la informacion
mas reciente disponible. Si los datos parecen desactualizados, puede intentar
refrescar la pagina.
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Modelo Matematico

Al hacer clic en el botén "Modelo Matematico™ en el menu de navegacion, se le llevara a una
pantalla que muestra una variedad de graficas relacionadas con el crecimiento de las plantas
y otros parametros importantes. A continuacion, se describen las graficas disponibles en esta
seccion, junto con una breve explicacion de cada una.
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]

Este grafico muestra el crecimiente de las plantas de diferentes tipos de lechuga
cultivadas en tiema 2 lo largo de varies semanas

Graficas Disponibles

Crecimiento de las Plantas en Agua por Cosechay Tipo

o Descripcion: Esta grafica muestra el crecimiento de las plantas cultivadas en agua,
desglosado por tipo de cosecha. Permite visualizar como varia el crecimiento en
funcién del tipo de cosecha a lo largo del tiempo.

o Interpretacion: Puede ayudar a determinar cual tipo de cosecha es mas eficiente para
el cultivo en agua.



Crecimiento de las Plantas en Tierra por Cosecha y Tipo

o Descripcién: Similar a la grafica anterior, pero para plantas cultivadas en tierra.
Muestra el crecimiento de las plantas en funcion del tipo de cosecha.
o Interpretacion: Permite comparar el rendimiento de diferentes tipos de cosechas en

tierra y ajustar las practicas de cultivo segun sea necesario.
llustracion 157 N hojas agua

Crecimiento de Plantas en Agua por Cosecha y Tipo Crecimiento de Plantas en Tierra por Cosecha y Tipo

Crecimiento (AF)
Crecimiento (AF)

] e T |
I e I I I I B
1 2 3 4 5 6 7 8

Semana Semana

Este grafico muestra el crecimiento de las plantas de diferentes tipos de lechuga Este grafico muestra el crecimiento de las plantas de diferentes tipos de lechuga
en sistemas hidroponicos 2 lo largo de varias semanas. cultivadas en tierra 2 lo largo de varias semanas

Numero de Hojas de Plantas en Agua Semana a Semana

o Descripciéon: Representa el numero de hojas de las plantas cultivadas en agua,
contabilizado semana a semana. Esta grafica muestra cémo el nimero de hojas
cambia con el tiempo.

o Interpretacion: Es util para analizar el desarrollo foliar y la salud de las plantas en un
sistema acuatico.

Numero de Hojas de Plantas en Tierra Semana a Semana

o Descripcidn: Muestra el numero de hojas de las plantas cultivadas en tierra a lo largo
de las semanas. Permite observar las tendencias en el crecimiento de las hojas.
o Interpretacion: Ayuda a monitorear la salud y el crecimiento de las plantas en un

entorno terrestre.
Illustracion 158 N hojas tierra

mero de Hojas de Plantas en Agua Semana a Semana Numero de Hojas de Plantas en Tierra Semana a Semana

Numero de Hojas
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Este gréfico muestra la evolucién del nimero de hojas de diferentes tipos de lechuga Este gréfico muestra la evolucién del nimero de hojes de diferentes tipos de lechuga
cultivadas en sistemas hidroponicos a lo largo de varias semanas. cultivadas en camas de tierra a lo largo de varias semanas




AF de Plantas (V1) Agua Semana a Semana

« Descripcion: Esta grafica ilustra el Area Foliar (AF) de las plantas en el agua,
clasificado como Variante 1 (V1), semana a semana. El Area Foliar mide la cantidad
de superficie foliar.

o Interpretacion: Permite evaluar como el area foliar cambia con el tiempo y ajustar las
practicas de cultivo para mejorar el crecimiento.

AF de Plantas (V2) Agua Semana a Semana

« Descripcién: Similar a la grafica anterior, pero para la Variante 2 (V2) del Area Foliar
en plantas cultivadas en agua.
e Interpretacion: Ofrece una comparacion entre las dos variantes y como cada una

afecta el crecimiento de las plantas en agua.
llustracion 159 AF agua

AF de Plantas (V1) Agua Semana a Semana AF de Plantas (V2) Agua Semana a Semana

0

Semana Semana

Se observan variaciones en el crecimiento del area foliar entre las distintas plantas en camas Se observan variaciones en el crecimiento del area foliar entre las distintas plantas en camas
hidroponicas de la priemra variedad, lo que puede indicar diferencias en las condiciones de hidroponicas, lo que puede indicar diferencias en las condiciones de cultivo o en la respuesta
cultivo o en la respuesta individual de cada planta. individual de cada planta.

AF de Plantas (V1) Tierra Semana a Semana

« Descripcién: Muestra el Area Foliar de las plantas en tierra, clasificado como Variante
1 (V1), alo largo de las semanas.

o Interpretacion: Permite analizar el crecimiento foliar en tierra y evaluar la efectividad
de diferentes practicas de cultivo.

AF de Plantas (V2) Tierra Semana a Semana

« Descripcién: Similar a la grafica anterior, pero para la Variante 2 (V2) del Area Foliar
en plantas cultivadas en tierra.

o Interpretacion: Facilita la comparacion entre variantes y su impacto en el crecimiento
de las plantas en tierra.



llustracion 160 AF tierra

AF de Plantas (V1) Tierra Semana a Semana

AF de Plantas (V2) Tierra Semana a Semana

Semana Semana

Se observan variaciones en el crecimiento del area foliar entre las distintas plantas en camas de
tierra de la priemra variedad, lo que puede indicar diferencias en las condiciones de cultivo o
en la respuesta individual de cada planta.

Se observan variaciones en el crecimiento del area foliar entre las distintas plantas en camas de
tierra de la segunda variedad, lo que puede indicar diferencias en las condiciones de cultivo o
en la respuesta individual de cada planta

Regresion Polinomica de 4to Grado

o Descripcién: Muestra una regresién polindmica de cuarto grado que se ajusta a los
datos de crecimiento de las plantas. Esta grafica puede ayudar a identificar patrones
complejos y tendencias en los datos.

o Interpretacion: Utiliza esta grafica para modelar y predecir el crecimiento de las

plantas con base en datos histéricos y ajustar las estrategias de cultivo.
llustracion 161 Regrsion

Regresion Polindmica de 4to Grado (V1 y V2)
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Uso de las Graficas

e Interaccion:

Puede hacer clic en las graficas para ver detalles adicionales o hacer zoom en
areas especificas para un analisis mas detallado.

Las gréaficas se actualizan en tiempo real para reflejar los datos mas recientes
disponibles.

e Exportacion:
Las graficas pueden ser exportadas en formatos como PNG o PDF para incluirlas

en reportes o presentaciones. Busque el icono de exportacion en la esquina
superior derecha de cada grafica.

e Interpretacion de Datos:



Para interpretar las graficas, considere los ejes, leyendas y etiquetas
proporcionadas. Cada grafica incluye una descripcion breve para ayudar a
entender los datos presentados.

IA (Inteligencia Artificial)

Al hacer clic en el botén "IA" en el menu de navegacién, accedera a una seccién dedicada a
la identificacion y clasificacion de plagas mediante inteligencia artificial. Esta herramienta le
permitira cargar imagenes de plagas para obtener informacién detallada y sugerencias para
su control.

llustracion 162 IA

€ Mend L

Seleccions una imagen:

9
4198c00s-T76-&c6-b46b-0e33d784eT7 - pulgones 36

Analizar Imagen

Subida de Imagenes

I.  Subir una Imagen:
Descripcion: En la seccidon "IA", encontrara un area para subir imagenes de
plagas. Puede cargar una imagen desde su dispositivo utilizando el botdn
"Seleccionar Archivo" o "Cargar Imagen".

Formato Aceptado: Asegurese de que la imagen esté en uno de los formatos
compatibles, como JPEG o PNG.



llustracion 163 Seleccionar imagen

Selecciona una imagen:
03e14358-36e4-453c-b769-1716fab5fc2b - fsdf
525db73f-3c39-4964-9fff-d9e0001188ed - fa
d07ed80e-a082-45e0-849¢-270eed25a39%a - babosa_1.jpg
5a43966a-710c-4c3d-be81-b99bf2352857 - babosa_2.jpg
f04c5d82-0c51-4a7¢c-9358-4574fc3bd696 - gusano_3.jpg
4198c90a-e776-44c6-b4bb-9e33d784e77a - pulgones_36.j

Analizar Imagen

II.  Proceso de Clasificacion:
o Una vez cargada la imagen, el modelo de inteligencia artificial analizara la foto
y clasificara la plaga identificada en la imagen. Este proceso puede tomar
algunos momentos dependiendo de la calidad y el tamafio de la imagen.

Indicadores y Resultados

Después de que la imagen haya sido procesada, se le mostrara un conjunto de indicadores y
detalles sobre la plaga identificada. Los resultados incluiran:

Nombre

o Descripcién: El nombre cientifico y comun de la plaga identificada.
e Ejemplo: Pseudococcus longispinus (Cochinilla de algodén).

Descripcion
o Descripcion: Una breve descripcion de la plaga, incluyendo sus caracteristicas fisicas
y biolégicas.

o Ejemplo: La cochinilla de algodén es un insecto pequefio, blanquecino y ovalado que
se adhiere a las hojas y tallos de las plantas.

Daiios que Causa

o Descripcioén: Informacion sobre los tipos de dafos que la plaga puede causar a las
plantas, como la reduccién de la calidad o cantidad de la cosecha.

e Ejemplo: Puede causar manchas en las hojas, debilitamiento de las plantas y
reduccién en la produccion de frutos.

Métodos de Control
Se proporcionan sugerencias para controlar la plaga utilizando diferentes métodos:

o Control Biolégico:
Descripcion: Utilizacion de enemigos naturales de la plaga, como depredadores
O parasitos.

Ejemplo: Introducciéon de mariquitas para controlar pulgones.

e Control Cultural:



Descripcion: Cambios en las practicas de cultivo para reducir la incidencia de la
plaga.

Ejemplo: Rotacion de cultivos para interrumpir el ciclo de vida de la plaga.

o Control Fisico:
Descripcion: Métodos fisicos para eliminar o repeler la plaga.

Ejemplo: Uso de trampas adhesivas o barreras fisicas alrededor de las plantas.

e Control Quimico:
Descripcion: Aplicacion de pesticidas o herbicidas para controlar la plaga.

Ejemplo: Uso de insecticidas especificos para la plaga identificada.

o Control con Plantas Repelentes:
Descripcion: Plantacién de especies que repelen a la plaga de manera natural.

Ejemplo: Plantar caléndulas cerca de cultivos para repeler ciertos insectos.

Monitoreo

o Descripcion: Estrategias para monitorear la presencia y actividad de la plaga en sus
cultivos.
e Ejemplo: Instalacion de trampas de monitoreo y revision regular de las plantas.

Manejo Integrado

o Descripcién: Un enfoque integrado que combina varios métodos de control para
gestionar la plaga de manera efectiva y sostenible.

e Ejemplo: Implementacion de un programa de manejo integrado de plagas (MIP) que
combine control bioldgico, cultural y fisico segun las necesidades especificas de su
cultivo.

Ilustracion 164 Pulgon

Selecciona una imagen: aphid
53c-b760-1716fabStcal

Los pulgones son pequedios insectos de cuerpo biando, generalmente de
1-3 mm de longitud. Pueden ser de varios colores

(verde, negro, marrén, rosa). Tienen antenas largas y, en algunas especies,
un par de estructuras tubulares llamadas

sifones en la parte posterior del abdomen. Se reproducen rapidamente y

193C30a-€775-44c6-bdGb-9e33d784e77a - pulgones 35, Tl ek

Dafios causados
Succionan la savia de las plantas, debilitandolas
Producen una sustancia pegajosa llamada melaza que fomenta el
crecimiento de hongos
Analizar Imagen | Deforman hojas y brotes nuevos
— - Transmiten enfermedades virales entre plantas
- En grandes infestaciones, pueden causar marchitamiento y muerte de la
plants

Control

-F ia de depredadores naturales como mariquitas,
- cris dsitas
e} ~In ctos beneficiosos en el cultivo

Control cultural:

-~ - Eliminar manualmente las partes infestadas de las plantas
" - Usar trampas de color amarillo
) - Mantener un buen equilibrio de nutrientes en el suelo
N
) Control fisico:
. Rociar las plantas con agua a presion para eliminar los pulgones
Usar mallas anti-insectos en invernaderos.

Control quimico:
Aplicar insecticidas especificos, preferiblemente de onigen natural como
\ el aceite de neem
\ - Usar jabones insecticidas

Control con plantas repelentes:
- Plantar especies como #jo, cebolls o caléndula cerca del cultivo

Manitoreo:
-l qul. las plantas, los brotes nuevos
- Actuer répidamente al detectar los primeros signes de infestacién

Manejo integradeo:
- Combinar varios métodos para un control mas efectivo y sostenible



Ilustracion 165 Gusano gris

Selecciona una imagen: gray wom:
0314358 36e4-453c- 78917 6fabSfezb - fsdf
52;dh73'-3( 39-696-:-9#(- d9e000.1 1 Bsced i ‘: Los gusanos gnises, también conocidos como orugas cortadoras, pueden
. i ! causar dafios significativos a los cultivos.
oiTidiie SORC: TSIl A T RIS il iy Aqui tienes informacida sobre los dafios que provocan y cémo controlarios:
5543966a-710c-4c3d-bed1-b99bf2352857 - baboss_24pg

Dafios causados por gusanos grises:

- Cortan los tallos de las plantas jévenes a nivel del suelo

- Se alimentan de hojas, dejando agujeros imegulares

- Daftan raices y tubérculos subterraneos

- Pueden destruir completamente plantulas recién emergidas
- Reducen el rendimiento y la calidad de los cultivos

0. no_3.jp
14198c30a-¢776-44c6-b46b-9e33d78477a - pulgones_36,|

Métodos de control:
Analizar Imagen Control culturak
- Rotacién de cultivos
- Manejo adecuado de malezas
- Labranza del suelo para exponer las larvas 2 depredadores

Control biolégico:

- Uso de enemigos naturales como avispas parasitoides y nematodos
entomopatégenos

- Fomento de aves insectivoras en el drea de cultivo

Control quimico:
- Aplicacion de i i de bajo impacto
smbiental

- Uso de cebos envenenados cerca de las plantas

Control fisico:
- Colocacion de barreras alrededor de las plantas
- Recoleccién manual de los larves durente ls noche

Monitoreo:
- Inspeccién regular del cultivo para detectar dafios temprano
- Uso de trampas de para

Maneo integrado de plages:
- Combinacién de varios métodos de control para un manejo mis efectivo

y sostenible
Illustracion 166 Babosa
Selecciona una imagen: slug:
[03¢74358-3604-253c-b768-17T6fabSc2b -
sggdbrsngc;;aé-w-@eooo: ,;gfd 2 ,:d’ Los babosas son moluscos terrestres sin concha, de cuerpo blendoy

alargado. Suelen medir entre 1y 15 em de longitud,

dependiendo de la especie. Son de movimiento lento y dejan un rastro de
baba brillante, Son principalmente activas

durante la noche y en condiciones humedas.

B0e-a082-45¢0-849¢-270ee425339a - babosa,

{f04c5d82-0c51-4a7c-9358-4574fc3bd696 - gusanc_3.jpg
14198c0a-¢776-44c6-b46b-9e33d784772 - pulgones_36j|

Dafos causados por babosas:
- Perforan hojas, dejando agujeros iregulares
- Consumen plantulas jovenes, a veces completamente
- Danan frutos y hortalizas, especialmente los que estan en contacto con el
suelo
Analizar Imagen - Déjan rastros de baba que pueden afectar la calidad y aspecto de las

cosechas

- Pueden transmitir enfermedades de una planta a otra

Méodos de controk:

Control cultural:

- Mantener el drea de cultivo limpia de restos vegetales y escombros

- Regar por la mafiana para que el suelo se seque durante el dia

- Usar acolchados asperos como cascaras de huevo trituradas o distomeas

Control fisico:

- Colocar trampas (tablas, tejas o recipientes con cerveza)

- Crear barreras con materiales abrasivos (ceniza, serrin, arena)
- Recoleccion manual durante Ja noche o en dias humedos

Control biolégico:

- Fomentar Iz presencia de depredadores naturales como erizos, saposy
aves

- Utilzar contra babosas

hermephrodita)

Control quimico:

- Uso de molusquicidas en cebos o granulos, preferiblemente productos de
bajo impacto ambiental

- Aplicacién de sal o sulfato de cobre (con precaucién, ya que pueden
afectar al suelo)

Meétodos alternativos:
- Usar plantas repelentes como ajo, menta o lavanda alrededor del cultivo
- Aplicar café molido o céscaras de citricos alrededor de las plantas

Prevencién:

- Mantener el césped corto alrededor del area de cultivo
- Evitar el exceso de humedad en el suelo
2 i ¢l cultivo,
himedas

P en

Manejo intearado:

Uso de los Resultados

e Recomendaciones:
Lea y siga las recomendaciones proporcionadas para controlar y manejar la plaga
identificada.

Puede guardar o imprimir los resultados para referencia futura o para compartir
con su equipo.



e Actualizacion de Datos:
Los resultados se basan en el analisis de la imagen cargada y la base de datos de
plagas de la aplicacion. Asegurese de cargar imagenes claras y de buena calidad
para obtener resultados mas precisos.

e Interaccién:
Para cualquier duda o consulta adicional sobre la plaga identificada o los métodos
de control sugeridos, consulte los recursos adicionales proporcionados en la
aplicacion o contacte con un especialista en plagas.

Reportes

Al hacer clic en el boton "Reportes™ en el menu de navegacion, se abrira un cuadro con una
tabla que contiene informacion clasificada relacionada con los cultivos. Esta seccion le permite
revisar, buscar, actualizar, y exportar reportes de manera eficiente.

Illustracion 167 Reportes

¢

Semana: N° Coseche:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Numero planta:

Plants  Tipodelec Numh AF H Semens  N°Siembra Observacior FotoNomb  Foto Ruts Foto Descrif
1 NaN - - -

2 1 2056 no ? 1 NeN

V2 8 3544 170 4 NaN

v 9 4797 130 6 NaN
1 vi 5 576 1s 3 2 NaN
4
6
5

a2 2
329:3bed-0. Agus ] 4 V2 8 an3 155 2 NaN
856cc15f-91 Tiema 2
22d8a140-0 Tierra
2dfeFfa3-

L ] 7 %75 165 NaN
L v 9 5764 185 NaN
@ 2 vi a 213 80 2 2 NaN

1 V2 3 2542 74 1 2 NaN

Buscar

Eliminar Actuskzar | Generar Reporte PDF  Generar Reporte Excel

Vista General del Cuadro de Reportes

El cuadro de reportes esta organizado en filas y columnas, cada una con un tipo especifico
de informacion. La tabla incluye las siguientes columnas:

e« ID
Descripcion: Identificador Unico para cada registro en la tabla.

e Tipo de Siembra
Descripcion: Indica si la siembra es en agua o en tierra.

o Plantas (Numero)
Descripcion: Numero total de plantas para el registro correspondiente.

e Tipo de Lechuga
Descripcién: Variante de lechuga cultivada (V1 o V2).



e Numero de Hojas
Descripcion: Cantidad de hojas contadas para las plantas en el registro.

e AF (Area Foliar)
Descripcion: Medida del area foliar de las plantas.

e H (Altura)
Descripcion: Altura de las plantas en el registro.

e Semana
Descripcion: Numero de la semana en la que se registraron los datos.

e Numero de Siembra
Descripcion: Identificador o nimero de la siembra especifica.

e Observacién
Descripcion: Comentarios adicionales o notas relevantes sobre el cultivo.

e Otros

Descripcion: Cualquier otra informacién relevante especifica para el registro.

Herramientas de Busqueda

En la parte superior del cuadro de reportes, encontrara herramientas de busqueda que le
permiten filtrar la informacion mostrada en la tabla. Puede buscar por:

e Semana
Descripcion: Filtra los registros segun el nimero de semana.

llustracion 168 Filtro semana

Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta:

D Tipo de Sier  Ubicacion Planta Tipodelecd Numh AF H Semana |JN°Siembra Observacior Foto Nomb Foto Ruta Foto Descrij
cd6d572d-d Tierra L4 3 V2 14 3117 10.0 8 1 NaN
27bd9679-2 Agua L 3 v2 " 25.16 19.0 8 1 NaN
7d54b329-fc Agua L2 3 v2 19 76.95 200 8 1 NaN
fd578721-9%t Agua L3 1 Vi " 131.64 19.0 8 1 NaN
30c6c318-5° Agua L4 1 vi 9 221.33 15.0 8 1 NaN
4346b44-4t Agua 1 1 Vi 9 100.89 20.0 8 1 NaN
adec96f2-7i Tierra L3 3 V2 15 33.98 125 8 1 NaN
3fdf6e63-54 Agua L3 2 vi " 142.64 18.0 8 1 NaN
bed3e898-d Tierra L3 4 v2 17 3547 125 8 1 NaN
e98dfe2a-d: Tierra L 2 Vi 8 54.61 7.5 8 1 NaN

Eliminar Actualizar Generar Reporte PDF  Generar Reporte Excel

e Ubicacion
Descripcién: Filtra por la ubicacién especifica de la siembra.



Ilustracion 169 Filtro ubicacion

Semana: | N° Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta:

D Tipo de Sier | Ubicacioi Planta Tipodelecd Numh AF H Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb FotoRuta Foto Descriy
09a9e263-dl Tierra L3 4 V2 14 29.56 1.0 7 1 NaN - - -
92c2608f-4f Agua L3 3 V2 9 4797 13.0 6 1 NaN - - -
329a3bed-0. Agua L3 4 V2 8 47.13 155 4 2 NaN - - -
23d82148-0( Tierra L3 4 V2 9 57.64 185 5 2 NaN - = =
7db%47de-e Tierra L3 1 Vi 6 8721 15.5 5 2 NaN - - -
1c45dcfb-6f Tierra L3 1 Vi 5 3475 140 3 i) NaN - - -
€881780c-9° Agua L3 2 Vi 8 54.94 1ns 5 2 NaN - - -
d975%eb0-d Agua L3 1 vi 10 53.33 13.0 6 2 NaN - - -
4b8fb268-3¢ Tierra L3 4 V2 5 29 13.0 2 1 NaN - - -
6bbdde77-c Agua L3 3 V2 5 1841 120 2 3 NaN g 5 3

Eliminar Actualizar Generar Reporte PDF  Generar Reporte Excel
o Tipo de Siembra
Descripcion: Filtra por tipo de siembra (agua o tierra).
llustracion 170 Filtro siembra
Semana: Ne Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Tierra Numero planta:

D Tipo de Sier | Ubicacién Planta  Tipodelecl Numh AF H Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb FotoRuta Foto Descrij
62e96420-d{ Tierra L 4 v2 8 1447 120 5 1 NaN - - -
09a9e263-dff Tierra 13 4 v2 14 29.56 1.0 7 1 NaN - - -
c83509¢7-74 Tierra )2 3 v2 8 3544 17.0 4 2 NaN - - -
79de8572-24 Tierra 12 1 vi 5 57.6 135 3 2 NaN - - -
85fcc15f-91) Tierra L4 2 vi 7 90.75 165 6 2 NaN - - -
23d8a148-04 Tierra 13 4 v2 9 57.64 185 5 2 NaN - - -
23¢5324d-d{ Tierra L1 4 V2 3 2542 74 1 2 NaN - - -
67581d88-84 Tierra L4 2 vi 9 37.98 100 7 1 NaN - - -
7db947de-¢f Tierra 13 1 vi 6 87.21 155 5 2 NaN = S )
cb4bc367-df Tierra 12 1 vi 6 61.29 13.0 6 2 NaN - - -

Buscar
Eliminar Actualizar Generar Reporte PDF Generar Reporte Excel

e Numero de Cosecha
Descripcion: Filtra por el nUumero de cosecha asociado con el registro.



llustracion 171 Filtro cosecha

Semana: N° Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta:
D Tipo de Sierr Ubicacion | Planta VTnpo de Leclr Num h AF Semana ] N© Siembra Observaciolr Foto Nomb  Foto Ruta | Foto Descrij
| 8a509¢7-7. Tierra L2 3 V2 8 3544 17.0 4 2 [NaN - - -
79de8572-2' Tierra L2 1 vi 5 57.6 135 3 2 [NaN - - -
| 320a3bed-0: Agua L3 4 V2 8 47.13 15.5 4 2 NaN - - -
| 85fcc15f-91 Tierra L4 2 Vi 7 90.75 16.5 6 2 [NaN - - -
| a3d8a148-0t Tierra 3 4 v2 9 57.64 185 5 2 NaN - - -
| 2df6ff63-a3t Agua L2 2 vi 4 213 8.0 2 2 NaN - - -
| a3¢5324d-d Tierra L 4 V2 3 2542 74 1 2 [NaN - - -
| 7db%47de-¢ Tierra L3 1 vi 6 87.21 15.5 5 2 NaN - - -
| 3¢7a0833-ec Agua L2 2 vi 9 67.0 120 6 2 NaN - - -
| 0017299f-32 Agua L2 1 Vi 3 211 9.5 1 2 NaN - - -
Buscar
Eliminar Actualizar Generar Reporte PDF  Generar Reporte Excel
e Tipo de Lechuga
Descripcion: Filtra por tipo de lechuga (V1, V2, V3 o V4).
Ilustracion 172 Filtro lechuga
Semana: N° Cosecha:

Ubicacién: Tipo de Lechuga:

Tipo de Siembra: Numero planta:

D Tipo de Sier  Ubicacién Planta |Tipodelecl] Numh AF H Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb Foto Ruta Foto Des:vi,‘w
79de8572-2 Tierra L2 1 \al 5 57.6 13.5 3 2 NaN - - -
85fcc15f-91 Tierra L4 2 V1 7 90.75 16.5 6 2 NaN - -
2df6ff63-a3 Agua L2 2 \al 4 213 80 2 2 NaN - - -
08bfb8fb-9: Agua 8] 1 V1 2 38.85 12.0 1 1 na -
67581d88-8: Tierra L4 2 V1 9 37.98 100 7 1 NaN = - =
7db%47de-e Tierra L3 1 il 6 87.21 155 5 2 NaN - - -
f4031eca-6k Agua L4 2 V1 7 69.79 10.5 5 1 NaN - - -
d99c835f-2¢ Agua L4 1 V1 3 2848 80 1 1 NaN - - -
fefcdc24-7a Agua L2 2 V1 3 22.03 11.0 1 1 NaN - - -
3e7a0833-e¢ Agua L2 2 V1 9 67.0 120 6 2 NaN - - -

Buscar
Eliminar Actualizar ~ Generar Reporte PDF | Generar Reporte Excel

e Numero de Planta
Descripcion: Filtra por el nUmero especifico de planta.




Ilustracion 173 Filtro planta

Semana: N© Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta:

D Tipo de Sier  Ubicacion Planta | Tipodelecdd Numh AF Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb FotoRuta Foto Descrij
62e964a0-d. Tierra L 4 V2 8 14.47 120 5 1 NaN - - -
09a9e263-dI Tierra 3 R V2 14 29.56 1.0 7 1 NaN - - -
329a3bed-0. Agua 3 4 \73 8 47.13 15.5 4 2 NaN - - -
a3d8al48-0 Tierra 3 Rl V2 9 57.64 185 5 2 NaN - - -
a3c5324d-d Tierra 8] 4 V2 3 2542 74 1 2 NaN - - -
4b8fb268-3¢ Tierra 3 4 V2 5 2.9 13.0 2 1 NaN - - -
a060857e-1¢ Agua L 4 V2 n 32.39 10.0 7 1 NaN - - -
872e310c-c¢ Tierra L2 4 \ 73 5 19.25 1.0 2 2 NaN - - -
2829d1e3-d Tierra L3 4 V2 6 234 13.0 3 1 NaN - - -
614b6e51-2' Agua L2 4 v2 6 1833 15.0 2 1 NaN - - -

Buscar
Eliminar Actualizar Generar Reporte PDF  Generar Reporte Excel

Funcionalidades de Actualizacion y Eliminacion

e Botéon de Actualizar

Descripcion: Permite modificar la informacion de un registro seleccionado.

Uso: Haga clic en el registro que desea actualizar y seleccione "Actualizar”.
Modifique los campos necesarios y guarde los cambios.

llustracion 174 Editar hojas

Semana: 8 Ne Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta: 4
D Tipo de Sier  Ubicacién Planta  Tipodelecd Numh AF Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb FotoRuta Foto Descrij

bed3e898-d Tierra 3 4 V2 17 3547 125 8 1 NaN - = =
€63222c0-a¢ Tierra L2 4 V2 21 3231 9.0 8 1 NaN = = -
62964cfb-8¢ Tierra 8] 4 V2 9 28.96 120 8 1 NaN - = 2
257fa553-c0 Agua L 4 v2 21 62.61 19.0 8 1 NaN - - -
b816a17b-e Agua &) 4 v2 17 69.71 20.0 8 1 NaN - - -
8b088e37-2i Tierra L4 4 v2 17 4329 120 8 1 NaN - - -
fadc3cea-f6 Agua L4 4 v2 17 56.22 1.0 8 1 NaN - - -

4 8 1

3400b2b4-c Agua

Eliminar

Numero de hojas

9

Actual Cancel jenerar Reporte Excel




llustracion 175 Editar area

Semana: 8 Ne Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta: 4
D Tipo de Sier  Ubicacién Planta  Tipodelec Numh AF H Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb FotoRuta Foto Descrif

bed3e898-d Tierra B3 4 V2 17 3547 125 8 1 NaN - - -
€63222c0-a¢ Tierra L2 4 V2 2 3231 9.0 8 1 NaN - - -
62964cfb-8¢ Tierra 8] 4 v2 9 28.96 120 8 1 NaN - - -
a57fa353-c0 Agua L2 4 v2 21 62.61 190 8 1 NaN - - -
b816a17b-e Agua 3 4 v2 17 69.71 200 8 1 NaN - - -
8b08Be37-2: Tierra L4 4 v2 17 4329 120 8 1 NaN - - -
fadc3cea-f6 Agua L4 4 V2 17 56.22 1.0 8 1 NaN - - -

4 8 1

3400b2bd-c Agua

¢ Actualizar Reg

Nueva Area Foliar (ecm2):
|37.5

| |
Eliminar Actual Cancel jenerar Reporte Excel
| E

llustracion 176 Editar altura

Semana: 8 N° Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta: 4
D Tipo de Sier  Ubicacién  Planta  Tipodelec! Numh AF H Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb FotoRuta Foto Descrif
bed3e898-d Tierra [E) 4 v2 17 3547 125 8 1 NaN - - -
€63222¢0-a¢ Tierra L2 4 v2 21 3231 9.0 8 1 NaN -
62964cfb-8¢ Tierra u 4 v2 9 28.96 120 8 1 NaN - -
257fa553-cC Agua L2 4 V2 21 62.61 19.0 8 1 NaN - - -
b816a17b-e Agua &) 4 V2 17 69.71 20.0 8 1 NaN s - :
8b088e37-2: Tierra 4 4 v2 17 43.29 120 8 1 NaN - -
fadc3cea-f6 Agua L4 4 \3 17 56.22 1.0 8 1 NaN = = -
-c 4 )

' Actualizar Registro

Nueva Altura (cm):
17.5

{ !
Eliminar Actual Cancel | ienerar Reporte Excel

llustracion 177 Editar semana

Semana: 8 N° Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta: 4
D TpodeSer Ubicacion  Planta  Tipodeled Numh AP H  Semana N°Siembra Observacior FotoNomb FotoRuta Foto Descri
bed3e898-d Tierra (&) 4 Az 17 3547 125 8 1 NaN - - -
€63222c0-a¢ Tierra [¥] 4 2 ral 3231 8.0 8 1 NaN - - -
62964cfb-8¢ Tierra u 4 V2 9 28.96 120 8 1 NaN - - -
a57fa553-cC Agua L2 4 V2 al 62.61 19.0 8 1 NaN -
b816a17b-e Agua &) 4 v2 7 69.71 200 8 1 NaN ) -
8b088e37-2: Tierra L4 4 v2 17 4329 120 8 1 NaN -
fadc3cea-f6 Agua L4 4 \4 17 56.22 11.0 8 1 NaN = -
4 \ 375 8 1

¢ Agua

¢ Actualizar Registro
Nueva Semana:
8

Eliminar Actual Cancel jenerar Reporte Excel



llustracion 178 Editar siembra

Semana: 8 N° Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta: 4
D Tipo de Sier  Ubicacion Planta  Tipodelecl Numh AF H Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb Foto Ruta Foto Descrij

| bed3e898-d Tierra 3 4 v2 17 3547 125 8 1 NaN - - -
\ €63222c0-a¢ Tierra L2 4 V2 21 3231 9.0 8 1 NaN - -
| 62964cfb-8¢ Tierra 8] 4 V2 9 28.96 120 8 1 NaN - - -
| as7fass3-c Agua L2 4 v2 21 62,61 19.0 8 1 NaN - - -
| b816a17b-e Agua 3 4 V2 17 69.71 20.0 8 1 NaN - -
| 8b088e37-2i Tierra L4 4 V2 17 43.29 120 8 1 NaN - - -
fadc3cea-f6 Agua 4 4 V2 17 56.22 1.0 8 1 NaN - -

Agua 4 1

Nuevo Numero de Siembra:
1

Eliminar Actual Cancel | jenerar Reporte Excel

Illustracion 179 Editar observacién

Semana: 8 N° Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta: 4
D Tipo de Sier  Ubicacion Planta Tipodelecdd Numh AF H Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb Foto Ruta Foto Descrij

bed3e898-d Tierra [E] 4 V2 7 3547 125 8 1 NaN -
€63222¢0-a¢ Tierra r B V2 21 3231 9.0 8 1 NaN - - -
62964cfb-8€ Tierra u 4 V2 9 28.96 120 8 1 NaN - -
a57fa333-cC Agua L 4 v2 21 62.61 190 8 1 NaN - - =
b816a17b-e Agua [E] 4 V2 17 69.71 200 8 1 NaN - - -
8b088e37-2i Tierra L4 4 V2 17 4329 120 8 1 NaN - -
fadc3cea-f6 Agua L4 4 V2 17 56.22 1.0 8 1 NaN = - =

Agua 4 8 1

Nuevas Observaciones:
NaN

Eliminar Acual [ ok I Cancel | ienerar Reporte Excel

o Botoén de Eliminar
Descripcién: Permite eliminar un registro seleccionado de la tabla.

Uso: Haga clic en el registro que desea eliminar y seleccione "Eliminar". Confirme
la eliminacion para remover el registro de manera permanente.



llustracion 180 Eliminar

Semana: 8 N° Cosecha:
Ubicacion: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: Numero planta: 4

6ae964a0-d. Tierra

3544 170

c8a509c7-7 Tierra L2 3 v2 8 4 2 NaN
92¢2608f-4f Agua L3 3 v2 9 4797 130 6 1 NaN
79de8572-2! Tierra L2 1 vi 5 57.6 135 3 2 NaN
329a3bed-0: Agua 3 4 V2 8 47.13 155 4 2 NaN
85fcc15f-91 Tierra L4 2 vi 7 90.75 16.5 6 2 NaN
23d8a148-01 Tierra L3 4 v2 9 57.64 185 5 2 NaN
2df6ff63-a3l Agua L2 2 vi 4 2213 8.0 2 2 NaN
a3c5324d-d Tierra 8] 4 V2 3 2542 74 1 2 NaN
Buscar

Actualizar Generar Reporte PDF  Generar Reporte Excel

Illustracion 181 Notificacion eliminar

e Confirmar

0 ;Estas seguro de eliminar este registro?

Si No

Exportacion de Reportes

Puede exportar los reportes en dos formatos diferentes para su uso externo o para compartir
con otros:

e Generar Reporte en PDF
Descripcion: Crea un archivo PDF del reporte actual que puede ser visualizado,
impreso o compartido.



llustracion 182 Generar pdf

r
§ Menu Lateral - o
Semana: 8 N° Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembra: HNumero planta: 4
i Tipo de Sier  Ubicacion Planta Tipodelecl  Numh AF H Semana  N°Siembra Observacior Foto Nomb Foto Ruts  Foto Descrij |
bedlelS8-d Tierrs (& 4 v2 ” 3547 125 ) 1 NaN
63222c0-a¢ Tierrs [¥ a v2 21 230 %0 8 1 NaN
2964cfb-8¢ Tierra u 4 V2 9 8% 120 3 1 HaN
3575530 Agua 2 4 w2 2 6261 190 2 1 ol
b816alTb-e Agua 3 4 v2 7 ®n 200 8 1 NaN
8b088e37-2. Tierre u 4 v2 ” 4320 120 8 1 HNeN
fadc3cea-16 Agua 4 4 V2 17 5622 1.0 8 1 Naiv
3400b2b4-c Agua u 4 v2 s 375 175 8 1 NaN

Buscar |

Generar Reporte Excel

i | | Aot

Uso: Haga clic en el botén "Generar PDF" para descargar el reporte en formato
PDF.

Illustracion 183 Pdf generado

i Reporte generado

0 El reporte en PDF se ha generado exitosamente,

Aceptar

Ilustracion 184 Reporte pdf generado




Ilustracion 185 Reporte pdf

=>” Reporte Lestoma - 2024-08-26

D Tipo_Siembra Ubicacion Pianta Tipo_Lechugs Num _H \rea Folia Altura Semana Numero de Siembra Observaciones
bed. Tierra (&) 4 v2 17 3547 125 8 1 NaN
€63, Tierra L2 4 ve 21 32.31 9.0 8 1 NaN
623 Tierra L 4 vz 9 28.96 120 8 1 NaN
a57. Agua L2 4 v2 21 62.61 19.0 8 1 NaN
ba1. Agua L3 4 ve 17 69.71 200 8 1 NaN
800.. Tierra L4 4 v2 17 43.29 120 8 1 NaN
fad.. Agua L4 4 v2 17 56.22 11.0 8 1 NaN
340.. Agua L 4 v2 9 a7s 175 8 1 NaN

¢ Generar Reporte en XLSX
Descripcion: Exporta los datos del reporte actual a un archivo de Excel (XLSX)
para su analisis y manipulacion en hojas de calculo.

Illustracion 186 Generar reporte xlsx

§ Meni Lateral - o x
Semans: 8 1 Cosecha:
Ubicacién: Tipo de Lechuga:
Tipo de Siembrs: Numero planta: 4
©  TpodeSier Ubwcacion  Planta  Tipodeled Nomh AF H Semana N° Siembra_ Observacior Foto Nomb Foto Ruta _ Foto Descry
beBedgd Tera 3 4 v 7 34T 125 8 1 Nal - - -
02u Tema 12 4 ] 2 23 90 8 1 Nl
G060t Tem LI 4 v s 2% 120 s 1 Nald
aSTassict Ague L2 a v 2 261 190 s 1 Nali
ol6aiTe Ague LS 4 v ” &n 20 8 1 Nl
0b008e37-2 Tera L4 4 v 7 22 120 8 1 Nl
fadcdcests Agua L4 4 w ” 5622 1o 8 1 Nal
Woebd-c Agus LI a v 9 75 1”3 s 1 Nl
Eiminar  Actualizsr | Genersr Reporte PDF

Uso: Haga clic en el boton "Generar XLSX" para descargar el reporte en formato
XLSX.



Ilustracion 187 Reporte xlsx generado

7

El reporte en Excel ha sido generado y guardado como
Reporte_Lestoma.xlsx

Aceptar

Illustracion 188 Reporte xlsx

Illustracion 189 Reporte excel

Consideraciones Adicionales

e Actualizacién en Tiempo Real:
Los datos en la tabla se actualizan en tiempo real segun las modificaciones
realizadas en la base de datos.

e Seguridad:
Asegurese de que solo usuarios autorizados tengan acceso a las funcionalidades
de actualizacion y eliminacion para evitar cambios no deseados.

e Validacion de Datos:
Revise cuidadosamente los datos antes de realizar actualizaciones o eliminaciones
para asegurar la precisidn y consistencia de la informacion.

Cuestionario

Al hacer clic en el boton "Cuestionario” en el menu de navegacion, se abrira una ventana
que le permitira completar un formulario para registrar informacion sobre las plantas,
incluyendo observaciones y fotos de plagas o alteraciones. También tiene la opcion de cargar
datos de manera masiva desde un archivo XLSX.



llustracion 190 Cuestionario

¢

Tipo de Siembra: - Agua = Tierra
Ubicacién: A 1| cl2 cL3¢L[4
Tipo de Lechuga: < V1 V2 ~V3-V4
Numero Planta(1 al 4):2

Numero de hojas: 8

AF: 14.47

H: 12

Semana: )

Numero de Cosecha: 1

Observaciones:

Nombre Foto:

Ruta Foto:

Descripcion Foto:

Completar el Formulario

El formulario en la ventana del cuestionario incluye los siguientes campos para rellenar:

e Tipo de Siembra
Descripcion: Seleccione el tipo de siembra utilizado: Agua o Tierra.

Opciones: Agua, Tierra.

e Ubicaciéon
Descripcion: Indique la ubicacion del cultivo. Puede elegir entre las ubicaciones
predefinidas.

Opciones: L1, L2, L3, L4.

e Tipo de Lechuga
Descripcion: Seleccione el tipo de lechuga cultivada.

Opciones: V1, V2, V3, V4.

e Numero de Planta
Descripcioén: Indique el numero de planta en el rango de 1 a 4.

Opciones: 1, 2, 3, 4.

e Numero de Hojas
Descripcion: Especifique el numero total de hojas observadas en la planta.

« AF (Area Foliar)
Descripcion: Introduzca el valor del Area Foliar medido para la planta.

e H (Altura)
Descripcion: Proporcione la altura de la planta.

e Semana



Descripcion: Indique el nUmero de semana en la que se realizé la observacion.

e Numero de Cosecha
Descripcion: Especifique el nimero de cosecha al que pertenece el registro.

e Observaciones

Descripcion: Ingrese cualquier comentario o nota adicional relevante para el
registro.

e Nombre de Foto
Descripcion: Proporcione un nombre para la foto que se va a subir.

¢ Ruta de Foto
Descripcion: Seleccione la ruta o el archivo de la foto desde su dispositivo. Este
archivo debe ser una imagen de la plaga o alteracion observada.

Descripcion de Foto
Descripcion: Escriba una breve descripcion de la foto, incluyendo detalles sobre
la plaga o alteracion visible.

llustracion 191 Validacion campo

Tipo de Siembra: - Agua - Tierra
Ubicacion: G -2 -L3- L4
Tipo de Lechuga: « V1 V2 V3 V4
Numero Planta(1 al 4):]2

Numero de hojas: 8

AF: 14.47

H: 12

Semana: 5

Numero de Cosecha: |1

Observaciones:

Nombre Foto:

Ruta Foto:

Descripciéon Foto:

Subir una Foto

o Descripcion: Permite adjuntar una foto relacionada con el registro, que puede ser
utilizada para documentar plagas o alteraciones en las plantas.

e Uso: Haga clic en el boton "Seleccionar Foto" para elegir una imagen desde su
dispositivo. Asegurese de proporcionar una descripcion clara para la foto.



llustracion 192 Seleccionar imagen

Tipo de Siembra: - Agua = Tierra
Ubicacion: L1 cll2  «L3cl4
Tipo de Lechuga: = V1 V2 < V3-V4
Numero Planta(1 al 4): 2

Numero de hojas: 8

AF: 14.47
H: 12

Semana: 5
Numero de Cosecha: 1
Observaciones:

Nombre Foto: Plaga
Ruta Foto:
Descripcion Foto:

Guardar Subir Masivo

Ilustracion 193 Imagen seleccionada

y

€& > ~v 1 B> andresfelipe-Personal > Documentos > pag|A > pag|A > imagenes v &)

Organizar v Nueva carpeta -~ mW @
s andres felipe - P
B Escritorio » 1 a B B a B D
o Descargas # babosa_1 babosa_2 babosa_13 gusano_3 gusano_5 gusano_21 pulgones_36
! Documentos #
K Imigenes #
@ Masica +
¥ Videos ks
B8 PREGUNTAS_ M/

B Base_de_datos

B nac 1A

Nombre de archivo: !gusano_s .| Image files

Abrir | Cancelar |




llustracion 194 Ruta

Tipo de Siembra: - Agua < Tierra
Ubicacién: Al a2  © L3¢ L4
Tipo de Lechuga: = V1 V2 -~V3-V4
Numero Planta(1 al 4): 2

Numero de hojas: 8

AF: 14.47

H: 12

Semana: 5

Numero de Cosecha: 1

Observaciones:

Nombre Foto: Plaga

Ruta Foto: imagenes\gusano_5.jpg [seesims

Descripcion Foto:

Guardar Subir Masivo

Guardar Datos

e Botén de Guardar
Descripcion: Envia directamente los datos completados en el formulario a la base
de datos de la aplicacion.

Uso: Después de completar todos los campos del formulario y cargar la foto (si es
necesario), haga clic en el botén "Guardar" para almacenar los datos.

Illustracion 195 Guardar

Tipo de Siembra: - Agua « Tierra
Ubicacion: 0| L «12 «<L3-L4
Tipo de Lechuga: = V1 V2 ~V3<V4
Numero Planta(1 al 4): 2

Numero de hojas: 8

AF: 14.47

H: 12

Semana: 5

Numero de Cosecha: 1

Observaciones:

Nombre Foto: Plaga

Ruta Foto: imagenes\gusano_5.jpg s
Descripcion Foto: nal

l Guardar | Subir Masivo




Ilustracion 196 Notificacion guardar

f bExito

0 Datos guardados correctamente,

Carga Masiva de Datos

Aceptar

e Boton de Subir Masivo

Descripcion: Permite cargar datos desde un archivo XLSX, lo que facilita la

entrada de grandes cantidades de datos de manera rapida.

Uso: Haga clic en el boton "Subir Masivo" para seleccionar y cargar un archivo
de Excel (.xIsx) desde su dispositivo. El archivo debe contener los datos en el
formato adecuado que la aplicacion puede procesar automaticamente.

Illustracion 197 Descargar formato

§ Mend Lateral

Tipo de Siembra: = Agua < Tierra
Ubicacion: = L1 c L2
Tipo de Lechuga: & V1 © V2

Numero Planta(1 al 4):

Numero de hojas:

AF:

H:

Semana:

Numero de Cosecha:

Observaciones:

Nombre Foto:

Ruta Foto:

Descripcion Foto:

Guardar Subir Masivo

c L3

Seleccionar Imagen

- L4

Descargar formato




llustracion 198 Subir masivo

Tipo de Siembra: < Agua - Tierra
Ubicacion: Ay a2 b 34
Tipo de Lechuga: < V1 V2 ~V3-V4

Numero Planta(1 al 4):

Numero de hojas:

AF:

H:

Semana:

Numero de Cosecha:

Observaciones:

Nombre Foto:

Ruta Foto: socim

Descripcion Foto:

e Formato del Archivo XLSX:
Asegurese de que el archivo siga el formato requerido por la aplicacion, con las
columnas correspondientes a los campos del formulario (Tipo de Siembra,
Ubicacion, Tipo de Lechuga, etc.).

llustracion 199 Formato

Tipo de Siembra Ubicacion Tipo de Lechuga Planta NumHojas AF H Semana N2 Siembra Observaciones

) Agua L1 V1 1 2 388 12 1 1na

il Agua L1 V1 2 3 34,87 10,5 1 1na

[ Agua L1 V2 3 3 1872 13 1 1 niguna
I Agua L1 V2 4 3/172,78| 13 1 1 niguna
[l Agua L2 V1 1 3 34,57 10,5 3z 1 niguna
i Agua L2 V1 2 312203 11 1 1

il Agua L2 V2 3 4 24 14 1 1

[l Agua L2 V2 4 4 1829 16 1 1

[ Agua L3 Vi 1 4 26,93 8 1 1

g Agua L3 V1 2 4 23,89 85 1 1

PR Agua L3 V2 3 4 18,73 11 1 1

B Agua 3 V2 4 4 16 11,8 1 1

LY Agua L4 Vi : | 3 28,48 8 1 1

B Agua L4 V1 2 3 36,25 9 1 1

5) Agua L4 V2 3 3| 20,3 11,5 1 1

4 Agua L4 V2 4 3|1761 13 1 i

*8 Amiaa 1 1 1 2 2/ Q2 2 2 1

e Proceso de Carga:
La aplicacion procesara el archivo XLSX y cargara los datos en la base de datos.
Puede recibir una notificacién o mensaje de confirmacioén una vez que la carga se
haya completado exitosamente.



llustracion 200 Formato subido

&€ > ~v 2 B Documentos > Proyectodegrado > Base_de_datos

Organizar v Nueva carpeta 8~

andres felipe - P Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamario
l} Reporte_Lestoma 24/08/2024 9:46 p. m. Hoja de célculo d... 19KB

B Escritorio -] Reporte_Lestoma_segunda siembra 25/08/2024 11:37 a. m. Hoja de célculo d... 18 KB

- Descargas

' Documentos
& Imégenes

® Masica »
¥ videos »
8 PREGUNTAS_M/
B Base_de_datos

. nao 1A

Nombre de archivo: | Reporte_Lestoma Archivos Excel

Abrir Cancelar

Consideraciones Adicionales

o Validacion de Datos:
Verifique que toda la informacion proporcionada en el formulario sea correcta y

completa antes de guardarla o cargarla masivamente.

o Formato de Fotos:
Asegurese de que las fotos estén en un formato compatible (JPEG, PNG) y que

sean de buena calidad para una correcta documentacion y analisis.

e Errores y Problemas:
Si encuentra problemas al cargar el archivo XLSX o al guardar datos, consulte la
seccion de ayuda de la aplicacién o contacte al soporte técnico.

Salir

Al hacer clic en el botén "Salir" en el menu de navegacion, se cerrara la sesion actual y se
saldra de la aplicacion. A continuacion se describen los detalles del proceso y la funcionalidad
asociada.



llustracion 201 Salir

[

Programming language usage

L

Alan

L
Dashboard

Total Eamnings

Reportes

$40,000.00

°
Cuestionario

]

Funcionalidad del Boton Salir

o Descripcion: El boton "Salir" permite deslogear de la cuenta actual y cerrar la
aplicacion de manera automatica.
e Uso: Haga clic en el boton "Salir" para iniciar el proceso de cierre de sesion.
e Confirmacidn de Cierre:
Descripcion: Antes de cerrar la aplicacion, se le preguntara si realmente desea
salir. Esta medida evita cierres accidentales.

Mensaje de Confirmacion: "; Esta seguro de que desea salir? Todos los cambios
no guardados se perderan."

Illustracion 202 Notificacion salir

7

0 (Estas seguro de que quieres salir?

Si No

b

e Acciones Disponibles:
Si: Confirma que desea cerrar sesion y salir de la aplicacion. Se le redirigira a la
pantalla de inicio de sesion.

No: Cancela la accion y regresa a la sesién actual sin realizar cambios.

Aspectos Visuales



La aplicacion esta disefiada para proporcionar una experiencia de usuario intuitiva y
consistente. A continuacién se detallan los aspectos visuales clave de la aplicacion:

Modo Oscuro:
Descripcion: La aplicacién ofrece un botdn para cambiar entre el modo claro y el
modo oscuro.

Ubicacién: El boton para activar el modo oscuro generalmente se encuentra en la
esquina superior derecha de la interfaz de usuario.

Uso: Haga clic en el boton para alternar entre los modos. El modo oscuro puede
ayudar a reducir la fatiga ocular en entornos con poca luz.

Illustracion 203 Estilo

Tipo de Siembra: < Agua Tierra
Ubicacion: « 1 L2 L3 L4
Tipo de Lechuga: = V1 V2 ~V3-V4
Dashbonrd Numero Planta(1 al 4):
el  Numero de hojas:
AF:
H:
Reportes Semana:
° Numero de Cosecha:
Observaciones:
Nombre Foto:
Ruta Foto:
Descripcion Foto:

Cuestionario

3

Guardar Subir Masive

Nombre del Usuario:
Descripcion: El nombre del usuario que ha iniciado sesion se muestra en la parte
superior derecha de la interfaz, asegurando que siempre esté visible.

Ubicacion: Cerca del area de navegacion o en un panel superior.



llustracion 204 Usuario

e Horay Fecha:
Descripcion: La hora y la fecha actuales se muestran en formato dd/mm/aaaa en
la parte superior o inferior de la interfaz.

Ubicacién: Generalmente se encuentra en la esquina superior derecha o en una
barra de estado.

Illustracion 205 Fecha y hora

e Foto de Perfil:
Descripcion: La foto de perfil del usuario se muestra en la interfaz para una
identificacion visual rapida.

Ubicacién: Suele estar en la esquina superior derecha, cerca del nombre del
usuario.




Uso: La foto de perfil ayuda a personalizar la experiencia y proporciona una
referencia visual para el usuario actual.

Illustracion 206 Imagen usuario

miento de

Alan

=N
Dashboard
o

odelo matematico

Reportes
Este grafico muestra el crecimient de las plantas de diferentes tipas de lechuga ste grifico muestra el crecimiento de las plantas de diferentes tipos de lechuga
® en sistemas hidroponicos a lo largo de varias semanzs cultivadas en tiema a o lango de varias semanzs.
Cuestionario

a
Salir
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Resumen

Los sistemas de produccion alimentaria en el sector agricola en Colombia requieren una
mayor inclusion de tecnologia, siendo este un objetivo primordial en el desarrollo del campo, y
en aras de la superacion de la pobreza y mejor gestion de recursos naturales, es asi que, en la
Universidad de Cundinamarca extension Facatativd se estd desarrollando un proyecto de
investigacion en torno a un sistema de produccidon acuaponico automatizado (Lestoma) que
incluye cultivos en diferentes sustratos y en un ambiente de recirculacioén de agua, ademas del
uso de energias renovables y la implementacion de procesos de captura de informacion a partir

de imagenes.

En este trabajo se propuso construir una aplicaciéon Deep Learning para la identificacion
de insectos en cultivos acuapdnicos, con el proposito de ser una herramienta que permita
generar alertas tempranas en presencia de estos en dos variedades de lechuga (crespa y lisa).
Para cumplir con el objeto propuesto se desarrollé una metodologia mixta y se contemplé el
desarrollo de la aplicacion mediante algunas fases de la metodologia Scrum; en general se inicid
con el estudio del estado del arte, luego se propuso una soluciéon al problema mediante la
construccion de una arquitectura de software y Deep learning, seguidamente se codifico en
python y se implemento el sistema inteligente; finalmente, se realizd un anélisis comparativo
usando herramientas estadisticas y pruebas de campo en el laboratorio Lestoma, obteniendo
modelos estandarizados de IA con una alta exactitud en la identificacion de tres tipos diferentes

de insectos.
Palabras clave: DeepLearning, Acuaponia, Software.
Abstract

Es la traduccion del resumen. Para esto, la Universidad Incca de Colombia se encargara

de hacer la traduccidn.

Keywords: Es la traduccion de las palabras clave al inglés. Para esto, la Universidad

Incca de Colombia se encargara de hacer la traduccion.

Introduccion

En los cultivos tradicionales se evidencia un gran riesgo de pérdida de productividad,

por la aparicion de insectos en este tipo de cultivos. Uno de ellos es el pulgdn que se caracteriza



por ser de color verde-amarillo, rosaceo, se alimentan al interior de la planta hacia el centro
sobre las hojas mas jovenes, la forma de identificar su presencia es con trampas adhesivas
amarillas o trampas de agua, haciendo un recuento directo para estimar el nimero de insectos
también se hace un control quimico, su tamafio en adultes es alrededor de 1 mm, presentando
un color amarillento sin alas (Godoy, Paulo. Zolezzi, Marcelo. Sepulveda, 2018).Los gusanos
grises o rosquilla por lo general causa dafios las larvas de cualquier edad, la hembra deposita
los huevos en el centro de la planta y una vez que estos eclosionan viajan a la parte superior de
la planta donde se encuentran las partes mas tiernas (Rivera Naranjo, 2022).Las babosas tienen
la maxima actividad en ambientes himedos y en lugares con amplia vegetacion no suelen
desplazarse demasiado ya que se movilizan en las hojas de las plantas para alimentarse de ellas

(Coérdoba Vargas, 2010).

Se desarrollé un modelo de deep learning para detectar insectos en cultivos de lechuga
utilizando métodos hidroponicos y tradicionales en tierra. Se capturaron imagenes de tres
especies de insectos comunes: la babosa, el piojo y el gusano gris. Estas imdgenes fueron

tratadas y etiquetadas para asegurar una identificacion precisa.

Las imagenes etiquetadas se integraron en la plataforma Roboflow, donde se aplicaron
técnicas de aumento de datos para mejorar el dataset. Este dataset se usd para entrenar un
modelo de deteccion de objetos basado en la arquitectura YOLOvVS. Durante el entrenamiento,
se ajustaron parametros clave para optimizar el rendimiento del modelo. Finalmente, se
desarrollé un software para implementar y probar el modelo, evaluando su precisiéon con
imagenes no vistas previamente. Los resultados permitieron ajustar el modelo, logrando una

herramienta eficaz para la deteccion de insectos en la agricultura.
Método

Inicialmente, se disefid un espacio dedicado en laboratorio experimental de sistemas
tecnologicos orientados a modelos acuaponicos “LESTOMA™. Este sistema se centrd en la
hidroponia la cual busca la circulacion de la técnica de pelicula de nutrientes (NFT) en un area
angosta (Hernandez, 2005). permitiendo la siembra de dos variedades de lechuga en dos
métodos distintos: uno hidroponico y otro tradicional en tierra. El objetivo principal era
comparar y analizar el crecimiento, desarrollo y salud de las lechugas en ambos sistemas,
evaluando aspectos como el rendimiento, la resistencia a insectos y enfermedades, y la calidad

nutricional.



Se realiz6 una investigacion en el laboratorio Lestoma con el objetivo de identificar las
especies de insectos presentes y evaluar su impacto en los cultivos. Los resultados revelaron

una alta incidencia de tres especies en particular: la babosa, el piojo y el gusano gris.

Las imagenes capturadas de estos insectos se sometieron a un minucioso proceso de
tratamiento de imagen para resaltar las caracteristicas mas importantes de los insectos en cuento
a color, forma, entre otros (Mata Pastor, 2009). Este tratamiento incluy6 la adicion manual de
etiquetas informativas a cada imagen (Figura 1), que especificaban datos criticos como la
especie, el estado de desarrollo, y la localizacion en la planta. Ademas, se aplicaron técnicas
avanzadas de procesamiento de imagenes, tales como la mejora del contraste, la eliminacioén de

ruido, y el ajuste de la iluminacion, con el fin de optimizar la claridad y precision.

Figura 1. Tratamiento de imagen

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Con las imagenes tratadas y etiquetadas, se procedio a la clasificacion de estas segun su
clase de insecto. La clasificacion se realizo utilizando algoritmos de aprendizaje supervisado,
que ayudaron a categorizar las imagenes de forma precisa, basandose en las caracteristicas
distintivas de cada insecto. Una vez clasificadas, las imagenes fueron integradas en la
plataforma Roboflow para la construccién de un repositorio robusto y bien estructurado del
dataset. Durante este proceso, se aplicaron diversos filtros y técnicas de aumento de datos. Estas
técnicas incluyeron rotaciones, escalados, transformaciones de color, y ajustes de brillo y
contraste, lo que permitio incrementar la cantidad y variedad de datos disponibles en el dataset.
Este enriquecimiento del dataset fue fundamental para mejorar la precision y robustez de los

modelos de aprendizaje automatico que se desarrollarian posteriormente (Lin, Q, 2022).

Resultados



El dataset fue exportado en un formato especifico compatible con YOLOVS, una
arquitectura de red neuronal especializada en la deteccion de objetos (Terven, 2023). La
seleccion de este dataset fue un paso crucial, ya que aseguraba que los datos estuvieran
organizados y etiquetados correctamente, facilitando su integracion con el modelo YOLOVS.
Una vez obtenido el dataset de RoboFlow, se procedié a preparar estos datos para el

entrenamiento.

Después de verificar y ajustar el dataset, lo entregamos a la arquitectura YOLOvVS para
iniciar el proceso de entrenamiento. Esta etapa involucrd cargar los datos en el sistema y
configurar los entornos de trabajo para el aprendizaje automatico (Parés Marin, 2023).Después,
procedimos a configurar los pardmetros de entrenamiento, incluyendo las épocas (el nimero de
veces que el modelo revisa el dataset completo) y el coeficiente de aprendizaje (learning rate),
que determina la velocidad con la que el modelo ajusta sus pesos. Ajustar estos parametros
adecuadamente es fundamental para evitar problemas como el sobreajuste o el sub-ajuste del

modelo (la Ingenieria y Tecnologia, 2023).

Paralelamente al entrenamiento del modelo, desarrollamos un software dedicado que
nos permitiria implementar y probar el modelo entrenado. Este software fue disefiado para ser
robusto y facil de usar, con interfaces que permitieran la carga de imagenes y la visualizacion
de resultados. La creacion de este software implicd no solo la implementacion del modelo de
deep learning, sino también la construccion de herramientas adicionales para facilitar el anélisis
y la interpretacion de los resultados. Esto incluyd funcionalidades para generar informes

detallados y graficos a partir de las predicciones del modelo (Requena Garcia, 2024).

Una vez que el software estuvo listo y el modelo entrenado, comenzamos la fase de
pruebas. Se enviaron al software una serie de imagenes de insectos para evaluar como el modelo
respondia a datos no vistos previamente. Este proceso de pruebas es crucial para determinar la
precision y la fiabilidad del modelo en situaciones reales. Las imagenes utilizadas en esta fase
fueron seleccionadas para representar una variedad de escenarios posibles, asegurando una

evaluacion exhaustiva del rendimiento del modelo (Carrasco Saufie, 2024).

Durante la fase de pruebas, generamos numerosas graficas, tablas y otros estudios
analiticos para evaluar el rendimiento del modelo (Tabla 1). Este andlisis incluy6 la precision
de las detecciones, el nimero de falsos positivos y negativos, y otras métricas clave que nos
permitieron entender en profundidad el comportamiento del modelo. Estos resultados fueron

esenciales para identificar dreas de mejora y determinar la efectividad del modelo en la



deteccion de diferentes tipos de insectos. Ademas, estos andlisis proporcionaron una base solida

para realizar ajustes precisos y mejorar la exactitud del modelo (Buitron Tandalia, 2023).

Tabla 1.Clasificacion de los datos

Slug Louse Grey Worm
Train set 86 Imagenes 84 Imagenes 86 Imagenes
Valid set 11 Imégenes 9 Imagenes 13 Imagenes
Tets set 10 Imégenes 10 Imégenes 12 Imégenes

Nota. Elaboracién propia.

Con base en los resultados y andlisis obtenidos durante las pruebas (Figura 2),
realizamos los ajustes necesarios al modelo para mejorar su exactitud y rendimiento general.
Esto implico revisar los parametros de entrenamiento y hacer modificaciones en el software
para optimizar su funcionamiento (Figura 3). La iteracion entre pruebas y ajustes fue un proceso
continuo, orientado a refinar el modelo hasta alcanzar un nivel de precision satisfactorio.
Finalmente, logramos un modelo de deep learning robusto y preciso, listo para ser

implementado en aplicaciones practicas de deteccion de insectos.

Figura 2.Matrix de confusion

tabosa

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.Curva de confidencia
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Discusion

El modelo YOLO demostr6 una alta precision en la deteccion de insectos en el entorno
hidroponico. Esto sugiere que la metodologia de entrenamiento utilizada fue adecuada y que el
modelo puede identificar correctamente los diferentes tipos de insectos presentes. La precision
del modelo es un indicativo clave de su potencial utilidad practica, ya que permite la
identificacion temprana y precisa de insectos, lo que es esencial para el manejo efectivo de
cultivos hidroponicos. Otro hallazgo significativo es la capacidad del modelo para procesar
imagenes en tiempo real. Esta caracteristica permite una respuesta rapida ante la presencia de
insectos, facilitando la implementaciéon de medidas correctivas de manera oportuna. La
velocidad de procesamiento es crucial en sistemas hidroponicos, donde los insectos pueden

propagarse rapidamente y causar dafios significativos en un corto periodo.

Gracias a la deteccidon temprana y precisa de los insectos, los agricultores pueden aplicar
tratamientos de manera mas dirigida y eficiente. Esto puede reducir significativamente el uso
de pesticidas, minimizando el impacto ambiental y los costos asociados (Campos, M, 2018). La
capacidad del modelo para identificar insectos en etapas iniciales permite una intervencion mas
focalizada, lo que contribuye a practicas agricolas mas sostenibles. El modelo YOLO mostro
adaptabilidad a diferentes condiciones dentro del entorno hidropdnico, incluyendo variaciones
en la iluminacion y la presencia de diferentes tipos de cultivos. Esta adaptabilidad es crucial
para la aplicacion practica del modelo en diversos escenarios agricolas, asegurando que su

eficacia no se vea comprometida por cambios en el entorno (Badgujar, C, 2024).

Figura 4. Pruebas del modelo



Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La implementacion del modelo en sistemas hidropdnicos existentes fue relativamente
sencilla y no requiri6 modificaciones significativas en la infraestructura. Esta facilidad de
integracion permite a los agricultores adoptar rapidamente esta tecnologia sin incurrir en costos
adicionales sustanciales, favoreciendo una transicion mas fluida hacia practicas de cultivo mas
inteligentes y tecnoldgicamente avanzadas (Novak, F, 1992). Ademas, la informacion
proporcionada por el modelo en tiempo real mejora significativamente la toma de decisiones
agricolas. Los agricultores pueden monitorizar continuamente el estado de sus cultivos y
reaccionar de manera proactiva ante cualquier amenaza potencial. Esto no solo optimiza el

manejo de insectos, sino que también mejora la eficiencia general de la produccion agricola.
Conclusiones

La aplicacion de Inteligencia Artificial con la arquitectura YOLO ha demostrado ser una
solucion efectiva para la deteccion temprana de insectos en cultivos de lechuga, beneficiando a

los agricultores, el medio ambiente y los consumidores.

El uso de YOLO ha evidenciado una significativa reduccion en la necesidad de
pesticidas, promoviendo practicas agricolas mas sostenibles y reduciendo el impacto ambiental.
Este avance no solo disminuye los costos operativos para los agricultores, sino que también

contribuye a la produccion de alimentos mas seguros para los consumidores.

Seguiremos explorando el potencial de la IA en la agricultura, buscando mejoras
continuas en la precision, la velocidad y la adaptabilidad del modelo a diferentes condiciones

de cultivo.
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A. Resumen

No superar 250 palabras, no se debe utilizar tabulacién y
los numero y unidades deben estar en negrita, sin citas a
pie de pagina, sin numeraciones, no incluir ecuaciones.

Palabras Claves: modelo matematico, lechuga, acuieul-

INTRODUCCION

La Acuicultura se define como el proceso de explotacion
de animales acudticos y plantas segin la Food and Agri-
culture Organization (FAO), ¢l desarrollo de sistemas
acuicolas en Colombia ha estado vigente desde los afios
70 y se ha incrementado significativamente para la pro-
duccion comercial en los Gltimos 20 afios [1] . teniendo

en cuenta el contexto Colombiano donde la pobreza es
cerca del 25% [2] y los Objeticos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) proporcionados por las Naciones Unidas (UN)
s¢ encuentra que  los niveles de pobreza, seguridad ali-
mentaria y violencia se correlacionan de forma directa, el
campo colombiano enfrenta grandes desafios por su pre-
caria forma de produccion alimentaria y la falta de regu-
landad en el empleo, son problematicas a abordar, una
forma de mitigar y mejorar estas condiciones es generar
modelos de produccion agricola o animal que aprovechen
la insercion tecnologica, es asi que una parte fundamental
de este proceso es la incorporacion de la tecnologia como
Inteligencia Artificial (Al), analisis y obtencion de mo-
delos matemidticos que permitan refinar los procesos de
produccion, y finalmente, la investigacion académica es



determinante para bajar los cosios v hacer eficiente esias
iniciativas, seglin la sioc s¢ ha configurado el departa-
mento de Cundinamarca para el desarrollo de la acuicul-
tura [4] en el 2024.

La modelacion de crecimiento de plantas se distingue en
fres lipos: empiricos, mecanicistas y leleonbmicos: en el
caso de las lechugas se han generado modelos parma culti-
vos en invernadero documentados desde 1981, enire los
cuales estin ¢l modelo Sweeney en 1981 en Inglaterra, el
modelos Henten v validado por Henten v Straten en 1994
en Holanda, revalidado por Ramiez en 2001, Seginer tra-
bajo el modelo NICOLET que incluye el estudio del ba-
lance de carbono y algunas modificaciones mis recientes
con Loolovich en 2002 y Lopez en 2003 [3], estos mode-
los son de tipo mecanicisias que contemplan en general
variables como ¢l contenido de nitratos, peso fresco y
pes0 Se0n, ¥ pardmetros como la temperatura ¥ la inten-
sidad luminica, drea foliar v nimero de hojas, se distin-
guen por ser explicativos.

El Laboratorio Expenimental de Sistermas Tecnologicos
Orientados a Modelos Acuapdnicos (LESTOMA) es un
modelo nico de acuicultura desarrollado en la Universi-
dad de Cundinamarca extensiom Facatativa, donde se es-
udiaron el crecimiento de Lechugns en 2 variedades, asi
mismo, s¢ desarrolld un software que permite la captura
v visualizacion de variables ¥ pardmetros significativos,
a partir de los cuales, se obtienen 2 modelos de creci-
miento de las plantas.

En el caso de los peces se encuentran variables como el
ph. la temperatura, la cantidad de alimentacion, el oxi-
geno disuelto DBO y la conductividad que se registraron
de forma manual

Anilisis de datos: Métodos v Materiales

El presente estudio se realizd en el laboratorio Expen-
mental la Universidad de Cundinamarca extension Faca-
tativi en el Laboratorio Experimental LESTOMA, aso-
ciado al programa de Ingenierias de Sistemas y Compu-
tacion v el programa de Ingenieria Agrondmica. La tem-
peratura promedie de la zona es de 17 grados Celsius, una
altura de 2750 msnm.

Se cultivan las plantulas de aprosximadamente un mes,
las vanables tomadas fueron el drea foliar {con regla o
simil) ¥ el mimero de hojas sin tener en cuenta las

centrales gque son muy pequefias, las mediciones son ma-
nuales cada § dias durante 6 semanas entre las 8 am v las
10 am, se cultivaron 32 plintulas de lechuga en vaneda-
des 16 crespa v 16 Lisa, ¥ en 2 tipos de sustrato tierra v
agua (cultivo hidropdnico), se realiza aplicacion de nu-
trientes de forma foliar de Crecer 300 y se realiza control
de insectos con un compuesto de ... se toman las plantas
cenlrales,

Figura 1: Cultive de Lechugas en Lestoma

1) Procedimiento v Andlisis:

Etapas de un problema de machine learning

*  Definir el problema: ;Qué se pretende
predecir? ;| De qué datos se dispone? o
- Qué datos es necesario conseguir?

«  Explorar y entender los datos que se
van a emplear para crear el modelo.

+«  Méirica de éxito: definir una forma
apropiada de cuantificar cdmo de bue-
nos son los resultados obtenidos.

s Preparar la estrategia para evaluar el
modelo: separar las observaciones en
un conjunto de entrenamiento, un con-
junto de validacion (o validacidn cru-
zada) y un conjunto de test. Es muy
importante asegurar que ninguna infor-
macién del conjunto de test participa



en el proceso de entrenamiento del mo-
delo.

+ Preprocesar los datos: aplicar las trans-
formaciones necesarias para que los
datos puedan ser interpretados por el
algoritmo de machine learning selec-
cionado.

o  Ajustar un primer modelo capaz de su-
perar unos resultados minimos. Por
ejemplo, en problemas de clasificacion,
¢l minimo a superar es ¢l porcentaje de
la clase mayoritaria (la moda). En un
modelo de regresion, la media de la va-
riable respuesta.

+ Gradualmente, mejorar el modelo in-
corporando-creando nuevas variables u
optimizando los hiperpardmetros.

+ Ewvaluar la capacidad del modelo final
con el conjunto de test para tener una
estimacion de la capacidad que tiene el
modelo cuando predice nuevas obser-
vaclones.

» Entrenar ¢l modelo final con todos los
datos disponibles.

El modelo gue se contempla es de tipo empinco y el ana-
lisis es descriptivo, se realizan las correlaciones entre las
variables, tomando como pardmetro el tempo.

El primer modelo para ajustar es una regresion poling-
mica de tipo:

y=ax+bx?+cx*+ 4. (1)

El segundo modelo es una regresion exponencial de
tipe:

y = ket @

Los datos tienen un proceso de limpieza v transformacion
va que el andlisis se realiza por medio de Python. Se
ajusta por medio de regresidn lineal a la ecuacion logis-
tica, regresion polindmica ¥ exponencial. Para la valida-
cidn s¢ caleulan el error medio absoluto (Mean Absolute
Ermror o MAE) v €] Error Cuadratico Medio (Mean Square
Differences o MSD), también ¢l coeficiente de determ-
naciin con la siguiente ecuacion:

= )

i =¥
Donde £(x;) es la prediceidn del regresor para la mues-
tra X;.

RE=1

A.  Resultados: Generacidn de Modelos mate-
méticos para la produceidn

Para abordar el estudio del modelo matemsitico
se realizan las grificas de correlacion de Pearson
para el drea foliar y el nimero de hojas, se evidencia
un factor por debajo de 0.5, no es sigmficative. Se
evidencia ademds la variedad 1 lechuga crespa con
menor valor en el funcion del numero de hojas, ¥ en
la variedad 2 lechuga lisa valores muy superiores.

Graficas de Correlaciones

El estudio se encuentra gue el crecimento s signi-
ficativamente mayor en el sustrato hidropimico,
es1o se evidencia en las figuras | el modelo que co-
mresponde es:

Crecimiento de Plantas en Tiers Samana & Samana
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22 Numero de Hojas de Plantas en Agua Semana a Semana

—w
—2
1

Fig 2 correlacion entre drea foliar y No hojas para sus-
trato hidropénico

Crecimiento de Plaras en AQua Semana a Semana
— i

Crecrsmrts Ar|

A partir de los datos de Area foliar obtenidos en la pri-
mera siembra se evidencia el crecimiento acelerado la
variable 1 con un porcentaje de diferencia de-—.

5.5 1
5.0 1
45

" i

25

30 1

25

Figura:
El ajuste se realiza por medio del sofiware Python
usando modelos de machine learning, el modelo obte-
nido después de la regresion linear por medio de la li-
breria sciciti es
y= kexp(ﬂ)
AreaFoliar = 1.12exp®1%t)

Con un valor de correlacion de Pearson de 0,47 y un
R? igual a 0,34. El valor de es de

Figura: se debe mantener dentro de un drea de impre-
sién de 17.5 ¢m de ancho por 23 em de alto

Modelos



Correlackin entre Area Fallar y No Hojas en sustrato Hidropdnico
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Se evidencia en la figura el contraste entre las vanada-
des hidropdnica v tierra, mientras en el hidroponico el
area foliar es significativamente mayor por éncima de
150, el nimero de hojas es menor por debajo de 15y
caso contrario en el sustrato tierra, el drea foliar es por
debajo de 100 cm cuadrados ¥ el Mo hojas es mayor a
20

susbrabe
. 0
W] o,
vanedad
.1
1m0 @ 2 .
- L
8 "
4 i
g 100 - !

mman
Figura: comparacion die parametros variedad, sustmis

Los datos del sustrato 1 hidropdnico se evidencia sigmi-
ficativamente mayor, implica que productivamente las
lechugas son mas grandes en su drea foliar, no se toma
en cuenta aqui otras variables como el color o numero
de hojas.

1
HaHsjas

(a)Histograma

(k)

Figura: Histogramas de area foliar y numers de hojas. Primena siem-
bra

La figura muestra la diferencia entre las distnbuciones
de los datos en donde el drea foliar se encuentra mayor
densidad cerca de los 50 em cuadrados v valores atipi-
cos en 200 cm cuadiados, en relacion con el nimero de
hojas que se evidencia mas normalizada entre 5 y 10 ho-

jas por planta al final del proceso. En la parte productiva
esto implica mejores resultados por su peso final.
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C. Reflexiones y Discusién

Se realiza en este caso el analisis estadistico, se toma el
modelo logistico para generar las aproximaciones de

0000000

crecimiento

Fig casos de uso
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11.4 CERTIFICACIONES PONENCIAS Y ARTICULOS

CINIIN

LA
KUK L
CONGRESO INTERRACIONAL DE %g%’%ﬁ BOVESTIOACION
10K £ INNOVACION B d) dP | oc A CREATIVIDAD

W EDICION 202 4=§=§?
Lima 12 de agosto de 2024,
Esamadas:
Andres Felipe Porras Garzon; Angelica Bravo Bohdrquez; Jaime Eduardo Andrade
Ramirez

Reciban un cordial saludo. Sirva la presente para informarles que la ponencia de su autoria
trulads “Prototipo de un aplicativo de escritorio para la gestién y monitoreo en
sistemas hidroponicos”, identificada con ¢l codigo “02-015" ha sido aprobada en
revision de pares para su presentacion en el 2do Congreso Internacional de
Investigacion ¢ Innovacion (CINIIN 2024), lo cual confirma su participacion como
ponente cn nucstro cvento, en la modalidad virtual.

Les recordamos que ¢l Congreso tendra una sesion presencial en el Campus UCAL en
Lima-Peru ¢l dia jucves 24 de octubre de 2:00 a 6:00 p.m. El evento se transmitird desde
nuestra plataforma para quicnces no puedan asistir presencialmente. Las ponencias serin
presentadas cn las sesiones virtuales del evento, las cuales se realizaran ¢l viernes 25 de
octubre en la maiana v en la tarde. Todos los detalles y la programacion se haran publicos
oportunamente en la pagina https:/ /live.cventtia.com/es/ciniin-2024

Para prevenir cualquier eventualidad que impida su participacion como poneate y
garantizar su inclusion en las memorias del evento, deberd enviar un correo electronico
con cl link del video de su ponencia a su coordinador/a de mesa del 30-08 al 15-09 de
2024. Este video solo se usari en caso de estricta emergencia, ya que las presentacioncs se
harin en la modalidad sincronica. Este video debera cumplir los siguientes requisitos:
e Duracion 15-20 minutos.
o  Dcbera estar alojado en YouTube en modo “no listado’ o en un drive desde ¢l cual sc pueda
visualizar y escuchar.
Dcbe verse tanto ka presentacion como d rostro ded ponente. El audio debe ser de calidad.
Es obligatonio ¢l uso de la plantilla dd congreso para las diapositivas de su presentacion.
Pucde descargarla agui.
e En los mbajos en coautoria, podran exponer hasta dos autores, pero ¢l twotal de la
presentacion no podri exceder 20 minutos.

Sin otro particular y agradeciendo su valiosa participacion en este compartir de saberes y
experiencias, me despido en nombre del Comite Académico.

Atentamente,
\ﬁ“\z
D Bex: Pecdomo Andr
Ditectora de Investigacién UCAL Jele ded Centro de lmesl.kndén
cnun@uesl edu pe De la Creatividad {UCAL)
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CERTIFICA QUE:

Andres Felipe Porras Garzon

Identificado(a) con C.C. No. 1000687581

Participé como Ponente en el evento:

V Congreso Internacional de Ciencia, Tecnologia E
Innovacion Para El Desarrollo Sustentable

Realizado el 22 y 23 de mayo del 2024

31 de mayo de 2024

Bogoti, D.C., Colombia
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° UNIVERSIDAD
* I N c c A CERTIFICADO

DE COLOMBIA GI - 139- 2024

CERTIFICADO REVISION CAPITULO DE LIBRO DE INVESTIGACION

La Editorial Universidad Incca y la Direccion de Investigacion hacen constar que:

El capitulo titulado “Prototipo Deep Learning para identificacion de insectos en sistemas
acuapénicos.” presentado por Andrés Felipe Porras Garzon, Jaime Eduardo Andrade
Ramirez y Angelica Bravo Bohérquez se encuentra en proceso de revision por los pares
evaluadores, una vez se culmine este proceso, el capitulo serd publicado en el Libro de
Investigacion del V' Congreso de Ciencia, tecnologia e innovacion para el desarrollo
sustentable de la Editorial Universidad Incca.

Se expide como constancia del proceso editorial para los autores y para la

Universidad Incca de Colombia.
o
&l
Como constancia se firma en Bogoti el dia |7 del mes de septiembre del 2024. g[
5
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Aldemar Mendoza

ALDEMAR MENDOZA RAMIREZ
C.C. 1.003.196.781 de Bogota
Coordinador de Investigaciones — Direccion de Investigacion
investigacion(@unincea.edu.co

Personerla juridica Resolucién 1891 de junio 19 de 1963 Decareto Ejecutivo 687 de mayo 6 de 1970 NIT. 860011285 -1

unincca.edu.co
Cra13 # 24 - 15 Bogota D.C,

o (£ ‘ ° @uninccaoficlal
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San José de Cicuta, 26 de agosto de 2024

Estimados Autores

ANDRES FELIPE PORRAS GARZON
ANGELICA BRAVO BOHORQUEZ
JAIME EDUARDO ANDRADE RAMIREZ

Cordial saludo;

El Comité Organizador del evento 11* SEMANA INTERNACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION, agradece su interés en participar en el 8 ENCUENTRO INTERINSTITUCIONAL DE
SEMILLEROS DE INVESTIGACION un importante espacio de difusion cientifica, que se llevara a cabo
los dias 22 al 25 de octubre de 2024, en la ciudad de Cacuta (Colombia), en la Universidad Francisco de
Paula Santander, Avenida Gran Colombia 12E-96 Barrio Colsag. Por otra parte, nos permitimos
comunicarles que luego de ser valorada la ponencia de su autoria titulada “PROTOTIPO DE SOFTWARE
PARA LA GESTION Y ANALISIS DE VARIABLES CRITICAS EN SISTEMAS ACUAPONICOS PARA
ESTIMACION DE ESTRATEGIAS DE SUPERVISION Y CONTROL", el Comité Cientifico determind
APROBAR su presentacion en Modalidad oral virtual en el area de conocimiento de Ingenieria, a la
cual se le asigno el ID $24411 considerando las siguientes observaciones:

“Es un excelente trabajo, de importancia cientifica que aborda una temaética interesante, novedosa
y se ajusta a los cniterios establecidos por el evento.”

Los autores interesados en someter a proceso de evaluacion sus trabajos, pueden identificar la revista de
interés de acuerdo con su @rea tematica, elaborar el articulo cientifico y postulario para evaluacion en
alguna de las revistas propuestas por el evento, teniendo en cuenta el enfoque y alcance de cada una de
ellas. Los articulos sometidos estaran sujetos a las politicas editoriales de las revistas y este proceso sera
realizado por el Editor; la comunicacion se realizara directamente entre la revista y el autor
correspondiente de cada articulo. Informacion de revistas disponibles: (Haga clic aqui para ver las
Revistas Vinculadas a la SICTel 2024).

Nota1: Si usted somete el articulo a publicacion, debera registrar el sometimiento a través del siguiente

Formulario Sometimiento de Articulo a Publicacion SICTel 2024, con el objetivo de facilitar el
seguimiento de los articulos asociados al evento por parte de los editores de las revistas vinculadas.

Nota2: Si no esta interesado en el sometimiento del trabajo a una Revista, la publicacion del resumen de

la ponencia aprobada se realizara en las Memorias del evento con ISSN 2422-3115 (En linea), siempre
y cuando lo haya aprobado en la inscripcion.

Para lo anterior, es importante que tengan en cuenta las siguientes fechas:

Fecha limite para registrar el pago: 26 de septiembre de 2024 (sdlo Externos)
Fecha limite para remitir el video pregrabado o poster de la ponencia: 07 de octubre de 2024
Fecha limite para la postulacion de articulos a revistas: 18 de octubre de 2024

1. Los trabajos de instituciones Externas Aceptados deberan realizar el pago o descargar la factura a
través del siguiente Portal Acceso UFPS. Nota 1: Dirigirse en el menu a la opcién de Otros pagos
y seleccionar en |a lista desplegable la opcion de Inscripcion de Ponencia 8 Encuentro
Interinstitucional de Semilleros de Investigacion por un valor de $30.000 COP. Nota 2: El
sistema estara habilitado el 26 de agosto de 2024.
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2. Ingresar al siguiente enlace y Registrar su pago clic aqui para dili iar el Formulario de
Registro Pago de Inscripcién) (Fecha limite para registrario 26 de septiembre de 2024)

Es importante informar que los autores que participan solo en modalidad oral presencial ylo virtual de
cada trabajo aprobado debera enviar un video pregrabado de la Presentacion a mas tardar el dia lunes
07 de octubre de 2024 al formulario establecido a continuacion, el cual quedara cargado en las
memorias del Canal de YouTube Ciencia. Ti e Innovacion UFPS (tenga en cuenta que el
video NO se utilizara en sustitucion de la presentacion en vivo que debera realizar el dia y la hora que se
le asignen) lo anterior de acuerdo con las siguientes indicaciones: utilizando el siguiente formato, el cual
debe contener (titulo, introduccion, objetivos, metodologia, resultados, conclusiones y referencias). Nota:
Descargarlo por medio de Archivo > Descargar > Microsoft PowerPoint.

{Formato de Diapositiva 8= Encuentro Semilleros)  (Formato de presentacion Péster)

e Presentacion en modalidad Oral Presencial y/o Virtual: Enviar video con una duracion de maximo
10 minutos, (no puede exceder el tiempo maximo), formato de video MP4, MPEG o MOV, en el video
se debe visualizar el autor que participara en calidad de ponente y las diapositivas, en posicion
horizontal. Se sugiere evitar ruidos de fondo y verificar la calidad de la imagen y audio. El video se
recepcionara a través del siguiente formulario que segan corresponda:

(Haga clic aqui para la Recepcién de Archivos Modalidad Oral 8= EISI)
e Presentacion en modalidad Péster: Las ponencias aprobadas en esta modalidad deben enviar solo
el formato poster en PDF al siguiente formulario, los cuales se cargaran en la pagina web del evento.

{Haga clic aqui para la Recepcion de Archivos Modalidad Péster 8= EISI)

Las jornadas de presentacion de ponencias tendran una duracion de 20 minutos y se realizaran de
manera hibrida, ponencias presenciales en las instalaciones de la institucion y ponencias virtuales
empleando Google Meet, los autores seran citados al auditorio y/o sala virtual correspondiente en la
fecha y hora indicada en la Programacion del evento. Los autores deben presentarse en vivo durante la
jomada y estar atentos a la seccion de preguntas por parte de la audiencia.

Seaoﬁ:'ta de manera respetuosa a los autores que presenten algan inconveniente o desistan de la
participacion en el evento, informar la novedad a mas tardar el dia 26 de septiembre de 2024 para
actualizacion de la respectiva programacion.

Gracias por su atencion.

Cordialments,

0S8 FLOREZ GONGORA
Asistente de Investigacion y Extension
Semana Intermacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Universidad Francisco de Paula Santander
Tel. (607) 5776655 Extension 350
Cocuta, Norte de Santander, Colombia
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San José de Clicuta, 26 de agosto de 2024

Estimados Autores

ANDRES FELIPE PORRAS GARZON
ANGELICA BRAVO BOHORQUEZ
JAIME EDUARDO ANDRADE RAMIREZ

Cordial saludo;

El Comité Organizador del evento 11* SEMANA INTERNACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION, agradece su interés en participar en este importante espacio de difusion cientifica, que se
llevara a cabo los dias 22 al 25 de octubre de 2024, en la ciudad de Cucuta (Colombia), en la Universidad
Francisco de Paula Santander, Avenida Gran Colombia 12E-96 Barmio Colsag. Por otra parte, nos
permitimos comunicarles que luego de ser valorada la ponencia de su autoria titulada “PROTOTIPO DE
APLICATIVO DE ESCRITORIO PARA LA GESTION, IDENTIFICACION DE PLAGAS Y ESTIMACION
DE MODELOS MATEMATICOS EN SISTEMAS HIDROPONICOS" el Comité Cientifico determind
APROBAR su presentacion en Modalidad oral virtual en el area de conocimiento de Ingenieria, a la
cual se le asigno el ID G24467 considerando las siguientes observaciones:

“Es un excelente trabajo, de importancia cientifica que aborda una tematica interesante, novedosa
y se ajusta a los criterios establecidos por el evento.”

Los autores interesados en someter a proceso de evaluacion sus trabajos, pueden identificar la revista de
interés de acuerdo con su érea tematica, elaborar el articulo cientifico y postulario para evaluacion en
alguna de las revistas propuestas por el evento, teniendo en cuenta el enfoque y alcance de cada una de
ellas. Los articulos sometidos estaran sujetos a las politicas editoriales de las revistas y este proceso sera
realizado por el Editor; la comunicacion se realizara directamente entre la revista y el autor
correspondiente de cada articulo. Informacion de revistas disponibles: (Haga clic aqui para ver las
Revistas Vinculadas a la SICTel 2024).

Nota 1: Si usted somete el articulo a publicacion, debera registrar el sometimiento a través del siguiente
Formulario Sometimiento de Articulo a Publicacion SICTel 2024, con el objetivo de faciitar el
seguimiento de los articulos asociados al evento por parte de los editores de las revistas vinculadas.

Nota 2: Si no esta interesado en el sometimiento del trabajo a una Revista, la publicacion del resumen de
la ponencia aprobada se realizara en las Memorias del evento con ISSN 2422-3115 (En linea), siempre
y cuando lo haya aprobado en la inscripcion.

Para lo anterior, es importante que tengan en cuenta las siguientes fechas:

Fecha limite para registrar el pago: 26 de septiembre de 2024
Fecha limite para remitir el video pregrabado o poster de la ponencia: 07 de octubre de 2024
Fecha limite para la postulacion de articulos a revistas: 18 de octubre de 2024

1. Los trabajos Aceptados deberan realizar el pago o descargar la factura a través del siguiente Portal
Acceso UFPS. Nota 1: Dingirse en el mend a la opcion de Otros pagos y seleccionar en la lista
desplegable la opcion de Inscripcion de Ponencia 11 Semana Internacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién por un valor de $120.000 COP. Nota 2: El sistema estara habilitado el 26
de agosto de 2024.

2. Ingresar al siguiente enlace y Registrar su pago
stro Pago de Inscripcién) (Fecha limite para registrario 26 de septiembre de 2024)

d Francixo
dw Pauia Sertander
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Es importante informar que los autores que participan solo en modalidad oral presencial yfo virtual de
cada trabajo aprobado debera enviar un video pregrabado de la Presentacion a mas tardar el dia lunes
07 de octubre de 2024 al formulario establecido a continuacion, el cual quedara cargado en las
memorias del Canal de YouTube Ciencia. Tecnol e Innovacién UFPS (tenga en cuenta que el
video NO se utilizara en sustitucion de la presentacion en vivo que debera realizar el dia y la hora que se
le asignen) lo anterior de acuerdo con las siguientes indicaciones: utilizando el siguiente formato, el cual
debe contener (titulo, introduccion, objetivos, metodologia, resultados, conclusiones y referencias). Nota:
Descargarlo por medio de Archivo > Descargar > Microsoft PowerPoint.

(Formato de Diapositiva 11* Semana Internacional) (Formato de presentacién Poster)

* Presentacion en modalidad Oral Presencial y/o Virtual: Enviar video con una duracion de maximo
10 minutos, (no puede exceder el tiempo maximo), formato de video MP4, MPEG o MOV, en el video
se debe visualizar el autor que participara en calidad de ponente y las diapositivas, en posicion
horizontal. Se sugiere evitar ruidos de fondo y verificar la calidad de la imagen y audio. El video se
recepcionara a fravés del siguiente formulario que segun corresponda:

e Presentacion en modalidad Péster: Las ponencias aprobadas en esta modalidad deben enviar solo
el formato poster en PDF al siguiente formulario, los cuales se cargaran en la pagina web del evento.

Haga clic i la Recepcion de Archivos Modalidad Poster 11* SICTel

Las jornadas de presentacion de ponencias tendran una duracion de 20 minutos y se realizaran de
manera hibrida, ponencias presenciales en las instalaciones de la institucion y ponencias virtuales
empleando Google Meet, los autores seran citados al auditorio y/o sala virtual correspondiente en la
fecha y hora indicada en la Programacion del evento. Los autores deben presentarse en vivo durante la
jornada y estar atentos a la seccion de preguntas por parte de la audiencia.

Se solicita de manera respetuosa a los autores que presenten algin inconveniente o desistan de la
participacion en el evento, informar la novedad a mas tardar el dia 26 de septiembre de 2024 para
actualizacion de la respectiva programacion.

Gracias por su atencion.

Cordialmente,
I —
0s RTO FLOREZ GONGORA

Asistente de Investigacion y Extension
Semana Internacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Universidad Francisco de Paula Santander
Tel. (607)57766555@num350
Cucuta, Norte de Santander, Colombia
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