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RESUMEN 

Los sistemas de producci·n alimentaria en el sector agr²cola, en su gran mayor²a 

presentan datos de producci·n basados en percepciones humanas y en otros casos registrados 

en forma manual para la generalidad de las variables, lo cual desencadena en errores de 

producci·n y manejo que influyen en el buen desempe¶o del sistema; por lo tanto, en este 

trabajo se propone la estimaci·n de modelos matem§ticos basados en software inteligente como 

herramienta de estimaci·n y registro de variables cr²ticas en un proceso de producci·n 

acuap·nica (cultivo de lechugas) para gestionar y mejorar la toma de decisiones frente a los 

resultados del proceso y la precisi·n de dichas medidas; se llevar§ a cabo una metodolog²a de 

investigaci·n mixta, donde se contemplar§n fases que inician con el an§lisis del estado del arte 



y levantamiento de requerimientos, seguidamente, se considera el dise¶o del sistema de 

registro, medici·n, trazabilidad y control, luego, se generar§n modelos matem§ticos de 

crecimiento, asimilaci·n y comparativos de las variedades mediante correlaciones de los datos 

obtenidos, simult§neamente se desarrolla el software considerando algunos aspectos de la 

metodolog²a §gil scrum, despu®s, se realiza la implementaci·n de los modelos matem§ticos, 

finalmente, se integrar§n las mediciones en tiempo real con el desarrollo de software para 

validar el modelo matem§tico y se realiza la puesta en marcha del sistema de estimaci·n y se 

realiza un an§lisis 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 INVESTIGACIÓN  

1.2 INTRODUCCIčN 

Dado que en la econom²a de las subregiones de Cundinamarca ñpredomina la actividad 

agr²cola, como en la Sabana Occidenteò (C§mara de Comercio de Facatativ§, CCF, 2018, p. 14) 

con Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs), generalmente peque¶as y medianas (cuya 

producci·n es fresa, caducifolios, mora, caf®, tomate de §rbol, papa, arveja, ma²z y zanahoria), 

existen otras actividades como el comercio, especialmente al por menor (excepto el de 

veh²culos automotores y motocicletas), alojamiento y servicios de comidas y bebidas, 

elaboraci·n de productos alimenticios y otras actividades de servicios personales, entre las m§s 

relevantes (CCF, 2018, p. 72 y 84), hay empresas agroindustriales (floricultura y otras). Sin 

embargo, en la distribuci·n del PIB, seg¼n sectores productivos, la industria aporta el 35,38%, 

el sector agr²cola 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 

reparaci·n el 5,11%, y con muy baja, casi nula la contribuci·n de servicios y productos 

tecnol·gicos (Centro de Pensamiento en Estrategias Competitivas, Cepec, 2011, p. 22). 

La poca inserci·n de sistemas autom§ticos y de monitoreo en procesos de producci·n 

en la regi·n sabana de occidente, est§ ligado con la baja productividad de la gran mayor²a de 

peque¶as empresas, al carecer de bajos niveles de incorporaci·n de soluciones tecnol·gicas y 

de automatizaci·n, evidenciado en debilidades de la provincia como: conectividad y 

penetraci·n de internet bajo, dado su nivel de desarrollo, en comparaci·n con provincias como 

Sabana Centro, la falta de aprovechamiento del §rea rural de la provincia, la falta de una mejor 

infraestructura t®cnica y tecnol·gica para la producci·n agr²cola, 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 n¼mero 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 m§s eficiente de los recursos, a nivel mundial se han reportan 

diversas experiencias en acuapon²a, con las cuales se ha logrado establecer producciones a 

peque¶a escala o familiar hasta semicomercial y comercial. A nivel nacional, se puede 

mencionar una estrategia llevada a cabo por la Consejer²a Presidencial para la Ni¶ez y 

Adolescencia y la Organizaci·n Internacional para las Migraciones (OIM), para contribuir a 

mejorar la seguridad alimentaria, con apoyo t®cnico y financiero de la Agencia de Estados 

Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), quienes hicieron la implementaci·n de un 

sistema de cultivos acuap·nicos en algunas instituciones educativas en los departamentos del 

Vichada, La Guajira, Caquet§ y Cauca, con el objetivo de lograr la producci·n aut·noma y 

comprometida de alimentos inocuos y saludables, as² mismo, la ejecuci·n de un proyecto 

productivo y el encuentro para el desarrollo de acciones conjuntas para fortalecer las relaciones 

y entornos defensores de los ni¶os, ni¶as y adolescentes, sus familias y sus comunidades, como 

menciona la ONU Migraci·n Colombia (2020). 

Por otro lado, un ejemplo regional de emprendimiento familiar semi comercial es el que 

se puede encontrar en Acuap·nicos La Mariana, ubicado en el municipio de Tenjo, en el cual 

se hace uso exclusivo del agua lluvia para la producci·n de trucha, variedades de lechuga y 

tomate entre otras hortalizas. Ejemplos como los anteriores se convierten en una herramienta 

importante no solamente para la producci·n de autoconsumo, sino tambi®n para el 

aprovechamiento de mercados locales para peque¶os productores y en general la estimulaci·n 

para el desarrollo rural y de agricultura urbana. 

En los ¼ltimos tiempos los pa²ses en v²a de desarrollo e incluyendo espor§dicamente 

algunos desarrollados, han tenido dificultades para conseguir alimentos. Actualmente el mundo 

provee escasamente los recursos suficientes para satisfacer una necesidad primordial: ñla 

alimentaci·nò de aproximadamente 7870 millones de habitantes seg¼n Census.gov (2022), cifra 

que aumenta exponencialmente d²a tras d²a. (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 producci·n para ofrecer opciones adicionales a la demanda 

actual de producci·n 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 fisicoqu²micas 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 pa²s rico en tierras cultivables, existen crisis alimentarias 

en algunas regiones. Estas crisis est§n relacionadas con la falta de acceso a alimentos por parte 

de las comunidades, la sobreexplotaci·n de recursos, el control de empresas multinacionales 

sobre la producci·n de alimentos b§sicos, la regulaci·n en la distribuci·n de insumos de 

producci·n como semillas, fertilizantes y pesticidas, y la falta de trazabilidad de variables 

cr²ticas 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 alimentaci·n y calidad de vida. Hay casos de mujeres con altos ²ndices de anemia, 

familias que solo tienen 2 de 3 comidas al d²a, y desnutrici·n cr·nica en ni¶os en departamentos 

como La Guajira y la regi·n Pac²fica. (Organizaci·n de las Naciones Unidas para la 

Alimentaci·n y la Agricultura: Colombia en una mirada | FAO en Colombia | Organizaci·n de 

las Naciones Unidas para la Alimentaci·n y la Agricultura, s. f.) 

La acuapon²a, es una actividad agropecuaria innovadora y sostenible que incorpora los 

17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por las Naciones Unidas. Esta t®cnica 

ofrece una doble productividad al combinar la cr²a de peces y el cultivo de vegetales, 

optimizando el uso del espacio y promoviendo la econom²a circular. Adem§s, la acuapon²a tiene 

m¼ltiples beneficios a nivel econ·mico, alimentario y medioambiental. (L·pez, 2016) 



 Como alternativa de mejora a los sistemas de producci·n alimentaria, se considera 

aplicar el componente tecnol·gico a los procesos agr²colas. Lo que implica integrar sistemas 

tecnol·gicos, para medir, registrar controlar variables significativas con el fin de mejorar la 

producci·n de alimentos, por lo tanto, se plantea la pregunta àC·mo a trav®s de modelos 

matem§ticos se puede hacer la caracterizaci·n del proceso hidrop·nico de un sistema 

acuap·nico para mejorar su productividad? 

1.4 JUSTIFICACIčN 

Este proyecto se desarrollar§ 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 seg¼n los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones 

Unidas.  

A nivel nacional, se justifica ya que ayudar²a a reducir la dependencia de importaciones 

de alimentos b§sicos c·mo lo podr²an ser por mencionar algunos el ma²z de Estados Unidos, la 

papa y el arroz de Ecuador. Adem§s, podr²a generar alternativas tecnol·gicas para optimizar la 

producci·n agr²cola a peque¶a escala en el pa²s. A nivel regional, se espera que el prototipo 

desarrollado pueda ser reproducible y de bajo costo para la poblaci·n del departamento de 

Cundinamarca, contribuyendo as² a la seguridad y calidad alimentaria a nivel local. 

Internacionalmente, se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, 

espec²ficamente con el objetivo de erradicar el hambre y contribuir a que las personas tengan 

acceso a una alimentaci·n adecuada y nutritiva.  

Lo anterior indica la urgencia de dar soporte desde lo tecnol·gico a la superaci·n de 

muchos de los conflictos de producci·n que se dan en las peque¶as empresas de la regi·n, 

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



tecnol·gicas innovadoras, especialmente de acuerdo con el perfil productivo, ambiental, 

institucional y socioeducativo del territorio. 

La aplicaci·n de la tecnolog²a a los procesos de agricultura permite mejorar la eficiencia 

de los mismos, la generaci·n 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 agr²colas, permite reducir tiempo en la toma de decisiones y 

reproducir modelos controlados y automatizados en lugares con condiciones ambientales 

diferentes, hecho que ser²a impensable en el pasado.  

La modelaci·n matem§tica es una herramienta de alta importancia a la hora de optimizar 

los procesos de producci·n agr²cola, entre otros campos de la producci·n. En el caso particular, 

se espera que mediante la generaci·n de un modelo matem§tico se analizan las variables de 

inter®s como lo son el crecimiento y desarrollo de las especies vegetales objeto de estudios y la 

correlaci·n existente entre distintas variables, con el prop·sito de identificar elementos 

relevantes que conlleven a la mejora en la producci·n de hortalizas como lechuga. Dadas las 

grandes ventajas que ofrece esta forma de producci·n, es altamente relevante para reducir los 

costos de producci·n y favorecer igualmente la canasta familiar al identificar las variables m§s 

influyentes y estudiar c·mo est§n relacionadas para la obtenci·n de modelos matem§ticos de 

diversas variables.  

De acuerdo con la ONU Migraci·n Colombia (2020), se menciona que ñLa acuapon²a 

es un sistema de producci·n de alimentos sostenible que combina en un mismo espacio el 

cultivo de peces y de hortalizas a trav®s de la recirculaci·n del agua. Este sistema permite 

optimizar al m§ximo los recursos naturales, genera alimentos libres de pesticidas, en menos 

tiempo y no contaminan el ambienteò, en el sistema los residuos org§nicos generados por los 

peces son utilizados como nutriente para las plantas, las cuales act¼an como filtro biol·gico al 



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

aplican:  

¶ Aplicar a la sostenibilidad ambientalmente amigable con el medio ambiente. 

¶ Generar fuentes de ingresos para el sector rural del departamento. 

¶ Aplicar conocimientos de ciencias b§sicas y sistematizaci·n a la agronom²a. 

¶ Apoyar al sector rural en la superaci·n de la pobreza. 

¶ Empoderar a los campesinos para generar empresas. 

¶ Visibilizar el trabajo acad®mico social de la Universidad de Cundinamarca. 

¶ El consumo de pescado y lechuga es cada d²a m§s demandado en el mercado. 

¶ Es parte del proceso de tecnificaci·n 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 tecnol·gicas para la 

generaci·n y socializaci·n del conocimiento. Espec²ficamente, en el desarrollo de aplicaciones 

software para el monitoreo y modelaci·n de variables agr²colas contribuyendo a la apropiaci·n 

social del conocimiento cient²fico, en l²nea con los objetivos del MEDIT. En particular, este 

proyecto contribuye al cumplimiento de la l²nea estrat®gica de "Aprendizaje, conocimiento, 

tecnolog²as, comunicaci·n y digitalizaci·n" para la generaci·n de conocimiento cient²fico 

relevante en el sector agropecuario de Cundinamarca. As² mismo, el proyecto se enmarca en la 

pol²tica de la Universidad de Cundinamarca de fomentar la investigaci·n aplicada que genere 

soluciones a problem§ticas reales de la regi·n. De esta forma, el desarrollo de este proyecto 

permitir§ mejorar procesos productivos agr²colas mediante el uso de tecnolog²as de monitoreo, 

contribuyendo as² al desarrollo tecnol·gico de la agricultura en el departamento. (Adriano 

Mu¶oz Barrera, 2022) 

 



1.5 OBJETIVOS 

1.5.1 OBJETIVO GENERAL 

Caracterizar el crecimiento y asimilaci·n de nutrientes en lechugas para obtener 

modelos matem§ticos por medio de un software y t®cnicas de IA. 

1.5.2 OBJETIVOS ESPECĉFICOS 

Determinar los requerimientos funcionales, no funcionales y de infraestructura del 

sistema que se desarrollar§. 

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

producci·n de lechugas en el sistema acuap·nico LESTOMA. 

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

Implementar t®cnicas de IA para inferir caracter²sticas del crecimiento de las lechugas 

en un sistema de hidropon²a. 

Identificar las condiciones fisicoqu²micas que afectan el crecimiento y desarrollo de 

las lechugas. 

Determinar el modelo matem§tico de mejor ajuste que describe el crecimiento y 

asimilaci·n de nutrientes. 

1.6 ALCANCE 

1.6.1 OBJETIVO DEL PROYECTO 

¶ Desarrollar y validar modelos matem§ticos utilizando herramientas de software 

inteligente para mejorar la productividad y gesti·n del cultivo de lechugas en un 

sistema acuap·nico. 



1.6.2 COMPONENTES DEL PROYECTO 

¶ Revisi·n del Estado del Arte: Investigar las metodolog²as existentes y herramientas 

usadas en la modelizaci·n del crecimiento de cultivos acuap·nicos y su integraci·n 

con software inteligente. 

¶ Levantamiento de Requerimientos: Identificar y documentar las necesidades 

espec²ficas para el dise¶o del sistema de registro y control de variables en el cultivo de 

lechugas. 

¶ Dise¶o del Sistema: Crear un sistema que permita la medici·n, registro, trazabilidad y 

control de variables cr²ticas del cultivo. 

¶ Desarrollo de Modelos Matem§ticos: Construir modelos matem§ticos para predecir 

el crecimiento de las lechugas, su asimilaci·n de nutrientes y comparaciones entre 

diferentes variedades. 

¶ Desarrollo de Software: Implementar software utilizando metodolog²as §giles 

(Scrum) para la integraci·n y an§lisis de datos en tiempo real. 

¶ Implementaci·n y Validaci·n: Integrar modelos matem§ticos con software para 

evaluar la precisi·n de las predicciones y realizar ajustes necesarios. 

¶ Puesta en Marcha y An§lisis Comparativo: Implementar el sistema en un entorno 

real, realizar un an§lisis comparativo con datos hist·ricos y con la opini·n de expertos 

para validar la efectividad del sistema. 

1.7 ENFOQUE 

¶ Investigaci·n Mixta: Uso de t®cnicas cualitativas y cuantitativas, incluyendo an§lisis 

de literatura, desarrollo de modelos, implementaci·n de software, y validaci·n de 

resultados. 



1.8 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGĉAS 

¶ Software Inteligente y Herramientas Matem§ticas: Utilizaci·n de plataformas y 

herramientas avanzadas para la modelizaci·n y an§lisis de datos. 

¶ Metodolog²a Ćgil Scrum: Aplicaci·n de pr§cticas §giles para el desarrollo del 

software y la gesti·n del proyecto. 

1.9 LIMITACIONES 

1.9.1 DATOS Y MODELOS 

¶ Disponibilidad de Datos: La precisi·n y efectividad de los modelos matem§ticos 

depender§n 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 podr²an tener limitaciones en 

su precisi·n debido a la complejidad inherente de los procesos biol·gicos y 

ambientales. 

1.9.2 TECNOLOGĉA Y IMPLEMENTACIčN 

¶ Dependencia de Software: El ®xito del proyecto est§ ligado al rendimiento del 

software desarrollado, lo cual puede verse afectado por problemas t®cnicos o 

limitaciones del software. 

¶ Integraci·n de Datos en Tiempo Real: La integraci·n y procesamiento de datos en 

tiempo real pueden enfrentar desaf²os t®cnicos y requerir ajustes en el dise¶o del 

sistema. 

1.9.3 ESCALABILIDAD Y ADAPTABILIDAD 

¶ Escalabilidad del Sistema: Los modelos y el sistema dise¶ado podr²an no ser 

f§cilmente escalables a diferentes tipos de cultivos o sistemas acuap·nicos sin 

modificaciones significativas. 



¶ Adaptabilidad a Diferentes Condiciones: Los modelos podr²an necesitar ajustes para 

adaptarse a diferentes condiciones ambientales o variedades de lechugas. 

1.9.4 Validaci·n y Evaluaci·n 

¶ Validez de Expertos: La evaluaci·n comparativa y validaci·n del sistema depender§n 

de la subjetividad de los conceptos de los expertos y la disponibilidad de expertos 

calificados. 

¶ Generalizaci·n de Resultados: Los resultados obtenidos en el entorno de prueba 

podr²an no ser completamente generalizables a otras ubicaciones o sistemas de cultivo. 

1.9.5 RECURSOS Y TIEMPO 

¶ Limitaciones de Recursos: El proyecto puede enfrentar limitaciones en t®rminos de 

recursos financieros, humanos y t®cnicos, que pueden afectar el alcance y la 

profundidad de la investigaci·n. 

¶ Tiempo de Implementaci·n: El desarrollo e implementaci·n del software y modelos 

matem§ticos pueden requerir m§s tiempo del previsto debido a la complejidad del 

proyecto y posibles contratiempos t®cnicos. 

1.10 ESTADO DEL ARTE 

Los sistemas de recirculaci·n sustentable o acuapon²a combinan la acuicultura 

(ñproducci·n de organismos acu§ticosò) y la hidropon²a (producci·n de plantas sin suelo), 

donde se aprovechan los desechos de los peces para fertilizar las plantas, adem§s, se establece 

una relaci·n entre el agua, la vida acu§tica, las bacterias y las din§micas 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 Sudam®rica, por parte del New Alchemy Institute, la Universidad del 

Estado de Carolina del Norte y otras instituciones acad®micas Europeas, han evidenciado que 



hasta 1970 la acuapon²a tuvo un relativo ®xito como un sistema de producci·n de alimentos, 

luego, durante la d®cada de los 80 y 90 se avanz· en la mejora del dise¶o, la bio-infiltraci·n, 

optimizaci·n de procesos alimenticios para peces y plantas, y se incorpor· la recirculaci·n del 

agua, reduciendo el consumo en un 95% y posibilitando la implementaci·n en regiones §ridas 

o des®rticas (FAO, 2022). 

Cient²ficos como James Racocy en EE. UU., Wilson Lennar en Australia, Nick Savidov 

en Canad§, Mohammad Abdus Salam de la Universidad de Agricultura de Bangladesh, han 

desarrollado modelos y ecuaciones para maximizar la producci·n de peces y plantas, teniendo 

en cuenta el equilibrio ecol·gico, y proponiendo nuevos tipos de sistemas, tanto en la parte de 

producci·n industrial como en el §rea dom®stica. (FAO, 2022) 

El sistema acuap·nico est§ abiertamente desarrollado en el §mbito de la producci·n 

agr²cola y pisc²cola, existen manuales y diferentes metodolog²as de construcci·n, a partir del 

mismo se han realizado variadas investigaciones frente a la productividad de plantas y animales 

aprovechando la relaci·n simbi·tica existente en este. (Mayarit, 2016) 

En trabajos realizados en M®xico (Mayarit, 2016) se desarrollaron ñtres modelos de 

producci·n que incorporan elementos estoc§sticos para la predicci·n y an§lisis de la producci·n 

de tilapia (Oreochromis niloticus), lechuga (Lactuca sativa, var. Parris Island) y pepino 

(Cucumis sativus var. Carolina) en un sistema de recirculaci·n acuap·nico bajo condiciones de 

invernadero.ò Se encontraron relaciones relevantes entre nitratos y crecimiento del tallo de las 

lechugas. 

El manual ñHydroponic Lettuce Handbookò establece un m®todo para el cultivo de 

lechuga, variables significativas, temperatura, humedad relativa, ox²geno disuelto, luz, di·xido 

de carbono en el ambiente, pH y conductividad el®ctrica. El modelamiento es una herramienta 

para comprender el comportamiento de los diferentes sistemas, aplicado desde el §mbito 



ambiental hasta el §mbito inform§tico. Los modelos que se obtienen permiten mejorar las 

condiciones de desarrollo de las plantas, ser m§s eficientes en el uso racional de los insumos y 

crear nuevos ambientes de plantaci·n. El modelo m§s utilizado es el modelo log²stico, sin 

embargo, otros modelos como el modelo din§mico resultan de gran inter®s y aplicaci·n. 

(Melissa Brechner, 2013) 

En el trabajo ñAn§lisis del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) ÌBataviaÌ 

cultivada en un suelo salino de la Sabana de Bogot§ò, El objetivo ñfue analizar el crecimiento 

de lechuga, variedad Batavia, establecido en un suelo salinoò. (Carlos Carranza, 2009) se llev· 

a cabo un muestreo simple y se realiz· el an§lisis de los datos por medio del modelo log²stico, 

cuyas variables fueron la salinidad del suelo, tasa de crecimiento y eficiencia fisiol·gica, se 

determin· el modelo estad²stico por medio de software S.A.S. Como resultado, se obtuvo una 

curva asim®trica sigmoidal, de la cual se determin· la eficiencia fisiol·gica. Se concluy· que, 

ñlos par§metros de mayor afectaci·n fueron los relacionados con el §rea foliar y la acumulaci·n 

de masa seca foliar, lo que demostr· la sensibilidad de esta especie a la salinidadò (Carlos 

Carranza, 2009) 

En la actualidad las granjas automatizadas concentran su atenci·n en el estado del 

cultivo mediante conjuntos de variables medioambientales que pueden describir en un tiempo 

espec²fico el estado del cultivo. El tipo y n¼mero de variables que se registran dependen 

particularmente del tipo de cultivo y las caracter²sticas del entorno de este (Kaewmard, 2014) 

El prop·sito de la recolecci·n de estas variables es describir de manera precisa y 

continua, las condiciones de desarrollo del cultivo, as² como las variaciones de las 

caracter²sticas espec²ficas del producto que pudieran depender de la evoluci·n de las 

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



Las condiciones del entorno de cultivo determinan las caracter²sticas 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: 

¶ La cantidad de luz incidente y que afecta el proceso de producci·n de clorofila 

y por consiguiente el desarrollo de tejido vegetal y estructura del producto (Wurr, 

1991) 

¶ 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) 

¶ Las condiciones de temperatura que median el efecto de los anteriores factores 

del entorno. 

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

org§nico e inorg§nico circundante, estado de oxigenaci·n 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 s²ntesis de la clorofila est§n ubicados en el espectro 

cerca de la luz azul y con aprovechamiento de luz ultravioleta (Wurr, 1991), el an§lisis 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 

determinaci·n de los factores cruciales en el crecimiento vegetal (Wurr, 1991) (Kaewmard, 

2014) 

Igualmente, los efectos de la humedad a®rea y del suelo son factores importantes en el 

progreso del tejido vegetal y por lo tanto establecer su relaci·n con la evoluci·n de los productos 



hort²colas resulta de gran importancia en el an§lisis del crecimiento y en la creaci·n de modelos 

matem§ticos y procedimentales que permitan describir de manera detallada y simplificada el 

desarrollo de productos agr²colas (Camacho, 2015) 

Adem§s la temperatura, se configura como una variable que influye en el crecimiento 

vegetal por su impacto en el funcionamiento biol·gico 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 a®reo y del 

suelo, siendo de particular inter®s su relaci·n 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 p§rrafos anteriores considerando: Temperatura 

del entorno, Temperatura del suelo, Humedad del entorno, Humedad del suelo en las cercan²as 

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 recolecci·n de datos de una variable f²sica es un proceso que comprende m¼ltiples 

etapas relacionadas con el acondicionamiento del fen·meno f²sico con la generaci·n o 

alteraci·n de una magnitud el®ctrica usualmente. En general se trata de alg¼n mecanismo que 

convierte la variable f²sica que se pretende recuperar en un valor el®ctrico (normalmente 

voltaje) que se comporte en amplitud y frecuencia como lo hace el fen·meno f²sico observado. 

Esta etapa es conocida como transducci·n y el sensor propiamente dicho es llamado transductor. 

Los voltajes producidos en la etapa de transducci·n son de valores muy peque¶os (en el orden 

de las decenas de milivoltios como m§ximo) y se presentan en un juego de terminales sin 

referenciar respecto a otros circuitos el®ctricos que permiten recuperar la se¶al de voltaje. Para 



obtener una medici·n de voltaje confiable es necesario pasar por una etapa de referenciaci·n 

de voltaje y amplificaci·n a valores que puedan f§cilmente ser transportados dentro de la 

electr·nica del sistema. Esta etapa es conocida como instrumentaci·n y suele comprender 

conjuntos de circuitos activos y pasivos. En la actualidad, est§ muy extendido el uso de 

peque¶os concentradores de medici·n de variables soportados en arquitecturas de 

microcontroladores o peque¶os sistemas computacionales que integran las funciones de 

medici·n de los distintos sensores en el terreno (Kaewmard, 2014) 

Com¼nmente, estas unidades de medici·n de m¼ltiples variables concentran varias 

funciones y comprenden tareas como:  

Instrumentaci·n: Adaptaci·n de los niveles de voltaje provenientes de los sensores o 

transductores que reaccionan con la variable estudiada.  

Conversi·n anal·gica a digital: proceso por el cual se digitaliza el valor de voltaje que 

representa el fen·meno f²sico que se estudia.  

Transmisi·n: corresponde al proceso de conformar una estructura de datos que se env²a 

al centro de almacenamiento y an§lisis de datos principal mediante el uso de alg¼n tipo de 

protocolo de comunicaci·n que est® 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 creaci·n de mallas de 

recolecci·n de datos remotas y en distintas configuraciones seg¼n la aplicaci·n. El uso de 

RTUôs est§ ampliamente extendido permitiendo dividir el trabajo de recuperaci·n y 

transferencia de datos de los fen·menos estudiados. 



1.11 METODOLOGĉA  

La metodolog²a de investigaci·n propuesta ser§ mixta, cuantitativa y cualitativa. Se 

considera por los diferentes tipos de datos obtendr§n como por ejemplo desde la parte num®rica 

se tendr§n datos de los sensores y desde la parte cualitativa, caracter²sticas de las plantas. 

Desde lo cuantitativo, se realizar§ la medici·n y recolecci·n de datos num®ricos de 

variables como: Ćrea 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 ra²ces, tambi®n a trav®s de 

mediciones manuales. Variables medioambientales como temperatura, humedad, pH y niveles 

de nutrientes en el agua, utilizando sensores que permitan la cuantificaci·n de estas variables. 

Con los datos recolectados, se realizar§ un an§lisis estad²stico mediante correlaciones 

multivariables que permitan generar modelos matem§ticos predictivos. 

Desde lo cualitativo, se llevar§n a cabo actividades como: Entrevistas y encuestas a 

expertos para caracterizar el sistema de producci·n acuap·nica. An§lisis documental del estado 

del arte en modelaci·n de variables agr²colas. Validaci·n de los modelos matem§ticos 

generados mediante conceptos de expertos. Color de las hojas y cualidades de la planta, usando 

una c§mara que registre este par§metro de forma num®rica. De esta forma, el enfoque mixto 

aportar§ una mejor comprensi·n y modelaci·n del sistema productivo objeto de estudio. Por 

otra parte, los diferentes procesos de captura de informaci·n, construcci·n y generaci·n de 

modelos se realizar§n con los siguientes pasos: 



Ilustraci·n 1Merodolog²a Pasos 

 

1.11.1 PASO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROTOTIPO DEL MODELO 

MATEMĆTICO  

Para la metodolog²a del desarrollo se tendr§ en cuenta la estrategia Concebir, Dise¶ar, 

Implementar y Operar (CDIO)(Figura 2), all² se integrar§n herramientas de software y hardware 

electr·nico para censar y controlar las diferentes variables que influyen en el crecimiento de las 

plantas de lechuga. Para la construcci·n del software se utilizar§n algunos elementos de la 

metodolog²a §gil scrum, se realizar§ la gesti·n y adquisici·n de los datos, adem§s de capturar 

im§genes peri·dicamente para realizar el tratamiento de estas y estimar patrones de 

crecimiento. Para la parte hardware electr·nico, se dise¶ar§n y simular circuitos que utilizar§n 

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. 

Ilustraci·n 2 Siglas CDIO 

 



Concebir y realizar esquemas de funcionamiento y dibujar diagramas en bloque que 

sirvan para aproximar la operaci·n estimada del sistema desde la aplicaci·n de software hasta 

el dise¶o electr·nico, de comunicaciones y de control.  

Dise¶ar un prototipo de sistema que permita tomar datos de las variables cr²ticas que 

influyen en el crecimiento de lechugas en Sistemas Autom§ticos de Recirculaci·n (SAR). Crear 

una aplicaci·n de software para la gesti·n, registro y visualizaci·n de las variables fisiol·gicas 

y ambientales que afectan el proceso de crecimiento y desarrollo de las lechugas. Construir los 

sistemas y circuitos electr·nicos del prototipo, considerando los protocolos de comunicaci·n y 

las diferentes tecnolog²as disponibles en el mercado.  

Implementar el prototipo de sistema, afinar y sintonizar toda la electr·nica, ajustar 

todos los par§metros y garantizar el env²o de informaci·n en formato digital. Operar, poner en 

operaci·n el sistema, validar y analizar los resultados obtenidos 

1.11.2 PASO 2: SIEMBRA 

La siembra de las pl§ntulas de lechugas (variedades crespa y lisa de ciclo corto) se 

realizar§ durante el segundo y sexto mes de la investigaci·n. Al mismo tiempo, se realizar§ una 

siembra en tierra de las mismas variedades vegetales y se medir§n las variables de forma 

an§loga en ambos ambientes. 

1.11.3 PASO 3: MEDICIčN DE LAS VARIABLES  

Durante los meses 2, 3 y 4 se realizar§ la primera medici·n de las variables, y esto se 

repetir§ durante los meses 6, 7 y 8 de la investigaci·n. Las variables se dividir§n en dos 

categor²as: 

1.11.3.1 VARIABLES FISIOLčGICASжЮ 

¶ Ćrea foliar de las plantas: se medir§ el ancho y largo de las hojas manualmente 

cada d²a, utilizando un vernier o pie de rey. 



¶ Longitud del tallo: se realizar§ la medici·n manual del tallo de las hojas cada 

d²a, utilizando un vernier o pie de rey. 

¶ Longitud de las ra²ces: se realizar§ la medici·n manual y por medio de im§genes 

para tener puntos de contraste, cada d²a a la misma hora, en el sistema 

acuap·nico. 

¶ Color de las hojas: se utilizar§ una c§mara para registrar el cambio de color 

continuo de las plantas y las hojas, adem§s se espera implementar un algoritmo 

para comparar el color de las hojas 

1.11.3.2 VARIABLES MEDIOAMBIENTALESж 

Los sensores permitir§n la adquisici·n continua de datos. Los valores de las variables 

de temperatura, humedad relativa, conductividad el®ctrica, pH y radiaci·n solar se registran tres 

veces al d²a de forma sincr·nica con las variables fisiol·gicas. Variables Fisicoqu²micas del 

sustrato: 

¶ Nitritos 

¶ Nitratos 

¶ Fosfatos 

¶ Ox²geno disuelto 

¶ pH 

¶ Conductividad 

¶ Demanda de ox²geno 

¶ Demanda qu²mica 

1.11.4 PASO 4: ANĆLISIS  

Toma de datos: se recolectar§n los datos y se almacenar§n en archivos Excel, datos y 

CVS en una computadora. Limpieza de datos: se revisar§n los datos para establecer los periodos 

temporales de an§lisis, realizar estad²sticas iniciales y determinar la relevancia o posible 



correlaci·n entre los datos. Generaci·n de modelos: se generar§ una correlaci·n multivariable 

de los datos, se establecer§ un l²mite de confianza, se evaluar§n hip·tesis, se determinar§ la 

distribuci·n correspondiente y se calcular§n los errores. Planteamiento y evaluaci·n de 

modelos: se establecer§n algunos datos de control para la segunda siembra y se revisar§n los 

modelos matem§ticos. 

1.12 MARCO CONCEPTUAL 

1.12.1 NITRITOS 

Los nitritos son compuestos qu²micos que contienen nitr·geno y ox²geno. (ñàQu® 

significa tener nitritos en la orina? Desc¼brelo aqu²ò) (ñàQu® significa tener nitritos en la 

orina? Desc¼brelo aqu²ò) Las mol®culas de nitrito contienen un §tomo de nitr·geno y dos 

§tomos de ox²geno. Los nitritos se utilizan en la industria alimentaria como conservantes y 

colorantes, y tambi®n se encuentran en algunos fertilizantes y productos qu²micos. (Nitrato y 

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

1.12.2 NITRATOS 

Los nitratos son sales o ®steres del §cido n²trico que contienen nitr·geno y ox²geno. Las 

sales que contienen este ion se denominan nitratos. Los nitratos son componentes comunes de 

fertilizantes y explosivos. Casi todos los nitratos inorg§nicos son solubles en agua. Los nitratos 

se encuentran de manera natural en el suelo y son una fuente vital de nitr·geno para las plantas 

y los organismos complejos que los consumen. (Nitrato y Nitrito (Nitrate/Nitrite) | ToxFAQ | 

ATSDR, 2022),(Nitrato y nitrito - Productos y descripci·n general de los par§metros de calidad 

del agua | Hach, s. f.),(çNitratoè, 2023) 

1.12.3 FOSFATOS 

Los fosfatos son sales o ®steres del §cido fosf·rico que contienen f·sforo y ox²geno. Los 

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

alimentaria como aditivos y en la producci·n de detergentes y fertilizantes.(çFosfatoè, 2023) 



1.12.4 OXĉGENO DISUELTO 

El ox²geno disuelto es la cantidad de ox²geno que se encuentra disuelta en el agua. 

(ñSignificado de "ox²geno" en el diccionario de espa¶ol - educalingoò) El ox²geno disuelto es 

importante para la vida acu§tica 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 soluci·n. (ñQu® es el pH: 

concepto, definici·n y escala (qu²mica) - Significadosò) El pH se mide en una escala de 0 a 14, 

donde 7 es neutral, valores menores a 7 son §cidos y valores mayores a 7 son alcalinos. El pH 

es importante para la calidad del agua y para muchos procesos qu²micos. (çpH - Concepto, 

escala de medidas, c·mo se mide y ejemplosè, s. f.) 

1.12.6 CONDUCTIVIDAD 

La conductividad es una medida de la capacidad de una soluci·n 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 qu²micos. (Significado de 

Conductividad (Qu® es, Concepto y Definici·n) - Significados, s. f.) 

1.12.7 DEMANDA DE OXĉGENO 

La demanda de ox²geno es la cantidad de ox²geno que se necesita para oxidar la materia 

org§nica presente en el agua. La demanda de ox²geno es importante para la calidad del agua 

y para los procesos de tratamiento de agua. (àQu® es la Demanda Qu²mica de Ox²geno? 

(ñPr§ctica 1 TACE- Kinverli Uriarte - Pr§ctica 1 An§lisis de ... - Studocuò) | HANNA 

Instruments Colombia, s. f.) 

1.12.8 DEMANDA QUĉMICA 

La demanda qu²mica es la cantidad de oxidante que se necesita para oxidar la materia 

org§nica presente en el agua. (ñOxidaci·n - filtroagua.esò) La demanda qu²mica es importante 



para la calidad del agua y para los procesos de tratamiento de agua. (Wikiwand - Demanda 

qu²mica de ox²geno, s. f.) 

1.12.9 REGRESIčN LOGĉSTICA  

La regresi·n log²stica es un modelo estad²stico utilizado para analizar la relaci·n entre 

una variable dependiente binaria y una o m§s variables independientes. La regresi·n log²stica 

se utiliza en muchos campos, incluyendo la investigaci·n m®dica y la ciencia de datos. 

(çRegresi·n log²sticaè, 2022) 

1.12.10 MODELO 

Un modelo es una representaci·n simplificada de un sistema o proceso. (ñDiferencia 

entre Modelo y Teor²aò) 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. (àQu® es un sensor y qu® hace? | Dewesoft, s. f.) 

Tabla 1 Acr·nimos y Abreviaturas 

Nombre Descripción 

LESTOMA  Laboratorio de Estudios en Sistemas de Producción Sostenible de Organismos 

Acuáticos y su Modelamiento. Se enfoca en la investigación y desarrollo de 

técnicas y tecnologías para la producción sostenible de organismos acuáticos, 

incluyendo la modelación matemática de sistemas acuapónicos y la 

optimización de procesos.  
RTU Sistemas Terminales Remotos. Se refiere a dispositivos o sistemas que 

permiten la supervisión y control de equipos a distancia mediante interfaces 

remotas, facilitando la gestión y monitoreo en tiempo real desde ubicaciones 

geográficas diversas. 

IA  Inteligencia Artificial. Capacidad del software para simular procesos de 

inteligencia humana mediante el uso de algoritmos de aprendizaje automático. 

Incluye tareas como reconocimiento de patrones, procesamiento del lenguaje 

natural y toma de decisiones autónomas basadas en datos.  

ML  Machine Learning (Aprendizaje Automático). 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 intervención 



humana directa. Utiliza técnicas como redes neuronales, árboles de decisión y 

clustering.  

API Interfaz de Programación de Aplicaciones. Conjunto de rutinas, protocolos y 

herramientas que permiten que diferentes aplicaciones de software se 

comuniquen entre sí. Facilita la integración de servicios y funcionalidades 

entre aplicaciones y sistemas distintos.  

BD Base de Datos. Almacén centralizado de información estructurada en tablas 

que organizan datos en filas y columnas. Permite la gestión eficiente de 

grandes volúmenes de datos mediante operaciones de almacenamiento, 

recuperación, actualización y eliminación. Se utiliza en aplicaciones 

empresariales y sistemas de gestión.  

SMS Servicio de Mensajes Cortos. Mecanismo de comunicación que permite el 

intercambio de mensajes de texto entre dispositivos móviles a través de redes 

de telefonía celular. Es ampliamente utilizado para comunicaciones rápidas y 

notificaciones.  

URL Localizador Uniforme de Recursos. Cadena de caracteres que identifica de 

manera única un recurso en la web, como una página, una imagen o un 

archivo. Permite acceder a recursos específicos a través de navegadores web y 

otros clientes de Internet.  

HTTP Protocolo de Transferencia de Hipertexto. Protocolo de comunicación cliente-

servidor utilizado para la transferencia de datos en la web. Facilita la 

comunicación entre navegadores web (clientes) y servidores web, 

permitiendo la transferencia de páginas web, imágenes, y otros recursos 

multimedia. 

1.13 MARCO TEčRICO 

1.13.1 INTRODUCCIčN A LA AGRICULTURA ACUAPčNICA 

La acuapon²a es una t®cnica de cultivo que combina la acuicultura (crianza de peces) 

con la hidropon²a (cultivo de plantas en soluciones nutritivas sin suelo). En un sistema 

acuap·nico, 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 acu§tico (Rakocy et al., 2006). 

¶ Ventajas: Integraci·n sostenible de recursos, reducci·n del uso de agua en 

comparaci·n con la agricultura tradicional, y menor impacto ambiental (Love et al., 

2015). 



¶ Desaf²os: Requiere un equilibrio delicado de par§metros como pH, temperatura, y 

niveles de nutrientes, lo cual puede complicar el manejo del sistema (Timmons & 

Ebeling, 2013). 

1.13.2 MODELOS MATEMĆTICOS EN AGRICULTURA 

Los modelos matem§ticos son herramientas que representan fen·menos biol·gicos y 

ambientales mediante ecuaciones y algoritmos, permitiendo la predicci·n y optimizaci·n de 

procesos agr²colas (Hargreaves & Samani, 1985). 

¶ Modelos de Crecimiento de Plantas: Basados en la fisiolog²a de las plantas y su 

interacci·n con el ambiente, como el modelo de crecimiento de plantas de Van 

Ittersum et al. (2003), que utiliza variables como radiaci·n solar, temperatura y 

disponibilidad de agua. 

¶ Modelos de Nutrientes: Evaluaci·n de la asimilaci·n y distribuci·n de nutrientes en 

plantas, influenciada por factores como la concentraci·n en la soluci·n nutritiva y la 

tasa de absorci·n (Fageria, 2009). 

1.13.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN AGRICULTURA 

La inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje autom§tico (machine learning) se 

est§n integrando en la agricultura para mejorar la toma de decisiones y optimizar los 

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

¶ An§lisis Predictivo: Utilizaci·n de algoritmos de IA para predecir el crecimiento de 

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

¶ Visi·n por Computadora: Implementaci·n de t®cnicas de visi·n 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 an§lisis de datos en tiempo real. Este software puede incluir sistemas de control de 

clima, plataformas de gesti·n de datos, y herramientas de modelizaci·n (Zhang et al., 2021). 

¶ Sistemas de Gesti·n de Datos: Recolectan y analizan datos sobre par§metros 

ambientales y de cultivo, facilitando la toma de decisiones informadas (S§nchez et al., 

2019). 

¶ Plataformas de Modelizaci·n: Permiten la creaci·n y ajuste de modelos matem§ticos 

basados en datos hist·ricos y actuales (Santos et al., 2022). 

1.13.4 METODOLOGĉA ĆGIL SCRUM EN DESARROLLO DE SOFTWARE 

La metodolog²a §gil Scrum es un enfoque iterativo para el desarrollo de software que 

enfatiza la colaboraci·n continua y la adaptaci·n a cambios. Es ampliamente utilizada en el 

desarrollo de sistemas complejos debido a su flexibilidad y capacidad de respuesta 

(Schwaber & Sutherland, 2017). 

¶ Sprint Planning y Ejecuci·n: Enfoque en la planificaci·n y ejecuci·n en ciclos cortos 

(sprints) para permitir ajustes r§pidos y mejora continua del software (Schwaber, 

2004). 

¶ Revisi·n y Retroalimentaci·n: Inclusi·n de revisiones regulares y retroalimentaci·n 

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

(Sutherland, 2014). 

1.13.5 APLICACIčN DE MODELOS MATEMĆTICOS E IA EN EL CULTIVO DE 

LECHUGAS 

El cultivo de lechugas bajo condiciones acuap·nicas puede beneficiarse enormemente 

de la integraci·n de modelos matem§ticos e IA. La caracterizaci·n del crecimiento y la 



asimilaci·n de nutrientes puede ser optimizada mediante la implementaci·n de estos modelos 

y herramientas (G·mez et al., 2017). 

¶ Modelos de Crecimiento Espec²ficos: Creaci·n de modelos ajustados a las 

caracter²sticas espec²ficas del cultivo de lechugas en sistemas acuap·nicos, 

considerando factores como tipo de lechuga, densidad de plantaci·n, y condiciones 

ambientales. 

¶ Optimizaci·n de Nutrientes: Desarrollo de algoritmos para ajustar la composici·n de 

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

1.14 MARCO JURĉDICO 

El marco jur²dico proporciona el contexto legal y normativo dentro del cual se 

desarrolla un proyecto de investigaci·n, especialmente en un §mbito tan espec²fico como la 

acuapon²a y el uso de modelos matem§ticos e inteligencia artificial en la agricultura. Este 

marco asegura el cumplimiento de normativas que rigen la producci·n agr²cola, la 

investigaci·n cient²fica, el uso de tecnolog²as emergentes, y la protecci·n de datos. 

1.14.1 REGULACIčN DE LA AGRICULTURA Y LA ACUAPONĉA 

1.14.1.1 NORMATIVAS NACIONALES SOBRE AGRICULTURA 

En la mayor²a de los pa²ses, la producci·n agr²cola est§ 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 agr²colas. 

Ejemplos incluyen la Ley de Seguridad Alimentaria y Nutrici·n en varios 

pa²ses, que regula las pr§cticas agr²colas para asegurar que los productos sean 

seguros para el consumo humano. 



1.14.2 REGULACIčN DE SISTEMAS ACUAPčNICOS 

Los sistemas acuap·nicos pueden estar sujetos a normativas espec²ficas 

relacionadas con la acuicultura, la hidropon²a, y el manejo de recursos h²dricos. 

En la Uni·n 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 pr§cticas acuap·nicas. 

1.14.3 PROTECCIčN DE DATOS Y PRIVACIDAD 

1.14.3.1 REGLAMENTO GENERAL DE PROTECCIčN DE DATOS (GDPR) 

En la Uni·n 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 informaci·n sobre individuos que operan o supervisan el sistema. 

El GDPR exige que se obtenga el consentimiento expl²cito de las personas cuyos 

datos se recopilan y que se implementen medidas adecuadas para proteger esos 

datos. 

1.14.3.2 LEY DE PROTECCIčN DE INFORMACIčN PERSONAL EN LĉNEA PARA NI¤OS 

(COPPA) 

En Estados Unidos, la COPPA regula la recopilaci·n de datos de menores de 13 

a¶os. Si el proyecto involucra la participaci·n de menores, debe asegurarse el 

cumplimiento de esta normativa para la protecci·n de su informaci·n personal. 

1.14.4 PROPIEDAD INTELECTUAL Y DERECHOS DE AUTOR 

1.14.4.1 DERECHOS DE AUTOR Y PATENTES 

Los modelos matem§ticos y el software desarrollado en el proyecto pueden estar 

sujetos a protecci·n de derechos de autor. Se recomienda registrar el software y 

los modelos matem§ticos para proteger la propiedad intelectual y evitar la 

infracci·n de derechos. 



Las patentes pueden ser solicitadas para innovaciones tecnol·gicas espec²ficas 

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, 

distribuci·n y modificaci·n. Es crucial elegir una licencia adecuada que permita la 

implementaci·n y el uso del software dentro del marco legal (por ejemplo, 

Licencia de C·digo Abierto o Licencia Comercial). 

1.14.6 REGULACIčN DE INVESTIGACIčN Y DESARROLLO 

1.14.6.1 NORMAS DE INVESTIGACIčN 

La ®tica en la investigaci·n y las normas de buenas pr§cticas cient²ficas deben 

ser seguidas. Esto incluye la transparencia en la metodolog²a, la revisi·n por pares, 

y el consentimiento informado si se involucran sujetos humanos. 

Las comisiones de ®tica o comit®s de investigaci·n suelen ser responsables de 

evaluar y aprobar la metodolog²a de investigaci·n para asegurar el cumplimiento 

de est§ndares ®ticos. 

1.14.6.2 REGULACIčN DE TECNOLOGĉA EMERGENTE 

La Ley de Innovaci·n en algunos pa²ses puede regular el desarrollo y la 

implementaci·n de nuevas tecnolog²as, incluyendo IA y software. Estas leyes 

pueden incluir requisitos sobre pruebas, seguridad y eficacia antes de que la 

tecnolog²a 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 matem§ticos resultan en da¶os o p®rdidas. Se debe considerar la 

responsabilidad legal del desarrollador y del operador del sistema. 



La seguridad de datos tambi®n es crucial. Las leyes sobre seguridad inform§tica 

pueden imponer requisitos para proteger los datos del acceso no autorizado y las 

brechas de seguridad. 

1.14.7.2 REGULACIčN AMBIENTAL 

El impacto ambiental de los sistemas acuap·nicos debe cumplir con las normativas 

de protecci·n ambiental. Esto puede incluir regulaciones sobre el uso de recursos 

h²dricos 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 gesti·n de 

calidad del software y el sistema acuap·nico puede ser beneficioso para asegurar 

que el proyecto cumple con est§ndares internacionales. 

1.14.8.2 AUDITORĉAS Y CUMPLIMIENTO 

Realizar auditor²as peri·dicas para asegurar que el proyecto cumple con todas las 

normativas y regulaciones aplicables es esencial para mantener la conformidad 

legal y t®cnica. 

 

2. PERSPECTIVA DEL SOFTWARE 

El modelo matem§tico estimar§ las mejores condiciones de cultivos acuap·nicos y con 

ayuda del software permitir§ medir y modelar el proceso de crecimiento y asimilaci·n de 

nutrientes en lechugas. Se describen aspectos como la perspectiva del producto, funciones, 

caracter²sticas de usuarios, restricciones, suposiciones y evoluci·n prevista. 

El producto final de este proyecto consistir§ en un modelo matem§tico para obtener la 

mejor producci·n posible de lechugas por medio de la asimilaci·n de nutrientes empleando 

tambi®n herramientas de software funcional para el registro, visualizaci·n y gesti·n de este. 



El software permitir§ medir y capturar datos de variables ambientales y fisiol·gicas de las 

plantas a trav®s de la interconexi·n con dispositivos de hardware. Asimismo, contar§ con 

funcionalidades para la trazabilidad y estimaci·n de variables cr²ticas de crecimiento, la 

generaci·n de alertas, informes y la visualizaci·n de resultados de los modelos matem§ticos 

determinados. El software se desarrollar§ siguiendo est§ndares 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 matem§tico tiene como funci·n estimar cuales son las mejores condiciones 

para la planta y de este modo obtener una mejor producci·n y el software ser§ de c·digo 

abierto que permita el registro, visualizaci·n, gesti·n y modelado matem§tico del proceso de 

crecimiento y asimilaci·n de nutrientes de lechugas en sistemas acuap·nicos cerrados de 

recirculaci·n de agua. 

2.1 COMPORTAMIENTO DE LOS USUARIO 

2.1.1 INVESTIGADORES AGRONčMICOS Y USUARIOS 

Tendr§ acceso a toda la informaci·n capturada y podr§ realizar an§lisis. Sus funciones 

son las siguientes:  

Iniciar sesi·n: El usuario puede iniciar sesi·n en el sistema proporcionando su nombre 

de usuario y contrase¶a. 

Recuperar contrase¶a: El usuario puede recuperar su contrase¶a si la olvida. Para ello, 

debe proporcionar su nombre de usuario y correo electr·nico. El sistema enviar§ un correo 

electr·nico con un enlace para restablecer la contrase¶a.  



Administraci·n 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.  

Administraci·n de m·dulos: El usuario puede crear, ver, modificar y deshabilitar 

m·dulos en el sistema. Los m·dulos 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 informaci·n sobre el sistema.  

Barra superior: La barra superior contiene los siguientes elementos: - Un bot·n para 

cerrar sesi·n Un enlace para cambiar la contrase¶a  

Visualizaci·n: Tendr§ la capacidad de visualizar los datos capturados por el sistema. 

2.1.2 ADMINISTRADOR 

El usuario es aquel que accede al sistema e interact¼a con ®l. Sus funciones son las 

siguientes: 

Iniciar sesi·n: El usuario puede iniciar sesi·n en el sistema proporcionando su nombre 

de usuario y contrase¶a.  

Recuperar contrase¶a: El usuario puede recuperar su contrase¶a si la olvida. Para ello, 

debe proporcionar su nombre de usuario y correo electr·nico. El sistema enviar§ un correo 

electr·nico con un enlace para restablecer la contrase¶a.   

Administraci·n 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.  



Administraci·n de m·dulos: El usuario puede crear, ver, modificar y deshabilitar 

m·dulos en el sistema. Los m·dulos 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 informaci·n sobre el sistema.  

Barra superior: La barra superior contiene los siguientes elementos:  

Un bot·n para cerrar sesi·n Un enlace para cambiar la contrase¶a  

Visualizaci·n: Tendr§ la capacidad de visualizar los datos capturados por el sistema. 

Modificaci·n: Podr§ modificar los m·dulos.  

Calibraci·n: Tendr§ acceso a los sensores para calibrarlos.   

Base de datos: Tendr§ acceso a los datos almacenados para la verificaci·n de estos. 

2.2 RESTRICCIONES 

2.2.1 RESTRICCIONES DE TIEMPO 

El proyecto deber§ 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 matem§tico del proceso de crecimiento y asimilaci·n de nutrientes de 

lechugas en sistemas acuap·nicos, acorde con los objetivos planteados. No incluir§ 

funcionalidades ajenas a este prop·sito.  

2.2.3 RESTRICCIONES TECNOLčGICAS 

El software deber§ ser desarrollado como una aplicaci·n de c·digo abierto que permita 

la interconexi·n con dispositivos de hardware para la captura de datos. Estar§ limitado por las 

capacidades y restricciones de la infraestructura tecnol·gica disponible en el laboratorio.  



2.2.4 RESTRICCIONES DE RECURSOS 

El proyecto se limitar§ a los recursos disponibles en el laboratorio LESTOMA y a los 

aportados por los estudiantes y asesores involucrados. No podr§ exceder el presupuesto 

asignado.  

2.2.5 RESTRICCIONES LEGALES/£TICAS 

El desarrollo del modelo matem§tico y estudio deber§n ajustarse a la normatividad 

legal y ®tica aplicable a este tipo de proyectos. 

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

En el contexto del desarrollo y validaci·n de modelos matem§ticos para mejorar la 

productividad y gesti·n del cultivo de lechugas en un sistema acuap·nico, la decisi·n de crear 

un modelo en 3D utilizando Blender se ha fundamentado en la necesidad de una visualizaci·n 

integral y detallada del sistema. Blender, como herramienta de modelado 3D, proporciona una 

representaci·n gr§fica avanzada que facilita una comprensi·n m§s clara de la interacci·n 

entre los diferentes componentes del sistema acuap·nico. A continuaci·n, se detalla la 

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



Ilustraci·n 3 Animacion Lestoma 

 

Ilustraci·n 4 Render 

 



3.1 ELECTRICIDAD 

Un modelo en 3D permite una visualizaci·n precisa de las §reas donde se logean los 

datos de entrada y salida, as² como la ubicaci·n de las m§quinas y equipos el®ctricos. Esto es 

esencial para planificar y gestionar eficazmente el suministro de energ²a, evitando posibles 

sobrecargas y optimizando el uso de recursos el®ctricos. 

Ilustraci·n 5 Electricidad 

 

3.2 HIDROPONĉA 

La representaci·n de los sistemas hidrop·nicos en el modelo 3D ayuda a entender la 

disposici·n y el flujo de nutrientes en el cultivo de lechugas. La visualizaci·n de los sistemas 

e cultivo y sus interacciones con el medio ambiente facilita la identificaci·n de posibles 

mejoras en el dise¶o y la implementaci·n de t®cnicas m§s eficientes. 



Ilustraci·n 6 Canales 

 

Ilustraci·n 7 Lechuga 

 

 



Ilustraci·n 8 Mockup Lechuga 

 

3.3 TANQUES DE PECES 

La integraci·n de los tanques de peces en el modelo permite una evaluaci·n m§s 

completa de c·mo el sistema acuap·nico maneja los desechos y los nutrientes. La 

representaci·n 3D facilita la optimizaci·n del tama¶o y la disposici·n de estos tanques para 

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



Ilustraci·n 9 Pecera 

 

Ilustraci·n 10 Pez 

 



Ilustraci·n 11 Mockup pez 

 

3.4 LOMBRICULTIVO 

Incluir el lombricultivo en el modelo 3D ayuda a visualizar la interacci·n entre el 

compostaje y el sistema acuap·nico. Esto es fundamental para integrar eficientemente el 

proceso de producci·n de abono org§nico y mejorar la fertilizaci·n del cultivo. 

Ilustraci·n 12 Lombricultivo 

 



3.5 TANQUES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS 

La representaci·n de los tanques de tratamiento de aguas en 3D permite una mejor 

planificaci·n del manejo y la calidad del agua. Se pueden simular diferentes escenarios para 

optimizar el proceso de filtraci·n y garantizar la sostenibilidad del sistema. 

Ilustraci·n 13 Tanques 

 

3.6 CANALETA PARA RECICLAR AGUAS LLUVIAS 

Incluir la canaleta para el reciclaje de aguas lluvias en el modelo facilita el dise¶o de 

un sistema eficiente de recolecci·n y reutilizaci·n del agua, reduciendo costos y promoviendo 

pr§cticas sostenibles. 

 

 

 

 



Ilustraci·n 14 canales 

 

3.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA 

La visualizaci·n 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 

planificaci·n detallada del almacenamiento y distribuci·n del agua, esencial para mantener la 

estabilidad y el rendimiento del cultivo. 

Ilustraci·n 15 Ambiente 

 



4. ECONOMÍA PARA EL PROYECTO DE CULTIVO ACUAPÓNICO  

El desarrollo y la implementaci·n de un sistema acuap·nico para el cultivo de 

lechugas implican diversos aspectos econ·micos que deben ser cuidadosamente planificados 

y evaluados para asegurar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto. A continuaci·n, se 

presenta un modelo de precios y econom²a que aborda los aspectos clave, incluyendo la 

creaci·n del software, distribuci·n, mantenimiento, espacio, rentabilidad y otros factores 

econ·micos. 

4.1 CREACIčN DEL SOFTWARE 

4.1.1 COSTOS DE DESARROLLO: 

Desarrollo y Dise¶o: Los costos iniciales incluyen el dise¶o y desarrollo del software, 

incluyendo la integraci·n de modelos matem§ticos y herramientas de an§lisis en tiempo 

real. Se estima que este proceso puede requerir una inversi·n significativa en recursos 

humanos (desarrolladores, dise¶adores) y tecnolog²a. 

Licencias y Herramientas: Dependiendo de las herramientas y plataformas utilizadas 

(como Blender para modelado 3D y software de an§lisis), pueden surgir costos adicionales 

por licencias y suscripciones. 

Pruebas y Validaci·n: Incluye los costos de realizar pruebas exhaustivas y validaciones 

para asegurar la precisi·n y funcionalidad del software. 

Estimaci·n de Costos Iniciales: 

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

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

¶ Pruebas y Validaci·n: $10,000 - $20,000 



4.2 DISTRIBUCIčN 

4.2.1 COSTOS DE IMPLEMENTACIčN: 

Instalaci·n y Configuraci·n: Costos asociados a la instalaci·n del sistema en el sitio 

real, incluyendo la configuraci·n del hardware y software necesario. 

Capacitaci·n: Inversi·n en la formaci·n del personal para el uso eficiente del software y 

el sistema acuap·nico. 

Estimaci·n de Costos de Distribuci·n: 

¶ Instalaci·n y Configuraci·n: $10,000 - $20,000 

¶ Capacitaci·n: $5,000 - $10,000 

4.3 MANTENIMIENTO 

4.3.1 COSTOS OPERATIVOS: 

Soporte T®cnico: Incluye costos recurrentes de soporte t®cnico y mantenimiento del 

software. 

Actualizaciones y Mejoras: Inversi·n en actualizaciones peri·dicas y mejoras del 

sistema para asegurar su compatibilidad y funcionalidad a largo plazo. 

Estimaci·n de Costos de Mantenimiento Anual: 

¶ Soporte T®cnico: $10,000 - $15,000 

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

4.4 ESPACIO 

4.4.1 COSTOS DE INFRAESTRUCTURA: 

Instalaci·n de Equipos: Costos asociados a la instalaci·n de tanques, sistemas de 

hidropon²a, equipos el®ctricos, etc. 



Espacio F²sico: Alquiler o compra del espacio necesario para operar el sistema 

acuap·nico. 

Estimaci·n de Costos de Espacio: 

¶ Instalaci·n de Equipos: $20,000 - $40,000 

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

4.5 RENTABILIDAD 

4.5.1 INGRESOS PROYECTADOS: 

Ventas de Lechugas: Basado en la producci·n y venta de lechugas cultivadas. La 

rentabilidad depender§ del precio de venta y del volumen producido. 

Ahorro en Recursos: Consideraci·n de ahorros en agua y nutrientes gracias a la 

eficiencia del sistema acuap·nico. 

Estimaci·n de Ingresos Anuales: 

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

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

4.5.2 ANĆLISIS DE RENTABILIDAD: 

Punto de Equilibrio: Se estima alcanzar el punto de equilibrio (donde los ingresos 

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

producci·n y venta. 

Retorno de Inversi·n (ROI): Evaluaci·n de la ROI para medir el rendimiento 

econ·mico del proyecto. 



4.6 SOSTENIBILIDAD ECONčMICA 

4.6.1 ASPECTOS CLAVE: 

Eficiencia de Recursos: El sistema acuap·nico es intr²nsecamente eficiente en el uso de 

agua y nutrientes, lo que contribuye a la sostenibilidad econ·mica y ambiental. 

Optimizaci·n de Costos: La integraci·n del software y los modelos matem§ticos permite 

una optimizaci·n continua del sistema, reduciendo costos operativos y mejorando la 

rentabilidad. 

4.6.2 ESTRATEGIAS DE SOSTENIBILIDAD: 

Innovaci·n Continua: Inversi·n en I+D para mejorar el sistema y mantener la 

competitividad. 

Diversificaci·n: Consideraci·n de diversificaci·n en la producci·n o servicios 

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

 

Tabla 2 Costos 

Categoría Detalle Costo Estimado (USD) 

1. Desarrollo del Software     

- Desarrollo y Diseño Desarrollo del software y modelado 3D $50,000 - $100,000 

- Licencias y Herramientas Licencias de herramientas y plataformas $5,000 - $15,000 

- Pruebas y Validación Pruebas y validación del software $10,000 - $20,000 

Subtotal Desarrollo del Software  $65,000 - $135,000 
   

2. Distribución   

- Instalación y Configuración Instalación de hardware y software $10,000 - $20,000 

- Capacitación 
Formación del personal en el uso del 

sistema 
$5,000 - $10,000 

Subtotal Distribución   $15,000 - $30,000 
   

3. Mantenimiento   

- Soporte Técnico Soporte técnico continuo 
$10,000 - $15,000 

anuales 

- Actualizaciones y Mejoras Actualizaciones y mejoras del software 
$5,000 - $10,000 

anuales 

Subtotal Mantenimiento Anual  $15,000 - $25,000 
   

4. Espacio   

- Instalación de Equipos Equipos para el sistema acuapónico $20,000 - $40,000 



- Alquiler/Compra de Espacio Espacio físico para operar el sistema 
$15,000 - $30,000 

anuales 

Subtotal Espacio  $35,000 - $70,000 
   

5. Operaciones   

- Costos de Agua y Nutrientes Agua, nutrientes y otros insumos 
$10,000 - $20,000 

anuales 

- Mano de Obra Salarios del personal operativo 
$25,000 - $50,000 

anuales 

Subtotal Operaciones Anual  $35,000 - $70,000 
   

6. Ingresos Proyectados   

- Ventas de Lechugas 
Ingresos por venta de lechugas 

cultivadas 

$100,000 - $200,000 

anuales 

- Ahorro en Recursos Ahorro en agua y nutrientes 
$5,000 - $10,000 

anuales 

Subtotal Ingresos Anuales  $105,000 - $210,000 
   

7. Otros Costos y Contingencias   

- Costos Adicionales Imprevistos, emergencias, etc. $10,000 - $15,000 

Subtotal Otros Costos   $10,000 - $15,000 

TOTAL COSTOS INICIALES  
(Desarrollo, Distribución, Espacio, y 

Otros) 
$125,000 - $250,000 

TOTAL COSTOS ANUALES  (Mantenimiento, Operaciones) $50,000 - $95,000 

TOTAL INGRESOS ANUALES  (Ventas y Ahorro en Recursos) $105,000 - $210,000 

PUNTO DE EQUILIBRIO  
Costos Iníciales / (Ingresos Anuales - 

Costos Anuales) 

Aproximadamente 1-2 

años 

Modelo de Negocios para el Proyecto de Cultivo Acuap·nico 

El modelo de negocios para un proyecto de cultivo acuap·nico debe definir 

claramente c·mo se generar§n ingresos, qu® recursos ser§n necesarios, y c·mo se ofrecer§ 

valor a los clientes. A continuaci·n, se presenta un modelo de negocios estructurado para 

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

clientes, canales de distribuci·n, 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 acuap·nico que maximiza la eficiencia en el uso del agua y nutrientes. 



Innovaci·n en Gesti·n: Implementar un software avanzado para el control y monitoreo 

en tiempo real, optimizando la producci·n y la gesti·n del cultivo. 

Sostenibilidad Ambiental: Proveer una alternativa ecol·gica al cultivo tradicional, 

reduciendo el impacto ambiental y promoviendo pr§cticas sostenibles. 

4.8 SEGMENTO DE CLIENTES 

4.8.1 SEGMENTOS PRIMARIOS 

Mercado de Restaurantes y Restaurantes de Alta Cocina: Inter®s en productos frescos, 

org§nicos y de alta calidad. 

Supermercados y Minoristas: Necesidad de productos frescos y de alta rotaci·n para 

atraer clientes preocupados por la sostenibilidad y la calidad. 

Consumidores Directos: Hogares interesados en productos frescos y sostenibles, as² 

como en la compra directa de lechugas. 

4.8.2 SEGMENTOS SECUNDARIOS 

Instituciones Educativas y de Investigaci·n: Inter®s en sistemas acuap·nicos para 

educaci·n y investigaci·n sobre agricultura sostenible. 

Organizaciones Ambientales: Buscan colaborar en proyectos que promuevan la 

sostenibilidad y la reducci·n del impacto ambiental. 

4.9 CANALES DE DISTRIBUCIčN 

4.9.1 CANALES PRIMARIOS 

Ventas Directas: A trav®s de un mercado local o en l²nea, ofreciendo lechugas frescas 

directamente a los consumidores. 

Distribuci·n 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 acuap·nico 

y atraer nuevos clientes. 

Colaboraciones y Alianzas: Asociarse con organizaciones locales y ambientales para 

ampliar la red de distribuci·n y visibilidad. 

4.10 RELACIčN CON EL CLIENTE 

Servicio Personalizado: Ofrecer atenci·n personalizada a clientes grandes como 

restaurantes y supermercados para adaptarse a sus necesidades espec²ficas. 

Educaci·n y Transparencia: Proporcionar informaci·n sobre el proceso acuap·nico y 

los beneficios del cultivo sostenible a trav®s de canales de comunicaci·n y eventos. 

Soporte y Atenci·n al Cliente: Implementar un servicio de atenci·n al cliente eficiente 

para resolver dudas y problemas r§pidamente. 

4.11 ESTRUCTURA DE COSTOS 

4.11.1 COSTOS CLAVES 

Desarrollo del Software: Incluye dise¶o, desarrollo, licencias y pruebas. 

Equipos e Infraestructura: Costos de instalaci·n y mantenimiento de tanques, sistemas 

hidrop·nicos, y equipos el®ctricos. 

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

sistema. 

Distribuci·n y Log²stica: Gastos asociados a la entrega de productos a clientes y 

minoristas. 

4.11.2 COSTOS FIJOS Y VARIABLES 

Costos Fijos: Desarrollo del software, instalaci·n de equipos, alquiler de espacio. 



Costos Variables: Costos operativos diarios, insumos, y distribuci·n 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 Suscripci·n: Ofrecer suscripciones para entregas regulares de productos 

frescos a clientes residenciales o comerciales. 

Consultor²a y Formaci·n: Servicios adicionales como consultor²a en sistemas 

acuap·nicos y formaci·n para otras organizaciones. 

4.12.2 OPORTUNIDADES ADICIONALES 

Ventas de Productos Complementarios: Ofrecer productos relacionados, como 

nutrientes org§nicos o sistemas acuap·nicos para el hogar. 

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

cultivadores o empresas en el sector acuap·nico. 

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. 

Innovaci·n Continua: Invertir en investigaci·n y desarrollo para mejorar continuamente 

el sistema y mantener la competitividad. 

Educaci·n y Sensibilizaci·n: Promover la educaci·n sobre agricultura sostenible y el 

impacto ambiental positivo del cultivo acuap·nico. 



4.13.2 PLAN DE ACCIčN 

Implementar Mejores Pr§cticas: Adoptar pr§cticas sostenibles en todas las operaciones 

y procesos. 

Monitoreo y Evaluaci·n: Realizar evaluaciones peri·dicas del sistema para identificar 

§reas de mejora y asegurar la sostenibilidad a largo plazo. 

Colaboraciones Estrat®gicas: Formar alianzas con organizaciones ambientales y 

educativas para fortalecer el enfoque sostenible del proyecto. 

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

En el contexto del proyecto "Lechugas Bajo la Lupa: Modelos Matem§ticos e 

Inteligencia Artificial para un Cultivo Ideal", donde se busca desarrollar y validar modelos 

matem§ticos utilizando herramientas de software inteligente para mejorar la productividad 

del cultivo de lechugas, la importancia de obtener la opini·n de los usuarios del software 

no puede subestimarse. La caracterizaci·n del crecimiento y la asimilaci·n de nutrientes 

mediante herramientas avanzadas de software es esencial para optimizar la productividad 

y gesti·n 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 continuaci·n, se explora la relevancia 

de este enfoque en detalle. 

5.1 COMPRENSIčN PROFUNDA DE LA EXPERIENCIA DEL USUARIO 

5.1.1 CAPTURA DE INFORMACIčN DIRECTA 

Las entrevistas proporcionan una forma directa de capturar la experiencia real de los 

usuarios con el software. A trav®s de conversaciones estructuradas y detalladas, se obtiene 

informaci·n valiosa sobre c·mo los usuarios interact¼an con el sistema, qu® aspectos 

encuentran ¼tiles y cu§les presentan dificultades. Esta informaci·n es vital para entender si el 



software est§ cumpliendo su prop·sito de mejorar la gesti·n y productividad del cultivo de 

lechugas. 

5.1.2 IDENTIFICACIčN 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 qu® caracter²sticas del software realmente aportan valor en la pr§ctica. 

5.2 OPTIMIZACIčN DEL SOFTWARE BASADA EN RETROALIMENTACIčN 

REAL 

 5.2.1 AJUSTES Y MEJORAS 

La retroalimentaci·n obtenida a trav®s 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 t®cnicamente robusto, sino tambi®n 

f§cil de usar y adaptado a las necesidades espec²ficas de los usuarios. 

5.2.2 INNOVACIčN CONTINUA 

Las entrevistas pueden revelar nuevas necesidades o desaf²os que los usuarios 

enfrentan en su gesti·n diaria del cultivo. Esta informaci·n es esencial para guiar el proceso 

de innovaci·n continua, permitiendo al equipo de desarrollo integrar nuevas caracter²sticas o 

realizar mejoras que mantengan al software alineado con las tendencias y necesidades 

emergentes en el cultivo acuap·nico. 

5.3 CONSTRUCCIčN DE RELACIONES SčLIDAS CON LOS USUARIOS 

5.3.1 COMPROMISO Y SATISFACCIčN DEL USUARIO 

Realizar entrevistas muestra a los usuarios que sus opiniones son valoradas y que el 

equipo de desarrollo est§ comprometido con su satisfacci·n. Esta relaci·n de confianza puede 

llevar a una mayor lealtad de los usuarios y a una disposici·n m§s positiva hacia el software. 



Adem§s, un usuario satisfecho es m§s propenso a recomendar el software a otros potenciales 

usuarios, lo que puede ayudar en la promoci·n y expansi·n del sistema. 

5.3.2 RESOLUCIčN PROACTIVA DE PROBLEMAS 

Las entrevistas permiten abordar problemas de manera proactiva antes de que se 

conviertan en mayores inconvenientes. La identificaci·n temprana de problemas a trav®s de la 

retroalimentaci·n de los usuarios permite al equipo de soporte y desarrollo intervenir de 

manera r§pida y efectiva, evitando que los problemas persistan y afecten la experiencia del 

usuario. 

5.4 ASEGURAMIENTO DE LA EFICIENCIA DEL SOFTWARE 

5.4.1 VALIDACIčN DE MODELOS MATEMĆTICOS 

Dado que el proyecto se centra en la caracterizaci·n del crecimiento y asimilaci·n de 

nutrientes mediante modelos matem§ticos, es crucial validar estos modelos en condiciones 

reales. Las entrevistas con usuarios proporcionan una visi·n sobre la precisi·n y aplicabilidad 

de estos modelos en la pr§ctica. Si los usuarios encuentran discrepancias entre las 

predicciones del software y los resultados reales, se pueden hacer ajustes necesarios para 

mejorar la precisi·n de los modelos. 

5.4.2 EVALUACIčN DEL IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD 

La efectividad del software en la mejora de la productividad del cultivo de lechugas 

debe ser evaluada a trav®s de los resultados reales obtenidos por los usuarios. Las entrevistas 

proporcionan datos sobre c·mo el software influye en la gesti·n del cultivo, incluyendo 

cualquier mejora en la eficiencia de los recursos, la calidad del cultivo y la rentabilidad 

general. Esta evaluaci·n es crucial para medir el ®xito del software y justificar su 

implementaci·n a gran escala. 

 

 



6. ROL DE MAXQDA EN LA INVESTIGACIÓN  

6.1 GESTIčN Y ANĆLISIS 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 vol¼menes de datos cualitativos facilita la identificaci·n de 

patrones y tendencias que pueden ser esenciales para el desarrollo de modelos matem§ticos 

precisos. 

6.2 INTEGRACIčN DE DATOS MULTIFUENTE 

El software permite la integraci·n de datos de diversas fuentes, como resultados de 

encuestas, notas de campo y registros fotogr§ficos de las lechugas en diferentes etapas de 

crecimiento. Esta integraci·n es vital para construir un panorama completo del cultivo, desde 

las condiciones ambientales hasta las respuestas espec²ficas de las plantas a los nutrientes. 

6.3 ANĆLISIS DE TEXTOS Y DOCUMENTACIčN T£CNICA 

MAXQDA facilita el an§lisis de literatura t®cnica y cient²fica relacionada con el 

cultivo de lechugas y la asimilaci·n de nutrientes. Esto incluye la revisi·n de art²culos, 

informes y manuales que proporcionan informaci·n valiosa para la formulaci·n de modelos 

matem§ticos precisos. La capacidad de codificaci·n y an§lisis de contenido textualmente rico 

ayuda a extraer conocimientos clave que pueden ser incorporados en el desarrollo de los 

modelos. 

6.4 CREACIčN DE VISUALIZACIONES 

Una de las fortalezas de MAXQDA es su capacidad para generar visualizaciones de 

datos que facilitan la interpretaci·n de los resultados. Las visualizaciones como mapas 

conceptuales y gr§ficos de red son ¼tiles para representar las relaciones entre diferentes 



variables, como la interacci·n entre nutrientes y las condiciones ambientales. Estas 

representaciones visuales ayudan a identificar variables cr²ticas y a desarrollar modelos 

matem§ticos que reflejen con precisi·n las complejidades del cultivo de lechugas. 

6.5 APOYO EN EL DESARROLLO DE MODELOS MATEMĆTICOS 

Los datos cualitativos analizados en MAXQDA proporcionan la base para la 

construcci·n de modelos matem§ticos complejos. Al integrar los hallazgos cualitativos con 

datos cuantitativos y simulaciones, los investigadores pueden ajustar y validar modelos 

matem§ticos que optimizan la productividad del cultivo de lechugas. La capacidad de 

MAXQDA para realizar an§lisis tem§ticos y estructurales contribuye a refinar estos modelos 

y asegurar que sean representativos de las realidades observadas. 

6.6 FACILITA EL PROCESO DE REVISIčN Y VALIDACIčN 

MAXQDA tambi®n es ¼til en la revisi·n y validaci·n de los modelos desarrollados. Al 

proporcionar herramientas para la codificaci·n y comparaci·n de datos, permite a los 

investigadores verificar la consistencia y validez de los modelos matem§ticos. Esto asegura 

que los modelos sean robustos y reflejen con precisi·n los datos cualitativos y cuantitativos 

obtenidos durante la investigaci·n. 

7. MANEJO DE ENTREVISTAS; CREACIÓN DE CAMPOS CUALITATIVOS Y 

CUANTITATIVOS  

En el marco del proyecto ñLechugas Bajo la Lupa: Modelos Matem§ticos e 

Inteligencia Artificial para un Cultivo Ideal,ò se llev· a cabo una serie de entrevistas con 

expertos y usuarios para evaluar la efectividad de MAXQDA como herramienta de an§lisis 

cualitativo. Para sistematizar la informaci·n obtenida y facilitar su an§lisis, se implement· 

una metodolog²a combinada que incluye tanto campos cualitativos como cuantitativos, con 



una escala Likert del 1 al 5. A continuaci·n, se detalla c·mo se manejaron estos aspectos en el 

proceso de entrevista. 

7.1 DISE¤O Y APLICACIčN DE LA ENTREVISTA 

7.1.1 CREACIčN DE CAMPOS CUANTITATIVOS: 

Para obtener datos cuantitativos, se dise¶aron preguntas espec²ficas evaluadas en una 

escala Likert del 1 al 5, donde 1 representa la respuesta m§s negativa y 5 la m§s positiva. Este 

enfoque permiti· captar las percepciones y experiencias de los entrevistados de manera 

num®rica y estandarizada. Las preguntas incluyeron: 

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

¶ Vinculo con la universidad: (Campo cualitativo para registrar el rol o relaci·n del 

entrevistado con la universidad) 

¶ Opini·n sobre la interfaz (intuitiva y f§cil de navegar): Se solicit· a los 

entrevistados que calificaran la facilidad de uso y la intuici·n de la interfaz de 

MAXQDA. 

Ilustraci·n 16 Entrevistas 

 

 

 



 

 

Ilustraci·n 17 Evaluaci·n coherencia 

 

¶ Evaluaci·n de la coherencia del dise¶o y funcionalidad del software (àes l·gico?): 

Se pidi· a los entrevistados que evaluaran si el dise¶o y la funcionalidad del software 

eran coherentes y l·gicos. 

Ilustraci·n 18 Porcentajes entrevistas 

 



Ilustraci·n 19 Grafica Entrevistas 

 

¶ Facilidad de uso del software: Se evalu· cu§n sencillo fue para los usuarios utilizar 

el software en sus tareas. 

Ilustraci·n 20 Facilidad de uso 

 



Ilustraci·n 21 Grafico facilidad de uso 

 

¶ Distribuci·n de herramientas en el software: Se pregunt· si los entrevistados 

consideraron que las herramientas del software estaban bien distribuidas. 

Ilustraci·n 22 Distribuci·n 

 



Ilustraci·n 23 grafico distribucion 

 

¶ Sensaciones tras utilizar el software: Se solicit· una calificaci·n sobre c·mo se 

sintieron los usuarios despu®s de utilizar el software 

Ilustraci·n 24 Sensaciones 

  

Ilustraci·n 25 Gr§fico sensaciones 

 



7.1.2 EVIDENCIAS 

Ilustraci·n 26 Evidencia 

 

 

7.1.3 CREACIčN DE CAMPOS CUALITATIVOS: 

Adem§s de las preguntas cuantitativas, se incluyeron campos cualitativos para capturar 

comentarios m§s detallados y matizados. Estos campos permitieron explorar las percepciones, 

sugerencias y observaciones espec²ficas de los entrevistados: 

¶ Comentarios adicionales sobre la interfaz: Espacio para que los entrevistados 

proporcionaran feedback detallado sobre la interfaz, m§s all§ de la calificaci·n 

num®rica. 

¶ Observaciones sobre la coherencia y l·gica del dise¶o: Se registraron comentarios 

sobre aspectos espec²ficos del dise¶o que podr²an haber influido en su percepci·n de 

la l·gica y coherencia del software. 



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

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

¶ Comentarios sobre la distribuci·n de herramientas: Espacio para detallar si hubo 

dificultades con la ubicaci·n o acceso a herramientas dentro del software. 

¶ Reflexiones finales sobre la experiencia general: Se solicit· a los entrevistados que 

compartieran c·mo se sintieron en general tras utilizar MAXQDA, incluyendo 

aspectos emocionales y funcionales. 

7.2 ANĆLISIS Y UTILIZACIčN DE LOS DATOS 

Una vez recopiladas las respuestas, se realiz· un an§lisis exhaustivo de los datos tanto 

cuantitativos como cualitativos. Los resultados de la escala Likert proporcionaron una visi·n 

general de las percepciones sobre la interfaz, la coherencia del dise¶o y la facilidad de uso del 

software. Estas respuestas num®ricas se complementaron con los comentarios cualitativos 

para obtener una comprensi·n m§s profunda y contextualizada de las experiencias de los 

usuarios. 

El an§lisis cualitativo permiti· identificar temas recurrentes y §reas espec²ficas de 

mejora, mientras que los datos cuantitativos proporcionaron una medida objetiva del grado de 

satisfacci·n y funcionalidad percibida. Esta combinaci·n de datos facilit· la identificaci·n de 

patrones y tendencias que fueron fundamentales para evaluar la eficacia de MAXQDA y su 

capacidad para satisfacer las necesidades del proyecto. 
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Ilustraci·n 28 Pregunta 4 

 

Ilustraci·n 29 Pregunta 5 

 



Ilustraci·n 30 Pregunta 6 

 

Ilustraci·n 31 Pregunta 7 

 

Ilustraci·n 32 Pregunta 8 

 



Ilustraci·n 33 Pregunta 9 

 

El an§lisis de las entrevistas realizadas para evaluar el software MAXQDA revel· 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 satisfacci·n 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 an§lisis. 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, LčGICO, Y DISE¤AR 

La facilidad de "navegar" y la percepci·n de que el software es "l·gico" fueron 

temas frecuentes. Los entrevistados apreciaron la "coherencia" en el dise¶o, lo que sugiere 

que un dise¶o intuitivo y bien estructurado facilita la "navegaci·n" y contribuye a una 

experiencia de usuario m§s positiva. La habilidad del software para "dise¶ar" y "organizar" 

eficazmente las herramientas se consider· fundamental. 



7.3.3 SOBRESALIENTE, FANTĆSTICO, Y POSITIVO 

Las palabras como "sobresaliente", "fant§stico", y "positivo" reflejan una 

percepci·n general de alta calidad y satisfacci·n con el software. Los usuarios destacaron 

aspectos que superaron sus expectativas, sugiriendo que el software cumple con sus objetivos 

de manera "fant§stica". 

Ilustraci·n 34 Nube de palabras 

 

El an§lisis de las entrevistas ha demostrado una clara prevalencia de t®rminos que 

destacan la "funcionalidad", "usabilidad", y "satisfacci·n" con MAXQDA. A pesar de la alta 

calificaci·n general del software, las menciones a "problemas" y "dificultades" indican §reas 

que requieren atenci·n para mejorar la experiencia del usuario. Las observaciones positivas 

sobre la "facilidad" de uso y el "dise¶o" refuerzan la percepci·n 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. DOCUMENTACIÓN  DEL SOFTWARE 

8.1 PLAN DE PROYECTO 

El plan de proyecto elaborado en Trello se presenta como una representaci·n visual y 

estructurada de las tareas y cronogramas necesarios para la ejecuci·n de este. Mediante un 

sistema de tableros y tarjetas, Trello facilita a los integrantes del equipo la visualizaci·n del 

flujo de trabajo desde su inicio hasta su conclusi·n. 

Cada tarjeta simboliza una tarea espec²fica, la cual puede ser desplazada entre listas 

que indican su estado, tales como "Por hacer", "En progreso" y "Hecho". Esta funcionalidad 



promueve la colaboraci·n, ya que los miembros del equipo pueden a¶adir 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 caracter²sticas avanzadas de gesti·n, como diagramas de Gantt o asignaci·n de 

recursos, lo convierte en una herramienta m§s adecuada para proyectos de menor envergadura 

o con metodolog²as §giles. 

Ilustraci·n 35 Trello 

 

8.2 DETERMINACIčN DE REQUERIMIENTOS 

8.2.1 INTRODUCCIčN 

Este documento presenta una especificaci·n de requerimientos centrada en el 

desarrollo de un sistema inform§tico que caracterice el crecimiento y la asimilaci·n de 

nutrientes en lechugas. La iniciativa busca optimizar la producci·n en sistemas acuap·nicos 

mediante la implementaci·n de modelos matem§ticos y t®cnicas de inteligencia artificial (IA). 

El proyecto se basa en la creaci·n de un sistema que permitir§ la simulaci·n y an§lisis 

de datos relacionados con el cultivo de lechugas, espec²ficamente utilizando el sistema NFT 

(Nutrient Film Technique) en el entorno acuap·nico LESTOMA. Esta plataforma ser§ 

fundamental para comprender y mejorar el rendimiento del cultivo. 

8.2.2 PROPčSITO 

Este documento est§ dirigido al Laboratorio "LESTOMA" del Programa de Ingenier²a 

de Sistemas de la Universidad de Cundinamarca, en su extensi·n de Facatativ§. Su objetivo 

principal es ofrecer una descripci·n detallada de los requerimientos, caracter²sticas y 

funcionalidades del sistema que se desarrollar§ para modelar el crecimiento y la asimilaci·n 

de nutrientes en lechugas. 



8.2.3 ĆMBITO DEL SISTEMA 

El sistema inform§tico que se desarrollar§ tendr§ la capacidad de integrar diferentes 

m·dulos que permitir§n gestionar y analizar los datos de crecimiento y condiciones 

fisicoqu²micas que afectan a las lechugas. Esto facilitar§ una organizaci·n eficaz de la 

informaci·n y optimizar§ el proceso de toma de decisiones. 

8.2.4 DEFINICIONES, ACRčNIMOS Y ABREVIATURAS 

Tabla 3 Definiciones 

Nombre Descripci·n 

LESTOMA 
Laboratorio experimental de sistemas tecnol·gicos 

orientados a modelos acuap·nicos. 

NFT 
Nutrient Film Technique, t®cnica utilizada en sistemas 

hidrop·nicos para el cultivo de plantas. 

IA 
Inteligencia Artificial, tecnolog²as que permiten realizar 

tareas que normalmente requieren inteligencia humana. 

Requerimientos 
Conjunto de especificaciones funcionales y no funcionales 

que el sistema debe cumplir. 

 

8.2.5 VISIčN GENERAL DEL DOCUMENTO 

Este documento se organiza en varias secciones fundamentales. La primera secci·n 

introduce el prop·sito del documento y del sistema que se desarrollar§, as² como una 

descripci·n de los t®rminos, acr·nimos y abreviaturas utilizados a lo largo del texto. 

La segunda secci·n ofrece una visi·n general detallada del sistema, destacando las 

funcionalidades clave que se implementar§n, as² como la importancia de identificar las 

condiciones fisicoqu²micas y los requerimientos del sistema. Se abordar§n las restricciones, 

suposiciones y dependencias necesarias para el correcto funcionamiento del sistema. 

Finalmente, en la tercera secci·n, se especificar§n de manera precisa los 

requerimientos que el sistema deber§ cumplir, incluyendo aquellos relacionados con el 

modelado matem§tico y la implementaci·n de t®cnicas de IA. 

8.2.6 DESCRIPCIčN GENERAL 

El sistema inform§tico dise¶ado para el Laboratorio "LESTOMA" desempe¶ar§ un 

papel crucial en la supervisi·n y gesti·n de los datos de crecimiento y asimilaci·n de 

nutrientes en lechugas, permitiendo la obtenci·n de modelos matem§ticos efectivos. 

8.2.7 PERSPECTIVA DEL PRODUCTO 

El sistema inform§tico se desarrollar§ 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 facilitar§ la interacci·n con 

otros m·dulos a trav®s de servicios que permitan recuperar informaci·n y ejecutar an§lisis de 

manera eficiente. 



8.2.8 FUNCIONES DEL PRODUCTO 

La funci·n principal del sistema ser§ gestionar y analizar los datos relacionados con el 

crecimiento y la asimilaci·n de nutrientes de las lechugas, permitiendo inferir caracter²sticas 

relevantes a trav®s de modelos matem§ticos y t®cnicas de IA. 

8.2.9 CARACTERĉSTICAS DE USUARIO  

A continuaci·n, se presentan las caracter²sticas de los usuarios del m·dulo: 

1. Super administrador: El super administrador este encargado de gestionar todos los 

m·dulos e ingresar los datos correctos a el software. Sus funciones son las siguientes: 

1.1.Iniciar sesi·n: Puede iniciar sesi·n 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 matem§tico: Puede gestionar los diferentes gr§ficos 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 im§genes. 

1.7.Salir: Puede salir de la sesi·n.  

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

los cultivos. 

1.1.Iniciar sesi·n: Puede iniciar sesi·n 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 matem§tico: Puede gestionar los diferentes gr§ficos del 

modelo. 

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

1.6.Salir: Puede salir de la sesi·n. 

8.2.10 RESTRICCIONES 

El sistema est§ dise¶ado exclusivamente para su uso en el Laboratorio "LESTOMA" 

de la Universidad de Cundinamarca, en su extensi·n de Facatativ§. La arquitectura del 

servidor que se utilizar§ para el despliegue del sistema ser§ la siguiente: 

¶ Sistema operativo: Windows 10 o Superior. 

¶ RAM: 4 GB. 

¶ Disco duro: 250 MB. 

¶ Conexi·n a Internet. 

Para el backend, se establecer§n las siguientes restricciones: el desarrollo se llevar§ a 

cabo utilizando el lenguaje de programaci·n C#, en combinaci·n con el sistema de gesti·n de 

bases de datos PostgreSQL. En cuanto al frontend, se emplear§ el framework React y 

Tailwind para el dise¶o de las interfaces de usuario, mientras que .NET Core se utilizar§ para 

asegurar un desarrollo escalable y seguro. Para garantizar la seguridad del sistema, se 

implementar§n certificados de seguridad a trav®s de Node.js. 



8.2.11 SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS 

Las siguientes suposiciones y dependencias se establecen para el correcto 

funcionamiento del sistema: 

¶ El servidor debe ser compatible con el lenguaje de programaci·n C#. 

¶ El servidor debe ser compatible con el sistema de gesti·n de bases de datos 

PostgreSQL. 

¶ Se requerir§ el uso de JSON para la manipulaci·n de datos en las solicitudes y 

respuestas del sistema. 

 

8.3 REQUISITOS ESPECĉFICOS 

8.3.1 INTERFAZ DE USUARIO 

La interfaz de usuario ser§ dise¶ada para garantizar una experiencia ·ptima, utilizando 

un dise¶o web responsivo que se adapte a diferentes dispositivos y tama¶os de pantalla. Se 

recomienda el uso de navegadores que sean compatibles con HTML5, CSS3 y JavaScript para 

asegurar un funcionamiento fluido y eficiente del sistema. 

8.3.2 INTERFAZ DE HARDWARE 

Se requiere, como m²nimo, un equipo de c·mputo que incluya mouse, teclado y 

adaptadores de red que permitan la conexi·n a Internet. Este hardware es fundamental para la 

interacci·n con el sistema y la visualizaci·n de datos relacionados con el crecimiento de las 

lechugas. 

8.3.3 INTERFAZ DE SOFTWARE 

No ser§ necesaria la instalaci·n de ning¼n software en el equipo de c·mputo, dado que 

el sistema se implementar§ como una aplicaci·n web. Đnicamente se requiere un navegador 

con acceso a Internet para su correcto funcionamiento, lo que facilitar§ el acceso a las 

herramientas de an§lisis y modelado de datos. 

8.3.4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES: 

Tabla 4 Requerimientos funcionales 

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

Actividad #1 RF01 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Iniciar sesi·n. La aplicaci·n de escritorio debe tener un acceso 

de los usuarios registrados. 

Actividad #2 RF02 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Validar robot. La aplicaci·n debe validar si es robot 

Actividad #3 RF03 

Nombre de la actividad Descripci·n 



Modelo matem§tico. Se debe manejar un modelo matem§tico que 

incluya los datos que capturen los sensores y 

prediga la ia. 

Actividad #4 RF04 

Nombre de la actividad Descripci·n 

IA. La IA predice la identificaci·n de plagas de las 

lechugas a partir de la toma del set de 

entrenamiento inicial. 

Actividad #5 RF05 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Gesti·n de los datos. Los datos ingresados se deben gestionar para 

verificar que la informaci·n no sea err·nea. 

Actividad #6 RF06 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Seguimiento. Llevar el registro y trazabilidad del proceso; 

para cada usuario debe tener la opci·n de 

permitir digitar observaciones del proceso. 

Actividad #7 RF07 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Analizar imagen. El software da informaci·n relevante de los 

insectos encontrados. 

Actividad #8 RF08 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Acceso por roles. El software debe tener roles de ingreso y para 

cada usuario la informaci·n que le corresponda. 

Actividad #9 RF09 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Integraci·n de gr§ficos. Se integrar§n gr§ficas e instrumentos visuales de 

medida para un mejor entendimiento. 

Actividad #10 RF10 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Im§genes. El software debe permitir el ingreso y 

almacenamiento de im§genes tomadas por el 

usuario o el mismo. 

Actividad #11 RF11 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Subir masivo El aplicativo debe permitir subir informaci·n 

masivamente. 

Actividad #12 RF12 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Almacenamiento de los datos. El sistema debe tener una base de datos. 

Actividad #13 RF13 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Reportes xlsx. El aplicativo debe permitir generar informes en 

xlsx. 

Actividad #14 RF14 

Nombre de la actividad Descripci·n 



Reportes. Generaci·n de reportes autom§tica y manual por 

d²as, semanas y meses, considerando todas o una 

solo variable. 

Actividad #15 RF15 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Actualizar registro. Debe permitir actualizar registros almacenados. 

Actividad #16 RF16 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Eliminar registro. Debe permitir eliminar registros. 

Actividad #17 RF17 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Filtros. Debe permitir filtrar la informaci·n para una 

b¼squeda m§s asertiva. 

Actividad #18 RF18 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Salir. Debe permitir cerrar sesi·n a los usuarios. 

Actividad #19 RF19 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Informaci·n insecto. Debe mostrar me todos e informaci·n para tratar 

las posibles plagas. 

Actividad #20 RF20 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Credenciales. Debe permitir a el usuario ver las credenciales 

que est§ digitando. 

Actividad #21 RF21 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Variables. Los sensores deben capturar las diferentes 

variables que se van a utilizar en el modelo 

matem§tico. 

Actividad #22 RF22 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Captura de datos. El software debe capturar la informaci·n 

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 Descripci·n 

Conexi·n. Comunicarse en dos v²as mediante ñtramas o *. 

jsonò con los sistemas terminales remotos 

(RTUôS) de LESTOMA. 

Actividad #24 RF24 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Visualizaci·n. El Software debe permitir visualizar las 

im§genes almacenadas. 

Actividad #25 RF25 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Realizaci·n de mockup. La realizaci·n de mockups para aproximar el 

dise¶o final del sistema. 

Actividad #26 RF25 



Nombre de la actividad Descripci·n 

Gesti·n de m·dulos. El sistema debe permitir gestionar los m·dulos 

de ia, captura de datos, registro, comunicaci·n 

con el hardware, almacenamiento, front end. 

Actividad #27 RF25 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Realizaci·n de mockup. La realizaci·n de mockups para aproximar el 

dise¶o final del sistema. 

Actividad #28 RF25 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Interfaz de usuario intuitiva. Los men¼s y funcionalidades deben ser claros 

para el usuario. 

Actividad #29 RF29 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Validaciones. El sistema debe hacer validaci·n de contrase¶a 

de los usuarios. 

Actividad #30 RF30 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Observaciones. El sistema debe tener una serie de 

ayudas/observaciones para indicarle al usuario 

las mejores condiciones de los sistemas 

acuap·nicos. 

Actividad #31 RF31 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Diagramas de UML. La realizaci·n de diagramas UML para 

comprender la arquitectura del sistema. 

 

Tabla 5 Requerimientos no funcionales 

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 

Actividad #32 RF32 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Rendimiento. Procesar grandes vol¼menes de datos de manera 

eficiente. 

Actividad #33 RF33 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Asignaci·n de tokens.  El sistema permitir§ la asignaci·n de tokens para 

hacer la distinci·n entre cada usuario. 

Actividad #34 RF34 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Portabilidad. El sistema debe ejecutarse en las ¼ltimas dos 

versiones de Windows. 

Actividad #35 RF35 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Escalabilidad. El sistema debe soportar un alto n¼mero de 

usuarios y grandes cantidades de datos. 

Actividad #36 RF36 

Nombre de la actividad Descripci·n 



Validaci·n de usuarios. El sistema validar§ el inicio de sesi·n con 

diferentes t®cnicas de verificaci·n. 

Actividad #37 RF37 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Encriptaci·n de datos. Se realizar§ la encriptaci·n de datos con mayor 

relevancia. 

Actividad #38 RF38 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Capacitaci·n de usuarios. Se debe hacer una capacitaci·n de 

funcionamiento del sistema. 

Actividad #39 RF39 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Verificaci·n por correo electr·nico. Se verificar§ el correo de los usuarios que se 

registren. 

 

Tabla 6 Requerimientos de infraestructura 

REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA 

Actividad #40 RF40 

Nombre de la actividad Descripci·n 

RTU. La RTU debe tener una conexi·n bidireccional y 

estable para ®l envi· de los datos. 

Actividad #41 RF41 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Sensores. Los sensores deben tener una calibraci·n 

adecuada para la obtenci·n de datos. 

Actividad #42 RF42 

Nombre de la actividad Descripci·n 

Alimentaci·n. Todo el sistema debe tener la alimentaci·n 

el®ctrica las 24 horas del d²a. 

Actividad #43 RF43 

Nombre de la actividad Descripci·n 

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 podr²a afectar negativamente el rendimiento general. 

Esto implica dise¶ar una estructura de base de datos que optimice el almacenamiento y la 

recuperaci·n de informaci·n relacionada con el crecimiento y asimilaci·n de nutrientes en 

lechugas. 

La interfaz gr§fica debe ser eficiente, §gil e intuitiva para los usuarios. Esto no solo 

mejorar§ la experiencia del usuario, sino que tambi®n minimizar§ los errores de interacci·n 

con el software, facilitando la correcta visualizaci·n y an§lisis de los datos. Un dise¶o claro y 

funcional permitir§ a los usuarios acceder r§pidamente a la informaci·n cr²tica y a las 

herramientas necesarias para la toma de decisiones en el cultivo. 



8.3.6 RESTRICCIONES DE DISE¤O 

El dise¶o del sistema deber§ 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 

descripci·n, que servir§n como base para la construcci·n del sistema: 

Diagrama de entidad-relaci·n: Este diagrama visualizar§ las entidades involucradas 

en el sistema, como las lechugas, nutrientes, condiciones ambientales y usuarios, as² como las 

relaciones entre ellas. 

Diagrama de casos de uso: Este diagrama ilustrar§ 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 mostrar§n c·mo los distintos componentes 

del sistema interact¼an entre s² en el tiempo, proporcionando una visi·n clara de los procesos 

que se llevan a cabo durante la ejecuci·n de las tareas. 

Diagrama de actividades: Este diagrama describir§ el flujo de actividades y 

decisiones que se realizan dentro del sistema, permitiendo entender c·mo se gestionan las 

distintas tareas relacionadas con el cultivo de lechugas. 

Diagrama de clases: Este diagrama representar§ las clases y objetos del sistema, junto 

con sus atributos y m®todos, facilitando la comprensi·n de la estructura del software y su 

organizaci·n. 

8.4 ESPECIFICACIčN DEL DISE¤O 

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 an§lisis y dise¶o del sistema. 

A trav®s de estos diagramas, se identifican las capacidades necesarias para satisfacer 

las expectativas y necesidades de los usuarios. Cada caso de uso representa un conjunto 

espec²fico 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 dise¶adores comprender el alcance del 

sistema, sino que tambi®n facilita la comunicaci·n con los stakeholders, garantizando que 

todos tengan una comprensi·n compartida de las funcionalidades esperadas. 

Los diagramas de casos de uso son particularmente ¼tiles en la identificaci·n de 

requisitos funcionales, ya que permiten a los usuarios visualizar c·mo interactuar§n con el 

sistema. Adem§s, sirven como base para el desarrollo de otros artefactos de dise¶o, como los 

diagramas de secuencia y de actividades, que proporcionan un nivel m§s detallado de la 

implementaci·n de cada caso de uso. 



Ilustraci·n 36 Casos de uso RF1 

 

Tabla 7 Casos de uso RF1 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Super administrador, Usuario 

Nombre Iniciar sesi·n 

Funci·n Permite iniciar sesi·n en el sistema 

Descripci·n 
El super administrador y el usuario pueden 

iniciar sesi·n ingresando su correo y contrase¶a. 

 



Ilustraci·n 37 Casos de uso RF2 

 

Tabla 8 Casos de uso RF2 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Validar robot 

Funci·n Verifica si el usuario es un robot 

Descripci·n 
La aplicaci·n debe validar que el usuario no sea 

un robot antes de permitir el acceso. 

 

Ilustraci·n 38 Casos de uso RF3 

 



Tabla 9 Casos de uso RF3 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Sistema, Usuario 

Nombre Modelo matem§tico 

Funci·n Maneja el modelo matem§tico para predicciones 

Descripci·n 

Se debe manejar un modelo matem§tico que 

incluya los datos capturados por los sensores y 

realice predicciones. 

Ilustraci·n 39 Casos de uso RF4 

 

Tabla 10 Casos de uso RF4 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Sistema, Usuario 

Nombre IA 

Funci·n Predice la identificaci·n de plagas 

Descripci·n 
La IA predice la identificaci·n de plagas de las 

lechugas a partir del set de entrenamiento inicial. 

 



Ilustraci·n 40 Casos de uso RF5 

 

Tabla 11 Casos de uso RF5 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Gesti·n de los datos 

Funci·n Verifica la validez de la informaci·n ingresada 

Descripci·n 
Los datos ingresados se deben gestionar para 

verificar que la informaci·n no sea err·nea. 

 



Ilustraci·n 41 Casos de uso RF6 

 

Tabla 12 Casos de uso RF6 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Seguimiento 

Funci·n Registra y rastrea el proceso 

Descripci·n 

Llevar el registro y trazabilidad del proceso; 

cada usuario debe poder digitar observaciones 

del proceso. 

 



Ilustraci·n 42 Casos de uso RF7 

 

Tabla 13 Casos de uso RF7 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario, Sistema 

Nombre Analizar imagen 

Funci·n Proporciona informaci·n sobre insectos 

Descripci·n 
El software proporciona informaci·n relevante 

sobre los insectos encontrados. 

 

Ilustraci·n 43 Casos de uso RF8 

 



Tabla 14 Casos de uso RF8 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Super administrador, Usuario 

Nombre Acceso por roles 

Funci·n Controla el acceso a la informaci·n 

Descripci·n 

El software debe tener roles de ingreso y mostrar 

solo la informaci·n correspondiente a cada 

usuario. 

 

Ilustraci·n 44 Casos de uso RF9 

 

Tabla 15 Casos de uso RF9 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario, Sistema 

Nombre Integraci·n de gr§ficos 

Funci·n Mejora la visualizaci·n de los datos 

Descripci·n 
Se integrar§n gr§ficas e instrumentos visuales 

para un mejor entendimiento de los datos. 

 



Ilustraci·n 45 Casos de uso RF10 

 

Tabla 16 Casos de uso RF10 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Im§genes 

Funci·n 
Permite el ingreso y almacenamiento de 

im§genes 

Descripci·n 

El software debe permitir el ingreso y 

almacenamiento de im§genes tomadas por el 

usuario o el sistema. 

 



Ilustraci·n 46 Casos de uso RF11 

 

Tabla 17 Casos de uso RF11 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Subir masivo 

Funci·n Permite la carga masiva de informaci·n 

Descripci·n 
La aplicaci·n debe permitir subir informaci·n 

masivamente. 

 

Ilustraci·n 47 Casos de uso RF12 

 



Tabla 18 Casos de uso RF12 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Sistema 

Nombre Almacenamiento de datos 

Funci·n Garantiza la persistencia de la informaci·n 

Descripci·n 
El sistema debe tener una base de datos para el 

almacenamiento eficiente de la informaci·n. 

 

Ilustraci·n 48 Casos de uso RF13 

 

Tabla 19 Casos de uso RF13 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Reportes xlsx 

Funci·n Genera informes en formato XLSX 

Descripci·n 
La aplicaci·n debe permitir generar informes en 

formato XLSX. 

 



Ilustraci·n 49 Casos de uso RF14 

 

Tabla 20 Casos de uso RF14 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Reportes 

Funci·n Generaci·n de reportes autom§ticos y manuales 

Descripci·n 

Generaci·n de reportes autom§ticos y manuales 

por d²as, semanas y meses, considerando una o 

varias variables. 

 



Ilustraci·n 50 Casos de uso RF15 

 

Tabla 21 Casos de uso RF15 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Actualizar registro 

Funci·n Permite la modificaci·n de registros 

Descripci·n 
Debe permitir actualizar los registros 

almacenados en la base de datos. 

 



Ilustraci·n 51 Casos de uso RF16 

 

Tabla 22 Casos de uso RF16 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Eliminar registro 

Funci·n Permite la eliminaci·n de registros 

Descripci·n 
Debe permitir eliminar registros de la base de 

datos. 

 

Ilustraci·n 52 Casos de uso RF17 

 



Tabla 23 Casos de uso RF17 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Filtros 

Funci·n Facilita la b¼squeda de informaci·n 

Descripci·n 
Debe permitir filtrar la informaci·n para facilitar 

b¼squedas m§s asertivas. 

 

Ilustraci·n 53 Casos de uso RF18 

 

Tabla 24 Casos de uso RF18 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Salir 

Funci·n Permite cerrar sesi·n 

Descripci·n 
Debe permitir a los usuarios cerrar sesi·n en el 

sistema. 

 



Ilustraci·n 54 Casos de uso RF19 

 

Tabla 25 Casos de uso RF19 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Informaci·n insecto 

Funci·n Proporciona informaci·n sobre plagas 

Descripci·n 
Debe mostrar toda la informaci·n necesaria para 

tratar las posibles plagas en las lechugas. 

 

Ilustraci·n 55 Casos de uso RF20 

 



Tabla 26 Casos de uso RF20 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Credenciales 

Funci·n Permite visualizar las credenciales ingresadas 

Descripci·n 
Debe permitir al usuario ver las credenciales que 

est§ digitando. 

 

8.4.2 DIAGRAMAS DE SECUENCIA 

Los diagramas de secuencia se centran en ilustrar la din§mica 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 prop·sito es mostrar la colaboraci·n temporal entre un grupo de objetos en 

la aplicaci·n, identificando las clases que componen el m·dulo y describiendo las 

invocaciones que realizan entre ellas para completar una tarea espec²fica. 

Cada diagrama de secuencia ofrece una representaci·n visual de c·mo los objetos 

interact¼an en una secuencia particular de eventos, lo que es crucial para entender la l·gica de 

procesamiento del sistema. Este tipo de diagrama es especialmente valioso para detectar 

posibles cuellos de botella en el flujo de informaci·n y para garantizar que los procesos est®n 

debidamente sincronizados. A trav®s de la representaci·n gr§fica de estas interacciones, los 

desarrolladores pueden identificar oportunidades para optimizar la eficiencia del sistema y 

mejorar la experiencia del usuario. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΩÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Τ 

 

ÑċĤũċЮΥΪÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Τ 

Descripci·n del Caso de 

secuencia  
  

Actores Super administrador, Usuario 

Nombre Iniciar sesi·n 

Funci·n Permite iniciar sesi·n en el sistema 

Descripci·n 

El super administrador y el usuario pueden 

iniciar sesi·n ingresando su correo y contrase¶a 

puede evidenciar las respectivas validaciones y 

procesos de autenticaci·n. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΪÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Υ 

 

ÑċĤũċЮΥΫÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Υ 

Descripci·n del Caso de 

secuencia 
  

Actores Usuario 

Nombre Validar robot 

Funci·n Verifica si el usuario es un robot 

Descripci·n 
Se evidencia la validaci·n de robot en el login 

del usuario. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΫÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Φ 

 

ÑċĤũċЮΥάÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Φ 

Descripci·n del Caso de 

secuencia 
  

Actores Sistema, Usuario 

Nombre Modelo matem§tico 

Funci·n Maneja el modelo matem§tico para predicciones 

Descripci·n 

Se debe manejar un modelo matem§tico que 

incluya los datos capturados por los sensores y 

realice predicciones. Se evidencia las diferentes 

capaz que debe tener el m·dulo para la 

obtenci·n de los datos. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨάÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Χ 

 

ÑċĤũċЮΦΣÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Χ 

Descripci·n del Caso de 

secuencia 
  

Actores Sistema, Usuario 

Nombre IA 

Funci·n Predice la identificaci·n de plagas 

Descripci·n 

La IA predice la identificaci·n de plagas de las 

lechugas a partir del set de entrenamiento inicial. 

Adem§s de consultar las im§genes de la base de 

datos para hacerles un an§lisis. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΣÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Ψ 

 

ÑċĤũċЮΦΤÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Ψ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Gesti·n de los datos 

Funci·n Verifica la validez de la informaci·n ingresada 

Descripci·n 

Se puede apreciar los diferentes procesos que 

hace el m·dulo para gestionar los datos 

ingresados. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΤÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Ω 

 

ÑċĤũċЮΦΥÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Ω 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Seguimiento 

Funci·n Registra y rastrea el proceso 

Descripci·n 

Llevar el registro y trazabilidad del proceso; 

cada usuario debe poder digitar observaciones 

del proceso, se puede evidenciar el proceso de 

digitaci·n de datos por sus diferentes capaz 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΥÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Ϊ 

 

ÑċĤũċЮΦΦÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Ϊ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario, Sistema 

Nombre Analizar imagen 

Funci·n Proporciona informaci·n sobre insectos 

Descripci·n 

El software permite analizar la imagen 

almacenada y evidenciamos el proceso por sus 

diferentes capaz. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΦÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Ϋ 

 

ÑċĤũċЮΦΧÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Ϋ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Super administrador, Usuario 

Nombre Acceso por roles 

Funci·n Controla el acceso a la informaci·n 

Descripci·n 

El software debe tener roles de ingreso y mostrar 

solo la informaci·n correspondiente a cada 

usuario. Podemos evidenciar el proceso que se 

presenta en las diferentes capaz para obtener el 

rol del usuario. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΧÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ά 

 

ÑċĤũċЮΦΨÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ά 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario, Sistema 

Nombre Integraci·n de gr§ficos 

Funci·n Mejora la visualizaci·n de los datos 

Descripci·n 

Para la obtenci·n de los gr§ficos, las solicitudes 

y obtenci·n de los datos se ve reflejado en varias 

capas de la arquitectura. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΨÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΣ 

 

ÑċĤũċЮΦΩÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΣ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Im§genes 

Funci·n 
Permite el ingreso y almacenamiento de 

im§genes 

Descripci·n 

El software debe permitir el ingreso y 

almacenamiento de im§genes tomadas por el 

usuario o el sistema, podemos evidenciar las 

diferentes capaz por la que pasa las im§genes 

que se almacenan.  

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΩÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΤ 

 

ÑċĤũċЮΦΪÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΤ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Subir masivo 

Funci·n Permite la carga masiva de informaci·n 

Descripci·n 
La aplicaci·n debe permitir subir informaci·n 

masivamente. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΪÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΥ 

 

ÑċĤũċЮΦΫÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΥ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Sistema 

Nombre Almacenamiento de datos 

Funci·n Garantiza la persistencia de la informaci·n 

Descripci·n 

El sistema env²a una confirmaci·n al usuario o 

sistema cliente de que la informaci·n ha sido 

almacenada exitosamente. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΫÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΦ 

 

ÑċĤũċЮΦάÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΦ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Reportes xlsx 

Funci·n Genera informes en formato XLSX 

Descripci·n 

El sistema debe ofrecer la funcionalidad de crear 

y descargar reportes en formato XLSX. El 

usuario podr§ elegir los datos que desea incluir 

en el informe mediante filtros o par§metros 

establecidos dentro de la aplicaci·n 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩάÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΧ 

 

ÑċĤũċЮΧΣÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΧ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Reportes 

Funci·n Generaci·n de reportes autom§ticos y manuales 

Descripci·n 

El sistema debe contar con la funcionalidad de 

generar reportes de manera autom§tica y manual 

seg¼n las necesidades del usuario. Los reportes 

autom§ticos se generan en intervalos 

predefinidos (diario, semanal, mensual). 

 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΣÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΨ 

 

ÑċĤũċЮΧΤÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΨ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Actualizar registro 

Funci·n Permite la modificaci·n de registros 

Descripci·n 

Esto incluye la selecci·n del registro que se 

desea actualizar, la edici·n de los campos 

permitidos y la validaci·n de los datos 

ingresados. Tras la actualizaci·n, la informaci·n 

debe ser almacenada nuevamente en la base de 

datos y reflejada en la aplicaci·n. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΤÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΩ 

 

ÑċĤũċЮΧΥÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΩ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Eliminar registro 

Funci·n Permite la eliminaci·n de registros 

Descripci·n 

Debe permitir eliminar registros de la base de 

datos, podemos evidenciar los diferentes 

m®todos que hace por diversas capas la petici·n. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΥÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΪ 

 

ÑċĤũċЮΧΦÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΪ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Filtros 

Funci·n Facilita la b¼squeda de informaci·n 

Descripci·n 

Debe permitir filtrar la informaci·n para facilitar 

b¼squedas m§s asertivas. Evidenciamos el 

proceso de filtrado por las capas de la 

arquitectura.  

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΦÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΫ 

\ 

ÑċĤũċЮΧΧÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΤΫ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Salir 

Funci·n Permite cerrar sesi·n 

Descripci·n 

Debe permitir a los usuarios cerrar sesi·n en el 

sistema y el proceso se ejecuta en dos capas de la 

arquitectura. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΧÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Τά 

 

ÑċĤũċЮΧΨÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[Τά 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Informaci·n insecto 

Funci·n Proporciona informaci·n sobre plagas 

Descripci·n 

Debe mostrar toda la informaci·n necesaria para 

tratar las posibles plagas en las lechugas. Esto 

incluye detalles como descripci·n del insecto, 

caracter²sticas, da¶os que pueden causar, 

m®todos de prevenci·n y control, as² como 

recomendaciones de tratamiento. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΨÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΥΣ 

 

ÑċĤũċЮΧΩÉĲĦƨĲŰĦŔċЮÅ[ΥΣ 

Descripci·n del Caso de 

Uso 
  

Actores Usuario 

Nombre Credenciales 

Funci·n Permite visualizar las credenciales ingresadas 

Descripci·n 

Debe permitir al usuario ver las credenciales que 

est§ 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 visualizaci·n 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, as² 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 ®xito un proceso determinado. Al hacerlo, permiten 

identificar las alternativas posibles y los puntos de decisi·n que pueden afectar el resultado 

del flujo de trabajo. Esta representaci·n gr§fica es invaluable para la identificaci·n de 

procesos redundantes o ineficientes y para la mejora continua del sistema. Al mapear las 

actividades de manera visual, los desarrolladores pueden facilitar la comprensi·n de los flujos 

de trabajo y, a su vez, mejorar la capacitaci·n de los usuarios finales. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΩĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Τ 

 

ÑċĤũċЮΧΪĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Τ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Super administrador, Usuario 

Funci·n Permite iniciar sesi·n en el sistema 



Descripci·n 

El super administrador y el usuario pueden llevar 

a cabo la administraci·n de sus sesiones, 

ingresando su correo y contrase¶a. La 

interacci·n se evidencia a nivel de base de datos, 

sistema (Backend) e interfaz gr§fica (Frontend), 

con validaciones adecuadas en cada capa. 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΪĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Υ 

 

ÑċĤũċЮΧΫĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Υ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Permite validar si el usuario es un robot 



Descripci·n 

La aplicaci·n verifica si el usuario es un robot 

antes de permitir el acceso, evidenciando la 

interacci·n en la base de datos y en el sistema 

(Backend) con validaciones en el Frontend. 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΫĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Φ 

 

ÑċĤũċЮΧάĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Φ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Sistema, Usuario 

Funci·n Maneja el modelo matem§tico para predicciones 



Descripci·n 

Se implementa un modelo matem§tico que 

incluye datos capturados por sensores, 

evidenciando el proceso a nivel de base de datos, 

sistema (Backend) e interfaz gr§fica (Frontend). 

Las interacciones y validaciones son clave en 

cada capa del sistema. 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪάĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Χ 

 

ÑċĤũċЮΨΣĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Χ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Sistema, Usuario 

Funci·n Predice la identificaci·n de plagas 



Descripci·n 

La IA predice la identificaci·n de plagas a partir 

del set de entrenamiento inicial. Esta funci·n se 

evidencia en la base de datos, sistema (Backend) 

e interfaz gr§fica (Frontend) con validaciones 

correspondientes en cada capa. 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΣĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Ψ 

 

ÑċĤũċЮΨΤĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Ψ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Verifica la validez de la informaci·n ingresada 

Descripci·n 

La gesti·n de datos se encarga de verificar que la 

informaci·n no sea err·nea, evidenciando la 

interacci·n en la base de datos, sistema 

(Backend) e interfaz gr§fica (Frontend) con las 

validaciones necesarias. 



 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΤĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Ω 

 

ÑċĤũċЮΨΥĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Ω 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Registra y rastrea el proceso 

Descripci·n 

Permite llevar el registro y trazabilidad del 

proceso, con la opci·n de digitar observaciones. 

Se evidencian las interacciones a nivel de base 

de datos, sistema (Backend) e interfaz gr§fica 

(Frontend) con validaciones adecuadas. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΥĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Ϊ 

 

ÑċĤũċЮΨΦĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Ϊ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario, Sistema 

Funci·n Proporciona informaci·n sobre insectos 

Descripci·n 

El software analiza las im§genes y proporciona 

informaci·n relevante sobre los insectos 

encontrados, evidenciando la interacci·n a nivel 

de base de datos, sistema (Backend) e interfaz 

gr§fica (Frontend) con validaciones necesarias. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΦĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Ϋ 

 

ÑċĤũċЮΨΧĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Ϋ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Super administrador, Usuario 

Funci·n Controla el acceso a la informaci·n 

Descripci·n 

El software gestiona los roles de ingreso y la 

visualizaci·n de informaci·n correspondiente a 

cada usuario. Las interacciones se evidencian a 

nivel de base de datos, sistema (Backend) e 

interfaz gr§fica (Frontend) con validaciones 

pertinentes. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΧĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ά 

 
ÑċĤũċЮΨΨĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ά 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario, Sistema 

Funci·n Mejora la visualizaci·n de los datos 

Descripci·n 

La integraci·n de gr§ficas permite una mejor 

comprensi·n de la informaci·n. Se evidencia la 

interacci·n a nivel de base de datos, sistema 

(Backend) e interfaz gr§fica (Frontend) con 

validaciones adecuadas. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΨĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΣ 

 

ÑċĤũċЮΨΩĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΣ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n 
Permite el ingreso y almacenamiento de 

im§genes 

Descripci·n 

El software permite ingresar y almacenar 

im§genes, evidenciando las interacciones a nivel 

de base de datos, sistema (Backend) e interfaz 

gr§fica (Frontend) con las validaciones 

pertinentes. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΩĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΤ 

 

ÑċĤũċЮΨΪĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΤ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Permite la carga masiva de informaci·n 

Descripci·n 

La aplicaci·n debe permitir subir informaci·n 

masivamente, con interacciones evidenciadas a 

nivel de base de datos, sistema (Backend) e 

interfaz gr§fica (Frontend). Las validaciones son 

esenciales en cada capa. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΪĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΥ 

 

ÑċĤũċЮΨΫĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΥ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Sistema 

Funci·n Garantiza la persistencia de la informaci·n 

Descripci·n 

El sistema cuenta con una base de datos para 

almacenar eficientemente la informaci·n, 

evidenciando la interacci·n a nivel de base de 

datos, sistema (Backend) e interfaz gr§fica 

(Frontend) con las validaciones necesarias. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΫĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΦ 

 

ÑċĤũċЮΨάĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΦ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Genera informes en formato XLSX 

Descripci·n 

La aplicaci·n permite generar informes en 

formato XLSX, evidenciando las interacciones a 

nivel de base de datos, sistema (Backend) e 

interfaz gr§fica (Frontend) con las validaciones 

pertinentes. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫάĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΧ 

 

ÑċĤũċЮΩΣĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΧ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Generaci·n de reportes autom§ticos y manuales 

Descripci·n 

Generaci·n de reportes autom§ticos y manuales 

por d²as, semanas y meses, evidenciando las 

interacciones a nivel de base de datos, sistema 

(Backend) e interfaz gr§fica (Frontend) con 

validaciones necesarias. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΣĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΨ 

 

ÑċĤũċЮΩΤĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΨ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Permite la modificaci·n de registros 

Descripci·n 

La aplicaci·n permite actualizar los registros 

almacenados, con interacciones evidenciadas a 

nivel de base de datos, sistema (Backend) e 

interfaz gr§fica (Frontend) y las validaciones 

correspondientes. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΤĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΩ 

 

ÑċĤũċЮΩΥĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΩ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Permite la eliminaci·n de registros 

Descripci·n 

La aplicaci·n permite eliminar registros de la 

base de datos, evidenciando las interacciones a 

nivel de base de datos, sistema (Backend) e 

interfaz gr§fica (Frontend) con validaciones 

pertinentes. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΥĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΪ 

 

ÑċĤũċЮΩΦĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΪ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Facilita la b¼squeda de informaci·n 

Descripci·n 

La aplicaci·n permite filtrar la informaci·n para 

facilitar b¼squedas asertivas, evidenciando las 

interacciones a nivel de base de datos, sistema 

(Backend) e interfaz gr§fica (Frontend) con las 

validaciones necesarias. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΦĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΫ 

 

ÑċĤũċЮΩΧĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΤΫ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Permite cerrar sesi·n 

Descripci·n 

La aplicaci·n permite a los usuarios cerrar sesi·n 

en el sistema, evidenciando las interacciones a 

nivel de base de datos, sistema (Backend) e 

interfaz gr§fica (Frontend) con las validaciones 

pertinentes. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΧĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Τά 

 

ÑċĤũċЮΩΨĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[Τά 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Proporciona informaci·n sobre plagas 

Descripci·n 

La aplicaci·n debe mostrar toda la informaci·n 

necesaria para tratar las posibles plagas, 

evidenciando las interacciones a nivel de base de 

datos, sistema (Backend) e interfaz gr§fica 

(Frontend) con las validaciones 

correspondientes. 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΨĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΥΣ 

 

ÑċĤũċЮΩΩĦƣŔƻŔĬċĬЮÅ[ΥΣ 

Descripci·n del Caso de 

Actividad 
  

Nombre Administrar Actividades 

Actores Usuario 

Funci·n Permite visualizar las credenciales ingresadas 

Descripci·n 

La aplicaci·n debe permitir al usuario ver las 

credenciales que est§ digitando, evidenciando las 

interacciones a nivel de base de datos, sistema 

(Backend) e interfaz gr§fica (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 est§tica de un sistema. Este 

diagrama ilustra las clases presentes en el sistema, as² como sus atributos, operaciones (o 

m®todos) y las relaciones entre los objetos. A trav®s de la representaci·n de las clases, se 

pueden visualizar las propiedades y comportamientos que cada entidad puede tener, lo que es 

fundamental para el dise¶o orientado a objetos. 

Los diagramas de clases son cruciales en la fase de dise¶o del sistema, ya que ayudan 

a establecer la arquitectura del software y a definir c·mo interact¼an las distintas entidades. 

Adem§s, permiten identificar relaciones como la herencia, la composici·n y la agregaci·n, lo 

que facilita la creaci·n de un modelo de datos coherente y bien estructurado. Esta claridad en 

la estructura de datos no solo contribuye a un desarrollo m§s organizado, sino que tambi®n 

facilita el mantenimiento y la escalabilidad del sistema a lo largo del tiempo. 

9. PRUEBAS 

9.1 CUESTIOANARIO.PY 

 
ШEŰШĲũШůċƖĦŸШĬĲШũċШƻċũŔĬċĦŔŹŰШǃШƖŸĤƨƚƣĲǍШĬĲШũċШċƓũŔĦċĦŔŹŰШċƓƓЮƓǃЯШƚĲШőċŰШĬŔƚĲŶċĬŸШǃШĲŢĲĦƨƣċĬŸШƨŰШ
ĦŸŰŢƨŰƣŸШĬĲШƓƖƨĲĤċƚШƨŰŔƣċƖŔċƚШƓċƖċШċƚĲŊƨƖċƖШĲũШĦŸƖƖĲĦƣŸШŉƨŰĦŔŸŰċůŔĲŰƣŸШĬĲШƚƨƚШƓƖŔŰĦŔƓċũĲƚШ
ŉƨŰĦŔŸŰĲƚЮШEƚƣċƚШƓƖƨĲĤċƚШƚĲШƖĲċũŔǍċƖŸŰШƨƣŔũŔǍċŰĬŸШĲũШůŹĬƨũŸШƨŰŔƣƣĲƚƣШĬĲШÂǃƣőŸŰШǃШċũŊƨŰŸƚШ
ĦŸůƓŸŰĲŰƣĲƚШŉƨĲƖŸŰШƚŔůƨũċĬŸƚШĦŸŰШƨŰŔƣƣĲƚƣЮůŸĦťШƓċƖċШŊċƖċŰƣŔǍċƖШƕƨĲШũċƚШŉƨŰĦŔŸŰĲƚШ
ŔŰƣĲƖċĦƣƩċŰШĦŸƖƖĲĦƣċůĲŰƣĲШĦŸŰШĲũĲůĲŰƣŸƚШĲǂƣĲƖŰŸƚШĦŸůŸШĲũШƚŔƚƣĲůċШĬĲШċƖĦőŔƻŸƚШǃШũċШĤċƚĲШĬĲШ
ĬċƣŸƚЮ 

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 

ÑċĤũċЮΩΪЮÂƖƨĲĤċƚЮŔŰŊƖĲƚŸ 

Funci·n Tipo de 

Prueba 

Descripci·n 
Resultado 



clear_fields() Funcionalidad Verifica que todos los campos 

sean limpiados correctamente 

Aprobado 

clear_fields() Lista vac²a Verifica el comportamiento 

cuando no se proporcionan 

campos 

Aprobado 

clear_fields() Entrada 

inv§lida 

(None) 

Verifica el comportamiento 

cuando la funci·n recibe None 

en lugar de una lista de campos 

Aprobado 

download_template() Plantilla 

encontrada 

Simula que la plantilla existe y 

verifica la respuesta esperada 

Aprobado 

download_template() Plantilla no 

encontrada 

Simula que la plantilla no existe 

y verifica la respuesta esperada 

Aprobado 

download_template() Manejo de 

excepciones 

Simula una excepci·n 

inesperada al buscar la plantilla 

y verifica el manejo de dicha 

excepci·n 

Aprobado 

save_data_to_db() Guardado 

correcto 

Verifica que los datos se guarden 

correctamente en la base de 

datos 

Aprobado 

save_data_to_db() Error de 

conexi·n 

Simula un error en la conexi·n a 

la base de datos y verifica el 

manejo de la excepci·n 

Aprobado 

save_data_to_db() Tipos de datos 

inv§lidos 

Verifica que la funci·n maneje 

errores al recibir tipos de datos 

incorrectos 

Aprobado 

save_data_to_db() Falla parcial en 

la inserci·n 

Simula una falla parcial en una 

operaci·n SQL y verifica que la 

transacci·n se revierte 

correctamente 

Aprobado 

validate_numeric_input(

) 

Entrada v§lida Verifica que la funci·n 

reconozca correctamente 

entradas num®ricas v§lidas 

Aprobado 

validate_numeric_input(

) 

Entrada 

inv§lida 

Verifica que la funci·n 

identifique correctamente 

entradas no num®ricas 

Aprobado 

validate_numeric_input(

) 

Cadena vac²a Verifica que una cadena vac²a se 

considere inv§lida 

Aprobado 

validate_numeric_input(

) 

N¼meros 

negativos 

Verifica que la funci·n acepte 

n¼meros negativos como v§lidos 

Aprobado 

validate_numeric_input(

) 

M¼ltiples 

puntos 

decimales 

Verifica el comportamiento de la 

funci·n con entradas que 

contienen m¼ltiples puntos 

decimales 

Aprobado 



validate_numeric_input(

) 

Tipos no string Verifica el comportamiento de la 

funci·n con tipos de datos que 

no son cadenas 

Aprobado 
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9.1.3 DETALLES DE LAS PRUEBAS 

1. Pruebas para clear_fields() 

¶ Resultado esperado: Todos los campos deben ser limpiados correctamente, eliminando el 

contenido de los mismos.  

¶ Resultado obtenido: La funci·n limpia correctamente los campos cuando se proporcionan, 

retorna el mensaje esperado, y maneja adecuadamente los casos de listas vac²as y entradas 

inv§lidas (None). 

 

2. Pruebas para download_template() 

¶ Resultado esperado: La funci·n debe retornar un mensaje adecuado si la plantilla se encuentra 

o no, y manejar de forma apropiada cualquier excepci·n inesperada.  

¶ Resultado obtenido: La funci·n 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 

v§lidos. La funci·n debe manejar apropiadamente errores en la conexi·n, tipos de datos 

inv§lidos, y fallas parciales en las operaciones de inserci·n.  

¶ Resultado obtenido: Los datos se guardan correctamente bajo condiciones normales. Cuando 

se simulan errores de conexi·n y datos inv§lidos, la funci·n responde con las excepciones 



apropiadas. Tambi®n se verific· que en casos de fallas parciales, la transacci·n se revierte 

correctamente. 

 

4. Pruebas para validate_numeric_input() 

¶ Resultado esperado: La funci·n debe retornar True para entradas num®ricas v§lidas, y False 

para entradas no num®ricas o con formato incorrecto.  

¶ Resultado obtenido: La funci·n identific· correctamente tanto entradas v§lidas como 

inv§lidas, incluidos casos borde como cadenas vac²as, n¼meros negativos, entradas con 

m¼ltiples 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 aplicaci·n se comporten seg¼n lo esperado tanto en 

condiciones normales como en situaciones adversas. Se realizaron pruebas espec²ficas para el 

manejo de excepciones, garantizando que el c·digo es robusto y responde adecuadamente 

ante errores inesperados.  

9.2 IA.PY 

9.2.1 PRUEBAS REALIZADAS 

ÑċĤũċЮΩΫЮÂƖƨĲĤċƚЮf 

Prueba Descripci·n 
Resultado 

Esperado 

Resultado 

Obtenido 
Estado 

test_cargar_fotos 

Verificar la carga 

correcta de fotos desde 

la base de datos 

fotos no es None y 

contiene datos 
TBD TBD 

test_analizar_imagen 

Verificar el an§lisis de 

una imagen utilizando 

YOLO 

img y results no son 

None 
TBD TBD 
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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 im§genes en rutas espec²ficas. 

o Esto puede causar fallos en las pruebas si los recursos externos no est§n 

disponibles o si los datos no est§n 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 Es recomendable emplear mocks para simular interacciones con la base de 

datos y el sistema de archivos, permitiendo un control m§s preciso sobre los 

escenarios de prueba. 

3. Cobertura de Pruebas: 

o Actualmente, las pruebas cubren ¼nicamente la carga de fotos y el an§lisis de 

una imagen espec²fica. 

o Es necesario ampliar la cobertura de pruebas para incluir otros escenarios y 

funciones, asegurando que todos los componentes cr²ticos de la aplicaci·n 

est®n adecuadamente verificados. 



9.3 INICIO.PY 

9.3.1 PRUEBAS REALIZADAS 

ÑċĤũċЮΩάЮÂƖƨĲĤċƚЮŔŰŔĦŔŸ 

Prueba Descripci·n Resultado Esperado Resultado 

Obtenido 

Estado 

test_initial_theme Verificar que el tema 

inicial sea claro 

El tema es 'light' y el 

fondo es '#eff5f6' 

TBD TBD 

test_toggle_theme Verificar que se alterna 

correctamente entre 

temas 

El tema cambia entre 

'light' y 'dark' 

TBD TBD 

test_cargar_fotos Verificar la carga 

correcta de fotos en los 

marcos inferiores 

fotos no es None y 

contiene datos 

TBD TBD 

test_analizar_image

n 

Verificar el an§lisis de 

una imagen utilizando 

la funci·n de gr§ficos 

img y results no son 

None 

TBD TBD 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΫÂƖƨĲĤċƚЮŔŰŔĦŔŸ 

 

9.3.2 OBSERVACIONES 

1. Dependencia de Recursos Externos: 

o Las pruebas actuales dependen de la existencia de im§genes en rutas 

espec²ficas. Si las im§genes no est§n disponibles o los nombres de archivo son 

incorrectos, esto puede causar fallos en las pruebas. 



o La funci·n que carga gr§ficos de graficos puede requerir que ciertos datos o 

im§genes est®n presentes para que la prueba se ejecute correctamente. 

2. Uso de Datos Reales vs. Mocks: 

o Utilizar im§genes reales en las pruebas puede llevar a resultados inconsistentes 

y dificultades en la reproducibilidad de las pruebas. 

o Se recomienda emplear mocks para simular la carga de im§genes y la 

interacci·n con la base de datos, permitiendo un control m§s preciso sobre los 

escenarios de prueba. 

3. Cobertura de Pruebas: 

o Actualmente, las pruebas cubren ¼nicamente la funcionalidad relacionada con 

la carga de im§genes y el an§lisis de gr§ficos. 

o Es necesario ampliar la cobertura de pruebas para incluir otros escenarios y 

funciones, como la verificaci·n de interacciones del usuario, la respuesta a 

eventos y la correcta actualizaci·n de la interfaz al cambiar temas. 
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11. ANEXOS 

11.1 MANUAL T£CNICO 
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Introducción 

El presente manual ha sido dise¶ado y elaborado espec²ficamente para el personal t®cnico 

responsable de la instalaci·n y configuraci·n del M·dulo Web Super Administrador en el 

Laboratorio LESTOMA de la Universidad de Cundinamarca. Este componente es de vital 

importancia para el funcionamiento eficiente y la gesti·n integral del sistema, siendo una 

pieza clave en el ecosistema tecnol·gico de nuestra instituci·n. 

 

El objetivo primordial de este manual es proporcionar al personal t®cnico una gu²a 

exhaustiva y detallada que facilite el proceso de implementaci·n del M·dulo Web Super 

Administrador. A trav®s de este documento, los usuarios obtendr§n directrices precisas y 

herramientas adecuadas que les permitir§n llevar a cabo una instalaci·n y configuraci·n 

efectiva del m·dulo. 

 

El manual abarca una amplia gama de aspectos cruciales, desde la instalaci·n inicial hasta 

la configuraci·n avanzada, la administraci·n cotidiana y el uso ·ptimo del m·dulo. Incluye 

instrucciones claras y concisas, ilustraciones cuando sea necesario, y consejos pr§cticos 

que aseguran una comprensi·n completa y un despliegue exitoso del aplicativo en el 

entorno acad®mico y administrativo del Laboratorio LESTOMA. 

 

Adem§s, este manual est§ dise¶ado para servir como una referencia continua, 

proporcionando informaci·n que facilitar§ la resoluci·n de problemas y la optimizaci·n del 

m·dulo en el futuro. Su prop·sito es no solo guiar en el proceso de implementaci·n, sino 

tambi®n capacitar al personal t®cnico para que pueda gestionar de manera eficiente y 

aut·noma el M·dulo Web Super Administrador, contribuyendo as² a la excelencia operativa y 

al cumplimiento de los objetivos institucionales. 

 

En resumen, este documento es una herramienta esencial que acompa¶a al personal 

t®cnico en cada etapa del proceso, asegurando que el M·dulo Web Super Administrador se 

integre adecuadamente en el sistema y que su potencial sea aprovechado al m§ximo en 

beneficio del Laboratorio LESTOMA y de la Universidad de Cundinamarca en general.  



Requisitos Mínimos 

 

Para asegurar una implementaci·n exitosa del M·dulo Web Super Administrador, es 

fundamental que el dispositivo cumpla con ciertos requisitos m²nimos. Estos requisitos 

garantizan que el sistema cuente con las herramientas esenciales necesarias para un 

rendimiento ·ptimo y una operaci·n sin inconvenientes. 

 

Requisitos de Hardware 

 

¶ Espacio en Disco Duro: Se requiere un m²nimo de 5 GB de espacio libre en el disco 

duro para la correcta instalaci·n y funcionamiento del software. 

¶ Procesador: El dispositivo debe estar equipado con un procesador de al menos Intel 

Core i3 o equivalente, para asegurar un procesamiento adecuado y eficiente. 

¶ Memoria RAM: Es necesario contar con un m²nimo de 12 GB de memoria RAM para 

garantizar un desempe¶o fluido y la capacidad de manejar m¼ltiples tareas 

simult§neamente sin degradar el rendimiento del sistema. 

Requisitos de Software 

 

Sistema Operativo: El M·dulo Web Super Administrador es compatible con los siguientes 

sistemas operativos: 

¶ Windows 10 o versiones superiores. 

¶ macOS en sus versiones recientes. 

¶ Distribuciones de Linux que cumplan con los est§ndares de compatibilidad 

establecidos. 

Estos requisitos est§n dise¶ados para asegurar que el M·dulo 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 instalaci·n. 

 

  



Instalación de Entornos Locales 

 

Es importante tener en cuenta que los enlaces de acceso y las im§genes 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 

¶ Node.js 

¶ React con Visual Studio Code 

¶ PostgreSQL con pgAdmin 

¶ GitHub 

¶  

Visual Studio Code 

Visual Studio Code es un editor de c·digo 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 tecnolog²as. 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 opci·n ideal tanto 

para proyectos peque¶os como para tareas de desarrollo m§s complejas 

Instalaci·n en Windows 

?ĲƚĦċƖŊċ 
Visita el Sitio Web Oficial: 

Navega a la p§gina de descargas de Visual Studio Code. 

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

https://code.visualstudio.com/Download


fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάάЮéŔƚƚƨċũ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΣЮ?ĲƚĦċƖŊċЮƻŔƚƨċũ 

 

 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰ 
I. Ejecuta el Instalador: 

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

instalaci·n. 

II. Configura el Instalador: 

o En la primera pantalla, elige la opci·n ñI accept the agreementò y haz clic en 

"Next". 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΤЮĦƨĲƖĬŸ 

 

o Selecciona la carpeta de destino para la instalaci·n y haz clic en "Next". 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΥЮÅƨƣċƚЮƻŔƚƨċũ 

o  



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΦЮÂċƚŸЮƚŔŊƨĲŔŰƣĲ 

o  

o En la 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". 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΧЮÂċƣő 

o  



III. Completa la Instalaci·n: 

o Haz clic en "Install" para comenzar el proceso de instalaci·n. 

o Una vez completada la instalaci·n, puedes optar por iniciar Visual Studio 

Code inmediatamente seleccionando "Launch Visual Studio Code" y luego 

hacer clic en "Finish". 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΨЮEŢĲĦƨƣċƖЮƻŔƚƨċũ 

o  

9ŸŰǯŊƨƖċĦŔŹŰЮfŰŔĦŔċũ 
I. Inicia Visual Studio Code: 

o Si no lo hiciste al final de la instalaci·n, puedes abrir VS Code desde el men¼ 

de inicio o el acceso directo en el escritorio. 

II. Configura el Entorno: 

o En la primera ejecuci·n, puedes optar por configurar tu configuraci·n b§sica y 

temas a trav®s del men¼ de bienvenida. 

Requisitos Previos 

Antes de instalar Visual Studio Code, aseg¼rate de que tu sistema cumple con los siguientes 

requisitos m²nimos: 

¶ Sistema Operativo: Windows 7 o posterior, macOS 10.12 (Sierra) o posterior, o una 

distribuci·n moderna de Linux. 

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

¶ Conexi·n a Internet: Para descargar el instalador y, opcionalmente, para instalar 

extensiones. 



Instalaci·n en macOS 

?ĲƚĦċƖŊċ 
I. Visita el Sitio Web Oficial: 

Dir²gete a la p§gina de descargas de Visual Studio Code. 

II. Selecciona el Instalador: 

Descarga el archivo .zip para macOS. 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰ 
I. Descomprime el Archivo: 

Abre el archivo .zip descargado. Esto descomprimir§ un archivo .app. 

II. Mueve Visual Studio Code a la Carpeta de Aplicaciones: 

Arrastra el archivo .app a la carpeta "Applications" para completar la instalaci·n. 

9ŸŰǯŊƨƖċĦŔŹŰЮfŰŔĦŔċũ 
I. Inicia Visual Studio Code: 

Abre la carpeta "Applications" y haz doble clic en "Visual Studio Code". 

II. Configura el Entorno: 

Configura tus preferencias iniciales desde el men¼ de bienvenida. 

Instalaci·n en Linux 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĲŰЮ?ŔƚƣƖŔĤƨĦŔŸŰĲƚЮ7ċƚċĬċƚЮĲŰЮ?ĲĤŔċŰЮёÖĤƨŰƣƨђ 
I. A¶adir 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 - 

III. A¶adir 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


fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĲŰЮ?ŔƚƣƖŔĤƨĦŔŸŰĲƚЮ7ċƚċĬċƚЮĲŰЮÅĲĬЮcċƣЮё[ĲĬŸƖċђ 
I. A¶adir el Repositorio: 

Ejecuta: 

sudo dnf install https://packages.microsoft.com/config/rhel/8/prod.repo 

II. Instalar Visual Studio Code: 

Ejecuta: 

sudo dnf install code 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĲŰЮ ƖĦőЮxŔŰƨǂ 
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-Instalaci·n 

Instalaci·n 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 espec²ficas como soporte para lenguajes, herramientas de 

depuraci·n, y m§s, e inst§lalas desde el panel. 

Configuraci·n del Entorno 

a) Personalizar Configuraci·n: 

Accede a las configuraciones desde el men¼ File > Preferences > Settings. 

b) Ajustar el Tema y el Dise¶o: 

Puedes cambiar el tema de color y la fuente desde el men¼ File > Preferences > 

Color Theme y Font Family. 

Soluci·n de Problemas Comunes 

¶ VS Code No Inicia: 

Verifica los requisitos del sistema y aseg¼rate de que todas las dependencias 

est®n instaladas correctamente. 

¶ Problemas con Extensiones: 

Aseg¼rate de que las extensiones sean compatibles con tu versi·n de VS Code y 

actual²zalas si es necesario. 

¶ Errores de Instalaci·n en Linux: 



Verifica la configuraci·n de tu repositorio y actualiza la cach® 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, est§ dise¶ada para el 

desarrollo §gil 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 caracter²sticas, es una opci·n ideal para aplicaciones en tiempo real 

que manejan grandes vol¼menes de datos y se ejecutan en entornos distribuidos. 

 

Requisitos Previos 

Antes de instalar Node.js, aseg¼rate de que tu sistema cumple con los siguientes requisitos: 

¶ Sistema Operativo: Windows 7 o posterior, macOS 10.12 (Sierra) o posterior, o una 
distribuci·n moderna de Linux. 

¶ Espacio en Disco: Al menos 100 MB de espacio libre. 
¶ Conexi·n a Internet: Para descargar el instalador y los paquetes adicionales. 

Instalaci·n en Windows 

?ĲƚĦċƖŊċ 
I. Visita el Sitio Web Oficial: 

Navega a la p§gina de descargas de Node.js. 

II. Selecciona el Instalador: 
Elige el instalador LTS (Long Term Support) para Windows (un archivo .msi) y haz 

clic en "Download". 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΩЮ?ĲƚĦċƖŊċЮŰŸĬĲ 

 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰ 
I. Ejecuta el Instalador: 

Haz doble clic en el archivo .msi descargado para iniciar el asistente de 

instalaci·n. 

https://nodejs.org/


fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΪЮ ŸĬĲЮĬĲƚĦċƖŊċĬŸ 

 

II. Configura el Instalador: 
Sigue las instrucciones del asistente. Acepta el acuerdo de licencia y selecciona 

la carpeta de instalaci·n. Generalmente, puedes dejar las opciones 

predeterminadas. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΫЮ9ŸŰƣƖċƣŸЮŰŸĬĲ 

 

III. Completa la Instalaci·n: 
Haz clic en "Next" hasta completar la instalaci·n. Aseg¼rate de seleccionar la 

opci·n para agregar Node.js al PATH. 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣάЮÅƨƣċЮŰŸĬĲ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΣЮÂċƕƨĲƣĲƚЮŰŸĬĲ 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΤЮÑŸŸũƚЮŰŸĬĲ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΥЮfŰƚƣċũċƖЮŰŸĬĲ 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΦЮ[ŔŰċũŔǍċƖЮŔŰƚƣċũċĦŔŹŰЮŰŸĬĲ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΧЮ ĲǂƣЮŰŸĬĲ 

 

éĲƖŔǯĦċĦŔŹŰ 
I. Abrir la Terminal: 

Abre una ventana de Command Prompt o PowerShell. 

II. Verificar la Instalaci·n: 
Ejecuta los siguientes comandos para verificar que Node.js y npm (Node 

Package Manager) se hayan instalado correctamente: 

node -v 

npm -v 



Instalaci·n en macOS 

?ĲƚĦċƖŊċ 
I. Visita el Sitio Web Oficial: 

Dir²gete a la p§gina de descargas de Node.js. 

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

fŰƚƣċũċĦŔŹŰ 
I. Ejecuta el Instalador: 

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

instalaci·n. 

éĲƖŔǯĦċĦŔŹŰ 
I. Abrir la Terminal: 

Abre la aplicaci·n Terminal. 

II. Verificar la Instalaci·n: 
Ejecuta los siguientes comandos para comprobar que Node.js y npm se hayan 

instalado correctamente: 

node -v 

npm -v 

 

 

Instalaci·n en Linux 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĲŰЮ?ŔƚƣƖŔĤƨĦŔŸŰĲƚЮ7ċƚċĬċƚЮĲŰЮ?ĲĤŔċŰЮёÖĤƨŰƣƨђ 
I. Actualiza el ĉndice 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 

versi·n deseada (por ejemplo, 18.x): 

curl -fsSL https://deb.nodesource.com/setup_xx.x | sudo -E bash - 

sudo apt install -y nodejs 

III. Verificar la Instalaci·n: 

Ejecuta los siguientes comandos: 

node -v 

npm -v 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĲŰЮ?ŔƚƣƖŔĤƨĦŔŸŰĲƚЮ7ċƚċĬċƚЮĲŰЮÅĲĬЮcċƣЮё[ĲĬŸƖċђ 
I. Configurar el Repositorio de Node.js: 

Ejecuta: 

https://nodejs.org/


curl -fsSL https://rpm.nodesource.com/setup_xx.x | sudo bash - 

II. Instalar Node.js: 

Ejecuta: 

sudo dnf install -y nodejs 

III. Verificar la Instalaci·n: 

Ejecuta los siguientes comandos: 

node -v 

npm -v 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĲŰЮ ƖĦőЮxŔŰƨǂ 
I. Instalar desde el Repositorio Oficial: 

Ejecuta: 

sudo pacman -S nodejs npm 

II. Verificar la Instalaci·n: 

Ejecuta los siguientes comandos: 

node -v 

npm -v 

Post-Instalaci·n 

ĦƣƨċũŔǍċĦŔŹŰЮĬĲЮ ŸĬĲдŢƚ 
I. Usar nvm (Node Version Manager): 

nvm es una herramienta ¼til para gestionar m¼ltiples versiones de Node.js. 

Inst§lalo y config¼ralo: 

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

bash 

Luego, instala la versi·n deseada de Node.js usando: 

nvm install <version> 

nvm use <version> 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĬĲЮÂċƕƨĲƣĲƚЮĦŸŰЮŰƓů 
I. Instalar Paquetes: 

Puedes instalar paquetes globalmente o en tu proyecto. Por ejemplo: 

npm install -g <package-name>  # Instalaci·n global 

npm install <package-name>     # Instalaci·n en el proyecto 

Soluci·n de Problemas Comunes 

¶ Node.js o npm No se Reconocen: 



Verifica que Node.js est® en el PATH del sistema. Puedes revisar la variable de 

entorno PATH para asegurarte de que la ruta de Node.js est® incluida. 

¶ Errores de Instalaci·n de npm: 

Si encuentras errores al instalar paquetes con npm, intenta limpiar la cach® de 

npm: 

npm cache clean --force 

¶ 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 programaci·n y el desarrollo de aplicaciones. 

Ofrece un conjunto robusto de herramientas para crear una amplia gama de software, 

incluyendo aplicaciones de escritorio, web y m·viles. Su riqueza en funcionalidades, como 

depuraci·n avanzada, dise¶o de interfaces y gesti·n de bases de datos, lo convierte en una 

elecci·n preferida para desarrollos complejos y de gran envergadura. 

Requisitos Previos 

Antes de instalar Visual Studio, aseg¼rate de que tu sistema cumple con los siguientes 

requisitos m²nimos: 

¶ Sistema Operativo: Windows 10 versi·n 1909 o posterior, o Windows 11. 

¶ Espacio en Disco: Al menos 20 GB de espacio libre en disco para la instalaci·n 

completa. 

¶ RAM: 4 GB de RAM o m§s. 

¶ Procesador: Procesador de 1.8 GHz o m§s r§pido con compatibilidad para 64 bits. 

¶ Conexi·n a Internet: Necesaria para descargar el instalador y las actualizaciones. 

Descarga del Instalador 

I. Visita el Sitio Web Oficial: 

Navega a la p§gina de descargas de Visual Studio. 

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


fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΨЮéŔƚƨċũЮĦŸůůƨŰŔƣǃ 

 

II. Selecciona la Versi·n: 

Visual Studio Community (gratuito para estudiantes, c·digo abierto, y uso 

individual). 

Visual Studio Professional (versi·n de pago para profesionales y peque¶as 

empresas). 

Visual Studio Enterprise (versi·n completa con herramientas avanzadas para 

grandes equipos y proyectos). 

III. Descarga el Instalador: 

Haz clic en el bot·n ñDownloadò correspondiente a la versi·n que desees instalar. 

Se descargar§ un archivo de instalaci·n .exe. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΩЮ?ĲƚĦċƖŊċЮƻŔƚƨċũЮĦŸůůƨŰŔƣǃ 

 

Instalaci·n de Visual Studio 

ÉĲũĲĦĦŔŹŰЮĬĲЮ9ċƖŊċƚЮĬĲЮÑƖċĤċŢŸЮǃЮ9ŸůƓŸŰĲŰƣĲƚ 
I. Ejecuta el Instalador: 

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



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΪЮfŰƚƣċũċƖЮƻŔƚƨċũ 

 

II. 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 espec²ficos de 

desarrollo: 

Á Desarrollo de Aplicaciones de Escritorio con C++ 

Á Desarrollo Web y de Azure 

Á Desarrollo en .NET Core 

Á Desarrollo en Python 

Á Desarrollo de Juegos con Unity 

III. Seleccionar Componentes Individuales (Opcional): 

Puedes personalizar a¼n m§s la instalaci·n seleccionando componentes 

individuales adicionales que no est®n incluidos en las cargas de trabajo 

predeterminadas. Esto puede incluir herramientas espec²ficas o SDKs. 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰ 
I. Iniciar Instalaci·n: 

Haz clic en el bot·n ñInstalarò para comenzar la instalaci·n. El instalador 

descargar§ e instalar§ los componentes seleccionados. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤΫЮÂƖŸĦĲƚŸЮĬĲЮĬĲƚċĦċƖŊċ 

 

II. Esperar a la Finalizaci·n: 

La instalaci·n puede tardar varios minutos dependiendo de los componentes 

seleccionados y la velocidad de tu conexi·n a Internet. Durante la instalaci·n, es 

posible que se te solicite reiniciar tu sistema. 



 

9ŸŰǯŊƨƖċĦŔŹŰЮfŰŔĦŔċũ 
I. Configurar el Entorno de Desarrollo: 

o Al finalizar la instalaci·n, Visual Studio te pedir§ que selecciones un esquema 

de color y configures el entorno seg¼n tus preferencias. Esto incluye la 

configuraci·n de la disposici·n 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. 

Actualizaci·n y Mantenimiento 

I. Actualizar Visual Studio: 

Para mantener Visual Studio actualizado, abre el instalador de Visual Studio 

desde el men¼ de inicio y selecciona ñModificarò o ñActualizarò. Esto te permitir§ 

instalar las ¼ltimas actualizaciones y parches. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΤάЮÑŸŸũƚЮƻŔƚƨċũ 

 

II. Agregar o Quitar Componentes: 

Puedes cambiar los componentes instalados en cualquier momento a trav®s del 

instalador de Visual Studio. Simplemente abre el instalador, selecciona 

ñModificarò y ajusta las cargas de trabajo y componentes seg¼n sea necesario. 

Configuraci·n Adicional 

9ŸŰǯŊƨƖċĦŔŹŰЮĬĲũЮEŰƣŸƖŰŸЮĬĲЮ?ĲƚċƖƖŸũũŸ 
I. Personalizar el Entorno: 

Accede a Tools > Options en Visual Studio para configurar opciones adicionales 

como el formato del c·digo, preferencias de depuraci·n, y m§s. 



II. Configuraci·n del Proyecto: 

Configura las opciones espec²ficas del proyecto desde el men¼ Project > 

Properties para adaptar el entorno a tus necesidades de desarrollo. 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĬĲЮEǂƣĲŰƚŔŸŰĲƚ 
I. Acceder al Marketplace de Extensiones: 

Ve a Extensions > Manage Extensions para buscar y agregar extensiones que 

pueden mejorar tu flujo de trabajo. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΣЮ?ĲƚċƖƖŸũũŸЮƓǃƣőŸŰ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΤЮ?ĲƚċƖƖŸũũŸЮдŰĲƣ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΥЮũůċĦĲŰċůŔĲŰƣŸ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΦЮƓũŔĦċĦŔŸŰĲƚЮĬĲЮĬċƣŸƚ 

 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΧЮfŰƚƣċũċƖЮƣŸŸũƚ 

 

II. Buscar e Instalar Extensiones: 

Utiliza el Marketplace para buscar extensiones espec²ficas, como herramientas 

para lenguajes adicionales, control de versiones, o integraci·n con otros 

servicios. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΨЮ?ĲƚĦċƖŊċЮĬĲЮƣŸŸũƚ 

 

Soluci·n de Problemas Comunes 

¶ Instalaci·n Fallida: 

Verifica tu conexi·n a Internet y aseg¼rate de que tu sistema cumpla con los 

requisitos m²nimos. Consulta los registros de instalaci·n si encuentras errores. 

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


¶ Problemas de Activaci·n: 

Aseg¼rate de que tu licencia est® activa y correctamente configurada. Puedes 

gestionar la licencia desde el men¼ Help > Register Product. 

¶ Errores en el Entorno de Desarrollo: 

Si encuentras problemas con el entorno de desarrollo, intenta restablecer la 

configuraci·n de Visual Studio a los valores predeterminados desde Tools > 

Import and Export Settings. 

Python 

Python es un lenguaje de programaci·n 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 vers§til que 

se utiliza en una amplia gama de aplicaciones, desde desarrollo web y an§lisis de datos 

hasta inteligencia artificial y automatizaci·n. La amplia colecci·n de bibliotecas y marcos 

disponibles, junto con una comunidad activa, hace de Python una opci·n popular tanto para 

principiantes como para profesionales experimentados. 

Requisitos Previos 

¶ Sistema Operativo: Windows 10 versi·n 1809 o posterior, o Windows 11. 

¶ Espacio en Disco: Al menos 500 MB de espacio libre en disco. 

¶ RAM: M²nimo 2 GB de RAM. 

¶ Procesador: Procesador compatible con 64 bits. 

Instalaci·n Windows 

?ĲƚĦċƖŊċЮĬĲũЮfŰƚƣċũċĬŸƖ 
1. Visita el Sitio Web Oficial: 

Navega a la p§gina de descargas de Python. 

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


fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΩЮÂǃƣőŸŰ 

 

2. Selecciona la Versi·n: 

Elige la ¼ltima versi·n estable de Python. Para la mayor²a de los usuarios, la 

opci·n recomendada es la versi·n m§s reciente de Python 3.x. 

3. Descarga el Instalador: 

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

fŰƚƣċũċĦŔŹŰ 
I. Ejecuta el Instalador: 

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

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΪЮ?ĲƚĦċƖŊċЮƓǃƣőŸŰ 

 

II. Configura la Instalaci·n: 

Marca la opci·n ñAdd Python to PATHò para a¶adir Python al PATH del sistema. 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥΫЮÂċƣőЮƓǃƣőŸŰЮ 

 

Haz clic en ñCustomize installationò si necesitas opciones avanzadas, o elige 

ñInstall Nowò para la instalaci·n est§ndar. 

III. Completa la Instalaci·n: 

Haz clic en ñInstallò y espera a que el proceso termine. Una vez completado, haz 

clic en ñCloseò. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΥάÂƖŸĦĲƚŸЮĬĲЮƓǃƣőŸŰ 

Ш 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΦΣЮÉĲƣƨƓЮƓǃƣőŸŰ 

 

9ŸŰǯŊƨƖċĦŔŹŰЮfŰŔĦŔċũ 
I. Verificar la Instalaci·n: 

Abre una ventana de Command Prompt (cmd) y ejecuta: 

python --version 

Deber²as ver la versi·n instalada de Python. 

II. Configurar el Entorno Virtual (Opcional): 

Para crear un entorno virtual, ejecuta: 

python -m venv myenv 

Activa el entorno virtual con: 

myenv\Scripts\activate 

ĦƣƨċũŔǍċĦŔŹŰЮǃЮ~ċŰƣĲŰŔůŔĲŰƣŸ 
I. Actualizar Python: 

Descarga la nueva versi·n desde el sitio oficial y ejecuta el instalador. El 

instalador detectar§ la versi·n existente y ofrecer§ actualizar. 

II. Actualizar Paquetes: 

Usa pip para actualizar paquetes: 

python -m pip install --upgrade pip 

ÉŸũƨĦŔŹŰЮĬĲЮÂƖŸĤũĲůċƚЮ9ŸůƨŰĲƚ 
¶ Python no se reconoce como un comando: 



Aseg¼rate de que la opci·n ñAdd Python to PATHò est® marcada durante la 

instalaci·n. Puedes agregar Python al PATH manualmente en las variables del 

sistema. 

¶ Problemas con pip: 

Aseg¼rate de que pip est§ actualizado ejecutando python -m pip install --upgrade 

pip. 

Instalaci·n de Python en macOS 

ÅĲƕƨŔƚŔƣŸƚЮÂƖĲƻŔŸƚ 
¶ Sistema Operativo: macOS 10.15 (Catalina) o posterior. 

¶ Espacio en Disco: Al menos 500 MB de espacio libre en disco. 

¶ RAM: M²nimo 2 GB de RAM. 

?ĲƚĦċƖŊċЮĬĲũЮfŰƚƣċũċĬŸƖ 
I. Visita el Sitio Web Oficial: 

Navega a la p§gina de descargas de Python. 

II. Selecciona la Versi·n: 

Elige la ¼ltima versi·n estable de Python 3.x. 

III. Descarga el Instalador: 

Descarga el archivo .pkg para macOS. 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰ 
I. Ejecuta el Instalador: 

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

instalaci·n. 

II. Completa la Instalaci·n: 

Una vez completada la instalaci·n, el instalador te notificar§ que Python se ha 

instalado correctamente. 

9ŸŰǯŊƨƖċĦŔŹŰЮfŰŔĦŔċũ 
I. Verificar la Instalaci·n: 

Abre la Terminal y ejecuta: 

python3 --version 

Deber²as ver la versi·n instalada de Python. 

II. 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/


ĦƣƨċũŔǍċĦŔŹŰЮǃЮ~ċŰƣĲŰŔůŔĲŰƣŸ 
I. Actualizar Python: 

Descarga la nueva versi·n desde el sitio oficial y ejecuta el instalador. Esto 

reemplazar§ la versi·n anterior. 

II. Actualizar Paquetes: 

Usa pip para actualizar paquetes: 

python3 -m pip install --upgrade pip 

ÉŸũƨĦŔŹŰЮĬĲЮÂƖŸĤũĲůċƚЮ9ŸůƨŰĲƚ 
¶ Python no se reconoce como un comando: 

Aseg¼rate de que la ruta de Python est® en tu PATH. Puedes verificar y modificar 

el PATH en tu archivo .bash_profile o .zshrc. 

¶ Problemas con pip: 

Aseg¼rate de que pip est§ actualizado ejecutando python3 -m pip install --

upgrade pip. 

 

Instalaci·n de Python en Linux 

ÅĲƕƨŔƚŔƣŸƚЮÂƖĲƻŔŸƚ 
¶ Sistema Operativo: Distribuciones modernas de Linux (por ejemplo, Ubuntu 20.04+, 

Fedora 33+, Debian 10+). 

¶ Espacio en Disco: Al menos 500 MB de espacio libre en disco. 

¶ RAM: M²nimo 2 GB de RAM. 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĬĲƚĬĲЮÅĲƓŸƚŔƣŸƖŔŸƚ 
Para la mayor²a 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 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰЮĬĲƚĬĲЮĲũЮ9ŹĬŔŊŸЮ[ƨĲŰƣĲ 
Si necesitas una versi·n espec²fica o deseas la ¼ltima versi·n, puedes compilar Python 

desde el c·digo 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 

II. Descargar y Compilar Python: 

Descarga el c·digo 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: 

./configure 

make 

sudo make altinstall 

9ŸŰǯŊƨƖċĦŔŹŰЮfŰŔĦŔċũ 
I. Verificar la Instalaci·n: 

Abre una terminal y ejecuta: 

python3 --version 

Deber²as ver la versi·n instalada de Python. 

II. Configurar el Entorno Virtual (Opcional): 

Para crear un entorno virtual, ejecuta: 

python3 -m venv myenv 

Activa el entorno virtual con: 

source myenv/bin/activate 

ĦƣƨċũŔǍċĦŔŹŰЮǃЮ~ċŰƣĲŰŔůŔĲŰƣŸ 
I. Actualizar Python: 

Desde repositorios: Repite el proceso de instalaci·n desde repositorios para 

obtener la ¼ltima versi·n. 

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


Desde c·digo fuente: Repite el proceso de compilaci·n con la versi·n deseada. 

II. Actualizar Paquetes: 

Usa pip para actualizar paquetes: 

python3 -m pip install -- 

PostgreSQL 

PostgreSQL es un sistema de gesti·n de bases de datos objeto-relacional de c·digo abierto, 

conocido por su robustez, flexibilidad y conformidad con los est§ndares SQL. Lanzado en 

1989, PostgreSQL ofrece un potente conjunto de caracter²sticas 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 vol¼menes de datos y su escalabilidad. Su 

comunidad activa y su enfoque en la estabilidad y la innovaci·n lo convierten en una opci·n 

preferida para desarrolladores y administradores de bases de datos. 

Instalaci·n de PostgreSQL en Windows 

ÅĲƕƨŔƚŔƣŸƚЮÂƖĲƻŔŸƚ 
¶ Sistema Operativo: Windows 10 versi·n 1809 o posterior, o Windows 11. 

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

¶ RAM: M²nimo 2 GB de RAM. 

?ĲƚĦċƖŊċЮĬĲũЮfŰƚƣċũċĬŸƖ 
I. Visita el Sitio Web Oficial: 

Navega a la p§gina de descargas de PostgreSQL. 

II. Selecciona el Instalador: 

Utiliza el enlace para el instalador de Windows proporcionado por EnterpriseDB. 

https://www.postgresql.org/download/windows/


fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΦΤЮ?ŸƽũŸċĬЮƓŸƚƣŊƖĲƚƕũ 

 

III. Descarga el Instalador: 

Descarga el archivo .exe correspondiente a la ¼ltima versi·n estable de 

PostgreSQL. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΦΥЮ?ĲƚĦċƖŊċЮƓŸƚƣŊƖĲƚƕũ 

 

fŰƚƣċũċĦŔŹŰ 
I. Ejecuta el Instalador: 

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

instalaci·n. 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΦΦЮ9ŸŰĬŔĦŔŸŰĲƚЮƓŸƚƣŊƖĲƚƕũ 

 

II. Configuraci·n de Instalaci·n: 

Seleccione el directorio de instalaci·n: Puedes elegir la ubicaci·n donde se 

instalar§ PostgreSQL. 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΦΧЮÅƨƣċЮƓŸƚƣŊƖĲƚƕũ 

 

Selecciona componentes: El instalador ofrece varios componentes como el 

servidor de base de datos, herramientas de l²nea de comandos, y pgAdmin 

(herramienta gr§fica para administraci·n). 



fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΦΨЮÑŸŸũƚЮƓŸƚƣŊƖĲƚƕũ 

 

Configura el Superusuario: Ingresa una contrase¶a para el superusuario 

(postgres). 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΦΩЮ9ƖĲĬĲŰĦŔċũĲƚЮƓŸƚƣŊƖĲƚƕũ 

 

Configura el Puerto: El puerto predeterminado es 5432. Puedes cambiarlo si es 

necesario. 
























































































































































