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RESUMEN
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ABSTRACT

Food production systems in the agricultur
on human perceptions and, in some cases, mar
productmanmagaement errors that I mpact the syst
proposes the estimation of mat hemati cal mo d
estimating and recording <critical vari abl es

cultivation) t o mananmpe&k i agd reqnprdveg dpcoseées
measurement accuracy. A mixed research met ho

of the state of the art and requhirament sgatek

for recording, measur ement , traceability, a
assimilation, and vari ety comparisons wi |
Si multaneousl! vy, software devel opmestcr uvm | |

met hodol ogy. The i mpl ementati on of -tmarteh e ma
measurements wil/l be integrated with the sof
model . The system will then be |eaexmerhte dg o ramd,
wi || be conducted.

KEYWORDS

Mat hemati cal Model ing, Lettuce, AqQquaponic



Contenido

98~AAS~fT ESW2.ELW..OREA ... o e s o}
A E B O Eoeeeeeeeeet ettt ettt teaea ettt ¢}
A X T A B O X B E B s oo ettt e M
A =3 N VO T N OO P
UE O T 8 A 2 E et et ettt eteaete e en s s, P
NIOWf [ §A~EW? EWf . @ EENS. o Qf s e, N P
NIOZ W NA S 2.0.0.9.0. s et ettt ennana, NP
N OO LA x NE ~fE NS8W2EXWAASZ X Em s e, NT
NIOTTLIUS OFE R fo i f 0 O s oo cveeeeeeee ettt anen s cereeeeeeens NY
NIOP LIS 7 S.ENF €. 8. Bt ot ettt caeann s s asenne, =N
NIOPIONLWE 7 s ENf..E8. L. E...EA . Xt e, =N
NIOPIOZ 1§ 7s ENf é 8. EIUEEAEQN].L.O.8.E .ot e =N
NI W x 9. 9. E s et ettt et enen e n s =N
NIZ IONWE 7s ENf é §.1U2.EX.IAA8OEQNS. ..ot e =N
NIOZ IOZ 9 §~A8 E NEEW2EX.IAAS8OEINS. ..ccoeoevvvevs e, © 2
NIOT LUE  [o.8. A QU s oot eeeeeiete et enennans eteaesssesananinens T 2
NIOYWcEAA ~fE N EWOWNEQ. .. .8§X8] .0 Bt e, =0
NP X f ~F Nt Q8 BB et e eevaaeaenes =0
NIOPION W? N§ E LA W= 8.2 EX.8 Eorrerriicerceieees e =
NIOPIZWNEY9 §x8§8] h Wallf.=AXE~E. . .N..9f. s e, =
NIOOGIOWEEY9 x 7fxf? .2.Wall. 2. AN..7.f.xf.2..2. . .. =
NOdNWé ¢ i RT ¢ RRZ.UWL.IWE2.¢.0.2.CHRZ U it v, =n
NIOPIOP WWAE9 OAES E WO MNI.E.x A8 it e, =n
NIONMWEEN 2 8.2 EX M. ANE. .o e e, =
NIONN L~ E N8 2.8.X.8.].0iiiiies et et 2eaeeeeeas oM
NFONNION WA E § WN a WA x NE ~fE N§LW?ExWAASNS.KDNAS§ LWI? E x
NIONNIOZ WA ESWzZallEf . Ex7.A s e, 0=
NIONNIOOLWA E§WOall~E?f 9.f. .. W2 EWx.. EWé. . Af..7xBE
NFON N oM WA E § Wha. ... QS R =3 700 =S 00
NIONZ W~ A9 8 8.0 EANQO....X0 e e on
NFON Z FON W £ NLA L NS E s oo e aaeeens on
NFION Z HOZ LU . F LA L NS E s et et eeeenaaeans on

NFON Z FOO LU 8. E. Lo N8 E e et ettt eveaeaeans on



NIONZHONWE A h] E...8 W2 f . EOEX NG oo e oP

N FON Z HORLLLLA Coooocees ettt vttt aes eteaeas e st esesesns oP
NIONZHOZ U9 § 2 00 R F 202 oo e, oP
N tON = tOT WW? E ~ N 11 e =S TR s 0 O =S - SRR oP
NIONZ HOY W? E~ 2. JUA OGN 5.9 et e OP
NIONZHOPWAE] AEEf. . lUX.8.J.NENL. Qs e oz
N FON Z FON ML 8.2 E X8t ettt eveteteseses st eennenanes 0oz
NIONZIONNWEE...E8.AEE ... et et v oz
NIONOW~ A9 8 LUNE AL 9.8 . et e e oT
NIONOIONLWf NAg§?2099f " W WwWx wWw.l.AL9QxNOA. . W.©98 A" {9
NIONOI= l~8§?Ex §EW~ NE~ Nf.9.8§8ELWE.. W.J].Af.9.0x.NOY
NIONotoowf NExf]E 9f W ANf.[.f.of. . . xWE. . W.]LAL©9&xNOA
NIONOtOWc EAA ~fE N EW?EWES[ Ni AEWA. A . LLEOW OxNf &
NIONOWNW~ENg?8x8] h W ]fxWE9QAO~WE..W2EE..AD®x x§W?E
NIONOWP LW Axf9 9f " W?EW~8?Ex8EW~ NE-~ Nf.Q©O®WELWf LU
NIONTT I~ A9 8 LWS.OAN2.5.9.8. et e s nMm
NIONMTIONWAE] Ox 9f " W?2EWx W ] Af90xNQA.. Wa.WaIMW 906 A
NIONMO=Z WAE] Ox 9f " W?EWEL.ENE~. . .EW.90. Al L.OINE
NIONMIOOWAASNE99Of ~ W?EW?2...N§8ELWOWAAL.&..9.1.2.. . TIN
NIONNOMNWAAs§Af E? 2Wf NExE9NO..x.Wo.W2.EAE9cSBN? EWL ON
NIONMOIOPLWx f 9E 9f .EW2EWESL.NI..AE .. n=z=
NIONMOz WAE] Ox 9f © W?2EWf ¢éEENf.]..9L. .. Wo.W2.BE AAS§x«x
NIONMIOTWAEEAS E 7f x.f.2...2.WoWEE]L.OALf.2.. .. 2. ... n=z
NIONMY W9 6~Axf ~fE NsgwWw §A~ Nf.é8lol9EANLL.M® 9f§ E

ZIOWAEAEAEONT é W2.EXWES LN . AE e, no

ZIONW9 §~A8AN ~fE N§UW2EWX.8EWOED. .Af 8 e o, mn
ZIONIONWf éEENf] ?28AEEW ] As.. . .~f.98EWoWOEONANf §E
ZIONKZ W ?2~f L ENALL2.8A s e ne

ZHOZ WAEENAT. QO£ 8. EE et e eenaen, nx
ZIOZIONWAEENAf 99f §..EEW2 EWNE E~AS8 s e nx
ZIOZ = WAEENAf 99f §...EEW2.EU..x9..... QE s e, ns
ZIOZIOOWAEENAf 99f § EEWNEQ..8X 1.9 E.et oo, nz
ZIOZIONWAEENAf 99f § .EEW2.EWAESOAESE. ...oooi . nT
ZIOZOPWAEENAf 99f § EEWXE]..x.EE0ENf. 9.  .E.. ... nT

owouwf ~AgAN 9f W?ExW~8?Ex§WE WO? W0 W..EAEQNSIHFWI X ¢éE

O RON LUE X E O N A £..0. 5. 2 2 oo et eveeaias nao



(@Y 10 I T Lol A N N T o TOUU USSR USRRRRR nao

O OO WK AOEEWR2.EWAEQEE ... ettt e, P N
ORMIIX § ~ 7 Af.9.0X N 6.8 . oot e ee evennas PO
O lOP LWIN AOEEWA A wWEx WNA..N..~fE. . N&W2EW.].O. PN
OOz W9 x EN WA A WAE9f.9x..Al. ]1.O. ElWxx.0éf.. PN
O 10T WN AOEW?EW x~ 9E.... =i E. . N&W2EW.].O.... .. PP
MWOWE9S §~h WA A WExWAA8OE9NSW2EWAOXNF.&8WPEO A~ f
MIONWO AE 9f " W2EXWES[.Ni...AE it e, Px
MIONION L9 § ENS EW? EW2.EE..AA S XX 8.8 oot e, =3
MIOZ W2 f ENAS.Z.0.09. 0. et ettt eeresaaeans PT
MIOZIONLW9 § ENS EW? E W& .~ AX.Ex.E..N. .96 . e e PT
M O L~ NE s BN s et e v PT
MIDOION L9 § ENS EHIS.AEA .NF.E8.E i e PT
T T = N T RO R PT
MnonoNW9 § ENS EW? E Wfa...[.A. . .EENAOINOA. ....ccocevs e PT
MIOP WA E N oz X b 2 2 et ettt eeeneseaeaes PY
MIOPIONWf | AEESEHIAASOEAN...2.8E .ot e PY
M tOP tO= LU xf Ef EUWA2.EMAE. . N..7 f.X.5. 2.2 oes e, PY
MIOZ WESENE f 7f xf 2. 2.lE9.8...0 =509 e P
MIOZ ION L EAE QK. ELL X ... E oot e, PO
Nz 0= WEENA NE] f EWH2EIWESENE.. f.7.f.x.8.2....2.... ... P®
NIOT WAASAOEEN...W2.EWE....X.8.A .t e =M
MIOYWEE] ~E N8 W2.EWIXf. E. . NEE. .ot e >N
MIOY IONWEE] ~E RNSEWAAf .~  Af 8. E e e, N
MIOYIZWEE] ~E NSEWEEQS.Q..2. AL 8. E s e >N
M HOd L9 X EEW? EW2.5. ENAL.Z.09. 5. et e, > N
M KO® ON W9 X EEWAAL = AL 8 E et e >N
M KO® 0= W9 XEEWEEQS.Q..2. . AF.8.E s e, > =
MIONMIWAEXx 9f " W8 . WEXIWIXF . E . .NE. . oo, > =
MIONNIWEENAOO NOA. W2 EMA 8 ENSE oot e, > =
MIONNION IO 8§ ENE.E LU Xooc. B E Eoeeieeeeee e e, S =
MIONNIO= LI9 § EN§ E WU[ f..s.8.E.LLa.Wé.. Af. ZXEE. ... oveeenene. T =
MIONZ W[ OE NEEW2.EWf. .. . J.AEES E .ot e, >0
MION=ZIONWAAf 9f A xEEW[.QE..NEE.W?2E.W..].AEES8E.ZO
MIONZ 0= W A8ANO f? 2EEW.2f.91.8. ... XEEiiis e, >0

MIONOWEENA NE] f EW2EWMESENE. . f.7f.Xf.2... .2 . .. >0



MIONOIONLW EAEOQ NG E.LL . Xeooccf B e eee e eeee e >0

M KON O 0= WA x U2 E L Q.95 e e >N
PIOWE NAEéfEN EWA A W98 8§9EAWXx W§Af f.l...W2EMx§EWOE
PIONWO9&§~AAE Ef" WAAs[ O ? W?EWx..WEAAEAfE.SMN W?ExLU
PIONIONW9 ANOA w?EeEwWwf [.8A~..9f. .. W2 AEQN.....Z2N
PIONIOZWf ?E Nf[f9 9of " W?EWLS&AN. x.Eil.. EWOW2EPfxf?2 2
PIOZW8ANf ~f i 9f" W?ExWES[ Ni AEW7 E.2..WE. . DORENAS x
PIOZIONLW s OENEE.WO.W=ES.8A  Eiiis e, >P
P tO= tO= LWf §6 9f. .. A8  Ki. Ot e, >P
Proowos ENAOG9OFf" W?EWAEx 9f§ EEWE. . .xf.2. . ELI® WxS8ELU
PHOOIONLW9 § ~AA§~f E§ WO WE Nf .EJ[...99f. . . . W2EXx.IWOE&PATf §
PIOOIW=WAEESXxO09f "~ WAAS O9Nf.é. . W2EWAA87ZXE=. . .EZ

Ponw EE] OA ~fE N§W?EWx WE[.f.Qf.E.9f. W2EXxWEE[ NI AE
PIOMIONLWE xf? 9f " W?EW-~82EXx8EWl~. . NE~..Nf.98EZ
PIOMNI=WEé xO 9f" " W?Ex Wf ~A 9NS§.IE.. . Wx.. WAASZEINTF &éf 2

SIWAg§x W? EW~ AA? WE .Wx..Wf. . . &EENf.]. .98 e, T

SIONW] EENf "~ LWo W xf Ef EW2.EW?2... N8 EWO.. . x.f.N...NfTé §E

stozwf NE]JA 9f " W?EW2.N§EW=OxNf[.OE..NE.. ... >T

Z 100 LW xf Ef EW?EWNEANSELWO W?2.8.9.0~E..N..9f. . WEAF9 f9

SIONWOAE 9f" W?2EWES.EOD. X i0...90.8 EE . e, >T

SIOPW A808SWE WExW?EE AASxx 8§ W2EW~82.EX.8EW~NE~ Nf 9

SO W[ 9fxf N WEx WAAS9OEES W2.EWAEEL.EL ... WO Wé>¥f?2 9f "

T oL~ Es8§W?EWE NAEéfEN E6W9AE 9f " W?2EWI..SAS8EW9O

TIONW? f EE¥8§WoW Axf9 9f.. .. W2EWx. . WE. . NAELFENI®
TIONIONW9 AE 9f " W?2EW9 aAS8ELSQ.... Ni.N..Nf.&8E o
TIONKOZ WE € f..2.E. .9 i B s e eeneeaene Tn
TIONIOOW9 AE 9f " W?EW9 a=A8EWQ. .xf.N.Nf.&8E.... TN

T HO= W xf Ef EWO WONTf x f.0...9.f.0....IU2 EWx.§.EW?2..NSE.TP

TIOOWA x 7A EW9x éELWO WNE~. . EWAEQLQAAE. . NEE...TY
TIOINWES[ Ni  AE WO W..O...9.1.8........ O S SR TY
THOW=ZW ¢éE] Aauwx .].f.984lo W2 EEX. A ... ... TY
THOWOWES7AEE xf E NEAUWI.....N...ENf.9Q8§8 9o A8 ETKS é§

YOW?8§90~E N 9f " W2EXWESL.NI...AE s i, To

Y ION WA x W? ELLAA 8O E QN8 oot e e To

YIOZW? ENEA~f 9f ° W?EWAEAQOEAf ~f.E. . N&§&E... ... Y M
YHIOZ IONLWf N A 8.2.0.9. 0.5 . i et et oo Y M



N2 O R 0 o TN R T N i A X TR Y M

YIOZH00OW ~7f N§ W2 EXMEf ENE st e, Y N
YIOZIONW? E[ f f9f§ EEAW 9A .. f.=§8EWO.W.7AEELYNOA E
YIOZIOPWéf Ef° W] E EA .XW2EX.W2.89.0~E...N§...... ...... Y N
YIOZIOZ W2 EE9 AT AQf. ] E B A X e Y N
YIOZ IOTWAEAEAE9Nf é.. W2 Ex.IMAAS§ 209 N8 ..ccccoovvvs e Y N
YIOZIOYW] & 9f 8§ EEW2EXIWAASE2.09N8 s e, Y =
Yoz tooW9 A 9NEAhENL.Q. . EW2EWOEQ. AL & o Y=
YIOZ IONMWA EE NA£.9.9. 5. 8. EE s e . Y=
YIOZIONNWEOASEf 9f § EE.WAUW2EAE..2.E..9f. . E.... ... YO
YIOOWAEAOf Ef NE§ ELWEEAE QR[5 .9.8.E i e, YO
YIOOWONWFf NEA[ GW2.EWOEQ. Af 8 it e YO
Yootz Wf NEA[ G2 EWGc...A20 . AE. s e Y O
Yioowowf NEA[ GW2EWES.L.NI...AE. .., YO
YIOOINWAEAOEAf ~f E WSEW[.O..9f.§.... X EEoiiiet e, YO
YIOKP WAEAOf Ef N§ EW2.EWAE...2.f. ~f . E..N8§oooooiies e, YT
YOO WAEENATf 99f §. . .EEW2EW2 . EEXS s e, YY
YIONWEEAEQf [ f 9 9f. . . IW2EXIW2{.EEXS s oo, YY
YIONIONW?f 1A ~ EW2EW9. . ESEW2EWOES. s e, YY
viontozw?f ] A ~ EW2EWEESQE . ..9f et e, N M
viontooww?f ] A ~ EW2EW.9Nféf.2. 2 EE. ... N=
Yonoonw?f 1A ~ W2 EWIX. . . EEE. s e NMNP
DIOLUA A QU T B ettt ettt etes et ten e, NMNP
OION WY OEENT §............ AE 8 HOAD ..o e NP
D HON FON LUE 7.8, E.NLF 8.8 i e e 2eveaeaeans NMP
o IOMIEEU~E W? EWAAOE7 .EWESEQQON. 2. E..ocoeverreens NP
KM N x x EEW? EWx...EMWAAQETZ. . Ecoooooiiiieees e, NNT
oo o L 1T 10 7N TR NMY
PHZIONWAAOE7 EWAE. X fill 2 B e, NMY
DPHZIOZ WE 7 EEA L9 5. 8. EE oot et NMo®
DO T £.9. 8 8 HOA D i et et e, NP M
DOINWAAOGE7 EWAE. X f il 2 B e NP M
DO WS 7T EEAE... Q5.8 . EE. oot e, NP M
NMIOW7 f 7 X F8. 0B L et et v NP N
NNFOLL B8 E it ettt eeve et e eaeteteaeteeeses s e NP

N N FON LU~ O X UNLE. O £0.0. 8 e e NP



N N HO= LW~ O XD E O A 8 e e =M
NNKOW ANhOOX §ELWOLAS ... Ecc..0.f i B e =No
NNIONWOEARNf[f9 9f§ EEWAS..E..9f. . .EWa.l. AN OXBFE

Tabla de tabl as

Tabla 1 Acr - ni ma.s..y..Abr.ex.i.at. Ulr.a.sS. . ... 36
B = T o T - R A O o T R o TIPSR 59
LI S T = TG TR B 2= 00 OO o U A o O T o = W - 81
Tabla 4 Requeri.mi.ent.os..f.unci.onal.es.......... 83
Tabla 5 Requeri mi.en.t.as..n.o..f.unc.i.onal.es.....86
Tabla 6 Requeri mi ent.os..de..i.nf.r.aes.t.r.uct.ur.d7
Tabl a 7 Cas.o0s..de. .. us.0.. . REL . 89
Tabl a 8 Cas.n0s..de. .. usS.0..RE2. i 90
Tabl a 9 Cas.0S8..de. ... usS.0..RE3. e 91
Tabl a 10 Cas.os..de. .. us.0. .. .RE4d. i eceeeeeeeeeeeeii 91
Tabla 11 Cas.a.s..de.. . us. Q.. .REbB. e 92
Tabla 12 Cas.o0S..de..Us.0. .. . REB. . e, 93
Tabla 13 Cas.0S..d.e6..US8.0. . . RET. e 94
Tabla 14 Cas.o0s..de..us.0. .. . RESB . e, 95
Tabl a 15 Cas.os..de. .. us.0. .. .RE9 . iiiiiiiiiiicceeeeeeeeeeeeiia 95
Tabl a 16 Cas.os...de..us.0..RELD . e, 96
Tabla 17 Cas.os...de..us.0. . . RELL . . iiiiiieeeeeen, 97
Tabla 18 Cas.os..de..us.0..REL2 . i, 98
Tabla 19 Cas.os...de. .. Uus.0..REL3 e 98
Tabla 20 Cas.os..de. .. Uus.0..RELA . e 99
Tabla 21 Cas.os..de. . us.0..RELbL. e, 100
Tabla 22 Cas.os.de. .. Uus.0..RELB. . e, 101
Tabl a 23 Cas.os..de. .. us.0..RELZ . i, 102
Tabla 24 Cas.os..de. .. us.0..RELSB . i, 102
Tabla 25 Cas.os..de..us.0..REL . e, 103
Tabla 26 Cas.os..de..us.0..RE2.0. . e, 104
Tabl a 27Sec.uencCi.a..REL e, 105
Tabl a 28Sec.uencC.i.a..RE 2. e, 106
Tabl a 29Sec.uencC.i.a..RE3 e, 107
Tabl a 30Sec.uencC.i.a..RE4d e, 108
Tabl a 31Sec.uenc..a..REb e 109
Tabl a 32Sec.uenc.i.a..REB. . e 110
Tabl a 33Sec.uencC.i.a. .. RET. e 111
Tabl a 34Sec.uenc.d.a. .. .RESB e 112
Tabl a 35Sec.uencC.i.a..RESS e, 113
Tabl a 36Sec.uenci.a. .. RELD e 114
Tabl a 37Sec.uenci.a. .. RELL. e, 115
Tabl a 38Sec.uenci.a. .. REL2 . e 116
Tabl a 39Sec.uencl.a. .. . RELS3 e, 117
Tabl a 40Secuenci.a. .. . RELA i, 118



Tabl a 41Sec.uenci.a. .. . RELL e, 119
Tabl a 42Sec.uenci.a. .. RELB. i eeeeene e, 120
Tabl a 43Sec.uencCl.a. . . RELT e 121
Tabl a 44Secuencl.a. .. RELB e 122
Tabl a 45Sec.uenci.a. ... REL e 123
Tabl a 46Sec.uencl.a. .. RE20. . e 124
Tabl a 47 Ac.t.i.vi.dad. . REL e 125
Tabl a 48Ac.t.i.vi.dad. . . RE2 e 126
Tabl a 49 Ac.t.i.vi.dad. . . RE3 e 127
Tabl a 50Ac.t.i.vi.dad. . . RE4 e 128
Tabl a 51Ac.t. V.. dad. . REb L. e 129
Tabl a 52Ac.t.iNvi.dad. . . REB. . e 130
Tabl a 53Ac.t. i V. dad . RE . e 131
Tabl a 54Ac.t. i V. dad. . RES . e 132
Tabl a 55Ac.t.i.Vi.dad. . RE9 e 133
Tabl a 56 Act.i.v..dad. . RELD. ... eeeeeene e 134
Tabl a 57Act.i.vi.dad. . RELL. e 135
Tabl a 58Act.i.v..dad. . REL2. i eeeeeeee e, 136
Tabl a 59 Act.i.v..dad. . REL3 e 137
Tabl a 60Act.i.v.i.dad. . . REL4d . e, 138
Tabl a 61Act.i.v..dad. . RELbL . e, 139
Tabl a 62Act.i.v..dad. . RELB. .., 140
Tabl a 63 Act.i.v.i.dad. . RELL. e 141
Tabl a 64Act.i.v.i.dad. . RELB i eeeeee e 142
Tabl a 65Act.i.v.i.dad. . RELO . e 143
Tabl a 66 Act.i.v..dad. . . RE2.0.. . i 144
Tabl a 67 Pr.ue.b.as. gl B S 0 e 145
Tabl a 68 . P . l.e.0.a 8. A e 148
Tabl a 69 Pr.ueba.s il CuliO. e, 150
Tabla de i m8genes

l'lTustraci-n 1Mer.o.dol.ag2a. .. RPas.OsS. ... 31
l'Tustraci -n..2..8i0i.001.2a5.CDL.O e 31
l'lustraci-n 3 .Ani.ma.c.i.o.n..L.es.t.0ma. ... 48
T usStracicea  d .  ReE N Bl e 4 8
' lTustraci - n..b5..Elect.ri.cih.dada i 49
T UuStracio 6. .Cana.l .S e 50
T ustraci .n .l .. .LeChU.g.a. e 50
l'lustraci-n 8..Mockup..Lechug.a. .. 51
I T T =T A = W o AT ¢ R SO - = i = S - IO O UPRPRRN 52
I T T = A = T o O DR A O O =3 = PR 52
T ustraci - n. .. .ll . MO.CKUP Pl Ziii s 53
' Tustraci -n . L2..Lambur. . .Coll f i Vo0 53
[T ustraci .. L3 Tl B.S e nenr e e e e e anees 54
T ustraci .. Ll  Cadal. .S e 55
'l ustraci Nl S AMD L L e 55
Il lustraci Nl 6.  Ent r e M St aS e 69
I lustraci -n 17 Ev.al.ua.c.i...n..c.aher.enc.i.a. ... 70
Il ustraci n 18 R.o.r.c.ent.aj..es...ent.r.evxi.st.as....70
Il T ustraci n 19..Gr.af.i.ca.. . Ent.r.ev.i.s.t.aS. ... 71



ccCccCcccCccCccCccCccCcCcCcCcCcCcCcCcCcCCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCccCccCccoccCccCccoccCccoccoccoccocCcCc
w o ounununnunuonuonnunnuonununuunuonuonuonuononuonuoonuonuonunuuououunuonuonunuonuoononnnuoonuouuouonuonuonuounuonwuounuouon

~ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~ ~+ ~+ ~ ~+ ~+ ~ ~+

DO YOO YOOI YOOYYOOYYOOYYOOYYOYYOYY
OO0 0000000000000 0000000O00O0000000000O00O00O000000000OO0O0OO0OO0

5

=}

>

5333035353535 5353033353333 053 09553 5955555555 35 35S

=}

>

> 3 5

5 3 3 3 3 S

2.0....Fac.i.l..dad..de..Uus.Q...veeeed 1
21 Gr.af.i.co..f.ac..l.i.dad..de..us.a..72
2.2 DS L R LG D 7 2
23..gr.af..ca..di.s.t.r.i.buci.on. ... 73
IO SRS =Y o W= I o A o I ¢ 1= Y SR 7 3
25..Gr.8f.0...0..5..Nn05a.Cl.0.NE.S..eoeevivrrinnnn. 73
W26 BNl den.Colian e 4
S22 AU =8 (O > 0 1 o U O O PP 76
2.8 L Bine gl A, 76
2.9 L RBnegunlian . D, 76
G TR0 N =8 (O = o 0 U ¢ U AP D o SO 77
G Tt O =8 (O = T o 0 U o U AP - D AP 77
3. 2. RPre gt a8 77
3.3 LR glnt a. O 78
34.. . Nube..de..pal.abr.as. ... 79
..... B.h. T L 08 O
36..Cas.o.s..de.. . us.o. . . .REL .. 89
37..Cas.0.s5..40e..0U80. . . RE2. 90
38...Cas.0s...de..Us8.0. .. .RE3 . e, 90
39...Cas.os...de.us.0. .. REA4 .., 91
4 Q0...Cas.0.5.40e..US0.REbL. . 92
41..Cas.0.5.40e.. .US.0.REbB. ... 9 3
4 2..Cas.os..de.. . uso. . .REZ . 94
4 3...Cas.os.de.. . us.o. . .RESB e 94
4 4..Cas.0s..de.. . us.o. . . .RE9 . . e, 95
45..Ca.s.as...de..us.o0..RELQ. ..o 96
4 6....Ca.s.a.s..de..us.o..RELL ... 97
4 7...Ca.s.a.s...de..us.0..REL2. ..., 97
4 8....Ca.s.a.s..d.e...us.0...REL3. ..., 98
49..Ca.s.a.s..de..us.0..REL4.......oooiiiiiieennninn, 99
50...Ca.s.a.s..de..us.a0..RELLH.....in.. 100
51...Ca.s.a.s..de..us.0..RELG.......cooooiiiiiiiiienn... 101
52..Ca.s.as...de..us.0. .. REL7Z. ... 101
53..Ca.ss.a.s..de..us.0..RELS8. ... 102
54..Ca.s.a.s..de..us.0..REL9. .....cccoviiiiiiiiiennn.. 103
55..Ca.s.a.s..de..us.0..RE2.0. . ... 103
5.6.S.ec.uen.c.i.a. .. .REL e, 105
h.7.5.ec.uen.ci.a. .. RE2 e, 106
5.8.Sec.uenc.i.a. .. RE3 e 107
5.9Sec.uenc.i.a...REA e 108
B.0.Secuenci.a. . .RES e, 109
B.lSecuenci.a  .BREG. e, 110
B.2.8.ecu.encia  RET e, 111
B.3.8.ecu.encCi.a . .BRES e, 112
B.4.85ecu.encia . . BREQ e, 113
6.5.S.e.cuen.c.i.a..RELQ e, 114
6.6.Se.cuenc.i.a..RELL ... 115
6.2.Se.cuen.c.i.a..REL2 e, 116
6.8.Se.cuen.c.i.a..RELI3. e, 117
6.9.Secuenc.i.a..RELA e, 118
7.0.S.e.c.u.en.c..a....RELO. e, 119



ccccCcccoccCccCccCccCcoccoCccCccCccCccoccoccoccoccoccoccoccoccoccoccoccoccoc
o unonuunuunonnonunnnnunuonuunuonunuonuonuonuonuonoonuononuoonuonuon

~ ~+ ~+ ~ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~+ ~ ~+ ~+ ~+

DO DYDY OOV OOYOYOYYY
OO0 0000000000000 00O0000000O00OO0O0

5 3 3 3 S5

5 353 35 S

>S5 5 3033555555553 5335 35 35 S

7.1.8e.cuen.c..a. . .RELG ., 120
7.2.8.e.c.u.en.c..a. . REL7 e 121
7.3.S.e.c.u.enc.i.a..RELS8 e, 122
7.4.S.e.c.u.enc.i.a..REL9 e, 123
7.5.S.e.cuenc.i.a..RE2.0. e, 124
LBAct L dad BREL e 125
SLAC L L dad RE 2 e 126
LB AcCt L L dad RES e 127
L9ACt L L dad REAA e 128
8.0Ac.t. .M. dad . RES e 129
B8.lLAct. L. V. dad . REB. v 130
8.2Ac.t. .M. dad REZ e 131
8.3 Act. . V. dad . . RES8 e 132
S84 Act. i V. dad . REQ e, 133
8.5 Act. ... dad. . . RELQO . i 134
8.6 Act.i.v.i.dad. . . RELL i, 135
8.LAct. ... dad. . REL2 v, 136
8.8.Act.i.v.i.dad. .. REL3 v, 137
8.9 Act.i.v.i.dad. .. RELA i, 138
9.0, Act.i.v.i.dad. . . RELS s 139
9.1l Act. ... dad. . RELG. s 140
9.2 Act.i. i, dad. . RELT s 141
9.3 Act.i.v.i. dad. . . RELS8 i, 142
9Q4Act.i. vl . dad.  REL9 s 143
9.5 Act.i.v.i.dad. . RE2.0. i, 144
9.6....Rr.u.e.ba.s..i.ng.r.e.s.0. . ... 147
DALRrLU e hla s 149
LJO.8.RPruebas Ll N Ll O 150



1.INFORME DE INVESTIGACION

1.I2NTRODUCCI ¢ N

Dado que en | a econom?a de | as subregione
agr2col aSabama Orcclialent ed (C8mara de Comer ci
con Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs
producci-n es fresa, caducifolios, mora, caf
exsten otras actividades como el comercio
veh2cul os automotores y motocicletas), al o]
el aboraci-n de productos alimenticieod ays on8rsa
relevantes (CCF, 2018, p . 72 vy 84), hay emp
embargo, en |l a distribuci-n del Pl B, seg¥%n s
el sector agr2cola y pecuariica dald, 29,38 %, aelL
servicios financieros, inmobiliarios y a | a
reparaci -n el 5, 11 %, y con muy baj a, casi

tecnol -gicos (CenstonatilegPass@ompatbtemag, Ce

La poca inserci-n de sistemas autom8ticos
en | a regi-n sabana de occidente, est8 Il igac
pequefYfas empresas, al carecer deebajpbsgnicasl
de automatizaci - n, evidenciado en debilida
penetraci-n de internet bajo, dado su nivel
Sabana Centro, |l a falta der apromviegahamaemnalot a
infraestructura t®cnica y tecnol  -gica para |

pocas fuentes (Centro de Pensamiento en Estr

Teniendo en cuenta el objetivo n¥wmer o 2 (

contribuir a fortalecer | as estrategias par
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mi dores y de generar un uso m8s eficien

sas experiencias en acuapon?2a, con | as
fa escala o familiar hastai osneamhi,c osner pi
onar una estrategia |l evada a cabo pol
scencia y |l a Organizaci-n I nternacional
ar |l a seguridad ali memtoardiea,l ac cAAngeago yao
s para el Desarroll o Internacional (US/

ma de cultivos acuap-nicos en algunas |

da, La Guajiraobfeqguens deg Cagcar ¢tanpe

ometida de alimentos inocuos Yy saludab
ctivo y el encuentro para el desarroll o
or nos odke fna Msosr,esnidleasl v adol escentes, su

ona | a ONU Migraci-n Colombia (2020).

-

otro |l ado, un ejemplo regional de emp

ede encontrar en Acuap-nicos La Mari ana

ce uso exclusivo del agua | devi@cpapga
e entre otras hortalizas. Ej empl os ¢ omc
tante no sol ament e par a | a producci - n
echamiento de mercados | oncealads |paareas tpem
el desarrollo rural y de agricultura ur
|l os %l timos tiempos | os pa2?2ses en v?2a
os desarroll ados, han tenido dificultad
e escasamente | os recursos sairfdicalent @l
ntaci -no de aproxi madamente 7870 mill on

umenta exponencial mente d2a tras d?2a. (



1. RLANTEAMI ENTO DEL PROBLEMA

Considerando | a i mportancia global de | a
estudiar sistemas alternativos de producci -r

actual de producci -n ali ment os; eessttroatiengpila sc a

mpl ement ar sistemas innovadores que reduzc
naturales, al tiempo que brindan | as mejores

cultivo de diversas espgecihagasomo llas d93 uerh ae

En Col ombia, a pesar de ser un pa2s rico
en algunas regiones. Estas crisis est8n rela
de | as comuni dades, | a s obree eexnpplroetsaacsi -mmu | dtel nr
sobre |l a producci-n de alimentos b8sicos, I
producci-n como semill as, fertilizantes y p
cr2ticas en |l os disedent es ambuenbess enLECD | da
ya que al menos el 41% de | os hogares col omk
cual afecta su alimentaci-n y calidad de vid
famil i asengeune 2s odleo 3t icomi das al d2z2a, y desnutr
como La Guajira y | a regi-n Pac?2fica. (Orog
Al i mentaci-n y |l a Agricultura: Col ombia en wu
| asciNbanes Uni das para | a Alimentaci-n y | a A¢

La acuapon2?a, es una actividad agropecuar

17 Objetivos de (DoDggarorpaulelsda 0%o ptoenil mlse Naci one
ofrece una doble productividad al combi nar
optimizando el wuso del espacio y promoviendo

m¥%l ti pl es bednefciomi-and camedavoi ammeldni-tqgaetzgd .2/0(1 6 )



Como alternativa de mejora a | os sistema

aplicar el componente tecnol-gico a | os proc
tecnol - gicos, para medir, regi stinr alre anen torr @alr &
producci-n de alimentos, paoQ- moo at atnrtaov,®ss ed ep
matem8ticos se puede hacer |l a caracteri zaci

acuap-nico para mejorar su productividad?

1.JJUSTI FI CACI CN

Este proyecto se desarrollar8 principal me
ali mentaria en Colombia, considerando | a i mp
de superar | a pobreza seg¥%n | os IObs eNavDoeNndE
Uni das.

A nivel nacional, se justifica ya que ayu
de alimentos b8sicos c¢c-mo | o podr2an ser por

papa y el arroz de Ecuador. Adem8Sparpodpt amg

producci -n agr2cola a pequefa escala en el |
desarroll ado pueda ser reproducible y de ba
Cundi namarca, contri buyelnidlbadasa&l i ane htaars eag ua
I nternacional ment e, se alinea ~con |l os Obj e
espec2ficamente con el objetivo de erradicar
acceso a una ali memtaci -n adecuada y nutrit.i

Lo anterior indica | a urgencia de dar so]
muchos de | os conflictos de producci-n que

buscando una perspectiva sosteni lne sy, ugo ronte
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La aplicaci

de | os mi smos
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n de
| a generaci
de | os

0s productos

a

nnovador as,

oeducativo del

tecnolog?2a a | os

especi al mente de

territori

proc

n de datos de di s

Si stemasuyaddes @ua amanea

agr2col as, pern

reproducir model os controlados y automati za
di ferentes, hecho que ser2a iIimpensable en el

La model aci n matem8t i a es una herramien
| os procesos de producci agr2zcola, entre o
se espera que mediante | a generbhab:-nmadeahbhe:
inter®s como | o son el crecimiento y desarro
correl aci n existente entre distintas vari a
relevantes que conll evem d@del Aaomépbraasncbamo |

grandes ventajas que ofrece esta forma de pr
costos de producci-n y favorecer igual mente
influyentesmyg estfBdi ael acionadas para | a obt
di versas variabl es.

De acuerdo con | a ONU Migraci-n Col ombi a
es un sistema de producci n de alimentos so
cultivo de peces vy hortalizas a tita&v®s d
optimizar al m8 X1 mo 0S recursos natural es,
tiempo y no contaminan el ambient eo, en el S
peces son utilizados como nanrcembefpataol &8s



depurar el agua para | os peces. Dentro de | o

aplican:
T Aplicar a | a sostenibilidad ambiental m
1 Generar fuentes de ingresos para el se
T Aplicar conoci mientos de ciencias b8si
1 Apoyar al sector rural en | a superaci
T Empoderar a | os campesinos para gener a
T Visibilizar el trabajo acad®mico soci a
T EI' consumo de pescado y | echuga es cad
T Es parte del proceso de tecnificaci - -n
El proyecto se alinea con | os principios
( MEDI'T) de | a Universidad, el cual promueve
generaci-n y socializaci-n del conociami emeas.
software para el monitoreo y model aci -n de v
soci al del conoci miento cientz2fico, en | 2nec¢
proyecto contribuye al campe i MApnéendidzajl a, |«
tecnol og?as, comunicaci-n y digitalizaci - -n"
relevante en el sector agropecuario de Cundi
pol2tica de |l a UncaedsifdamemdtarCuhnaiinmwmasti ga
soluciones a problem8ticas reales de | a regi
permitir8 mejorar procesos productivos agr?2c
contribadayandadesarroll o tecnol -gico de | a ag
MufYoz Barrera, 2022)



1. ®BJETI VOS

1. ®BUETI VO GENERAL

Caracterizar el creci
model os matem8ticos por
1.  BIETI VOS ESPECEFI COS

Determinar |l os requer
sistema que se desarroll

Describir el funci ona
producci-n de | echugas e

Model ar |l a arquitectu

| mpl ement ar t®cnicas
en un sistema de hidropo

l denti ficar | as condi
|l as | echugas.

Determi namaekmthodebod
asimilaci-n de nutriente

1. AL CANCE

1. ®BODETI VO DEL

9 Desarroll ar vy
i nteligente par a
sistema acuap- ni

val.i

PROYECTO

dar

mej o

c 0.

miento y asimilaci-n

medi o de un software

i mientos funcional es

ar §.
mi ento del sistema N
n el sistema acuap-n
ra del sistema propu
de | A para inferir ¢
nza.

ciones fisicoqu2mica

e mejor ajuste que d

model os matem8ticos

rar | a productividad



1. 2 COMPONENTES DEL PROYECTO

T Revi si n del IEmsvesdtoi gdeerl |IAad emet odol og?2 as
usadas en | a modelizaci-n del crecimiento
con software inteligente.

T Levantamiento dd dRemgudriicrmirernyt als:icument ar |
espec?2ficas para el disefo del sistema de
| echugas.

9 Disefo deQr eSarstuemmas.i st ema que permita | a
control de variables cr2ticas del cultivo

i Desarroll o de Mo@Gehssr Mat em@dektos: mat em§t
el crecimiento de | as | echugas, su asi mi/l
di ferentes variedades.

9 Desarrol |l o lde | Sarfetntaarre:software utilizandc
(Scrum) para | a integraci-n y ans8lisis de
T I mpl ementaci: -hnyegYalardamodehos matem8ticos
evaluar | a precisi-n de |l as predicciones
1 Puesta en Marcha vy IAmp8ll @ msd rst aCro nepla rsait s tveoma
real, realizar un an8lisis comparativo co
para validar | a efectividad del sistema.

1 . EENFOQUE

T InvestigatsondBbi x®anicas cualitativas y ¢

de |l iteratur a, desarroll o de model os, i mp

resul tados.



1 BERRAMI ENTAS Y TECNOLOGCAS

1 Software Inteligente yUHeFrramcenhade Mplt atr

herramientas avanzadas para | a modeli zaci

T Metodol og2aAgbi ta6cromde pr&§cticas 8giles

software y | a gesti -n del proyecto.

1.9 MI TACI ONES
1. PATOS Y MODELOS

9 DisponibilidadpdeciDaitos:y efectividad de
depender 8n de | a calidad y cantidad de da
|l echugas y | as condiciones del <cultivo.

1 Exactitud ddolsognoMedelsogdiesarroll ados podr
su precisi-n debido a | a complejidad inhe

ambiental es.

1. SETNOLOGEA Y | MPLEMENTACI €N

1 Dependenci a Ede ®xafttowadred: proyecto est 8 | i
soft ware desarrollado, | o cual puede vers

|l i mitaciones del software.

T I ntegraci-n de Dataos nen glriaecmpon Reaplriocesar
tiempo real pueden enfrentar desaf2o0s t ®c
Sistema.

1. ESTALABI LI DAD Y ADAPTABI LI DAD

1 Escal abil i daldo sd emo dSilsotse nya :e | sistema di se"

f8cil mente escal ables a diferentes tipos

modi ficaciones significativas.



1 Adaptabilidad a Dilfoesr emad desl oCso npdd dcri 20anre sne ¢

adaptarse a diferentes condiciones ambi en

1. Ya4idaci-n y Evalwuaci -n
9 Vali dez déaEepattuasi -n comparativa y val:i
de | a subjetividad de | os conceptos de 1| o
calificados.
1 Generalizaci - -hoderResullttag@dsess obteni dos en
podr2an no ser completamente generalizab

1. RECURSOS Y TI EMPO
9 Li mitacionesEldeprReyceucrtsoospuede enfrentar |

recursos financieros, humanos y t®cnicos,
profundidad de |l a investigaci - n.
9 Tiempo de | miElenderstaaacgiold:o e i mpl ement aci

mat em8ti cos pueden requerir m8s tiempo de

proyecto y posibles contratiempos t®cnico

1. EGBTADO DEL ARTE

Los sistemas de recirculaci - -n sustent abl
(Aproducci-n de organi smos acu8ticoso) y | a
donde se aprovechan | os desechos det abkepece
una relaci-n entre el agua, |l a vida acu8tica
|l as plant as, de mutuo beneficio, por otro | &

(Ecoinventos. 2022) .

Estudios en Asia y Sudam®rica, por parte

Estado de Carolina del Norte y otras institu



has
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agr
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par

ta 1970 | a acuapon?2a tuvo un relativo ®xi
g o, durante | a d®cada de | os 8i0Onfyi I910r @i -
I mi zaci -n de procesos al imearn: cliasr eairrac yp
a, reduciendo el consumo en un 95% y posi
es®rticas (FAO, 2022) .

Cient2ficos como James Racocy en EE. uu. ,
CanadS§, Mohammad Abdus Salam de Il a Unive
arroll ado model os y ecuaciones pardao maxim
cuenta el equilibrio ecol-gico, y proponi
ducci-n industrial como en el 8rea dom®st
E I Ssistema acuap-nico est8 abiertamente
2cola vy pisc2col a, existen manuales y dif
mo se han realizado variadasliamvastiygaoi o
ovechando | a relaci-n simbi-tica existent
En trabajos realizados en M®xico (Mayari:
ducci -n que incorporan el ementos estoc8st

tilapia (Oreochromis niloticuwd)), Yyl exeppigm

cumi s sativus var. Carolina) en un sistem
ernadero. 0 Se encontraron relaciones rele
hugas.

El manu al AHydroponic Lettuce Handbooko
huga, variables significativas, temperatu
carbono en el ambient e, pH y cbeduami enta
a comprender el comportamiento de | os di



amb
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cod

Il ent al hasta el §mbito inform8tico. Los
diciones de desarroll o de | as plantas, se
ar nuevos ambientes de pl antedoi ‘Ino.g?Blti no
argo, otros model os como el model o di n§8n
| i ssa Brechner, 2013)

En el trabajo ANAn8lisis del crecimiento
tivada en un suelo salino de | a Sabana de
| echuga, variedad Batavia, est®l®9gciseéol ¢mr
abo un muestreo simple y se realiz- el an
as variables fueron |l a salinidad del suel
ermin- el model o ewarnel?2StACS. pCbomomede uldt
va asi m®trica sigmoidal, de | a cual se de
s par8metros de mayor afectaci-n fueron |
mas a d ec aq ufeoldieamo,st r - |l a sensibilidad de

ranza, 2009)

En | a actualidad | as granjas automati zad

tivo mediante conjuntos de variabl es medi

ec2ficocelteebad&l deli po y n¥mero de vari
ticularmente del tipo de cultivo y |l as ca
El prop-sito de | a recolecci-n de &estas
tinua, |l as condiciones de desarroll o de
acterz2sticas espec?2ficas del producto g

i ciones medioambientales y fitosanitarias



Las condiciones del entorno de cultivo de

debido a factores evolutivos, |l os el ement os
y desarroll o de <cada planta compthendezn0lbr)
(Shamshiri, 2018) , per o dentro de est a gar

determinantes relacionados con:

T La cantidad de Il uz incidente y que afe
y por consiguiente el desarroll o de t e]
1991)

T Los efectos de | a humedad del entorno
radicular y |l a estructura de transfere
secciones del tejido de | a planta (Kae

T Las condiciones de temperatura que med

del entorno.
1 EI estado del suel o de cultivo en cual
org8nico e inorg8nico circundante, est
Teniendo en cuenta | o anterior y que | os
son aprovechados por | os mecani smos de s2nte
cerca de |l a luz azul y con aprb)viecdlamare®ltios i
intensidad de | a luz wultravioleta en | as fre
en el desarroll o de vegetales y hortalizas |
determinaci -n de ehosl|lf aaotexriand eatt wc ivaelged al (

2014)

|l gual ment e, | os efectos de | a humedad a®r

progreso del tejido vegetal y por | o tanto e:



hort2colas resulta de gran i mportancia en el

matem8ticos y procedi mentales que permitan c

desarroll o de productos agr2colas (Camacho,

Adem8s | a temperatur a, se configura como
vegetal por su impacto en el funcionamiento
del terreno de cultivo, es pr epocntdoe r(ashht emsemi
2018) y por |l o tanto es i mportante el regi st
suel o, siendo de particular inter®s su relac

pl anta en sus distinDasé&taséad®99@¢ creci miento

A partiride@asests®&s propone un conjunto de

i abl es medi oambiental es pr opueTsetnapse reant ulr cas
entorno, Temperatura del suel o, Humedad
cada individuo, Condiciones de salinidad
idente, Cantidad de deuz a nl ulza icnocnpdoennetnet,e N
agua
La recolecci-n de datos de una variable f
pas relacionadas con el acondicionamient
eraci-n de una magnitud el ®ctri ca uqsuueal me
vierte | a variable f2sica que se pretend
taje) qgue se comporte en amplitud y frecu
a etapa es conocida como cthroaresdud @aimam oy t e |
voltajes producidos en | a etapa de trans
|l as decenas de milivoltios como m8xi mo)

erenciar respecdy Quetpeorsmictigrcuri d owsp e a&rc t



obtener

una medici-n de voltaje confiabl e es:s

de voltaje y amplificaci-n a valores que pu
el ectr-nica del si st ema. Esta edlag ac @mp rceonndo
conjuntos de <circuitos activos y pasivos. E
pequefos concentradores de medi ci - n de vV a

mi crocontrol adores o0 pequefos sifsunecmaosn es o nup

n de | os distintos sensores en el ter

Com¥Wnment e, estas uni dades de medi ci - n d

funciones y comprenden tareas Ccomo:

| nstr umeAndtaapctia-cni:- n de | os niveles de volt
transductores que reaccionan con |l a variable
Conversi- -n anaglrogieca ®odi g¢ilt @lual se digit
representa el fen-meno f2sico que se estudi a
Transmeaernremsponde al proceso de confor mar
al centro de al macenamiento y an8lisis de d
protocolo de comunicaci-n que est® adaptado

Estas tareas suelen describir un tipo de

conocido como Remote Ter minal Uni t ( RTU) y
recolecci-n de datos remotas Yy en disetintas
RTUGSs est 8§ ampl i ament e extendi do per mi tien

transferencia de datos de | os fen-menos estu



1. METODOLOGCA

apo
otr

mo d

La metodolog?2?a de investigaci- -n propuest :
sidera por | os diferentes tipos de datos
tendr8n datos de | o0os sensoassdy dHesdpl danat
Desde | o cuantitativo, se realizar8 |l a m
i abl @rse & ofmwlIpilaarntdces I|(aasncho y | argo de | as
ual es con vernhioemgi oupgi deldet alkeyo y de | as
i ciones manuales. Variables medi oambient a
nutrientes en el agua, utili zando sensore
| os dat os recol ectados, s e realizar 8§ u

tivariables que permitan generar model os

Desdeudbitativo, se | lev&m§§meai sahs wncein:
ertos para caracteri zarAne8ll issiisst ednoac udnee nptr aol
arte en model aci -n de variabl es agrz2co
erados medi ant eCocloonrc edpet d sa sd eh og xapse ryt ocsu.al i
c8mara que registre odxetespgar Fmatnrag dcd fe
rtar8 una mejor comprensi -n ty mnedelsa aid-im
a parte, |l os diferentes procesos de capt

el os se realizar8n con | os siguientes pas



llustiMaciodoel og2a Pasos

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

1.11.1 PASO 1: PLANTEAMI ENTO DEL PROTOTI PO D
MATEMCTI CO

Para | a metodol og2za del desarroll o se ten
| mpl ement ar y Operar (CDIO)(Figura 2), all?2

el ectr-nico para censar y conemr oelarc rleacsi ndii€ef net

pl antas de | echuga. Para | a construcci-n de
met odol og2a 8gil scrum, se realizar8 | a gest
i m§genes peri -di camdmtme eptoa deeealsitasr yele stt
crecimiento. Para | a parte hardware el ectr-n
sensores, actuadores y sistemas, para luego

el fin de vmeorniiatbolreesardel alsos si stemas de prueb:

I l ustaSa ogil-ams CDI O

CONCEIVE

IMPLEMENT
S




Conceghbirreal i zar esquemas de funcionamient ¢

Il rvan para aproximar | a operaci-n estimada
| disefo electr-nico, de comunicaciones y d
Di sefimmrprototi po de sistema que permita t
nfl uyen en el crecimiento de | echug@rseam Si

na aplicaci-n de software para | a gesti - n,
ambientales que afectan el pr oc@aros tdreu icrr elc
Il stemas y circuitos electr-nicos del protot

as diferentes telcnomémgddse. di sponi bl es en e

| mpl emeInt arototi po de sistema, afinar vy
odos | os par8metros y garanti z®pepmbrnenrvemn d
peraci-n el sistema, validar y analizar | os
11. 2 PASO 2: S| EMBRA

Lasiembra de | as pl8ntulas de | echugas (Vv
ealizar8§8 durante el segundo y sexto mes de
i embra en tierra de | as mismas \sardiee dfacdremsa
n8l oga en ambos ambientes.

11.3 PASO 3: MEDICIEN DE LAS VARI ABLES
Durante | os meses 2, 3y 4 se realizar g |
epetir8 durante | os meses 6, 7 y 8 de | a

ategorzas:

.11.3.1 VARI ABLESIKFI SI OLEGI CAS

f Crea foliar de |l as plantas: se medir §

cada d2a, wutilizando un vernier o pie



T Longitud del tall o: se realizar 8 | a me
dza, wutilizando wu vernier o pie de re
f Longitud de | as ra2ces: se realizar g |
para tener puntos de contraste, cada
acuap-nico.

T Col or de | as hoj as: se utilizar 8 wuna
continuo de |l as plantas y |l as hojas, a
para comparar el color de |l as hoj as

1.11. 3.2

VARI ABLES MEDI OAMBI ENTALES

Los sensores permitir8n | a adgluasiwdrinalclo
de temperatura, humedad relativa, conducti vi
veces al d?2a de forma sincr-nica con | as va
sustrato:

T Nitritos

T Nitratos

1 Fosfatos

T Ox2geno disuelto

T pH

T Conductividad

1T Demanda de ox2geno

T Demanda qu?2 mica
1.11.4 PASO 4: ANCLI SIS

Toma de datos: se recolectars8n | os datos
CVS en una computadora. Limpieza de datos: s
temporales de ans8lisis, reali zamaneséaaao? sptoisd



correlaci-n entre | os datos. Generaci -n de n

de | os datos, se establecer8 un | 2mite de c
di stribuci-n correspondienteentsceycabatbacst
model os: se establecer8n algunos datos de cc

model os matem8ticos.

1. MARCGCGONCEPTUAL

1.12.1 NITRI TOS
Los nitritos son compuestos qu2micos gque

significa tener nitritos en | a orina? Desc¥

orina? Desc¥brelo aqu?2o) Las mol ®cul des de n

8tomos de ox2geno. Los nitritos se utilizan
colorantes, y tambi ®n se encuegnut2rnaifcioesn.a (b gy r
Nitrito (Nitrate/ Nitrite) | ToxFAQ | ATSDR,

1.12. 2 NITRATOS

Los nitratos son sales o ®steres del 8cid
sales que contienen este i on se denominan ni
fertilizantes y explosivos. (assient cadgousa .|l oLso sn
se encuentran de manera natural en el suel o
y | os organi s moco rcouipidterjaotso qyu eNiltorsi t o ( Ni tr a

ATSDR, 2022), {PNiotadrsacttyo dye sncirtirpictio- n gener al de

del agua | Hach,) s. f.), (¢Nitratoé, 2023

1.12.3 FOSFATOS
Los fosfatos son sales o ®steres del 8ci d

fosf atiosposaeamantes para el crecimiento de | a:

alimentaria como aditivos y en | a producci -n



1.12.4 OXCGENO DI SUELTO

E I ox2geno disuelto es | a cantidad de ox
(ASignificado de " ox2ge+ed'ucean ielg odi)c cEil o maxrZiga
i mportante para |l a vida acu8ticaeynpdanaqlbes,
2016)

1.12.5 PH

E I pH es una medida de | a acidez o al cal
concepto, defini €Si-gmniyf iecsacdaolsado )( gEulz2 npiH as)e mi d e
donde 7 es neutral, valores menoralsi mos/. skln |

es Iimportante para | a cali djaad mdgEhgoHCoCae pyt op a |

escala de medidas, c¢c-mo se mide y ejempl ose,

1.12.6 CONDUCTI VI DAD
La conductividad es wuna medida de | a caj

el ectricidad. La conductividad se utiliza pa
es I mportante para | a calidaud?2 di’liogsag @(acsgdpa

Conductividad (Qu® eSigfohicepdosy ®Oefin)ci- -n

1.12. 7 DEMANDA DE OXCEGENO

La demanda de ox2geno es |l a cantidad de 0>
org8nica presente en el agua. La demanda de
y para | os proceagesa@e®teatbmi ®emanda Qu 2 mi
(APr8ctickindvelrAICEPUgEctaireca® 1 ASt8ddomsdwo)de| .HA
Il nstruments Col ombia, s. f.)

1.12.8 DEMANDA QUE¢ MI CA
La demanda qu2mica es |l a cantidad de oxid

org8nica presente -inl etoagua. esdOxLaademanda



para | a calidad del agua yagaWiak i( wBsa dparnodcae S 0 ¢
gu2?mica de ox?geno, s. f.)
1.12.9 REGRESICN LOGESTI CA

La regresi-n |l og?stica es un model o estad
una variable dependiente binaria y una o0 m8s
se wutiliza en muchos <campos, i nncclivay echel o d & tac
(¢cRegresi-n | og2zsticae, 2022)
1.12.10 MODELO

Un model o es una representaci-n simplific
entre Model o y Teor2aodo) Los model os se utili:
O proceso y para tomar decisiones informadas

1.12.11 SENSORES

Los

sensor

dat os .

TabllAx r -

Nombre

Descripcién

LESTOMA

RTU

ML

Laboratorio de Estudios en Sistemas de Produc&o&tenible de Organism
Acuaticos y su Modelamiento. Se enfoca en la investigacion y desarroll
técnicas y tecnologias para la produccion sostenible de organismos act
incluyendo la modelacion matematica de sistemas acuapoénicos y la
optimizaciénde procesos.

Sistemas Terminales Remotos. Se refiere a dispositivos o0 sistemas que
permiten la supervision y control de equipos a distancia mediante interf:
remotas, facilitando la gestion y monitoreo en tiempo real desde ubicaci
geograficas diversas.

Inteligencia Artificial. Capacidad del software para simular procesos de
inteligencia humana mediante el uso de algoritmos de aprendizaje auto
Incluye tareas como reconocimiento de patrones, procesamiento del ler
natural y toma de decisiones@womas basadas en datos.

Machine Learning (Aprendizaje Automatico). Subcampo de la inteligenc

artificial que se centra en el desarrollo de algoritmos y modelos que per
a los sistemas aprender de los datos y mejorar su rendimiento sin inten

| a

Dewe

sensores son dispositivos que detect s
es se util iiznacn uggre ndwc Has i madmpas,i a,
(aQu® es un sensor y qu® hace? |

ni mos y Abreviaturas



humana directa. Utiliza técnicas como redes neuronales, arboles de de«
clustering.

API Interfaz de Programacién de Aplicaciones. Conjunto de rutinas, protoco
herramientas que permiten que diferentes aplicaciones de software se
comuniquen entre si. Facilita la integracion de servicios y funcionalidad:
entre aplicaciones y sistemas aisis.

BD Base de Datos. Almacén centralizado de informacidn estructurada en te
gue organizan datos en filas y columnas. Permite la gestion eficiente de
grandes volumenes de datos mediante operaciones de almacenamientc
recuperacion, actualizacion y eliminaci@e utiliza en aplicaciones
empresariales y sistemas de gestion.

SMS Servicio de Mensajes Cortos. Mecanismadeunicacion que permite el
intercambio de mensajes de texto entre dispositivos moéviles a través de
de telefonia celular. Es ampliamente utilizado para comunicaciones rap
notificaciones.

URL Localizador Uniforme de Recursos. Cadenaal@acteres que identifica de
manera Gnica un recurso en la web, como una pagina, una imagen o ur
archivo. Permite acceder a recursos especificos a través de navegador:
otros clientes de Internet.

HTTP Protocolo de Transferencia Hgpertexto. Protocolo de comunicacion clien
servidor utilizado para la transferencia de datos en la web. Facilita la
comunicacién entre navegadores web (clientes) y servidores web,
permitiendo la transferencia de paginas web, imagenes, y otros recurso
multimedia.

1. MBRCO TECRI CO

1.13.1 | NTRODUCCIEN A LA AGRI CULTURA ACUAPCN!
Lacuapeosn?wna t®cnica de cultivo que combi

con | a hidropon2a (cultivo de plantas en sol

acuap-nico, | os desechos producidos por | os

| @psl ant as, mientras que | as plantas ayudan a

sistema acu8tico (Rakocy et al ., 2006).

T Vent djna®graci -n sostenible de recursos, r
comparaci-n con | a agricultura tradiciona

2015) .



9 DesafRxgsiere un equilibrio delicado de pa
niveles de nutrientes, | o cual puede comp
Ebeling, 2013) .

1.13.2 MODELOS MATEMCTI COS EN AGRI CULTURA
Lomodel os mabemBercamientas que represent
ambientales mediante ecuaciones y algoritmos

procesos agr?colas (Hargreaves & Samani, 198

1 Model os de CrecBamasanWibse eé@& Plamtiassol og?2a d

i nteracci-n con el ambiente, como el mo d e
lttersum et al. (2003), que wutiliza varia
di sponi bilidad de agua.

1 Model os deEWatwaentesde | a asimilaci- -n vy
plantas, influenciada por factores como |
tasa de absorci-n (Fageria, 2009).

1.13.3 I NTELI GENCI A ARTIFI CI AL EN AGRI CULTUR
Lanteligenciw apgrrteinfdiicziagjle (aluA)om8sieco ( mac

est8n integrando en |l a agricultura para mejo

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

T An8lisis URriddizatciivan: de al goritmos de | A i

cultivos y ajustar |l as condiciones del arm

T Visi-n por ICmnmpmpemamdtoaa@i-n de t®cnicas de
para monitorear el estado de | as plantas

nutricionales (Cohen et al., 2020) .



1.13.3 HERRAMI ENTAS DE SOFTWARE PARA EL CULT
Elsoft war e eesnpeacgirailciuzlaaduor a proporciona her:

control y an8lisis de datos en tiempo real

clima, plataformas de gesti-n de datos, y he
T Si stemas de GReddl-enctden Dyatamsal i zan dat os
ambientales y de cultivo, facilitando | a
2019) .

9 Pl atafor mas dRe rMoidtedn zlacicmeaci -n y ajust

basados en datos hist-ricos y actuales (S

1.13.4 METODOLOGEA CGIL SCRUM EN DESARROLLO

Lanet odol og?2as8ghnl e8¢€ogme iterativo para ¢
enfatiza | a colaboraci-n continua y | a adapt
desarroll o de sistemas complejos debido a su

(Schwaber d& SwWtlh7e)r.l an

f Sprint Pl anniEmd oy ukEj ecudia- mp:l ani ficaci - n

(sprints) para permitir ajustes r8pidos vy

2004) .
f Revisi-n y Reltmoladsimemtaeirevi si ones regu
de | os usuarios para asegurar que el soft

(Sutherl and, 2014).

1.13.5 APLI CACI¢EN DE MODELOS MATEMCTI COS E |
LECHUGAS

Elcultivo dajloeclhomgas€i ones acuap:-nicas pue

de | a integraci-n de model os matem8ticos e |



asimilaci-n de nutrientes puede ser optimiza

y herramientas (G-mez et al ., 2017) .

1 Model os de Cr eciQmieeanctio nE sdpee cnfofdieclooss: aj ust :
caracter?2sticas espec?ficas del cultivo d
considerando factores como tipo de | echug

ambient al es.

9 Optimizaci -nDedeaNwuwaolliendesal goritmos para

l a soluci-n nutritiva y mejorar | a eficie

1. MARCO JUREDI CO

E I marco jur2dico proporciona el contexto
desarrolla un proyecto de investigaci- -n, esp
acuaponz2a vy el uso de model os matemS§tecos e
marco asegura el cumplimiento de normati vas
i nvestigaci -n cient2fica, el uso de tecnol og

1.14.1 REGULACICcCN DE LA AGRICULTURA Y LA ACU,.
1. LANAGARMATI VAS NACI ONALES SOBRE AGRI CULTURA

En | a mayor2a de | os pa?2ses, | a producci
establecen normas para | a seguridad al i
cul tivos. Estas |l eyes pueden abarcar as|

fertesiyapeésticidas, y el etiquetado de

Ejempl os Lex |l degefledur i dad Aleinme/ratra roisa vy
pa2ses, que regula |l as pr8cticas agr?2col

seguros para el consumo humano.



1.14. 2 REGULACICN DE SI STEMAS ACUAPCNI COS
Los sistemas acuap-nicos pueden estar s

rel acionadas con | a acuicul tur a, Il a hi di

En I a Uni - n Eur®@peactporn régl@uipadd8d, /aClsaani d
ani mal en |l a acuicul tur a,LemwyiGomttrraosl qduee ¢

Calidad del Aguapyedeaapl|Wadca&r &chtas pr 8c

1.14.3 PROTECCICcCN DE DATOS Y PRI VACI DAD

1.14. 3.1 REGLAMENTO GENERAL DE PROTECCIEN DE DAT
En | a Uni - GDEBegpka,ekltratamiento de d:

relevante para el manejo de datos de set
pueden incluir informaci-n sobre indivi
El GDPR exige que se obtenga el consent.
datos se recopilan y que se i mplementen
dat os.

1.14.3.2 LEY DE PROTECCI &N DE | NFORMACI &N PERSON
( COPPA)

En Estado€ObBPRPAa@wsl,allaa recopilaci-n de d
afos. Si el proyecto involucra | a parti

cumpl i m ento de esta normativa para | a |

1RR@PI EDAD I NTELECTUAL Y DERECHOS DE AUTOR

1.14. 4.1 DERECHOS DE AUTOR Y PATENTES
Los model os matem8ticos y el software d:¢

suj egrost @acci -n de .deSee crheocso ndiee nmdua orregi st
|l os model os matem8ticos para proteger |

infracci-n de derechos.



14.

14.
. 14.

. 14.

14.
. 14.

Lapatemuesden ser solicitadas para innova
desarroll adas durante el proyecto. Es f

sobre patentes para asegurarse de que |

5 LI CENCI AS DE SOFTWARE

ElI software desarroll ado puede estar suj
di stribuci-n y modificaci - n. Es cruci al
I mpl ementaci -n y el uso del software det

Licencia de &LiddemciAdb)@omer ci al

6 REGULACICN DE | NVESTI GACI N Y DESARRO
6.1 NORMAS DE I NVESTI GACI CN

La®tica en | & inmwensatsi gdaec ib-unenas deaelkBent i ¢cas
ser segui das. Esto incluye | a transparet
y el consentimiento informado si se invi

Lacsomi si oneosodeéet ®si da& siunevieesnt isgearc ir-ens pons
evaluar y aprobar | a metodol og2a de i nve

de est8&8ndares ®ticos.

6.2 REGULACICN DE TECNOLOGEA EMERGENTE

Ldey de I emmowahgiunoms pa2ses puede regul a
i mpl ementaci-n de nuevas tecnolog?zas, i
pueden incluir requisitos sobre pruebas,

tecnol og?2a pueda ser ceonmeernctioarlniozsa drae ad eist

7 RESPONSABI LI DAD Y SEGURI DAD
7.1 RESPONSABI LI DAD ClI VI L Y PENAL
Las | eyreess psonbsracb puedad aplVikcarse si el s

model os matem8ticos resultan en dafos o

responsabidleildad®slaggall | ador y del oper ad



Lasaeguridad adndi ®ant @s crucieglur i dagsl liey ®s n
pueden I mponer requisitos para proteger

brechas de seguridad.

1.14.7.2 REGULACICEN AMBI ENTAL

El i mpacto ambiental de | os sistemas ac!
derotecci -n &mbbeptuade incluir regul aci
h2dricos y el manej o de desechos.

14.8 CUMPLI MI ENTO NORMATI VO Y CERTI FI CACI O
1.14.8.1 CERTIFICACI ONES DE CALI DAD
Obtener certificadiSOn epeaddee eclalsiidsatde ntao ndoe

calidad del software y el sistema acuap:

gue el proyecto cumple con est8ndares i

1.14.8.2 AUDI TOREAS Y CUMPLI MI ENTO

Reali zar auditor2as peri-dicas para ase:(
nor mativas y regulaciones aplicabl es es
| egal y t®cnica.

2.PERSPECTIVA DEL SOFTWARE

ElI model o matem8tico estimar8 | as mejores
ayuda del software permitir8 medir y model ar
nutrientes en | echugas. Se descri beaoanaspecto
caracter2sticas de wusuari os, restricciones,

E I producto final de este proyecto consi s
mej or producci-n posible de |l echugas por med

tambi ®n herramientas de softwareifuwndieoralt ep



E I

softwar e

pl ant as

funci onal

gener aci

det er mi

maner a

N

b

r

e

.CIOMP ORT A MI

o

e

e

i ert

eci mi

permitir8 medir y capturar datos

trav®s de | a interconexi-n con dis

l dades para | a trazalkirleicdand entest il rs

nado

ento

ento

Mo del

(0]

circul

1.1

Tendr §

que

ento

aci

de

S .

S

o

- n

alertas, informes y | a visual

E I software se desarroll ar 8§ si

ea funcionddr ®cpailtdl &, eefgwdioo

entre dos variedades de | echuga

d

e Aguas y Model amiento (LESTOMA

matem8tico tiene como funci-n e

anta y de este modo obtener una me

permita el registro, vicesal deaci

y

asimilaci-n de nutrientes de |

de agua.

ENTO DE LOS USUARI O

I NVESTI

n | as

| ni

ci

acc

sigui

ar

usuari

(0]

S

y

Recuperar

e

be proporci

ectr -

n

co

c

GADORES AGRONEMI COS Y USUARI OS
eso a toda |l a informaci-n captu

ent es:

Si - n: El usuari o puede iniciar

contrasef€fa.

contrasef€fa: E I usuari o puede r e
onar su nombre de wusuario y cor

on un enl ace para restabl ecer



Admini straci
actividades en
si stema.

Admini straci
m- dul os en el S
facilitar Ssu us

Reportes: El
son document os

Barra superi
cerrar sesi -n U

Vi sual i zaci
2. ADMI NI STRADOR

El usuari o e
Ssiguientes:

|l ni ci ar sesi
de usuario y co

Recuperar <co
debe proporcion
el ectr -nico con

Admi ni straci
actividades en
si stema.

n

el

n

i s

0.

qu

or

n

n:

S

el

e

a

de activ

Ssi st ema.

de m- dul

Los

uari o

dad

Las

0sSs:

e s

a

El

m- dul

puede

Vi

proporcionan

E I usuari o

ctividades s

usuari o pue

0O0S son conju

sualizar

y ¢

i nformaci - n

La barra supéEnibot conpaea
nl ace para cambiar | a cont
Tendr8 | a capacidad de vis
guel que accede al sistema

El usuari o puede iniciar
asefa.
asefa: EI usuari o puede r e
Ssu nombre de usuari o y cor

enl ace para restabl ecer
de actividades: E I usuari o
sistema. Las actividades s



Admini straci-n de m-dul os: El usuari o pue

m- dul os en el Ssi st ema. Los m-dul os son conju

facilitar su uso.
Reportes: El usuari o puede visualizar vy g

son documentos que proporcionan informaci - -n
Barra superior: La barra superior contien
Un bot-n para cerrar sesi-n Un enlace par
Vi sualizaci-n: Tendr8 | a capacidad de vi s
Modi ficaci - n: Podr8 modificar | os m-dul os
Calibraci-n: Tendr8 acceso a | os sensores
Base de datos: Tendr8 acceso a | os datos

2. RESTRI CCI ONES

2.2.1 RESTRI CCI ONES DE TI EMPO
El proyecto deber8 ser desarroll ado y ent

trabajo de grado de | os estudiantes involucr

2. RESTRI CCI ONES DE ALCANCE

E I model ado matem8tico del proceso de <cre
|l echugas en sistemas acuap-nicos, acorde con
funcionali dades ajenas a este prop-sito.

2.2.3 RESTRI CCI ONES TECNOLC¢GI CAS
El sof tware deber 8 ser desarroll ado como

|l a interconexi-n con dispositivos de hardwar

capacidades y restricciones dae k& i aboaasbru



2.2.4 RESTRI CCI ONES DE RECURSOS
E I proyecto se |imitar8 a | os recursos di

aportados por | os estudiantes y asesores inyv
asignado.
2.2.5 RESTRI CCI ONES LEGALES/ E£TI CAS

ElI desarroll o del model o matem8tico y est

|l egal y ®tica aplicable a este tipo de proye

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

En el contexto del desarroll o y validaci
productividad y gesti-n del cultivo de | echu
un model o en 3D wutilizando Blendesuséikzacium
i ntegral y detallada del sistema. Bl ender, c
representaci-n gr8fica avanzada que facilita
entre | os diferentes componemntaecs -del s=i dted md

i mportancia de este enfoque y |l a relevanci a



Il l ust3¥Aandimarci on Lest oma

I I us t4Reecnid-enr




3.EILECTRI CI DAD

Un model o en v3iB updrimiatcea -inngpreci sa de | as
datos de entrada y salida, as?2 como | a ubica
esenci al para planificar y gestionar eficazm
sobr ecaptgiami zando el uso de recursos el ®ctri

| l ustEd ceic.tr i ci dad

3.H2Il DROPONCA

La representaci-n de | os sistemas hidrop-
di sposici-n y el cfulltjivodaenudtecihamgtass dem &li s u
e cultivo y sus interacciones con el medi o a

mej oras en el disefo y |l a implementaci-n de



I I ust@Cacmia-lres

I | ust#lLeeccih-ung a




I I ust&Moccik-up Lechuga

3. TAANQUES DE PECES

La integraci-n de | os tanques de peces en
compl et a sdiestcemmao acluap-nico maneja | os desecl
representaci-n 3D facilita |l a optimizaci- -n d

mej orar | a salud de | os peces y | a eficienci



I I ustYPaeccie-rm

Il ustr@ez - n




Il lustrMaedckwmp pez

3..140MBRI CULTI VO

Il ncl uir el l ombricultivo en el model o 3D
compostaj eaguap:- sica.emiAst o es fundament al p a
proceso de producci-n de abono org8nico y me

llTustrZaembmni cul tivo




3. TANQUES PARA EL TRATAMI ENTO DE AGUAS

La representaci-n de | os tangques de trata
pl anificaci-n del manejo y |l a calidad del ag
optimizar el proceso de filtraci-n y garant.

Il ustr3Aazmgumes

3. 6ANALETA PARA RECI CLAR AGUAS LLUVI AS

l ncluir | a canaleta para el reciclaje de
un sistema eficiente de recolecci-n vy reutil

pr8cticas sostenibles.



llTustIrdaanalhes

3. TTIANQUE DE ALMACENAMI ENTO DE AGUA

La visualizaci-n del tanque de al macenami
haya suficientrecapiadadas ¢¢al asil asema. EI mo
pl anificaci-n detallada del al macenamiento vy
estabilidad y el rendi miento del <cultivo.

lTustraAmbi @eant e




4.ECONOMIA PARA EL PROYECTO DE CULTIVO ACUAPONICO

ElI desarrollo vy Il a implementaci-n de un s

|l echugas implican diversos aspectos econ- mic

eval uados para asegurar | a viabilidad y so
esenta un model o de precios y econom2a que

eaci -n del sof twar e, di stribuci - n, mant eni

econ- mi cos.

4 .
4 .

CIREACI CENSOETWARE

1.1 COSTOS DE DESARROLLO:
Desarroll boygy DOosefis:iniciales incluyen el ¢

incluyendo | a integraci-n de model os mat e m!
real. Se estima que este proceso puede req!

humanog oldedar es, disefadores) y tecnol og?

Licencias y Deprernadmieenndioasde | as herramientas

(como Blender para model ado 3D y software

por | icencias Yy suscripciones.

Pruebas y IVadlidyweil-ons costos de realizar pr
para asegurar | a precisi-n vy funcionalidad
Estimaci -n de Costos Iniciales:

9 Desarroll o de -Sb00 waoe: $50, 000

T Licencias y He+$rlébmi0OeOt as: $5, 000

T Pruebas y Val-$@®&¢ci00®: $10, 000



.2l STRI BUCI CN
. 2.1 COSTOS DE | MPLEMENTACI €N

l nstal aci - n yCoGotnofsi gausroacciia-dno:s a | a i nstal ac
real, incluyendo | a configuraci-n del har d\
Capaci lmaviersi -n en | a formaci - -n del per son
el sistema acuap-nico.

Estimaci -n de Costos de Distribuci - n:

f Instalaci-n vy Co$%20g@0@@&ci -n: $10, 000

1 Capacitac4$-1r0:;, 093, 000

.MBANTENI MI ENTO

.3.1 COSTOS OPERATI VOS
Soporte ITn®clhuiyceo:cost os recurrentes de sopor

softwar e.

Actualizaci onemserwsiMenj oemsactuali zaciones pe
sistema para asegurar su compatibilidad vy
Estimaci -n de Costos de Manteni miento Anu

T Soporte T®c-$i16&9 00910, 000

9 Actualizaciones$yoMe9Q®ras: $5, 000

.EASPACI O

.4.1 COSTOS DE I NERAESTRUCTURA
l nstal aci - Cossd osquispas:ados a |l a instalaci

hi dropon?za, equi pos el ®ctricos, etc.



Espaci oAlF¢uwiilceorr o compra del espacio necesa

acuap-nico.

Estimaci -n de Costos de Espacio:

T Instalaci -n de$SZ£E@QuipPds: $20, 000

T Al quiler/ Compra -880E8p8A@crnaua$es, 000

.FBENTABI LI DAD
.5.1 I NGRESOS PROYECTADOS

Ventas deBhealkdoges: |l a producci-n y venta de¢
rentabilidad depender 8 del precio de venta
Ahorro enCRecudeosfci -n de ahorros en agua
eficiencia del sistema acuap:-nico.
Estimaci-n de I ngresos Anual es:

T Ventas de Lec-s2¢9®ds 009100, 000

9 Ahorro en Re-6100s090 $5, 000

.5.2 ANCLI SI'S DE RENTABI LI DAD

Punto de BEquebtbmmaoal canzar el punto de eq!
cubren | os2 caofsotso,s )deepnenldi endo de | a escal a

producci - -n y vent a.

Ret orno de | nEwearlsuia-cni -(nRQlle) : a ROI para medi

econ- mico del proyecto.



4 SSOSTENI BI LI DAD ECONCMI CA
4. 6.1 ASPECTOS CLAVE

EficienciaEde sReseecemaosacuap-nico es intr2ns
agua y nutrientes, | o que contribuye a | a :
Optimi zaci -lna dientCogrtasi:-n del software y | o
una optimizaci-n continua del sistema, red:
rentabilidad.

4. 6.2 ESTRATEGI AS DE: SOSTENI BI LI DAD
l nnovaci - nl lCwenrtsiinnum:en | +D para mejorar el

competitividad.

Di versi Conacdenaci -n de diversificaci - -n en

adicionales para aumentar | as fuentes de i |

TabdACo st os

Categoria Detalle Costo Estimado (USD)
1. Desarrollo del Software
- Desarrollo y Disefio Desarrollo del software y modelado 3[ $50,000- $100,000
- Licencias y Herramientas Licencias de herramientas y plataform $5,000- $15,000
- Pruebas y Validacién Pruebas y validacion del software $10,000- $20,000
Subtotal Desarrollo del Software $65,000- $135,000

2. Distribucién

- Instalacién y Configuracion Instalacién de hardware y software  $10,000- $20,000
. Formacion del personal en el uso del

- Capacitacion sistema $5,000- $10,000

Subtotal Distribucion $15,000- $30,000

3. Mantenimiento

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

- Actualizaciones y Mejoras Actualizaciones y mejoras del softwar $5,000- $10,000
anuales

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

4. Espacio
- Instalacién de Equipos Equipos para el sistema acuaponico $20,000- $40,000



$15,000- $30,000

- Alquiler/Compra de Espacio Espacio fisico para operar el sistema
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. IngresosProyectados
- Ventas de Lechugas Ingresos por venta de lechugas $100,000 $200,000
cultivadas anuales
- Ahorro en Recursos Ahorro en agua y nutrientes $5,000- $10,000
anuales
Subtotal Ingresos Anuales $105,000 $210,000
7. Otros Costos yContingencias
- Costos Adicionales Imprevistos, emergencias, etc. $10,000- $15,000
Subtotal Otros Costos $10,000- $15,000
TOTAL COSTOS INICIALES E)thsg”o”o’ Distribucion, Espacio, y 4155 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 Iniciales / (Ingresos Anuales APrOX|madamente-]2
Costos Anuales) afos

Model o de NeBopoyestpada €ultivo Acuap-nico

El model o de negocios para un proyecto
claramente c¢c-mo se generars8n ingresos, qu®
valor a | os clientes. A continuaci-n, se pr
eproyecto, abordando | os aspectos clave col
clientes, canales de distribuci-n

) estruct.

sostenibilidad.

4 PIROPUESTA DE VALOR

Cultivo Efici©hrtrecerSobecbdonighkefrescas y de

un si stema acuap-nico que maximiza | a efici



l nnovaci -nlepl|l @emeghit am: un software avanzado

en tiempo real, optimizando | a producci - n
Sosteni bil i cPadvlmlri eumtaala:l t ernati va ecol - gi
reduciendo el | mpacto ambiental y promovi el

. SBEGMENTO DE CLI ENTES

.8.1 SEGMENTOS PRI MARI OS
Mercado de Restaurantes vyl rRteesrt@uuremtipperso dwec t/

org8nicos y de alta calidad.

SupermercadosNgcMsindad sdasproductos frescos:s

atraer clientes preocupados por | a sostenil

Consumi dor eHsoghairreesc tionst:er esados en productos

como en | a compra directa de | echugas.

. 8.2 SEGMENTOS SECUNDARI OS
I nstituciones Educalnves®y €dep $hseemagaacu:i

educaci -n y investigaci-n sobre agricultur

Organi zaci oneBu®Ambn endladeesrar en proyectos

sostenibilidad y | a reducci-n del I mpact o

.OOANALES DE DI STRI BUCI €N
. 9.1 CANALES PRI MARI OS

Ventas R teatva®s: de un mercado | ocal o en |
directamente a |l os consumidores.
Distribuci-n a RestalksamtbéecerSapgerermeancadae:

restaurantes y tiendas que valoren product



. 9.2 CANALES SECUNDARI OS
Ferias y EvlarosciLpaal es: eventos para pr om

y atraer nuevos clientes.
Col aboracionksogygi Al sS@anz@ms:organi zaciones | C
ampliar | a red de distribuci -n y visibilid:

. RELACICN CON EL CLI ENTE

Servicio Pefgerceaelri adenci -n personalizada a

restaurantes y supermercados para adaptars:¢

Educaci -n y ™Prraompopgari oemaira:i nf ormaci -n sobr e

| os beneficios del cultivo sostenible a tr:

Soporte y Atehoplemaht@fri enteervicio de at

para resolver dudas y problemas r 8pi dament ¢

.ESTRUCTURA DE COSTOS
.11.1 COSTOS CLAVES

Desarroll o Idred!| WBSyd tdviasefo, desarroll o, |ice
Equi pos e | nCosatedd rdiectiursat.al aci - n y manteni
hidrop-nicos, y equipos el ®ctricos.

Operaci oné&€o shioasr ides:agua, nutrientes, mano

si stema.

Di stribuci  -Gaytdaowgdsacicados a | a entrega de

mi nori stas.

.11.2 COSTOS FI JOS Y VARI ABLES
CostosDdésamrsol |l o del softwar e, i nstal aci -n



Costos V@Gostadbd esperativos diari os, I Nnsumos,

EDENTES DE | NGRESOS

12.1 PRI NCIPALES FUENTES DE | NGRESOS
Venta de ILregrhauggmas:generados por |l a venta de

supermercados y consumidores directos.

Servicios dé&f Seseripuoscnipciones para entr e

frescos a clientes residenciales o comerci

Consul tor2a Serkarcmaci -ard:ii ci onal es como cons
acuap-nicos y formaci-n para otras organi z:
12.2 OPORTUNI DADES ADI CI ONALES

Ventas de Product ®frCGaecmp|l emeomdtuarnt iossrel aci o

nutrientes org8nicos 0 sistemas acuap:-nico:¢

Licencias HBet Sotitaklrpara | icenciar el soft\

cultivadores o empresas en el sector acuap:

ESTRATEGI AS DE SOSTENI BI LI DAD

13.1 ASPECTOS CLAVE
Efi cienciaUdel Rgeaur sesur sos de manera efic

maxi mi zar el i mpacto positivo en el medi o
l nnovaci - nl rCwenrttiinruaen i1 nvestigaci- -n y desar
el sistema y mantener | a competitividad.

Educaci -n y SPerosmobvielri zlaac ie-dnuicaci -n sobre ag

i mpacto ambiental positivo del cultivo acu:



4. 13.2 PLAN DE ACCICN
| mpl ement ar MeAdoes aPr pc8ctasas sosteni bl e

y procesos.

Monitoreo yR&alal narciewal uaciones peri-dicas

8reas de mejora y asegurar |l a sostenibilid:

Col aboraci onelorEmar aal®gamczaas con organi zaci

educativas para fortalecer el enfoque sost«

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

En el contexto del proyecto "Lechugas Bz
|l nteligencia Artificial para un Cultivo | de
matem8ticos utilizando herramientas de sof't
del cultivo de | echugas, | a i mportancia de
no puede subestimarse. La caracterizaci - -n

medi ante herramientas avanzadasr addcu ctoif x iwtha d

y gesti-n del cultivo. En este marco, real.@
una estrategia cruci al para garantizar que
y satisfaga | as necesi dadeaciden)] ose usxp@lr domoa
de este enfoque en detalle.

5.CCOMPRENSI ¢N PROFUNDA DE LA EXPERI ENCI A DEL

5.1.1 CAPTURA DE | NFORMACI N DI RECTA
Las entrevistas proporcionan una forma di

usuarios con el sof twar e. A trav®s de conver
i nformaci -n valiosa sobre c¢- mo |poesctuossuari os

encuentran Ytiles y cu8les presentan dificul



software est8 cumpliendo su prop-sito de mej

| echugas.

5.1.2 I DENTIFI CACI N DE FORTALEZAS Y DEBI LI D
Entender | o que funciona bien y | o que no

identificar tanto |l as fortalezas como | as de

detectar problemas que no fueromuewbiadenitng £ r a

y a valorar qu® caracter2sticas del software

5.@PTI MI ZACI ¢ N DEL SOFTWARE BASADA EN RETROAL
REAL

5.2.1 AJUSTES Y MEJORAS

La retroali mentaci-n obtenida a trav®s de
ajustes y mejoras en el software. Si |l os usu
complicadas o poco intuitivas, eilca&mgluagpoo de
reestructurarl as. Esto asegura que el softwa
f8cil de usar y adaptado a | as necesidades e

5.2.2 I NNOVACI EN CONTI NUA
Las entrevistas pueden revelar nuevas nec

enfrentan en su gesti-n diaria del <cultivo.
de innovaci-n continua, per miti endro? satli ceagsu iop
reali zar mejoras qgque mantengan al software a
emergentes en el cultivo acuap-nico.

5. G30ONSTRUCCICN DE RELACI ONES Sc¢LI DAS CON LOS

5.3.1 COMPROMI SO Y SATI SFACCI ¢N DEL USUARI O
Real i zar entrevistas muestra a | os wuswuar.

equi po de desarroll o est8 comprometido con s

|l l evar a una mayor | ealtad de | osbauselbasbbswg



Adem§s, un usuario satisfecho es m8s propens

usuarios, | o que puede ayudar en | a promoci

5.3.2 RESOLUCICN PROACTI VA DE PROBLEMAS
Las entrevistas permiten abordar probl ema

conviertan en mayores inconvenientes. La i de
retroali mentaci-n de | os usuarios iperdmrei te al
manera r8pida y efectiva, evitando que |l os p

usuari o.

5S . MSEGURAMI ENTO DE LA EFI CI ENCI A DEL SOFTWARE
5.4.1 VALIDACIE&EN DE MODELOS MATEMCTI COS

Dado que el proyecto se centra en | a cara
nutrientes mediante model os matem8ticos, es
real es. Las entrevistas con usuaraipds cparba g drdc
de estos model os en | a pr8ctica. Si |l os usua
predicciones del software y |l os resultados r
mej orar | a precisi-n de | os model os.

5.4.2 EVALUACICEN DEL | MPACTO EN LA PRODUCTI V
La efectividad del software en | a mejora

debe ser eval uaedald atdrosv ® ad e sl ot eni dos por

proporcionan datos sobre c¢c-mo el software in
cual quier mejora en |l a eficiencia de | o0os rec
gener alv.alBisatca - n es cruci al para medir el ®X i

i mpl ementaci-n a gran escal a.



6.ROL DE MAXQDA EN LA INVESTIGACION

6 .GESTI EN Y ANCLI SI'S DE DATOS CUALI TATI VOS

MAXQDA permite organizar y a@flcizent eatBms
contexto del proyecto, se utilizan para codi
de campo, entrevistas con expertos en cultiwv
MAXQDA para manej ar g¢gr antdetsi wod Yfmemielsi tdee Ildat
patrones y tendencias que pueden ser esenci a

preci sos.

6 .I2ZNTEGRACI ¢ N DE DATOS MULTI FUENTE

El software permite | a integraci-n de dat
encuestas, notas de campo y registros fotogr
crecimiento. Esta integraci-n es Ivtiitvad, pdcesxad
|l as condiciones ambientales hasta | as respue

6 . AANCLI SI'S DE TEXTOS Y DOCUMENTACI EN TECNI CA

MAXQDA facilita el an8lisis de Iliteratura
cultivo de |l echugas y |l a asimilaci-n de nutr
i nformes y manuales que proporcionawrliosf or ma
mat em8ti cos preci sos. La capacidad de codi fi
ayuda a extraer conocimientos clave que pued

model os.

6 . AREACI CN DE VI SUALI ZACI ONES

Una de | as fortalezas de MAXQDA es su cap
datos que facilitan |l a interpretaci-n de | o0s

conceptuales y gr8ficos de red sone%%tiles pa



variables, como | a interacci-n entre nutrien
representaciones visuales ayudan a identific

matem8ticos que reflejen con precisi-n |l as ¢

6 . ASPOYO EN EL DESARROLLO DE MODELOS MATEMCTI C

Los datos cualitativos analizados en MAXQ
construcci-n de model os matem8ticos compl ej o
datos cuantitativos y simulaciones, |l os i nve
mat&®tm cos que optimizan | a productividad del
MAXQDA para realizar an8lisis tem8ticos y es
y asegurar que sean representativos de | as r

6 . FGACI LI TA EL PROCESO DE REVI SICEN Y VALI DACI C

MAXQDA tambi ®n es Yt i | en |l a revisi-n y v
proporcionar herramientas para | a codificaci
i nvestigadores verificar | a consistgwmrcaa y V
gue | os model os sean robustos y reflejen con
obtenidos durante | a investigaci - - n.

7.MANEJO DE ENTREVISTAS; CREACION DE CAMPOS CUALITATIVOS Y

CUANTITATIVOS
En el mar co del proyecto fALechugas Baj o |
I nteligencia Artificial para un Cultivo I dea
expertos y usuarios para evalwuar | a efectivi
cuanativo. Para sistematizar | a informaci-n o

una metodol og?a combinada que incluye tanto



una escala Likert del 1 al 5. A continuaci --n

proceso de entrevista.

7.0 SEaO Y APLI CACICN DE LA ENTREVI STA

7.1.1 CREACICEN DE CAMPQS CUANTI TATI VOS
Para obtener datos cuantitativos, se dise

escala Likert del 1 al 5, donde 1 represent a
enfoque permiti-.- captar | as peocepei naeaery e

num®rica y estandarizada. Las preguntas inc

T Nomb(€ampo cualitativo abierto para regis

T Vinculo con (ampbveuwunal dadti vo para regis

entrevistado con |l a universidad)

f Opini-n sobre |l a interf a%e (sionltiuciitti-vaa yl ofs8
entrevistados que calificaran |l a facilida
MAXQDA.

Il ustr@cciravistas

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

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



l'lustr®Bcalmaci -n coherenci a

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
2l
0.00
9 Evaluaci-n de | a coherencia del disefo vy
Se pidi- a |l os entrevistados que evaluar a
eran coherentes vy | -gicos.

l'lustrBoecicent ajes entrevistas

Nombre del documento Segmento Area  Porcentaje %

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

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

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

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

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

Entrevistab la organizacion del software es sobresaliente 45 343

Entrevista7 Localizo rapidamente lo que requiero 36 2,55

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

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

Entrevista10 Destaco la excelente organizacion del software 46 317



ustIr&cafinca Entrevistas

7,00

6,00

5,00

o

o

o

4,00
3,0
2,0
10
0,00

9 Facilidad de 8eoedaelusotu®arseencil

el sodnt waus t areas.

ust2@aci hi dad

Entrevistal
Entrevista2
Entrevista3
Entrevistad
Entrevistas

Entrevistab

Entrevista7
Entrevista8

Entrevistad
Entrevistal10

de uso

Nombre del documento Segmento

El uso del software ha sido realmente sencillo para mi

el software es muy facil de usar

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

Valoro muy positivamente lo sencillo que ha sido usar el
software

No he encontrado nada que me haya generado confusion o
dificultad

el software es realmente sencillo de usar

el uso del software ha sido muy natural y sin contratiempos

Me parece que el software es sumamente facil de utilizar

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

32
57

65

66

41

56
73

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

459

2,90
428

394
5,03

(0]

ue



llTust2Becafinco facilidad de uso

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
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9 Distribuci-n de her rrSemipgrtgasiten sel | ocf temd
consideraron que | as herramientas del sof
Il lust2@dicst ni buci - n

Nombre del documento Segmento Area  Porcentaje %

Entrevistal Considero que el disefio y la funcionalidad del software son 75 535
muy coherentes.

Entrevista2 el software tiene una excelente coherencia en su disefioy 72 515

v funcionalidad

Entrevista3 el software es muy amigable y facil de utilizar 47 3,35

Entrevistad el software muestra una gran coherencia entre su disefioy 89 6,17
las funcionalidades que ofrece

Entrevista5 el software tiene una coherencia ejemplar 41 2,93

Entrevista6 Todas las caracteristicas y herramientas parecen estar 79 549

, perfectamente alineadas

Entrevista7 e la coherencia entre el disefio y la funcionalidad del 77 545

» software es excelente

Entrevista8 Valoro muy positivamente la coherencia que observo enel 65 471
software

Entrevistad La disposicion de las herramientas y la informacion me 86 6,04
permite trabajar sin problemas

Entrevista10 coherencia del software es realmente destacable 47 3,24

Entrevista10 el disefio y las funcionalidades es sobresaliente 48 3,31



l'lust2cafinco distribucion

7,00

6,00

5,00
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1T Sensaciones trasSeaitsodliizairt elumsafdavlairfei: cac

(=]

o

o

o

sintieron | os usuarios despu®s de utili za

llusta2d8ensaci ones

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

l'lusta2®cg§finco sensaciones
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7.1.2 EVI DENCI AS

l'lusta2@ci denci a

Entrevista

crganzado en términcs de dstribucion de las herramientas y Iz informacion? ;Encuentras todo o que

7.1.3 CREACIEN DE CAMPOS CUALI TATI VOS
Adem8s de | as preguntas cuantitativas, se

comentarios m8s detallados y matizados. Esto

sugerencias y observaciones espec?2ficas de |

1 Comentarios adiciokEaslpasi o0lprae al guientl ersf &a
proporcionaran feedback detall ado sobre |

num®r i ca.

1 Observaciones sobre | a Seheregngasita ay oln: giom
sobre aspectos espec?2ficos del di sefo que

|l a | -gica y coherencia del sof twar e.



1 Sugerencias para mejloasaruduwarfiacs |t wWvaide rdeen

de ofrecer sugerencias para mejorar | a ex
1 Comentarios sobre | a diEsstpraich wc ip-amr ad & eht earl rl
di ficultades con | a ubicaci-n o acceso a

1 Reflexiones finales s®dérsolliacietx-pea ilemxian
compartieran c-mo se sintieron en gener al

aspectos emocionales y funcional es.

7.ANCLISI'S Y UTILIZACIEN DE LOS DATOS

Una rveeczopi | adas | as respuestas, se realiz:
cuantitativos como cualitativos. Los resulta
general de | as percepciones sobre dlaa idret airsfoa
software. Estas respuestas num®ricas se comp
para obtener una comprensi-n m8s profunda vy

usuari os.

ElI an8lisis cualitativo permiti- identifi
mej ora, mientras que | os datos cuantitativos
satisfacci-n y funcionali dad peirdca mtiidfai.c &cit -a

patrones y tendencias que fueron fundament al

capacidad para satisfacer | as necesidades de
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3, ;Qué tan intuitiva es 'a interfaz de! software?
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4, ;Qué tan coherente es el software en términos de dis...
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5. ;Qué tan facil es usar el software?
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Il lust3y@ceégumnt a 6

6. ;Qué tan bien organizado esta el software?

o
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Il ust3¥yBecéegunt a 7

7. ;Qué tan rapido responde el software a tus acciones?

o
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Il lust3¥yBceéegumnt a 8

8. ;Qué tan satisfecho estas en general con el software?
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Il lust3¥yBcegumnt a 9
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E I an8lisis de |l as entrevistas realizadas
significativa frecuencia en el uso de cierta
percepciones de | os usuari os solbcrteosl a |haevrer am
relacionados con |l a funcionalidad, | a usabil

7 .PBALABRAS CLAVE Y TEMAS RECURRENTES

7.3.1 SOFTWARE Y FUNCI ONALI DAD
Las menciones r e’cuofrtewdfrewsn cai o ma llpirach aadb'm al a

centralidad de | a herramienta en el proceso
del software para cumplir con sus necesi dade
en su efectividad y aplicabilidad.

7. 3.2 NAVEGAR, LEGI CO, Y DI SE=® AR

La faci"lniadeggattd percepci  -n"Heguereh soft
temas frecuentes. LosSceherenceshadiosefQpyreloag
gue un disefo intuitiVvVmaw elgigenc oamsttrriubcutyuer aad ou |
experiencia de usuari o m8s (gdadsisteyTwar."g alna zhaarb"i

eficazmente |l as herramientas se consider - f u



7. BOBRESALI ENTE, FANTCSTICO, Y POSITIVO
Las pal absalsr egdnbiaen § s"tyi ocsoi'tt @ fvloeg'j an una

percepci-n general de alta calidad y satisfa
aspectos Qque superaron sus expectativas, sug

de mdrferna §stica"

Il lust¥sebende pal abras

o
S B
] &3 =
g = o — B =
_facatativd o« & 2 @ %g
_=£ experiencia g £ 25
ESES D 8 am hlellau
EESgEe encajar ~ 5 Se=. 8 e e e &
ESS5 reamente S5 ESEES Smosc 5
€ complicacion ® 8 S8 € fapi ®®I=CS
gS g OWIEN ESEREMCIT B S8 2= 2
ST == ARBS =05
SEsEH g 'S S & = ™= sumamente
s=E=ESSE . S _estudiante
SSSE S8 lenerexension  pepgdimiento
BSES S5 S evaluar coherencia  yipculo formar
=5 5= general procesar  positivo
E necesitar n réllldameme
o ] S
cundinamarca
ElI an8lisis de | as entrevistas ha demostr
destacan |l a "funcionalidad", "usabilidad", vy
calificaci-n general del softwaredi dams &Sreeas
gue requieren atenci-n para mejorar | a exper
sobre | a "facilidad" de uso y el "disefo" re
herramienta valiosa en el aceomtlexd onaedsipdade
usuarios de manera "eficiente" y "amigabl e".

8.DOCUMENTACION DEL SOFTWARE

8.PLAN DE PROYECTO

E I pl an de pr olyredtloo eslealpareasdeantean como una
estructurada de | as tareas Yy cronogramas nec
sistema de tableros y tarjetas, Trello facil
flujo dededssdaebagu i nicio hasta su conclusi - n.

Cada tarjeta simboliza una tarea espec?2fi

gue indican su estado, tales como "Por hacer



promueve | a colaboraci-n, ya que | os miembro
adjuntar documentos y asignar tareas de mane

A pesar de que Trello ofrece flexibilidad
falta de caracter2sticas avanzadas de gesti
recursos, | o convierte en una herr arng adiuraa m8
o con metodolog2as 8gile

Il ust3¥=Hrcel Ino
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8 .RETERMI NACI CN DE REQUERI MI ENTOS
8.2.1 I NTRODUCCI ¢N

Este documento presenta una especificac

desarroll o de un sistema inform8tico que car
nutrientes en | echugas. La iniciativa busca

medi ante | a i mplementaci-n de model os mat ems§
El proyecto se basa en |l a creaci-n de wun

e datos relacionados con el cultivo de || ech

(Nutrient Film Technique) en el esengENO acua

fundament al para comprender y mejorar el ren

8.2.2 PROPCESITO

Este documento est8 dirigido al Laborator
de Sistemas de | a Universidad de Cundinamarc
principal es ofrecer una descripciy-n detall a
funcionali dades del sistema que se desarrol
de nutrientes en | echugas.



8. MBI TO DEL SI STEMA

ElI sistema inform8tico que se desarroll ar
m- dul os que permitir8n gestionar y anali zar
fisicoqu?2micas que afectan a | as | echugas. E
i nformaci -n y optimizar8 el proceso de toma

8.2.4 DEFI NI CI ONES, ACRCNI MOS Y ABREVI ATURAS

Tab3Daefiniciones

Nombr e Descripci-n
Laboratorio experimental

LESTOMA .

orientados a model os acu

Nutrient Film Technique,
NFT . .

hidrop-nicos para el cul
LA I nteligentieanAl bigfiaci glue

tareas que nor mal mente r
Conjunto de especificaci

Requer'm'que el sistema debe cump

8.2.5 VI SICN GENERAL DEL DOCUMENTO

Este docamganiozaseen varias secciones fund

i ntroduce el prop-sito del documento y del s
descripci-n de | os t®r minos, acr - -nimos y abr

La segeandia-n ofrece una visi-n general de
funcionalidades clave que se i mplementar8n,
condiciones fisicoqu2micas y | os requeri mien
supioci ones y dependencias necesarias para el

Final mente, en | a tercera secci-n, se esp
requeri mientos que el sistema deber8 cumplir
model ado matem8tico y |l a implementaci-n de t
8.2.6 DESCRIPCICN GENERAL

El sistema inform8tico disefado para el L
papel cruci al en | a supervisi-n y gesti-n de
nutrientes en | echugas, permitiendo | a obten
8.2.7 PERSPECTI VA DEL PRODUCTO

ElI sistema inform8tico se desarroll ar8 co
"LESTOMA" de | a Universidad de Cundinamarca,
analizar y model ar el crecimiento de | as | ec

otmogdul os a trav®s de servicios que permitan
manera eficiente.



8.2.8 FUNCI ONES DEL PRODUCTO
La funci-n principal del sistema ser8§ ges
crecimiento y |l a asimilaci-n de nutrientes d
relevantes a trav®s de model os matem8ticos vy
8.2.9 CARACTERESTI CAS DE USUARI O
A continuaci-n, se presentan | as caracter
1.Super administrador: EI super administrad
m- dul os e ingresar | os datos correctos a
1.11ln.i ci ar sesi - -n: Puede iniciar sesi-n e
1.Mo.dul o inicio: puede ver | as diferente
1.Mo.dud:o Puede ejecutar | a inteligenci a
1 .Modul o model o matem8ti co: Puede gestio
model o.
1 .Mo.dul o dat os: Puede ver | os datos, ing
datos, filtrar datos y generar reporte
1. Mo.dul o Cuestionari o: Puede ingresar da
1.Sral ir: Puede salir de |l a sesi-n.
1.0perador: EI operador este encargado de v
l os cultivos.
l1.1In.i ci ar sesi-n: Puede iniciar sesi-n e
1.Mo.dul o inicio: puede ver | as diferente
1.Mo.dud:o Puede ejecutar | a inteligenci a
1 .Modul o model o matem8ti co: Puede gestio
model o.
1.Mo.dul o dat os: Puede ver | os datos y ge
1.S%alir: Puede salir de | a sesi - -n.
8.2.10 RESTRI CCI ONES
ElI sistema est8 disefadd exacblousaitvoarmeon t"el Ep
de |l a Universidad de Cundinamarca, en su ext
servidor que se utilizar8 para el despliegue
T Si stema :opWirndowso 10 o Superior.
T RAM 4 GB.
1T Di sco:2&60r B .
1T Conexi -n .a I nternet
Para el backend, se establecer8n | as sigu
cabo utilizando el |l enguaje de programaci -n
bases de datos PostgreSQL. En cRamatco gl fron
Tail wind para el disefo de | as interfaces de
asegurar un desarroll o escalable y seguro. P
i mpl ementar8n certificados de seguridad a ¢tr



8.2.11 SUPOSI CI ONES Y DEPENDENCI AS

Las siguientes suposiciones y dependenci

funci onamiento del sistema:
T EI servidor debe ser compatible con el I
T EI servidor debe ser compatible con el si

PostgreSQL.

1T Se requerir8 el uso de JSON para | a mani
respuestas del sistema.

8 . RBEQUI SI TOS ESPECCFI COS
8.3.1 I NTERFAZ DE USUARI O

La interfaz de wusuario ser8 disefada par
un disefo web responsivo que se adapte a di
recomienda el uso de navegadores goaei peapac
asegurar un funcionamiento fluido y eficien
8.3.2 INTERFAZ DE HARDWARE

Se requiere, como m2ni mo, un equipo de c-
adaptadores de red que permitan | a conexi n
i nteracci-n con el sistema y |l a vi dwealliazsaci
| echugas.

8.3.3 I NTERFAZ DE SOFTWARE

o 0O 0O«Q

No ser8 necesaria |l a instalaci-n de nin
el sistema se i mplementar8 como una aplica
con acceso a Internet para su corar elcatso f un
herramientas de an8lisis y modelado de dat

8.3.4 REQUERI MI ENTOS FUNCI ONALES

TabdRequeri mientos funcional es

REQUERI MI ENTOS FUNCI ONALES

Actividad #1 RFO1
Nombre de | a activid|{Descripci-n
Il ni ciar sesi - -n. La aplicaci-n de esc

de | os usuarios regi
Actividad #2 RFO2
Nombre de | a activid|{Descripci-n
Val i dar robot . La aplicaci -n debe v
Actividad #3 RFO3
Nombre de | a activid|{Descripci-n

- B o



Model o matem8ti co. Se debe manejar un m
incluya |l os datos qu
prediga |l a ia.

Actividad #4 FO4

Nombre de | a acti vi Descripci-n

I A. La | A predice | a ide
| echugas a partir de
entrenamiento inicia

Actividad #5 RFO5

Nombre de | a acti vi Descripci-n

Gesti-n de | os datos|Los dagoesados se de
verificar que |l a inf

Actividad #6 RFOG6

Nombre de | a activi Descripci-n

Segui mi ent o. LIl evar el registro vy
para cada wusuari o de
permitir digitar obs

Actividad #7 RFO7

Nombre de | a activi Descripci-n

Analizar i magen ElI software da infor
i nsectos encontrados

Actividad #8 RFOS8

Nombre de | a activi Descripci-n

Acceso por rol es Elsof t ware debe tener
cada usuario |l a info

Actividad #9 RFO9

Nombre de | a activi Descripeci n

I ntegraci -n de gr 8fi|Se integrar8n gr 8fic
medi da para un mejor

Actividad #10 RF10

Nombre de | a activi Descripci-n

|l Mm§genes. ElI software debe per
al macenamiento de i m
usuario o el mi S mo

Actividad #11 RF11

Nombre de | a activi Descripci - -n

Subir masivo Elaplicativo debe per
masi vament e.

Actividad #12 RF12

Nombre de | a activi Descripci-n

Al macenamiento de | E I sistema debe tene

Actividad #13 RF13

Nombre de | a activi Descripci-n

Repoxlt ®s. E I aplicativo debe p
X1 sx.

Actividad #14 RF14

Nombre de | a activi Descripeci n




Reportes. Generaci -n de report
d2as, semanas Yy mese
sol o variabl e.

Actividad #15 RF15

Nombre de | a activid|{Descripci-n

Actualizar registro.|Debe permitir actual

Actividad #16 RF16

Nombre de | a activid|Descripci-n

Eli minar registro. Debe permitir el imin

Actividad #17 RF17

Nombr ea dtei Miad ad Descripci - -n

Filtros. Debe permitir filtra
b%“squeda m8s asertiyv

Actividad #18 RF18

Nombre de | a activid|{Descripci-n

Salir. Debe permitir cerrar

Actividad #19 RF19

Nombr ea dtei Miad ad Descripci - -n

I nformaci -n insecto.|Debe mostrar me todo
| as posibles plagas.

Actividad #20 RF20

Nombre de | a activid|Descripci n

Credenci al es. Debe permitir a el wu
gue est 8§ digitando

Actividad #21 RF21

Nombre de | a activid|{Descripci-n

Vari abl es. Los sensores deben c
variables que se van
mat em8ti co.

Actividad #22 RF22

Nombre de | a activid|Descripci n

Captura de datos. Elsof t ware debe captu
pertinente de | os se
upa, quien siembra,
peso biomasa, |l ongit

Actividad #23 RF23

Nombre de | a activid|Descripci n

Conexi n. Comunicarse en dos v
jsono con | os sistem
(RTU6S) de LESTOMA.

Actividad #2414 RF24

Nombre de | a activid|{Descripci-n

Vi sualizaci - n. E I Software debe per
i m§genes al macenadas

Actividad #25 RF25

Nombre de | a activid|{Descripci-n

Realizaci-n de mocku|La realizaci-n de mo
di sefo final del si s

Actividad #26 RF25




Nombre de | a activid|{Descripci-n

Gesti-n de m-dul os. El si stpeemmamidteibre gest i
de i a, captura de da
con el hardware, alm

Actividad #27 RF25

Nombre de | a activid|Descripci

Realizaci-n de mocku|La realizaci n de mo
di seffo final del si s

Actividad #28 RF25

Nombre de | a activid|{Descripci-n

I nterfaz de usuario Los men¥%s y funciona
para el usuari o.

Actividad #29 RF29

Nombre de | a activid|Descripci-n

Val i daci ones. El s idsstbeemahacer valid
de | os usuari os.

Actividad #30 RF30

Nombre de | a activid|Descripci-n

Observaciones. ElI sistema debe tene
ayudas/ observaciones
|l as mejores condicio
acuap-nicos.

Actividad #31 RF31

Nombre de | a activid|Descripci-n

Di agramas de UML. La realizaci-n de di
comprender | a arqui't

TabiRequeri mientos no funcional es

REQUERI MI ENAFWDWNCIN@NAL ES

Actividad #32 RF32

Nombre de | a activid|Descripci-n

Rendi mi ent o. Procesar grandes vol
eficiente.

Actividad #33 RF33

Nombre de | a activid|Descripci-n

Asignaci-n de tokens|ElI sistemaspea@mmictii-ms§
hacer |l a distinci-n

Actividad #34 RF 34

Nombre de | a activid|{Descripci-n

Portabilidad. ElI sistema debe ejec
versiones de Wi ndows

Actividad #35 RF35

Nombre de | a activid|Descripci n

Escal abilidad. ElI sistema debe sopo
usuarios Yy grandes ¢

Actividad #36 RF36

Nombre de | a activid|{Descripci-n




Validaci-n de wusuari (EI sistema validar 8
di ferenteseti®tinc @aais: |

Actividad #37 RF37

Nombre de | a activid|{Descripci-n

Encriptaci-n de dato|Se realizar8§ |l a encr
relevanci a.

Actividad #38 RF38

Nombre de | a activid|Descripci-n

Capacitaci n de usua|Se debendaacapacitaci
funcionamiento del s

Actividad #39 RF39

Nombre de | a activid|Descripci-n

Verificaci-n por cor|Se verificar8 el ~cor
registren.

Tab8Requeri mientos de infraestructura

REQUERI MI ENTOS DE | NFRAESTRUCTU

Actividad #40 RF40

Nombre de | a activid|Descripci-n

RTU. La RTU debe tener un
estable para ®I envi

Actividad #41 RF41

Nombre de | a activid|Descripci-n

Sensores. Los sensores deben t
adecuada para | a obt

Actividad #42 RF42

Nombre de | a activid|{Descripci-n

Al i ment aci n. Todo el sistema debe
el ®ctrica | as 24 hor

Actividad #43 RF43

Nombre de | a activid|Descripci-n

Di spositivo de image|ElI sistema debe cont
captura de i magen pa

8.3.5 REQUI SI TOS DE RENDI MI ENTO

Es esenci al mi ni mizar | a redundanci
sobrecarga de | a base de datos, | o que podr?2
Esto implica disefar una estructur a ade
recuperaci-n de informaci-n relacionada
| echugas.

La interfaz gr8fica debe ser eficiente,
mej orar8 | a experiencia del usuari o, sSi
con el software, facilitando tlas.coUm ecitsae W
funcional permitir8 a | os wusuarios acceder
herramientas necesarias para | a toma de
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6 RESTRI MOQISENES DE

E di sefo del sistema deber8 realizarse u

I fied Modeling Language), que proporciona

software. Se han desarrollado | os siguien

ripci-n, qQque servir8n como base para | a c

Di agrama delarEtsitddadli agrama visualizar g | &

el sistema, como | as | echugas, nutrientes

aciones entre ell as.

Di agrama de Esatseo sdidaegruasmoa: i | ustrar8 | as di
usuarios pueden tener con el sistema, ay

esarias y |l os roles de | os usuari os.

Di agramas dEstsesuéinzgrmamas mostrar8n <c¢- mo
sistema interactYY%an entre s2 en el tiemp
se Il evan a cabo durante | a ejecuci n de

Diagrama de Eat¢tti di dgdeasna describirg§ el fI

i siones que se realizan dentro del sistem

tintas tareas relacionadas con el cultivo

Di agrama BHBet el dis@grama representar8 | as c
sus atributos y m®todos, facilitando | a

rgani zac

(o]

T n o9 0 — - T 9 T

— o wn =

i - n.

.HASPECI FI CACI ¢N DEL DI SE=®O

4.1 DI AGRAMAS DE CASOS DE USO

Los diagramas de casos de uso son herr ami
erspectiva integral de |l a funcionalidad de
ctores (usuarios 0o sistemas externos) y | os
rincipal objetivo es claridédcuetaar yedparmndl aum
0S requisitos establecidos, | o que resulta

A trav®s de estos diagramas, se identific
as expectativas y necesidades de | os usuar
spec?fico de acciones que el Si stemmaddehbhaea
ctor. Esto no solo permite a | os desarroll a
i stema, sino que tambi®n facilita | a comuni
odos tengan una comprensi - -pecamaarti da de |

Los diagramas de casos de uso son particu
equi sitos funcionales, ya que permiten a | o
i stema. Adem8s, sirven como base cpoamoa leds de
iagramas de secuencia y de actividades, gue
mpl ementaci-n de cada caso de wuso.



llTust¥@Basosn RIFlL uso

RF1

\\\\\K

\“\-\.

Super [
administrador e o

<<include>>

“" Ingresar credenciales

Usuario

Tab7lCasos RIFel uso

Descripci-n
Uso
Act ores Super administrador,
Nombr e Il nici ar sesi - -n
Funci - n Permite inisiatemasi
. . ElI super administrad
Descripci - n. . . . .
iniciar sesi-n ingre




llTust¥y@aaeasosn RIF2 uso

RF2
Super \\ g e
administrador e R e
= Validar usuario B ~ Verificacion robot
Usuario
Tab8Casos RIFe2 uso
Descripci n
Uso
Act ores Usuari o
Nombr e Val i dar robot
Funci n Veri fica si el usuar
. . La aplicaci n debe v
Descripci n
un robot antes de pe
llTust3¥yBasosn RIF3 uso
RF3
e,
*] \ __ crecimiento /,’

i

Super
administrador

_— - s

Modelo matematico

Usuario

=" <<Extend»>

Toea..  <<Extends>

/ Graficos AF tierra ™,
)

<<Extend>>

Ve /aaﬁcosAFagua\*v
)

<<Extends> e
-3




Tab9dCasos RIFe3 uso

Descripci n
Us o
Act ores Si st ema, Usuario
Nombr e Model o matem8tico
Funci -n Maneja el model o mat
Se debe manejar un m
Descripci-nincluya | os datos ca
realice predicciones
Il ust3®Bason RF4 uso
RF4
[ x 7 ""..-.;;;c;o:\;;- =
o imagen
Super M\\ =" -_-”_._'___»...-‘-'1‘ ”»»\n>;______,_--/'
administrador = 2 i
Inteligencia Artificial <<Extend>>

Usuario

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

Tabll@asos RIFe4 uso

Descripci n

Uso
Act ores Si st ema, Usuario
Nombr e I A
Funci - n Predice I a identific

. . La I A predice | a ide
Descripeci n .

l echugas a partir de




llTustdBasosn RIFES uso

RF5
P23 e
Fid Filtrar
|
Y \ ey
.-4*""'---” > R
i \\ T e =" <<Extends> /‘/ Buscar
administrador o o §
% Reportes I s :
( = N L
A <<Extend>> — ==
s s |
T i e -
R e o <<Extend>> '-’QI, Eliminar
N TRl \ 7.
N "‘\\ ‘\\“\_ \,_\_\ _ B .
\“\<<Extend>> .\m\ e
‘ s \\. % = e
i e ’ \ . »
% g
“zzExtendsF . ( Actualizar \
~ .. \ )
i Wi N g /_
Usuario < o o
<<Extend=®, G —a
. ~
2 e
3 =5 -
X Reporte pdf
W\ )
N P
S~ s
%
N By
P S
Reporte XLSX \
|
\
e ]

)

TabllXdasos RIFe5 uso

Descripci n

Us o

Usuari
Gesti

Actores
Nombr e

(0]

n de | os

Funci n Verifica | a vali

Los dat os

n . )
veri ficar

Descripci

gue | a

dat os

de z

i ngresados

i nf




llTustdBasosn RIF6 uso

RF6
V. Imagen N
) |
Y C )
[ \ g B
Super [~ — R e acExtendss " Ingresar dato
administrador _— ~—_ N
) Ingresode datos . e 5\
\ <<Extend>> e e

e i X
/ <<Extend>> = Masivo

Usuario

TabllZZasos RIF6 uso

Descripci-n

Uso
Actores Usuario
Nombr e Segui mi ento
Funci - n Registra y rastrea e

Llevar el registro vy
Descripci-ncada usuario debe po
del proceso.




ustadZBason RF7 uso

RF7
-
Super \\ e —
administrador _ o= —
." / Seleccionar imagen -\ _ /" Analizar Imagen ™ |
N S <<Extend>> :""\»»_,_ e
9 /
Usuario
Tabll3d@asos RIFe7 uso
Descripci n
Us o
Act ores Usuari o, Si st ema
Nombr e Anali zar i magen
Funci n Proporciona infor mac

Descripeci

Elsof t war e

proporci on

sobre |l os insectos e
Il ustadBasosn RIFE8 uso
RF8
J
Super i e A O
administrador .~ e o —
/ Ingresar ‘ //, ol

\ -( )
~ <<Extends> s o

g

Usuario




Tabll44asos RIFE8 uso

Descripci-n
Uso
Act ores Supaedmi ni strador, Us t
Nombr e Acceso por roles
Funci -n Control a el acceso a
El software debe ten
Descripci-nsolo | a informaci - -n

usuari o.

llTustdBasosn RIFI uso

RF9
. ey
S
\\
Super [ S
administrador g . L —
¢ Graficos Filtrar
. N <<Extend>> S rm———
//
////
5
W //
Usua‘rio
TabllZaasos RIF9 uso
Descripci-n
Uso
Act ores Usuari o, Si st ema
Nombr e I ntegraci -n de gr 8§fi
Funci - n Mej ora |l a visualizac

Se integrar8n gr 8fic

Descripci -n .
para un mejor entend




llTustd4mBasosn RIFF1I0USsO

RF10

\H
Super ™ == =
administrador v,f”’: ..

e

<<Extend>>

Usuario

Tabll@@asos RIFel1 0uso

Descripci-n
Uso

Actores Usuario

Nombr e | m§genes

Funci - n Permlte el ingreso vy
i m§genes
ElI software debe per

Descripci nal macenami ento i m

usuari o o e

I S i

st ema




ustd@ason RFlluso

RF11
J
Super ™ e
administrador o . W e
/ Subir masivo 2 Formato excell ;
: S P ) <<Extend>> e
?. ,f////////f
Usuario
Tabll@asos RIFelluso
Descripci n
Us o
Actores Usuario
Nombr e Subir masivo
Funci n Permite | a carga mas
. . La aplicmen mint idrebsub
Descripci n .
masi vament e.
llTustd@asosn RFl12uso
RF12
o
Super ™~ PR—
administrador P ) = —
’ - Guardar registro Datos
( ) BESESESSSESIOR SRS SRS S e
N <<Extend>> i O —
;ir //////////

Usuario




Tabll&@asos RIFel 2us o

Descripci n
Us o
Act ores Si st ema
Nombr e Al macenami ento de da
Funci - n Garantiza | a persist
. . E I sistema debe tene
Descripci n . . )
al macenami ento efici
llTustd@Bason RIF13uso
RF13
K‘\
|
Super ™~ F—
administrador i, o —
; -~ Generar reporte excel Reporte
: S~ <<Extend>> ——
/
////—
//
Usuario
Tabll8asos RIFel 3uso
Descripci n
Us o
Act ores Usuari o
Nombr e Reportes xI| sx
Funci - n Genera informes en f
Descri ci nLa aplicaci-n debe p
P format o XLSX.




llTustd4Basosn RFl1IusoO

RF14
= —
\\\
Super ™ ey
administrador — . —
; : Generar reporte pdf R . Reporte ™
o <<Extends> . \"'-x,,'_____',_.--"'
e I
//
Usuario
Tab2@asos RIFFl4uso
Descripci-n
Uso
Act ores Usuario
Nombr e Reportes
Funci - n Generaci-n de report

Generackeppnprtdes autom
Descripci-npor d2as, semanas Yy
varias variabl es.




|l lTustG@Basosn RIFl1BusoO

RF15
Y
Super ™ e
administrador - . e
( " Registro AN ./~ Actualizar
\ / registro
O o - <<Extend>> e i
Usuario
Tab2Basos de uso RF15
Descripci-n
Us o
Act ores Usuario
Nombr e Actualizar registro
Funci - n Permite | a modificac

Debe permitir actual

Descri ci -n
P al macenados en | a ba




llTustbBasosn de uso RF16

RF16
5 3
Super [, E——
administrador e i - L
£ Registro \ _/ Hliminar registro \‘\
L /J ---------------------------------- 4\ )
\\»\ N - = <<Extend>> T
7{_7 /
Usua;io
Tab2ZBasos de uso RF16
Descripci-n
Uso
Act ores Usuario
Nombr e El i minar registro
Funci - n Permite | a eliminaci
. . Debe permitir el imin
Descripci -n
dat os.
|l lustbXBasosn de uso RF17
RF17
;),
Super S~ g —
administrador e — e S
( Filtros \*.’ e Buscar
N > SO ___f__,-—’/ <<Extends> P h—— -

Usuario



Tab2d23@asos de uso RF17

Descripci-n
Uso
Actores Usuario
Nombr e Filtros
Funci - n Facilita |l a b%squeda
Descripci-nDetpeermitir filtrar |

b“sqgquedas m8s asert.i

llustbd3Basonm de uso RF18

RF18
1 \\
‘\h\kx
Super ™ e
administrador P X =g o —
2 Salir T M'"' Cerrar secion
' <<Extend>> R
// —
/
e
Usuario
Tab24asos de uso RF18
Descripci-n
Uso
Act ores Usuari o
Nombr e Salir
Funci - n Permite cerrar sesi
. . Debe permitir a | os
Descripci -n

sSsi st ema.




|l lusthbdaason de uso RF19
RF19
i, 8
Super \\.\ e
administrador e S i P——
7 Informacion insecto y y '/I;nagen analixadg\" :
( ) 3 )
s !//( <<Extend>> O
Usuario
Tab2®¥asos de uso RF19
Descripci n
Uso
Act ores Usuario
Nombr e I nf or maci n insecto
Funci n Proporciona informac
. . Debe mostrar toda |
Descripci n .
tratar | as posi bl es
|l lustbmBasosn de uso RF20
RF20
b, &
Super [Py R —
administrador s R —
? 5 Ver credenciales 1 y ~ Credencial >
\ Jrr AL digitada
<<Extend>>

el

v

Usuario




Tab2&asos

de

us o

RF20

Descripci

Uso
Actores Usuario
Nombr e Credenci al es
Funci n Permite visualizar |
Descr i i nDetpeermitir al usuar.i

P est8 digitando.

8.4.2 DI AGRAMAS DE SECUENCI A

Los diagramas de secuencia se centran en
dentro de un sistema a | o | argotdeladeisempo.
involucradas, | os procesos que |l evan a cabo
participantes. Su prop-sito es mostrar | a co
|l a aplicaci n, identi fi canodoy I|daess ccrliabsieesn dgou el
i nvocaciones que realizan entre ellas para c

Cada diagrama de secuencia ofrece una rep
i nteract Yan en una secuencia particular de e
procesamiento del sistema. Este diepecdardiag
posi bles cuell os de botella en el flujo de i
debi damente sincronizados. A trav®s de |l a re
desarroll adores pueden imdemntri fliac a&rf i @«p emtcu rai o
mej orar | a experiencia del usuari o.



flioet qPEBRZIGWDAERE IOA] T

% Usuario : Usuario

Login()

Software : Server:

Ingresar datos()

Validacion de datos()

Datos correctos()

Datos incorrectos()
Datos correctos()

Enviar datos()

Validar datos()

Base de datos :

Respuesta validacion()

h 4

Datos incorrectos()

Mostrar res puesta()

N¢ iEENar2 WUHRG OA] T

Descripci

n

secuenci

Act ores
Nombr e
Funci - n

Descripeci

n

Super administrador,
I niciar sesi-n

Permite iniciar sesi
ElI super administrad
i ni ciar sesic-omrriemmgtrye
puede evidenciar | as
procesos de autentic




floet qVEBRZIGWDER ¢ IOA |

- Usuario : Usuario Software :

Login()

\erificacion robot()

Ne iviiEar2 WUWR e HOA |

Descripci-n
secuenci
Actores Usuari o
Nombr e Val i dar robot
Funci -n Verifica si el usuar
Se evidencia |l a vali

Descri ci n )
P del usuari o.




floet qPEBRZIODERC

FOA [

Base de datos -

¥

| Usuario : Usuario Software : Server:
Graficos(}
L
|‘v:alidacon de datos(}
IDatos incomectos()
IDaws correctos()
Solicitud de datos()
' 3 S
\alidar solicitud()
Datos incomrectos() Respuests validacion()
Mostrar graficos()

Ne Pvieeldare W U@ R e HOA [

Descripci n
secuenci
Act ores Si st ema, Usuario
Nombr e Model o matem8tico
Funci -n Maneja el model o mat
Se debe manejar un m
i ncl udyaat dsoscaptur ado:
Descripci-nrealice predicciones
capaz que debe tener
obtenci n de | os dat




flet qP&E BRZIGEKR ¢ IOA |

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

Inteligencia ariificial()

h 4

Solicitud de datos()

h 4

Validar solicitud()

h 4

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

Mostrar analisis()

N¢ Fakeldate WURR G HOA |

Descripci-n
secuenci

Act ores Si st ema, Usuario

Nombr e I A

Funci -n Predice | a identific
La | A predice |l a ide

Descripci-nIeChugaS a partir d_e
Adem8somrm=sul tar | as i

dat os para hacerl es




floet qQREBRZIGEDHRC IOA]

} Usuario:Usuariol Software : Server : Base de datos : |

Reporte()

:' Filtro()

Repore pdfi)

Eliminar()

IAcmaIizan’)

:Repone XLSX)

Soficitud de datos()

3

Validar solicitud()

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

M

Generar reporz()

Actuzlizacion completal()

Registro eliminado()

N¢ Fateldate WUWR e HOA |

Descripci-n
Us o
Act ores Usuario
Nombr e Gesti -datdes!| os
Funci - n Verifica | a validez
Se puede apreciar | o
Descripci-nhace el m- dul o par a

i ngresados.




floet qQREBRZIGEERC IOA]

—P Usuario : Usuario Software : Server : Base de datos :

Ingreso dato()

h 4

Validacion datos()
Ingreso masivo()

Ingreso imagen()

A

Solicitud de datos{()

Validar solicitud()

h 4

h 4

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

Masivo guardado()

Imagen guardada()

registro guardado()

N¢ Faeldatz WUER e HOA |

Descripci-n
Uso
Actores Usuario
Nombr e Segui mi ent o
Funci -n Registra y rastrea e
Ll evar el registro vy
: . cada usuario adkedber pa
Descripci -n
del proceso, se pued

di gitaci-n de datos




floet qQREBRZIGEHRC IOA]

Base de datos :

r Usuario : Usuario Software : Server:
Mostrarimagenes()
Cargarimagen()
Procesar imagen()
Solicitud de datos() > Validar solicitud()
Respuesta validacion()
Datos incorrectos()
Imagen procesada()
N¢ Fa@&idate WUHRCE HOA |
Descripci-n
Uso
Act ores Usuari o, Si st ema
Nombr e Anali zar i magen
Funci - n Proporciona infor mac

Descrip

El
n al
di

ci

softwar e

macenada

f

erentes

per mi te

evi
capaz.

denc




floet qR@BRZIGWARCc IOA]

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

Ingreso de credenciales()

h 4

Validar datos()
Procesar datos()

Solicitud de datos()

Validar solicitud()

Respuesta validacion()

Datos incorrectos()

Rol del usuario logeado()

N¢ Rk ldatz WUBR e HOA |

Descripci-n
Uso

Act ores Super administrador,

Nombr e Acceso por rol es

Funci -n Control a el acceso a
Elsoft ware debe tener
solo |l a informaci - -n

Descripci-nusuari o. Podemos evi
presenta en | as dife

r ol del usuari o.




floet qREBRZIGEER ¢ IOA|

~ Usuario : Usuario Software : Server :

Graficos()

h 4

; Validar datos()
Procesar datos()

Solicitud de datos()

Validar solicitud()

Base de datos :

Respuesta validacion()

h 4

Datos incorrectos()

Graficos()

N¢ Faidarz UG R e HOA [

Descripci-n
Uso
Actores Usuario, Sistema
Nombr e Il ntegraci -n de gr §fi
Funci -n Mejora | a visualizac
Parabtanci-n de 1| os
Descripci-ny obtenci-n de | os d

capas de |l a arquitec




flioet qREBRZIGIWERC OA]

- Usuario : Usuario

Guardar imagen()

Software :

h 4

-‘ Imagen guardada()

\/alidar formato imagen()
Procesar imagen()

Solicitud de guardado()

Datos incorrectos()

h 4

Base de datos :

Almacenar imagen()

Respuesia de almacenamiento()

h 4

N¢ Adigldate WUFER G HOA] T

Descripci-n
Uso

Actores Usuario

Nombr e | m§genes

Funci -n Permite el ingreso y
i m§genes
ElI software debe per
al macenamiento de i m

Descripci-nusuario o el sistema
di ferentes capaz por

que

se al

macenan.




floet qREBRZIGWDERC OA]

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

Guardar masivo()

h 4

; Vaiidar formato masivo()
Procesar datos()

Solicitud de cargue()

> Almacenar datos()

Respuesta de almacenamiento()

Datos incorrectos()

Masivo guardado()

N¢ FaiEeldar 2 WUATRG OA] T

Descripci-n
Uso
Actores Usuario
Nombr e Subir masivo
Funci - n Permite | a carga mas
Descripci-nLa aplicaci-n debe p

masi vament e.




floet qREBRZIGWERC A

-t Usuario : Usuario

Software :

Guardar registro()

h 4

Validar registro()
Proces ar datos()

Solicitud de guardado()

h 4

Datos incorrectos()

Almacenar imagen()

Base de datos :

Respuesta de almacenamiento()

h 4

Regisfro almacenado()

N¢ FaEeldarz WURYR G OA] T

Descripci n
Uso

Act ores Si st ema

Nombr e Al macenamiento de da

Funci - n Garantiza |l a persist
El sistema envZza una

Descripci-nsistema cliente de ¢
al macenada exitosame




floet qREBRZIGWDEEc IOA]

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

Generar reporie xisx()

h 4

Filtrar datos()
Procesar datos()

Solicitud datos()

Proceso de consulta()

h 4

Respuesta de almacenamiento()

Datos incorrectos()

Reporte ¥sx()

N¢ Faeeldar 2 WUHRE IOA] T

Descripci-n
Uso

Act ores Usuari o

Nombr e Reportes xI| sx

Funci -n Genera informes en f
El sistema debe ofre
y descargar reportes

Descripci-nusuario podr 8 dcdsgadr
en el informe median

establ ecidos dentro




fliet qR& BRZIGWER ¢ A |

f Usuario : Usuario

Generar reporte pdf()

Software :

h 4

Filtrar datos()
Procesar datos()

Solicitud datos()

Datos incorrecios()

h 4

Base de datos :

Proceso de consulta()

Respuesta de almacenamiento()

Reporte pdf()

N¢ RNz WURKRE OA] T
Descripci-n
Uso

Actores Usuario

Nombr e Reportes

Funci - n Generaci-n de report
El sistema debe cont
generar reportes de

Descripci-nseg%n | as necesidade
autom8ticos se gener
predefinidos (diario




faat qil EBRZIGWDERC IOA]

Y2 Usuario : Usuario Software : Server : Base de datos :

Registro()

h 4

lActualizar registro()
Validar datos()

Solicitud actualizar datos()

Proceso de actualizacion()

h 4

Respuestia de almacenamiento()

Datos incorrectos ()

Registro actualizado()

Née¢ OENG 2 DURRCE IOA] T

Descripci-n
Uso

Actores Usuario

Nombr e Actualizar registro

Funci - n Permite | a modificac
Esto incluye |l a sele
desea actualizar, | a

Descripci-n.permitidos y Ia_ val.i
ingresados. Tr asnfloarr
debe ser al macenada
datos y reflejada en




faat ql EBRZIGWDREA c OA]

;\— Usuario : Usuario Software : Server : Base de datos :

Registro()

h 4

Solicitud eliminar datos()

Proceso de eliminacion()

Respuesta de almacenamiento()

Proceso incorrectos()

Registro eliminado()

Ne¢ A& DURRCE IOA] T

Descripci-n
Uso
Actores Usuario
Nombr e El i minar registro
Funci - n Permite |l a eliminaci
Debe permitir el imin
Descripci-ndatos, podemos evi de

m®t odos que hace por




faat ql EBRZIGWOERC IOA]

“ Usuario : Usuario

Software :

Filtros ()

h 4

; Buscar registro()
Validar datos()

Solicitud de datos()

-

Proceso incorrectos()

Base de datos :

Proceso de visualizacion()

Respuesta de alimacenamiento()

Datos filtrados ()

Ne P&tz WUHRG OA] T

Descripci-n
Uso
Actores Usuario
Nombr e Filtros
Funci - n Facilita |l a b%squeda
Debe permitir filtra
. . b¥“squedas m8s asert.i
Descripci -n
proceso de filtrado

arquitectur a.




faet qil @BRZIGEOERc IOA]

~ Usuario : Usuario

Salir()

Software : Server:

h 4

p—

Cierre del aplicativo()

; I Confirmar salir()

¥ 3

Validar opcion()

Solicitud de cerrar secion()

Proceso incorrecios()

N¢ kN2 WURR G OA] T

Descripci n
Us o
Act ores Usuari o
Nombr e Sal ir
Funci -n Permite cerrar sesi

Descripci

Debe

nsi

st ema

permitir a | os

y el proceso

arquitectur a.




faat ql EBRZIGDEK ¢ HOA |

—1— Usuario : Usuario Software : Server :

Mostrar informacion insecto()

B
Ll

; I Resuliado imagen()

Proces ar inforamcion()

&

Solicitud de informacion()

Datos incorrectos()

] Informacion de insecto()

N¢e PR Iarz WUHRCG OA] Ta

Descripci-n
Uso
Actores Usuario
Nombr e I nformaci -n insecto
Funci -n Proporciona informac
Debe mostrar toda | a
tratar |l as posi bl es
. . incluye detalles com
Descripci -n :
caracter2sticas, daf

m®t odos de prevenci
recomendaci onhe®s de t




faat ql EBRZIGWDARC IOA]

- Usuario : Usuario Software : Server :

Mostrar credenciales()

; Marcar opcion()

vValidar opcion()

&

Validar informacion()

o
Proceso incorrecio()
Credenciales digitados()
Ne gz WUHRE IOA] Y
Descripci-n
Uso
Actores Usuario
Nombr e Credenci al es
Funci - n Permite visualingres
Debe permitir al wusu
Descripci-nest8 digitando. Por

el proceso.

8. 4. 3. DI AGRAMAS DE ACTI VI DADES

Los diagramas de actividades

son

un punto de inicio hasta un punto f

ut i
nal

zad
pro



di erentes rutas deci siones que pueden tom
detall an | as acciones que un usuario debe |1
sistema, as? como | as condiciomes. bajo | as ¢
El objetivo principal de | os diagramas de
usuari o debe seguir para completar con ®xito
identificar | as alternativas poselblressyl tt @ado
del flujo de trabajo. Esta representaci-n gr
procesos redundantes o ineficientes y para |
actividades de manera vVviswmal | al e mpe £arsri o Inl &
de trabajo y, a su vez, mejorar | a capacitac
fldet qll QHREBRO ¢ T
/|:l Software /\:\ Server k [ | Basede datos [
.7 4 | Ingresar datos |
= )
() Enviardatess H——y :
[ | Validar datos \’
v -

O

{

<>—\

~

|

Verificar ‘|
credenciales |

11

| Consulta sin exito f—— <>

()] Consultaexitosa k|~
€ H

@6\ _,g—(i! Mensaje exito +~

W N
N¢ AGicH R2 RT ¢ T OA[ T
Descripci-n
Activida
Nombr e Admi ni strar Acti vi da
Actores Super administrador,
Funci -n Permite iniciar sesi



El super administrad
a cabo Ia administra
ingresando su correo
interacci-n se evide
sistema (Backend) e
con validaciemnesa dade

Descripci-n

fdet qll icHREDRD ¢ T 1OA ]

G:I Software

‘ —_— | Ingresar datos
[ | de validacion J
k—'\
Js
Q_t Enviar datos )

fincorrecio] -

e O

[correcto]

@ —E:I Mensaje exitoj

\.

Ne PaYer@ R2 RT ¢ T 10A |

Descripci-n

Acti vi da
Nombr e Admi ni strar Activida
Actores Usuari o

Funci - n Permite validar S i e



La aplicaci -n verifi
. . antes de permitir el
Descripci n . .
i nteracci n en | a ba
(Backend) con valida
flet qil EHRRIRO ¢ T IOA]
q | Software \f | Server ) Base de datos

©<—

>ﬁ:}l Mostrar graﬁcos)

(| Validar datos]

N

r@:,l Mostrar graﬁcos}u

«_Q:I Consulta exitosa }—

e

e

Verificar datos
solicitados

!

46:' Consulta sin exito je—

. I o,
N¢ PaseHm R2 R ¢ T 1OA |
Descripci-n
Activida
Nombr e Admi ni strar Activida
Actores Si st ema, Usuario
Funci -n Maneja el modelpa emddtc



Se i mplementa un mod
incluye datos captur

Descripci_neyidenciando el proc
sistema (Backend) e
Las interacciones y
cada capa del sistem

faet ql e HRRDM ¢ T IOA]

J Base de datos

() Software () Server

. E— i Mostrar
— imagenes
7 \—__/

> 'am Verificar datos j
— solicitados )

7{:) Consulta sin exito }\-——— O
@>ﬁ r@ Mostrar analisis);-1 ‘l:I Consulta exitosa }———J

\ A N o

N¢ P R2 I ¢ T 10A |

Descripci-n

Activida
Nombr e Admini strar Activida
Actores Si st ema, Usuario

Funci - n Predidenltaficaci - -n d



La | A predice | a

del set de entrena
Descripci-nevidencia en | a ba
e interfaz grgfica

correspondientes e

de
m
s e

(

n

floet qYTHRRIM ¢ 1 10A]

/|: ] Software

‘—1_ [ | Mostrar Tabla

[ ) Server

[ ) validar datos | -

L

rﬁ_l Resultado \}v || Porceso exitosa }‘
= =t Porceso

(l':‘l Proceso sin exito J;-

\

Base de datos

@

Verificar datos
solicitados

)

. W .
N¢ FaTeH@ R2 RI ¢ T 10A |
Descripci-n
Activida
Nombr e Admi ni strar Activida
Actores Usuari o
Funci - n Verifica lianfval maeiz-
La gesti n de datos
informaci -n no sea e
Descripci ninteracci-n en | a ba
(Backend) e interfaz
val i daciones necesar




floet qV THRRIM ¢ T 10A]

® -

f]

Software

() Mostrar
—  formulario

)

R Server (

Base de datos

)

s (| Validar datos 4 (| \Verificar datos
() Cargar — solicitados
— __imagen
~ (I:l Proceso sin exito }—
Q
_‘ ) Resultado } (] Porceso exitosa kL |—
Y=t Porceso
S & /8
N¢ FuaYerm R2 R ¢ T 10A |
Descripci-n
Activida
Nombr e Admini strar Activida
Actores Usuario
Funci -n Registra y rastrea e
Permite |l evar el re
proceso, con | a opci
Descripci-nSe evidencian | as in
de datos, sistema (B
(Frontend) con valid




faet qf YHERZDI ¢ 1 10A]

‘

ﬁ]

Software

— Mostrar
—  imagenes

i Cargar
imagen

— Procesa

| :
—— rimage

Server

Validar
imagen

<>_,,
i

Base de datos

Verificar imagen
solicitada

)

- Q:I Proceso sin exito }—_ <>
E:jl Analizar imagen}-
L \_ﬁ_,l Porceso exitosa ]r
@ AG—I Resultado —
v =t analisis
. & &
N¢ Ao R2 BT ¢ T tOA]
Descripci-n
Activida
Nombr e Admi ni strar Activi da
Act ores Usuari o, Si st ema
Funci -n Proporciona informac
E I sof tware anali za
i nformaci -n relevant
Descripci nencontrados, evidenc
de base de dat os, S i

gr 8fica

(Frontend)




faet qf OHMRRDM ¢ 1 10A]

I':,I Software [ J Server \(:yl Base de datos

~ Mostrar
] || ingresar
____credenciales /

=i Procesar

- datos

(| Validar datos | Verificar datos j

y=— solicitada

. G:I Proceso sin exito }— <>

{—46:,1 Rol del usuario J\——E:I Porceso exitosa }——
@—

- DA G 4

N¢ RExer@ R2 RIT ¢ T tOA |

Descripci-n
Activida
Nombr e Admi ni strar Activida
Actores Super administrador,
Funci - n Controla elnfaocaomaso -a
ElI software gestiona
vi suali zaci n de inf
Descr i Ci_ncada usuari o. Las in
P ni vel de base de dat

interfaz gr8fica (Fr
pertinentes.




faet qf XHRZD ¢ 1 10A]

(] Software

Mostrar
graficos

M) Procesar

= datos

7

k_' J

(_I Server ﬁ:l

Base de datos

Verificar datos
solicitados

i

(] Procesosin exito k—

@ ,—46__—] Graficos }--ﬁZl Porceso exitosa }—

\ N p,

N¢ Fuauwero R2 Rl ¢ T 10A |

Descripci-n
Activida

Nombr e Admini strar Activida

Act ores Usuari o, Si st ema

Funci -n Mejovaslualizaci-n de
La integraci-n de gr-r
comprensi-n de | a

Descripci-ninteracci-n a nivel
(Backend) e interfaz

val i daci

ones adecuad




flet qV OHARRDROZC T I0A

fl:l Software /[:] Server \fl:;

_ Validar
| | formato

Base de datos

- Solicitud de
—  guardado

=

Proceso de
almacenamiento

)

&
0

\

& rf—_‘l Proceso sin exito )\7_

f_46*| Imagen }—G:I Porceso exitosa }7—/
(:) —  guardada
%-

. - -

Ne MaGHM R2 RE ¢ T 1OA[ T

Descripci-n
Activida
Nombr e Admini strar Activida
Actores Usuario
Funci -n Permlte el ingreso vy
i m§genes
ElI software permite
i m§genes, evidenci an
Descripci-nde base de datos, si

gr8§fica (Frontend) c
pertinentes.




fliet qf @HREZDRITC T 1OA]

| Base de datos

[ | Guardar masivo

__ \Validar
| | formato
masivo

() Procesar Solicitud de

— datos —  cargue

L (( | Proceso sin exito }r—
N

@ ,——E:l Masivo guardadcﬂs—ﬁ:_i Porceso exitosa }-—/

& & N %,

N¢ RRElcH R2 RT ¢ T OA[ T

Descripci-n
Activida
Nombr e Admini strar Activida
Actores Usuario
Funci - n Permite | a carga mas
Laplicaci- -n debe per
masi vament e, con int
Descripci-nnivel de base de dat

interfaz gr8fica (Fr
esenciales en cada ¢




fliet qYicHRREDRIYC T 1OA ]|

T N\ T N\ GRS
l_ /l_l Software /I__I Server /I_I Base de datos
() Guardar
= — registro
4 ﬁ_/v

M) Validar
— datos

M Procesar
= datos

@ Solicitud de
— guardado

L
&

i
& IQ:] Proces/o sin exito }— O

M Proceso de 7
— almacenamiento

ﬂ—l Registro }\——Gil Porceso exitosa J;—
@ / — almacenado

h b h J

N¢ e R2 RY ¢ T HOA[ T

Descripci-n
Activida
Nombr e Admini strar Activida
Actores Si st ema
Funci - n Garantiza | a persist
E I sistema cuetmatosgo
al macenar eficientem
Descripci-nevidenciando |l a inte
dat os, sistema (Back

(Frontend) con | as v




faet qf ¢ HERZDME T 10A]

-~

i

' I(
P |

Software @

~— Gnerar reporte

|
xlsx

() Procesar
— datos

Solicitud

Server

datos

q_

Base de datos

"36:'

Proceso de
consulta

I

6:] Proceso sin exito

){__

f—4€:} Reporte xlIsx }46:1 Porceso exitosa }—
@—

& N /&
N¢ FMaccHa R2 Rbe T OA[ T
Descripci-n
Activida
Nombr e Admini strar Activida
Actores Usuario
Funci -n Genera informes en f
La aplicaci-n permit
f or mat oe vildSeXnh,ci ando |
Descripci-nnivel de base de dat
interfaz gr8fica (Fr
pertinentes.




fliet qf @ HREZDRIXC T 1OA |

/I:I Software (@ Server /IZ |  Base de datos

J =) Gnerar reporte

o | EF

o) Procesar
= datos

= Solicitud
— datos

£ —
( R \H i i L
kl__l Proceso sin exito }—— <>

77 [ | Reporte pdf };—C:l Porceso exitosa }—
@e— &=~

& /N A J

~4 () Procesode j
I consulta ?

N¢ FpxHm R2 RK ¢ T OA[ T

Descripci-n
Activida

Nombr e Admini strar Activida

Actores Usuario

Funci -n Generaci-n de report
Generaci-n de report
por d2as, semanas Yy

Descripci-ninteracciones a nive
(Backend) e interfaz

val i daciones necesar




fizt qi T HRZDROE T 10A]

/: J Software /I:I Server \fl: Base de datos
- Registro
®
— Actualizar
= registro/ )
~— Validar |
l‘—l datos
___ Solicitud = Proceso de
[ | actualizar —  actualizacion
datos ;
\ (I:] Proceso sin exito )\;—
\
-~ Registro 2 [ | Porceso exitosa
= e
@ / actualizado
£ & W
N¢ FaTeHa R2 RWe T HOA[ T
Descripci n
Activida
Nombr e Admi ni strar Activida
Act ores Usuari o
Funci - n Permite | a modificac
La aplicaci-n permit
al macenados, con int
Descripci nnivel de bas el Bdaec kdeantc
interfaz gr8fica (Fr

correspondientes.




flet qu T HREDIO T 10A]

(] Software - Server [ | Base de datos

Registro

. Himinar
registro

s S >
~— Solicitud B Proceso de
— eliminar datos eliminacion

&
[

E:] Proceso sin exito }— <>

) Registro }_ﬁil Porceso exitosa }—
@ / — eliminado

\ /G DA

N¢ FDYerH@m R2 RO ¢ T HOA[ T

Descripci-n
Acti vida

Nombr e Admi nAstrardades

Act ores Usuario

Funci - n Permite | a eliminaci
La aplicaci-n permit
base de dat os, evi de

Descripci-nnivel de base de dat

interfaz gr8fica (Fr
pertinentes.




flet qd ¢HREZDRTC T 1OA]

)

G:I Software \G:I Server \/[:I Base de datos
o
~— Buscar
— registros A
) Validar o
— datos
() Solicitud de & Proceso de
= == visualizacion
% (l:i Proceso sin exito }\_— <>
== ™
~ Registros [ | Porceso exitosa [
27— () —(_
@ , filtrados }_
& WA WA
N¢ A R2 RT ¢ T OA[ T
Descripci-n
Activida
Nombr e Admini strar Activida
Actores Usuario
Funci -n Faci Ibivismuleala de info
La aplicaci-n permit
facilitar bYsquedas
Descripci-ninteracciones a nive
(Backend) e interfaz
val i daciones necesar




fiet quoHMREDMYE T 10A]

—— Confirmar
salir

(| Validar opcion

\.

N ;é}

() Proceso sin
— exito
_G—\' Registros }_ﬁ:| Porceso exitosaj
@ J — filtrados
& N T
N¢ AaixHm R2 RY ¢ T OA[ T
Descripci-n
Activida
Nombr e Admi ni strar Activida
Act ores Usuari o
Funci - n Permite cerrar sesi
Laplicaci-n permite
en el si st ema, evi de
Descripci-nnivel de base de dat
interfaz gr8fica (Fr

pertinentes.




flet quxMREDGE T 10A]

(

=

| Software

Mostrar
informacion
insecto

M) Resultado
— imagen

= Procesar
— informacio

) Server

Validar
informacion

N

{:} Proceso sin exito

B

.

- Informacion de

}—Q:I Porceso exitosa j

J

@ ) —- insecto
& /&

N¢ FuwerHm R2 Rd ¢ T 1OA[ T
Descripci n

Activida
Nombr e Admi ni strar Activida
Act ores Usuari o
Funci -n Proporciona informac

Descripci

n

Laplicaci

n debe

mo s

nec
evi
dat
(Fr
cor

esari
denci
0s, S i
ont end)

a

respondi

and
st

par a
o |
e ma
con
ent

trata
as int
(Back
|l as v
es.




flet qd $HREZDRIZC T 1OA]

rl_—,l Software /[_] Server

oy Mostrar
= — credenciales

() Validar
—  informacion

\D :
uﬁ:l Proceso sin exito | |

——-—G—] Credenciales }-—E:I Porceso exitosaj
@, f ' digitadas

\& N J

Né¢ AGH® R 2 RIZ¢ T 1OA |

Descripci-n
Activida
Nombr e Admini strar Activida
Actores Usuario
Funci - n Permite visualingres
La aplicaci -n debe p
credenciales que est
Descripci-ninteracciones a nive
(Backend) e interfaz
val i daciones necesar




8. DI AGRAMA DE CLASES

ElI diagrama de clases es un tipo de diagr
Uni ficado de Model ado (UML) que representa |
di agrama ilustra | as clases presentes en el
m®t odos) y | as relaciones entre | os objetos.
pueden visualizar | as propiedades y comporta
fundament al para el disefo orientado a obj et

Los diagramas de clases son cruciales en

a establecer | a arquitectura del software vy

Adem8s, permiten i1identificar r ellacagrmegaaio-mo

gue facilita |l a creaci-n de un model o de dat

|l a estructura de datos no solo contribuye a

facilita el manteni nsiteenmhao a Iloa leasrcgad adbe |l itdiaed
9. PRUEBAS

9. CIUESTI OANARI O. PY
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Las funciones evaluadas incluyen:

clear _fields()

downl oad_templ at e ()

save_data_to_dbi()

validate_numeric_input ()

9.1.1 OBJETI VO

El objetivo de | as pruebas es asegurar qu
tanto |l os casos positivos como | os escenario
di ferentes entradas, tipos de datos, y situa

9. RESUMEN DE PRUEBAS EJECUTADAS
Née Ai®Ikce IA¢t IORUNI It Y

Funci - n Ti po deDescripci-n

Prueba Resul
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9. .3DETALLES DE LAS PRUEBAS
1.Pruebas para clear fields/()

T Resultado esperado: Todos | os campos debe
contenido de | os mismos.

T Resultado obteni do: La funci-n | impia cor
retorna el mensaje esperado, y maneja ade
inv8lidas (None).

2.Pruebas para downl oad_templ ate()

1T Resultado esperado: La funci-n debe retor
O no, Yy manejar de forma apropiada cual qu

f Resultado obteni do: La funci-n responde a
encontrada/no encontrada) Yy maneja | as ex
progr ama.

3.Pruebas para save_ _data_to_db¢()

T Resultado esperado: Los datos deben guard
v8lidos. La funci-n debe manejar apropiad
inv8lidos, y fallas parciales en | as oper

f Resultado obteni do: Los datos se guardan
se simulan errores de conexi-n y datos 1in

O =

<0 9O
wmwo o3 =
—= —o0oon

— m— g e g

ect
uac

a
e

r
r

ect
epc



apropiadas. Tambi ®n se verific- que en casos
correctament e.

4 Pruebas para validate_numeric_input ()
T Resultado esperado: La funci n debe retornar
para entradas no num®ricas o con formato i ncoc¢
T Resultado obteni do: La funci n identific:- cCor
invsg8lidas, incluidos casos borde como cadena:c
m¥»%l tiples puntos decimales, y tipos de dat os
Cobertura de Pruebas
Las pruebas cubren un amplio espectro de
asegurando que | as funciones clave de | a apl
condiciones normales como en situaxa@isompas aacaey
manejo de excepciones, garantizando que el c
ante errores inesperados.
9.12A. PY

9.2.1 PRUEBAS REALI ZADAS
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test _analiuna i magen
YOLO

mg y res

TBD TBD
None




floet quBHEKREZDE 1Of ¢

9.

2.2

o
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OBSERVACI
1.Dependenci a

ONES
de Recursos Externos

Las pruebas actuales dependen de | a ex
PostgreSQL accesi bl e y deesdpe g?rfeisceansc.i a
Esto puede causar fallos en | as prueba
di sponi bl es o si |l os datos no est8n co
de pruebas.

de Datos Real es vs. MocKks

Utilizar datos reales en | as pruebas p
di ficultades en | a reproducibilidad de
Es r ecomendnadocl gea reampslienaurl ar i nteracci on:
datos y el sistema de archivos, permit
escenarios de prueba.

ertura :de Pruebas

Actual mente, | as pruebas cubren ¥Ynicanm
una i magen espec?fica.

Es necesario ampliar | a cobertura de p
funciones, asegurando que todos | os co

est ®n

ade

cuadamente verificados.



9.INI ClI O. PY

9.3.1 PRUEBAS REALI ZADAS
N¢ AaEedlioe WA¢t ORURHRY

Prueba Descripci  -ResultadoResul Estad
Obt en
test initVerificar EI tema e TBD TBD
i nici al sefondo es
test _toggverificar EI tema ¢ TBD TBD
correctame | ight' y
t emas

test _cargVerificar fotos no TBD TBD
correcta dcontiene

mar cos i nf
test _analVeri ficar img y resTBD TBD
n una | magenNone

l a funci -n
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9.3.2 OBSERVACI ONES

1.Dependencia de Recursos Externos:
o Las pruebas actuales dependen de | a ex
espec2ficas. Si |l as Iim8genes no est8n
incorrectos, esto puede causar fallos



oLa funci-n que carga gr8ficos de grafi

i mMm8genes est®n presentes para que | a p
2.Uso de Datos Reales vs. Moc ks :
o Utilizar i m8genes reales en | as prueba
y dificultades en | a reproducibilidad
o Se recomienda emplear mocks para si mul
i nteracci-n con | a base de datos, perrm
escenarios de prueba.
3.Cobertura de Pruebas:
o Actual mente, |l as pruebas cubren %¥nicanm
|l a carga de i m8genes y el ans8lisis de
o Es necesario ampliar | a cobertura de p
funciones, como | a veusbacaoi -r-hadeespu
eventos y |l a correcta actualizaci - -n de
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Requisitos Minimos

Para asegurar una i mplementaci-n exitosa del M- d
fundament al gue el dispositivo cumpla con cierto
garantizan que el sistema cuente con | as herr ami
remdient o -ptimo y una operaci-n sin inconvenient

Requi sitos de Hardwar e

T Espaci o en U[Hescroeghuireor;e un m2nimo de 5 GB de

duro para |l a correcta instalaci-n y funcionar
T Proces&todi spositivo debe estar equipado con
Core i3 0o equivalente, para asegurar un pr oce
T Memori a ERAMecesari o contar con un m2ni mo de
garantizar un desempefo fluido y |l a capaci dac
simult8neamente sin degradar el rendi mi ent o

Requi sitos de Software

Si stema OpEdr aM-idwd:o0 Web Super Administrador es cC
sistemas operativos:

T Windowse ¢@rsiones superiores.

T macO&n sus versiones recientes.

T Distribuci ongeue deceunplnaurx con | os est8ndares de
establ ecidos.

Estrosqui sitos est8n disefados para asegurar gque
funcione de manera eficiente y estable. Se recon
con estas especificaciones antes de iniciar el p



Instalacion de Entornos Locales

Es i mportante tener en cuenta que | os enlaces de
pueden cambiar con el tiempo.

Recordatorio Previo

Para configurar | os entornos | ocales necesarios

siguientes herramientas:

1 NET C# con Microsoft Visual Studi o
T Node. | s

T React con Visual Studi o Code

T PostgreSQL con pgAdmin

1 GitHub

1

Vi sual C8dadi o

Vi sual Studi o Code es un editor de c¢c-digo fuente
flexibilidad y |igereza. Es una herramienta muy
programadores de diversos | enguajesbg aesnol og?a
extensibilidad, permitiendo a | os usuarios perso
medi ante una amplia gama de extensiones, | o que

para proyectos pequefYos como para tareas de desa

Il nstalaci-n en Wi ndows
?21I3F Hcl N¢
Visita el Sitio Web Oficial

Navegap&@qgilma de descargas .de Vi sual Studi o
EJOGWHARRYUcOUGOf Ot qeacl YI x
Elige el instalador para Wi ndows (un arch



https://code.visualstudio.com/Download

fletl qd ®RRY B KO0

) Visual Studio Code

Download Visual Studio Code

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

= g

4 o

Want new features s

fliet qTf DERZHLO Nc 02 Rt 2 ¢ 0

| VSCodeUserSetup-x64-1.92.2.exe

95,7 MB « Listo

f Ot qcd¢cHRZU

|l . Ejecuta el I nstal ador
o Haz doble clic en el archivo .exe descarg
instalaci - n.
' 1 .Configura el I nstal ador
o En I a primera pantalla, elige |l a opci-n q

"Next"



f izt qT THERZIKD Y

‘ Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) - X
Acverdo de Licencia
Es importante que los I Sguente Nformacdon antes de Continuar.

Por favor, les ol siguente scuerdo de Icenca. Debe aceptar los déusulas de este acuerdo antes de
continuar con la instaldoda.

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

TERMINOS DE LICENCIA DEL SOFTWARE DE
MICROSOFT

v
REFARLARL SR ARCNT N FSAANTUT BUT= BBV NN ANASN

@ Acepto el acuerdo \

lOleclM

(0]

Siguiente > Cancelar

Selecciona | a carpeta de destino

f et qT TRZIIBO2 Rt 2 ¢ 0

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

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

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

3

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

==

par a



float qT @RZYO® RNz WRUq ]

id

Seleccione la Carpeta del Mend Inicio
Dénde deben colocarse los actesos directos del programa?

= €l programa de m2aldodn Trears I0s 2C0esos Srectos del programa en b Sguiente Carpeta del
amms Mend Inco.

Para continuar, haga i en Siguente. St desed selecOOndr una Carpeta destinta, haga cic en Examinar,

Visual Studo Code [o—

[rio crear una carpeta en of Mend Incio

T - ‘A@- V
(o]

o En |l a pantalla de "Select Additional TasKk:
adicionales como crear un acceso directo
al PATH. Haz clic en " Next™"

f izt qT B@ERZE0 O

3Q instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) = X
Selecdone las Tareas Adicionales
LQué tareas adoonaies deden resicarse?

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

ACCESOS OreCios BECONDMES:

[[] Crear un acceso directo en el escrtorio

Otros:

[[] Agregar 1a accién *Abrr con Code® al mend contextual de archivo del Explorador de Windows
[T] agregar ts acoén “Abrr con Code® ol men contextual de directono del Explorador de Windows
[T] Registrar Code como editor pars tpos de archive admaidos

[] Agregar a PATH (disponidle después de remicar)

k

=
[0}




Il 1TCompleta | a Instalaci-n:

o Haz clic en "Install" para comenzar el pr

o Una vez completada |l a instalaci-n, puedes
Codienmedi at amente seleccionando "Launch Vi
hacer clic en "Finish",.

faetl qT HRIZHE@ ¢ 102 Rt 2 ¢ G

x

Completando la instalacion de Visual
Studio Code

B programa compiets b nstalacin de Visual Studio Code en su SIstema
Puede ejecutar b aphcaodn wizando s accesos drectos Treados.

HagR cic en Finalzar para salr del programa de mstalacion

v EpeCutar ‘.'ty Studo Coce

0
o9YU3xNnNeal ¢cArRZUKf URHRECE T
Il . Il nicia Visual Studi o Code:
o Si no | o hiciste al final de | a instal aci
de inicio o el acceso directo en el escri
I I .Configura el Entorno:
o En Il a primera ejecuci-n, puedes optar por
temas a trav®s del. men% de bienvenida

Requisitos Previos

Antes de instalar Visual Studio Code, asegbvrate
requi sitos m2ni mos:

T Sistema OpMrnadtoimso:7 o posterior, macOS 10. 12

di stribuci-n moderna de Linux.
1 Espaci o eAl Dinsm@os 200 MB de espacio |ibre.
1T Conexi-n aPanaedeaestargar el instalador vy, opc

extensiones.



l nstal aci -n en macOS
213t Hcl D¢
Il . Visita el Sitio Web Oficial

Dir2geg&®giand ade descargas .de Visual Studio

I 1 .Sel ecciona el Il nstal ador :
Descarga el archivo .zip para macOS.
f Ut qctdcHRZU
| . Descompri me el Archivo:
Abre el archivo .zip descarghdovo Eapp.desco
'l .Mueve Visual Studi o Code a |l a Carpeta de Apli
Arrastra el archivo .app a |l a carpeta "Appl

9VYU3Nnel ¢HRZUOf ORHRE 0

Il . I nicia Visual Studio Code:
Abre | a carpeta " Applications"™ y haz dobl e
I I .Configura el Entorno:
Configura tus preferencias iniciales desde
Il nstalaci-n en Linux
f 0t qetdcHRZUOIUW0? Rt ql RA2#RYUWt 07 ¢t ¢T ¢t tOIUO? WARE UK
I . Afadir el Repositorio:
Abre una terminal y ejecut a:

sudoupptte
sudo apt inptabpksccromdeéwamgn i drpts
' I .l mportar | a Clave GPG de Microsoft:
Ejecut a:
wgedQOhttps:// packages. microsoft. &«em/ kaayds / mi
l'TTAYadir el Repositorio de VS Code:
Ejecut a:

sudo -agpst@ posi tory "deb [arch=amd64]
https:// packages. microsoft.com/repos/ vsco

Il V.l nstal ar Visual Studio Code:
Ej ecut a:
sudo apt wupdate

sudo apt install code


https://code.visualstudio.com/Download

f Ul qcdc¢cHRZUWIUIW? R ql RA2ARYUWt 107¢t ¢T ¢t OWUAIT 1oc ¢ q
I . ATadir el Repositori o:

Ejecut a:

sudo dnf install https:// packages. microsof
'l .l nstalar Visual Studio Code:

Ejecut a:

sudo dnf install code
fUt qcticrRZUOLOUDUOKO | A#6tO0x RUe2 #
l.1lnstalar desde el Repositorio AUR:

Ejecut a:

yass vi-stuad b dbei n

Si no tienes yay, puedes instalarlo siguien
Po$4nhnhstalaci -n
I nstalaci-n de Extensiones
1. Abrir el Panel de Extensiones:
o Haz clic en el icono de extensiones en | a
Ctrl +Shift+X (Windows/ Linux) o Cmd+Shift+
2.Buscar e Instalar Extensiones:
o Busca extensiones espec?2ficas como soport
depuraci-n, y m8s, e inst8lalas desde el
Configuraci-n del Entorno
a)Personalizar Configuraci - -n:
Accede a |l as configuFateomredPreésedenelksmenBe
b)Ajustar el Tema y el Di sefo:
Puedes cambiar el tema de color y |l a fuente

Color Theme y Font Family.

Soluci -n de Probl emas Comunes
T VS Code No I nicia:

Verifica | os requisitos del sistema y aseg¥%
est®n instaladas correctament e.

1T Probl emas con Extensiones:

Aseg¥rate de que | as extensiones sean compa
actual 2zalas si es necesario.

T Errores de I nstalaci-n en Linux:



Verifica | a configuraci-n de tu repositorio
sudo apt wupdate (par a -Deddtas)( parsal diee ddarf a )c.h

Node. | s

Esta plataforma, basada en el mot or de JavaScrip
desarroll o 8gil y eficiente de aplicaciones de r
|l as operaciones de entrada/salida (E/If&)n, basado
eficiencia. Por estas caracter2sticas, es una op

que manejan grandes vol Ymenes de datos y se ejec

Requi sitos Previos

Antes de instalar Node.js, aseg¥%rate de que tu s
T Sistema OpMrnadtoimso:7 o posterior, macOS 10. 12
di stribuci-n moderna de Linux
9 Espaci o eAl Dinsmoms 100 MB de espacio |ibre
1 Conexi-n aPanaedestargar el instalador y | os
l nstalaci-n en W ndows
?13t HEl N¢
Il . Visita el Sitio Web Oficial
Navegap&gilma de descargas de Node. | s
Il .Sel ecciona el |l nstal ador :
Elige el instalador LTS (Long Term Support)
clic en "Downl oad™".

fhet qf DR ZAEO Nc OOV T 1J

Download Node.js®

f Ut qcticHRZUO
|l . Ejecuta el Il nstal ador :

Haz doble clic en el archivo . msi descargad
instalaci - n.


https://nodejs.org/

fliet qT THRZOE 1t Hel NDeT Y

e node-v22.6.0-x64.msi

'l .Configura el I nstal ador :
Sigue |l as instrucciones del asistente. Acep
|l a carpeta de instalaci-n. General mente, pu

predeter minadas.

fldet qT DERZqIE qYOOYT 1

8 Nodejs Setup - X

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

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

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

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

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

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

(7)1 accept the terms n the License Agreement I

- [] -

l'11TCompleta |l a Instalaci:-n:
Haz clic en "Next" hasta completar | a insta
opci-n para agregar Node.js al PATH



f izt qT THeRycOED YT 1

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

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

Install Node.js to:

IC: Program Fies\nodess\

o o] e

f et qT BERZ203@ It OOYT 1

-

"8 Node,s Setup - X
Custom Setup d
Select the way you want features to be nstalled. n‘,g e
S

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

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

This feature requires S8MB on your

hard drive. Ithas 10of 1

subfeatures require 1B on your

> hard drve. ‘

b

S




faet qT BERZIGKOOYT I

Tools for Native Modules

Optionally nstall the tools necessary to compie native modules. "‘/s\ c
~

~

M Nodes Setup - X

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

OMMMNWMMMMd&oMM%M
sapt will popup N a new window after the nstallation completes.

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

f izt qf BORZ0Ha ¢ | 100V 1

¥ Node,s Setup - X

Ready to install Node.js ﬂ‘/\de
—

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

Back .n%]lc-an




fiet qf HEREZAG®RAE | ORUL qede¢HRZUOYT 13

8 Nodeys Setup — X

Completed the Node.js Setup Wizard

Cick the Firush button to exat the Setup Wizard.,

nede

@ Node.js has been successfully nstalled.

3

fliet qT BOHRZGED YT 1

[ Node s Setup - x
Tools for Native Modules
nede

Cptonally rstal The tooks necessary 1o comple native modules.

Some npm modues need % be complied from C/C++ when nstaling. If you mant 1o be able
o retall such modules, some tools (Python and Visual Studo Buld Tools) need to be
ratabec

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

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

- 5 -
¢l R3AHcHRZU
I a

I . Abrir Ter mi nal
Abre una ventana de Command Prompt o Power S

'l .Verificar |l a I nstalaci:-n:
Ejecuta | os siguientes comandos para verifi
Package Manager) se hayan instalado correct
n o de

npnRv



Il nstal aci -n en macOS

?13t Hcl D¢

I . Visita el Sitio Web Oficial
Dir2geg&giand ade descargas de Node. | s

I'l .Sel ecciona el Il nstal ador :
Descarga el archivo .pkg para macOS.

f Ut qecdcHRZU

|l . Ejecuta el Il nstal ador :
Abre el archivo .pkg descargado y sigue | as
instalaci - n.

610l R¥HEHARZU
Il . AbriTerdmi nal

Abre | a aplicaci-n Ter minal
'l .Veri ficar l a I nstal aci - n:
Ejecuta | os siguientes comandos para compro
instalado correctament e:
n o de
npRv
I nstalaci-n en Linux
f Ut qcdc¢cHRZUWIUIW? R ql RA2HRYUWt 107¢t ¢T ¢t OWUK? JARCE UK
Il . Actualiza el tndice de Paquetes:
Abre una terminal y ejecut a:

sudo apt wupdate

'l .l nstalar Node.js usando el Repositorio de Noc
Ejecuta | os siguientes comandos para instal
versi-n deseada (por ejempl o, 18. x) :

cuHflsSL https:// deb.nodesotr beashom/ set up _x

sudo apty inrogteglsl

I'TIVerificar | a Instalaci:-n:
Ejecuta | os siguientes comandos:
n o d-e
npnRv

f Ul qcdc¢cHRZUWIUIW? R ql RA2ARYUWt 107¢t ¢T ¢t OWUKAIT 1oc ¢ q
Il . Configurar el NRepeosjigorio de

Ejecut a:


https://nodejs.org/

cuHflsSL https://rpm. nodesource.com/ setup_Xx

'l .l nstal ar Node. | s:

Ejecut a:
sudo dniy inroglteglsl

l'1T1TVerificar |l a Instalaci-n:
Ejecuta | os siguientes comandos:
n o d-e
np Rv
f Ut qcidcHRZUWUUK | #6Ox RUe #
Il . I nstalar desde el Repositorio Oficial

Ejecut a:

sudo paSnmamndej s npm

'l .Verificar |l a Instalaci-n:
Ejecuta | os siguientes comandos:
n o de
npRv
Pog$4nhstalaci - n

Hage ¢ ORAcHRZUKWI U0 YT UaTH

Il . Usar nvm (Node Version Manager):
nvm es una herrami e m¥d t ¥%tpil lesparea sg @exnteiso mdar N
I nst 8l alo y config¥%ral o:

cufodht t ps:// raw. gi t hu bsuhs/enrvcno/ nvtOe n3t9..c50/ nm/nnsvt

bash

Luego, instala | a versi-n deseada de Node. |

nvm i nstal/l <version>
nvm use <version?>

f Ut qc¢ 0 AR Rz W@NIIw A Y UoU G

Il . Il nstalar Paquetes:

Puedes instal ar paquetes global mente o en t
npm i fgs t<glalenkaangee> # I nstalaci-n global
npm instal-dameackage# I nstalaci -n en el

Soluci+-n de Problemas Comunes

T Node.js o npm No se Reconocen:



Si encuentras problemas de permi sos, consi
relacionados con permisos en el directorio
Vi sual Studio
Esun completo entorno de desarrollo integrado (I |
ampliamente reconocido y wutilizado en | a progra
Of rece un conjunto robusto de herramientas para
inclhdpeaplicaciones de escritorio, web y m-vile
depuraci-n avanzada, disefo de interfaces y ges
elecci-n preferida para desarroll os complejos vy
Requi sitos Previos
Antes nde al ar Vi sual Studi o, asegwrate de que tu
requi sitos m2ni mos:
1 Sistema OpMratoiwso:10 versi-n 1909 o posterior
1 Espaci o eAl Dinsm@s 20 GB de espacio |ibre en
compl et a.
1 RAM4 GB de RAM 0 m§s.
1T Proces®docesador de 1.8 GHz o m8s r8pido con
T Conexi-n aN¢éoesanebh: para descargar el i nstal
Descarga del Il nstal ador
I Visita el Sitio Web Oficial
Navegap&qgilma de descargas de Visual Studi o

Verifica que Node.js est® en el PATH del si

entorno PATH para asegurarte de que | a rut a
9 Errores de Instalaci-n de npm:

Si encuentras errores al instalar paquetes

npm:

npm c ac h-ef-ocrlceean

T Probl emas de Per mi sos:

d

d

-

C


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

fliet qTf B@RZ0 IORY G G2 URq!

® Microsoft |  Visual Studio

Visual Studio
Community

Descargar

Todo lo que necesita en un Unico lugar '

[ = 5 & E
Flexibilidad Productividad Ecosistema Lenguajes 2

I 1 .Sel ecciona | a Versi - -n:
Vi sual Studi d gCoaammau ntiot ywara estudiantes, c-
i ndividual)
Vi sual Studi o(WwPensiessi d@apago para profesio
empresas) .
Vi sual Studi ov&Emsierpreoempl eta con herramien
grandes equipos y proyectos) .

Il I1Descarga el Il nstal ador :
Haz clic en el bot - n ADownloadd correspondi
Se descargar 8 un archivo de instalaci-n . ex

flet qT BBRZHEKO NCO2 Rt 2 ctGtoARYG 02 URq!

Historial de descargas recientes ®

[ VisualstudioSetup.exe

|l nstalaci-n de Visual Studio
ENDGUARAARZUION JKO9¢ 1 Nt Ol WIONI ¢HETYO 09 YOG GYUWUq I3t
|l . Ejecuta el Il nstal ador :

Haz doble clic en el archivo .exe descargad



faet qT BARZAG@ ¢ | 102 Rt 2 ¢ 0

Il .Sel eccionar Cargas de Trabajo:
En | a ventana del i rncsatr glassd adre( wi er eakbkaoj aod ® h aq U a
correspondan a tus necesidades de desarroll
conjunto de herramientas y componentes nece
desarrol |l o:
A Desarroll o de Aplicaciones de Escritor
A Desarroll o Web y de Azure
A Desarroll o en NET Cor e
A Desarroll o en Python
A Desarroll o de Juegos con Unity
Il 1 1Sel eccionar Componentes I ndividuales (Opci onc
Puedes personalizar a¥%n m8colmpoinest &lsaci - n
individdakcesnal es que no est®n incluidos en
predeterminadas. Esto puede incluir herrami
f Ut qctic¢crHRZU
Il . I niciar I nstalaci - n:
Haz clic en el bot - n Alnstalardo para comenz
descargar 8 e instalar8 | os componentes sel e
fliet qT BERZAIIO YOI JIOI 1t ¢ HE | D¢
Visual Studio Installer
I 1 .Esperar a | a Finalizaci n:
La instalaci-n puede tardar varios minutos
seleccionados y |l a velocidad de tu conexi - -n
posi ble que se te solicite reiniciar tu sis



9YU3nel ¢ARzUOf URHARC T

|l . Configurar el Entorno de Desarroll o:

o Al finalizar | a instalaci-n, Visual Studi
de color y configures el entorno seg%¥%n tu
configuraci-n de |l a disposici-n de ventan

I I .Reiniciar el Sistema (Opcional)

o Aunque no siempre es necesario, reiniciar

aplicar completamente todos | os cambi os.
Actualizaci-n y Manteni miento
|l . Actualizar Visual Studi o:

Para mantener Visual Studio actwualizado, ab

desde el men% de inicio y selecciona fAModif

i nstal ar alcatsu atklitziamtaisones y parches.

f et qT TRAVRYZOU B2 Rt 2 ¢
Detalles de la instalacién
* Editor de nicleo de Visual Studio
I 1 . Agregar o Quitar Componentes:

Puedes cambiar | os componentes instalados e

instalador de Visual Studio. Simplemente ab

AModi ficaro y ajusta | as cargas de trabajo

Configuraci-n Adicional
9YU3nNel ¢HRZUKI DOGKEUqY!I UYKI D23t ¢l I Yaay
|l . Personalizar el Entorno:

Accede a Tools > Options en Vi saudailc iSotnuadieos p
como el f ormato del c-digo, preferencias de



I I .Configuraci-n del Proyect o:

Configura |l as opciones espec?2ficas del proy
Properties para adaptar el entorno a tus ne

f Ut qcdcrRZUKI DWE+qllUt RYUIJt
Il . Acceder al Mar ket pl ace de Extensiones:

Ve a Extensions > Manage Extensions para bu
pueden mejorar tu flujo de trabajo.

faet qT WEHRZUIO YiaYIOG! q6 Y0

Alrmacenarmeento y procesameento de datos
onecte, desar

erver, Arure Dat

flet qT WERZRAG RRY UIJt 1Ol IOl ¢ q Y

Aghcacones de cencia de datos y de analisis




faet qT WORZAE@ ¢ | 1Oq VY Vit

Detalles de la instalacién

* Editor de nicleo de Visual Studio
» Desarrolio de Python

* Desarrollo de escritorio de .NET

» Almacenamiento y procesamiento d...

~ Aplicaciones de ciencia de datos y de...

* Opcio

§{) Oesorroto pacs dsposttvos méviles con NET
e

mutplatatorma pars KOS, Androd ©

st - Desarrolio de escritoro de NET

| 1 .Buscalrnset al ar Extensiones:

Utiliza el Mar ket pl ace para buscar extensio

para | enguajes adicionales, control de vers
servicios.

faoet qTf WBRZHEO Ne ol Ioq Y Vot
Visual Studio Installer

Noticias del desarrollador

} Visual Studio Community 201

O Actualizacién disponidle

Soluci -n de Probl emas

T I nstalaci - -n Fallida:

Comunes

Verifica tu conexi

n a I nternet y asegb¥%rate
requi sitos m2nirmeccsi

. S tCromss udsd aierinsctsiael natcria-sn er r o



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

T Probl emas de Activaci - n:

Aseg¥%r ate de que tu |icencia est® activa vy
gestionar |l a |icencia desde el men¥% Help >
1T Errores en el Entorno de Desarroll o:
Si encuentras problemas con el entorno de d
configuraci-n de Visual Studio a |l os valore
|l mport and Export Settings.
Pyt hon
Python es un | enguaje de programaci -n de alto ni
|l egibilidad. Creado por Guido van Rossum y | anza
sintaxis clara y su enfoque en | a produgueévi dad
se utiliza en una amplia gama de aplicaciones, d
hasta inteligencia artificial y automati zaci - -n.
di sponi bl es, junto con una c¢omunipdoapdu laacrt itvaant oh apc

principiantes como para profesionales experiment

Requi sitos Previos

f
f
f
f

Il nst a

| aci

Si st ema OpMrnadtoimso:10 versi-n 1809 o posterior
Espaci o eAl Dnsc@os 500 MB de espacio |ibre en
RAMM2 ni mo 2 GB de RAM.

Proces®docesador compatible con 64 bits.

n Wi ndows

210t #el netol yatof Ut qedct Y

1.Vi

sita

el Siti o Web Oficial

Navegap&qgilmma de descargas de Pyt hon



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

f et qT @@ Rz

Python

& python’ o I

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Download the latest version for Windows

Download Python 3.12.5

Looking for Python with a different OS2 Python for Windows,
Linux/UNIX, her
Want to help test development versions of Python 3.13? Prereleases,

Docker Images

Active Python Releases
For more iInformation visit the Python Developer’s Guide,
Python version Maintenance status First released End of support Release schedule
313 prerelease 2029-10 PEP 719
312 bugfix 2028-10 PEP 693
311 security 2027-10 PEP 664
3.10 security 2026-10 PEPG19
3.9 Security 2020-10-05 2025-10 PEP 596
3.8 security 2019-10-14 2024-10 PEP 569

2.Selecciona |l a Versi - -n:

Elige |l a Y tima versi-n estable de Python.
opci-n recomendada es |l a versi-n m8s recien

3.Descarga el I nstal ador
Haz clic en el enlace de descarga para el i
f Ut qetdcrHRZU
|l . Ejecuta el Il nstal ador
Haz doble clic en el archivo .exe descargad

fliet qT WHRZHEKD NDe IOG! q6 YU

Historial de descargas recientes

% python-3.12.5-amd64.exe 0O &

e 2 A A=
5.3 MB « Listo

Il .Configumnathkahaci - - n:
Marca | a opci-n AAdd Python to PATHO para a



fliet qT ¥¥RZOEE! q6 YUIO

pgthfon

windows

Haz «cl i

Al nst al
I'1T1TCompl et a

Haz «cl i
clic en

c
I
I

c

= Python 3.11.2 (64-be) Setup

Install Python 3.11.2 (64-bit)

Select Install Now t0 nstal Python with default settings. or choose
Customze to enable or disable features.

o Install Now
C\Users'\carios developer\AppData\Local\ Programs\ Python Pythoni !
»
ncludes IDLL pp and documentaton
Creates shortcuts and hie assooatons

- Customize installator

¥ Use admin privileges when instaling py.exe
WWAdd python.exe to PATH Cancel

en NCustomize install ationbo
Nowo para | a instalaci-n est8ndar.

a

l nstal aci - n:

en Alnstall o y espera a que

inCl

0oseo.

f et qT e RO YOI WIOG! qé Y U

=

python
windows

Setup Progress

instaling:

Intialang.

S i

el

neec

pro



f izt qT @HRyZ20300G! q6 YU

Setup was successful
{ r'\’,c:".('* al type “py” 10 launch Python
or search fo Dy hor )\.-'Si—"’ Ny
See - N Thes reease gn -n abx g
9
python
- C
windows —
9YU3znNel ¢cArRZUKf URHREC T
Il . Verificar |l a I nstalaci: n:

Abre una vCGonmtnmaannad dPRet omg} y ej ecut a:
pythear si on

Deber2zas ver l a versi-n instalada de

Pyt hon.

I 1 .Configurar el Entorno Virtual (Opcional):

Para crear uneg¢rtcatmo virtual,
pyt hmnvenv myenv

Activa el entorno virtual <con:
my eYswe r lagcttd vat e

HaqectiRAcHRZUKW IO~¢UqUURGRIUUqY

|l . Actualizar Python:

Descarga | a nueva versi-n desde el

instal ador detectar8 |l a versi-n existente
I' I .Actualizar Paquetes:

Usa pip para actwualizar paquetes:

pythonpi p -iupgt aldle pi p
EYGernRZUKI IJOAI YHGIIGCt 09 Yid e UIdt
1T Python no se reconoce como un comando:



Aseg¥r ate de que | a opci-n AAdd Python to P
instalaci-n. Puedes agregar Python al PATH
sistema.

T Problemas con pip:

Aseg¥%rate de que pip est§ -mcpupl-iupgtealde] ecu
pip.
I nstalaci-n de Python en macOS

Atz Rt RaqVYt IOAl U2 RV
1 Sist®Omar atmaxwd:S 10. 15 (Catalina) o posterior.

1T Espacio eAl Dinesmoms 500 MB de espacio |ibre en
1 RAMM2ni mo 2 GB de RAM.

213t A#el netol Datof Ut qedacel Y
Il . Visita el Sitio Web Oficial

Navegap&qgilma de descargas de Python

' 1 .Sel ecciona | a Versi - -n:

Elige |l a Y% tima versi-n estable de Python 3
Il IDescarga el Il nstal ador :

Descarga el archivo .pkg para macOS.

f Ut qcdcHRZU

|l . Ejecuta el Il nstal ador :
Abre el . pkghdescargado y sigue |l as instrucc
instalaci - n.

Il .Completa | a Instalaci-n:
Una vez completada |l a instalaci - n, el i nst a

instalado correctament e.
9YU3zneal ¢rARZUKF URHARECE 0
Il . Veri ficar |l a I nstal aci - n:
Abr eTelramiynalj ecut a:

pyt howedr si on

Deberz2as ver |l a versi-n instalada de Pyt hon.
'l .Configurar el Entorno Virtual (Opcional):
Para crear un entorno virtual, ejecuta:

pythaon¥env myenyv
Activa el entorno virtual con:

soumyenv/ bin/activate


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

HaqecRAcHRZUKW IO~¢UqUURAGRIUUqQY

|l . Actualizar Python:
Descarga |l a nueva versi-n desde el sitio of
reemplazar8 | a versi-n anterior.

I I .Actualizar Paquetes:
Usa pip para actualizar paquetes:

pythondip -iupgtraldle pip
EYie#HRZUKI WAl YAGUGct 09 Yae Ut
f Python no se reconoce como un comando:

AsegWWrate de que |l a ruta de Python est® en
el PATH en tu archivo .bash_profile o .zshr

T Problemas con pip:

Aseg¥r ate @et uaectpuapl i zado -mj picp t-iamsltoalplyt ho
upgrade pip.

I nstalaci-n de Python en Linux

Aldhue Rt Rq Yt IOAl 32 RV

1T Sistema Opmdrsatriivbauwici ones modernas de Linux (p
Fedora 33+, Debian 10+) .

1T Espaci o eAl Dinsmo@s 500 MB de espacio |libre en
1 RAMM2ni mo 2 GB de RAM.
f Ut qcdacHRZUKN It T DWALIGYE RqYI RYH
Para |l a mayor2a de |l as distribuciones, puedes in
repositorios oficiales.

|l . Actualizar Repositorios:
Abre una terminal y ejecut a:
sudaopt wupdat e # Para distribuciones basa
sudo dnf wupdat e # Para Fedor a

sudo zypper refresh # Para openSUSE
'l .l nstalar Python:
En distribuciones basadas en Debian/ Ubuntu:
sudo apt install python3
En Fedor a:
sudo dnf install python3
En openSUSE:



sudo zypper install pyt hon3

f Ut qcaGcrRZUKI Dt T WKOUIGKY ZT RNDYO[ 2 3Uq ]
Si necesitas una versi-n espec2fica o deseas | a
desde el c-digo fuente.

Il . Il nstalar Dependenci as:
En distribuciones basadas en Debian/ Ubunt u:

sudo apt tiersssteanltli-chig wil lZ-dbésws1lgi bdewr ses b
l i bgdédwm |l-idbzRi begl iIi &@ewaddod nfef i

En Fedor a:
sudo dnf groupinstald/l "Devel opment Tool s
sudo dnf i ndcdwdll -depiegh-B & ¥ dlIf f i
|l | .Descargar y Compilar Python:
Descarga el c-dPgohdéwente desde
Extrae el archivo descargado y navega al di
taxvf P8tkor.tgz
cd Py3 .hx».nx
Compila e instala:
./l configure
ma k e
sudo make altinstal/l
oYU3nNnel ¢cHRZUKFf URHREC {
Il . Verificar |l a I nstalaci:-n:

Abr e tiemani nal y ej ecut a:

pyt homedr si on

Deber2as ver | a versi-n instalada de Pyt hon.
' 1 .Configurar el Entorno Virtual (Opcional):
Para crear un entorno virtual, ejecuta:

pytheon¥env myenv
Activa el entorno virtual con:
source myenv/ bin/activate
HaqecRAcHRZUKW! IO~¢UqUWURAGRIUUqQY
|l . Actualizar Python:

Desde repositorios: Repite el proceso de i
obtener |l a %Y tima versi:-n.


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

Desde c¢c-digo fuent e: Repite el proceso de ¢c
I I .Actualizar Paquetes:
Usa pip para actwualizar paquetes:

pythondip -i-nstall

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de greesltaic-ino ndael bdaes ecs- ddieg

conocido por su robustez, flexibilidad y conforn
198PgostgreSQL ofrece un potente conjunto de cara
soporte para tipos de datos avanzados, y extensi
personalizadas. Es ampliamente utilizado para ap
destaca por su capacidad para manejar grandes VO
comunidad activa y su enfogque en | a estabilidad

preferida para desarroll adores y administradores
I nstalaci-n de PostgreSQL en Wi ndows

Aldhue Rt RVt IOAI U2 RYH
1 Sistema OpMratoiwso:10 versi-n 1809 o posterior

1 Espaci o eAl Dnsm@s 200 MB de espacio |ibre en
1 RAMM2ni mo 2 GB de RAM.

213t A#el netol Datof Ut qedacel Y
Il . Visita el Siti o Web Oficial

Navegap&qgilma de descargas de PostgreSQL

| 1 .Sel ecci ona el l nstal ador :

Utiliza el enl ace para el instalador de Win


https://www.postgresql.org/download/windows/

fliet qT @FVRZIOMG T IOGYt q NI 13t hd

54\ EDB EDE Postgres Al Services Resources Company

Download PostgreSQL

Open source PostgreSQL packages and installers from EDB

PostgreSQL Version Linux xB6-64 Linux x86-32 Mac0S X Windows xB6-64 Windows x86-32
16.4 postgresqlorg postgresgl.org Not supparted
15.8 postgresqlorg postgresgl.org Not supparted
1413 posigresql.org 7 postgresql.org ] Not supparted
13.16 posigresqlorg [ postgresql.org 7 Not supported
12.20 postgresql.org 7 postgresql.org 4] Not supparted
9.6.24% ] L1} ]
9.5.25% g
9.4.26% 1] [] ]
9.3.25* [ 1] [ -] a

We -‘I:.:I::“:_I._::L._:T ‘ :e-.-":jl -:':.e-.rs:‘:.r.e Ié.‘;- :.i: :’]r"é'-e: ing purposes, Including to Improve your site experience. For eferencles para cookles .’.
| 1 I Descarga el I nstal ador

Descarga el archivo .exe correspondiente a
PostgreSQL.

flhet qT @HRZHLO N OGYH qnI Wt hi

Historial de descargas recientes

[} Postgresql-16.4-1-windows-x64.exe

f Ut qectdcHRZU
|l . Ejecuta el Il nstal ador

Haz doble clic en el archivo .exe descargad
instalaci - n.



fliect qTf G@RIZITURGERY UIJt OGYt qnI 13t ki

Iastalar  PostgresQu

o EDB Servvendo 8 b retslecon de PostgretQL

&

PostgreSQL

' 1 .Conf i gur alcnis-tnaldaeci - n:

Seleccione el direcRPRwedos del e quisrt all acubincaci
instalar8 PostgreSQL.

fioat qT @fteRZcOBEBEYH q DI 13t ki

& Instalacstn

Derectoro de mstalscon ’

Por faver epecfigue of drectoro donde PostreSQL serd rstalado

Drecioro de retalacon O Program Fles PostgresQL '.‘,
i

<AvEs Souete > Coanceler

Sel ecci ona coHdpoinmesnttelsador ofrece varios co
servidor de base de datos, herramientas de
(herramienta gr8fica para administraci-n)



fliet qTf RZIGKBOGYt q NI 13t hi

Configura el EfngervsauamnmiaocontrasefYfa para el
(postgres).

flet qT @BRIIOIWHRCE 0 1Jt OGY 1t q NI It hd

Configura EIlI Puerto:predeterminado es 5432,
necesari o.




































































































































































































































