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Resumen

Para toda industria hay un proceso acelerado de innovacién que es capaz de hacer
crecer y capturar la participacion de mercados que nunca antes se habian imaginado. La
periodicidad de irrigacion se realiza en forma poco eficiente hoy en dia; la causa principal es la
falta de planificacion de irrigacion, sequedad o empapamiento debido a factores fluctuantes
como el clima o los vientos; por lo que el foco de este trabajo fue implementar un prototipo de
sensores de humedad conectados que permitié optimizar la recoleccién, proceso y prediccion
de informacion para la necesidad de humedecer un terreno dado. Partiendo de la
especificacion del problema y su justificacidn, este trabajo propuso una soluciéon y documentd
la implementacidon de un prototipo de sensor conectado determinando la viabilidad de la
utilizacion de machine learning para optimizar el manejo de informacién respecto a las
mediciones de humedad en tierra. Todas las tecnologias y metodologias utilizadas fueron

establecidas y descriptas para proveer una perspectiva completa del proyecto.
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Abstract

For every industry there is an accelerated process of innovation that is capable of growing and
capturing a market share that has never been imagined before. Irrigation periodicity is
performed inefficiently nowadays; the main cause is the lack of irrigation planning, dryness or
soaking due to fluctuating factors such as weather or winds; therefore, the focus of this work
was to implement a prototype of connected humidity sensors that allowed optimizing the
collection, process and prediction of information for the need to humidify a given land. Starting
from the specification of the problem and its justification, this work proposed a solution and
documented the implementation of a connected sensor prototype, determining the feasibility
of using machine learning to optimize the handling of information regarding soil moisture
measurements. All the technologies and methodologies used were established and described to

provide a complete perspective of the project.

Keywords: sensor, soil moisture, agriculture, machine learning, irrigation, computer

system, programming
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Titulo

Sistema de medicidn y prediccidn inteligente de humedad en tierra.

Introduccion

El aumento de la poblacién mundial y el cambio climdtico han provocado una
considerable presion sobre los suministros mundiales de agua dulce y potable. La agricultura,
junto con su correspondiente irrigacién, es uno de los sectores de consumo mas grande del
mundo de agua dulce. El potencial desarrollo de tecnologias permiten un uso sostenible y
eficiente del agua para la irrigacion humedeciendo el suelo correctamente, obteniendo un
crecimiento vegetal saludable sobre la misma (Anna McConnel, 2018).

En dreas donde no llueve con regularidad o cuando se cultivan cultivos que requieren
mucha agua, los agricultores se ven obligados a ser creativos. El riego utiliza agua subterranea,
agua superficial y agua que se envia directamente a las granjas para hidratar las plantas
sedientas. Es deseable regar para satisfacer las demandas especificas de agua de la planta en el
momento adecuado y evitar el exceso y bajo riego (Eduardo Miyamoto, 2010). Por lo general,
esto implica la programacion del riego y las operaciones de control cada hora o diariamente
durante un periodo de tiempo especifico acorde a las plantaciones en cuestion.

El proyecto planteado presenta el estudio, analisis y desarrollo de un sistema de
informacién para la empresa Spivey Farms para el manejo y correcta aplicacién de irrigacion

para sus campos de frutillas.



La empresa en cuestién cuenta con 2 locaciones (una en Tampa, FL y otra en Plant City,
FL) especializadas en plantaciones de frutillas y tomates respectivamente. La alocaciéon de
regado de la tierra se hace mediante regadores de granjas industriales, pero que trabajan en un
horario regular, siempre igual, indiferente a condiciones climaticas de humedad. Esto genera
muchos inconvenientes y en ciertas ocasiones se deben apagar los regadores y hacer la
irrigacion manualmente para no saturar el suelo de agua.

La utilizacién de un sistema de prediccion de humedad en el suelo, asignacién y cantidad
de irrigacion, aumentara la precisién de la humedad requerida en la tierra para estas dos
categorias de plantaciones, y potencialmente devolveria tiempo a los empleados para que se
automaticen las mejores condiciones posibles. De esta manera podran dedicarse a las
actividades para las que fueron contratados y no usar el tiempo en controlar la humedad de las

futuras cosechas.

Antecedentes
Segun Richard Colback (2017) expresa que:
La adopcion y eficacia de la tecnologia de riego eficiente depende de la conciencia
inicial de los agricultores y su conocimiento del uso adecuado. Esto incluye la
idoneidad de la tierra de los agricultores, su eleccién de cultivos, el nivel de
intensidad de las practicas de cultivo y el mantenimiento adecuado del

equipamiento. Las inversiones en riego eficiente juegan un papel clave para



satisfacer la creciente demanda de alimentos, especialmente para los pequefios
agricultores que son mayores contribuyentes a la agricultura.

En el ano 1994, Dennis Spivey compré 40 hectdreas en Plant City donde empezé a
cosechar frutillas. Cinco afios después, expandié su negocio a una segunda granja donde su
principal producto son los tomates. Su hijo David es quien se encargd de contratar e instalar el
sistema de irrigacion actual. Sin embargo, debe supervisar junto a otros empleados que los
mismos no inunden los campos durante la época de mayor cantidad de lluvias desde fines de
mayo a fines de septiembre. Asimismo, deben hacer el control inverso; cuando hay
temperaturas muy elevadas y la irrigacion programada no es suficiente, deben irrigar
manualmente con maquinas hidrantes.

Spivey Farms contrata alrededor de 50 personas (pasantes, recolectores y agricultores)
para dividir la carga laboral temporal en épocas de cosecha. Esta situacion se repite
anualmente, lleva a que la organizacion de actividades deba ser eficaz y eficiente, planificando
las actividades de sus empleados de antemano. Sin embargo, esta situacién ha llegado a que se
deban contratar empleados al solo fin de supervisar el regado de las tierras, cuando seria
mucho mas util usar esa mano de obra en otras dreas de las granjas; lo que significa que cada
empleado existente tiene que hacer mas trabajo que alguien que cumple un turno regular, si no

se contrata gente que supervise la irrigacion.



Descripcion del drea problemdtica

Las granjas Spivey Fams es considerada una de las principales productoras de frutillas y
tomates en la Florida, USA y cada afio ha experimentado un mayor crecimiento con respecto al
anterior, lo cual no ha sido acompafiado por una buena gestién en el manejo de la irrigacién de
sus suelos y plantaciones. Esto dificulté en los ultimos afios el calculo de agua y humedad en
suelo en su campo principal y secundario, teniendo que contratar mds personal solo para
prevenir un mal manejo de la misma en las plantaciones. Por esta misma razén, se pudo
observar perdidas en las cosechas ya que no se podian predecir la humedad en el suelo, no
logrando obtener las condiciones ideales necesarias para el crecimiento de los vegetales y
frutas.

Esta situacion dificulté también la planificacién de la contratacién del personal temporal
y de mdquinas hidrantes extras.

Tampoco se disponia de informacién digitalizada sobre la humedad de la tierra ni la
prediccidn de las condiciones ideales para sus plantas, lo cual representd una debilidad frente a

los planes de crecimiento en el sector de agricultura del estado

Justificacion
Basado en el marco de referencia planteado con respecto a alcanzar las condiciones
ideales de las plantaciones, se manifesté la necesidad de brindar una herramienta fundamental

para la deteccién de humedad en suelo y prediccion de la misma.



La aplicacién creada provee cambios radicales en el manejo de la sequedad y
empapamiento de los campos a mediano y corto plazo; evita la pérdida de tiempo de los
empleados en una actividad que no es para la cual fueron contratados, sino que ahora pueden
focalizarse en dedicarse integramente a trabajar en las distintas actividades pertinentes.

También brinda la posibilidad de planificar, en base a predicciones, la cantidad de agua
necesaria; optimizando los recursos naturales y no desperdiciando las mismas en inundaciones
no deseadas, logrando una mayor productividad. Asimismo, la empresa ahorré dinero y seguird
ahorrando si llega a lograr una maxima optimizacién de recursos para tratar de evitar arrendar
maquinas hidrantes que pueden llegar a no ser utilizadas en su totalidad o mal distribuidas

durante las épocas de mayor cosecha.

Objetivo general del proyecto
Disefiar y construir un sistema de prediccidén y registro de irrigacion que permita la

correcta planificacién de la humedad en suelo.

Objetivos especificos
v Predecir la humedad en suelo
v' Capturar mediciones manuales o automaticas de empapamiento o sequedad de los
campos

v' Recolectar informacién que sirva para entrenar y predecir la humedad en campo



v" Eliminar arrendamientos de maquinas hidrantes innecesarias

Marco referencial
Dominio del problema
Segun Alberto Bellin (2013):
Es muy comun encontrar en los campos que la dindmica temporal de la
humedad del suelo a escala de campo es quizads la herramienta mas utilizada
para el riego; basdndose en un horario similar y repetitivo sin importar las
condiciones climaticas o de agua en suelo. Es por esto que la gran mayoria de los
sistemas de riego estdn programados para regar a intervalos de tiempo
especificos y aplicar un riego fijo.
Esto indica que el estado de humedad del suelo es indicativo del agua disponible para la
absorcion de cultivos.
Asimismo, Giambattista Toller (2013) afirma que:
Se ha demostrado que el riego mejora la eficiencia del uso del agua, reduce el
consumo de energia y mejora la productividad de los cultivos aprovechando los
avances en tecnologias de sensores, control y modelado. El riego de precisidon

tiene como objetivo determinar y cuantificar las necesidades de agua del suelo.



Por esto se concluyd que la cantidad y el tiempo de riego se deben basar en mediciones
de las variables del mismo, y las plantaciones y el clima a partir de las cuales se infiere la

necesidad de agua para un determinado campo

Actividad del cliente
David Spivey (2010) menciona que:
El cultivo principal de la finca son las frutillas durante los meses de invierno, pero
también tomates en temporada. Dennis Spivey (fundador de la empresa) es el
supervisor de operaciones y se encarga de todas las tareas de fumigacién. David
Spivey (hijo de Dennis) maneja todas las ventas, realiza envios / recepciones,
administra los problemas de seguridad alimentaria. Stephen Spivey (segundo
hijo de Dennis) maneja las operaciones de cosecha y otras tareas esenciales para
mantener la granja y los campos sostenibles. A su vez, Linda Spivey, se encarga
de todas las tareas contables de la granja y la supervisién del drea de impuestos.
Spivey Farms es una pequefia empresa de cosecha de frutas y verduras. La empresa
ofrece productos cosechados en sus campos, asi como también permiten a turistas recolectar
sus propias frutillas en época invernal donde es la temporada alta de la fruta en cuestién. En los
Estados Unidos opera como Spivey Farms LLC, centrando sus servicios en las areas de
recoleccion de frutas y paseos turisticos en sus campos que permiten a sus clientes la

recoleccidn de estas. La misma tiene sus dos campos/granjas en Tampa y en Plant City.



T.1.C. (Tecnologia de la Informacion y Comunicacion)
Teniendo en cuenta los distintos lenguajes de programacion disponibles, se presentan
las tecnologias utilizadas en el sistema informatico explicadas a continuacion:
Front-End
El front-end se basd en una combinacion de tecnologias para el desarrollo web, estos
componentes son:
ASP.NET: es un modelo de desarrollo Web unificado que incluye los servicios
necesarios para crear aplicaciones Web empresariales con el cédigo minimo.
ASP.NET forma parte de .NET Framework y al codificar las aplicaciones ASP.NET
tiene acceso a las clases en .NET Framework. El cddigo de las aplicaciones puede
escribirse en cualquier lenguaje compatible con el Common Language Runtime
(CLR), entre ellos Microsoft Visual Basic, C#, JScript .NET y J#. Estos lenguajes
permiten desarrollar aplicaciones ASP.NET que se benefician del Common
Language Runtime, seguridad de tipos, herencia, etc. (Wiseley, Matt., 2018)
ASP.NET incluye:
e Marco de trabajo de pagina y controles
e Compilador de ASP.NET
e Infraestructura de seguridad

e Funciones de administracion de estado

En cuanto a la configuracion de la aplicacién, esta tecnologia ofrece:



e Supervision de estado y caracteristicas de rendimiento

e Capacidad de depuracidn

e Marco de trabajo de servicios Web XML

e Entorno de host extensible y administracion del ciclo de vida de las

aplicaciones

HTML (Hypertext Markup Language): “Lenguaje compuesto de una serie de
etiquetas o marcas que permiten definir el contenido y la apariencia de las
paginas web” (Mora, 2002).

JavaScript: “Es un lenguaje de programacion ligera, soportado por la mayoria de
los navegadores de mas renombre y que les proporciona a las paginas web,
efectos y funciones adicionales a las consideradas como estandar.” (Venemedia
Comunicaciones, 2018).

HTTP (HyperText Transfer Protocol): “Es el protocolo que emplea la web. Define
como se tienen que crear y enviar los mensajes y que acciones debe tomar el
servidor y el navegador en respuesta a un comando” (Mora, 2002).

CSS (Cascading Style Sheets): Son hojas de estilos que permiten controlar la
apariencia de los elementos HTML.

DOM (Document Object Model): Es la especificacion que permite la interaccidn
y el despliegue dinamico de los objetos de un documento HTML a través de un

lenguaje como JavaScript.



APl (Application Program Interface): Conjunto de constantes, funciones y
protocolos que simplifican la programacién de aplicaciones, ya que proporciona
todas las piezas que el programador sélo debe unir para lograr el fin que desea.
Backend
Asimismo, el backend se conformd de diferentes piezas tecnoldgicas que abarcan desde
el aplicativo de machine learning al uso y comunicacién con el marco de trabajo
implementado.
Sanchez, Octavio (2018) establece lo siguiente:
.NET Framework: es un entorno de ejecucién administrado que proporciona
diversos servicios a las aplicaciones en ejecucion. Consta de dos componentes
principales: Common Language Runtime (CLR), que es el motor de ejecucién que
controla las aplicaciones en ejecucion, y la biblioteca de clases de .NET
Framework, que proporciona una biblioteca de cédigo probado y reutilizable al
gue pueden llamar los desarrolladores desde sus propias aplicaciones. Los
servicios que ofrece .NET Framework a las aplicaciones en ejecuciéon son los
siguientes:
e Administracion de la memoria. En muchos lenguajes de programacién, los
programadores son responsables de asignar y liberar memoria y de
administrar la vida util de los objetos. En las aplicaciones de .NET Framework,

CLR proporciona estos servicios en nombre de la aplicacion.
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e Sistema de tipos comunes. En los lenguajes de programacidn tradicionales, el
compilador define los tipos basicos, lo que complica la interoperabilidad
entre lenguajes. En .NET Framework, los tipos basicos los define el sistema
de tipos de .NET Framework y son comunes a todos los lenguajes que tienen
como destino .NET Framework.

e Biblioteca de clases extensa.En lugar de tener que escribir cantidades
extensas de cddigo para controlar operaciones comunes de programacién de
bajo nivel, los programadores usan una biblioteca de tipos accesible en todo

momento y sus miembros desde la biblioteca de clases de .NET Framework.

Otra de las piezas fundamentales del sistema informatico fue la implementacion de

modelos de machine learning para cdlculos de ecuaciones de regresién utilizando datos

recolectados por distintos medios. Para sintetizar el uso descripto se utilizaron las siguientes

tecnologias:

Python: creado por el cientifico en computaciéon Guido Van Rossum, en el afio
1990, que tenia como objetivo crear un lenguaje orientado a objetos que sirviese
para tratar tareas que habitualmente hacia con el lenguaje de programacién C.
Python es de propdsito general, interpretado, logrando que no se necesite la
compilacion del cédigo fuente para ejecutar, ofreciendo ventajas como la

rapidez (Alvarez Miguel A., 2003)
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Flask: es un “micro” Framework escrito en Python y concebido para facilitar el
desarrollo de Aplicaciones Web bajo el patréon MVC. La palabra “micro” no
designa a que sea un proyecto pequeiio o que nos permita hacer paginas web
pequeiias, sino que al instalar Flask tenemos las herramientas necesarias para
crear una aplicacion web api funcional, pero si se necesita en algin momento
una nueva funcionalidad hay un conjunto muy grande extensiones (plugins) que
se pueden instalar con Flask que le van dotando de funcionalidad. (Mufioz, José
Domingo, 2017).

El modelo matematico implementado en Python necesité de una libreria principal para

funciones sinusoidales de regresion:

NumPy: es el paquete fundamental para la computacién cientifica en Python. Es
una biblioteca que proporciona un objeto de matriz multidimensional, varios
objetos derivados (como matrices y matrices enmascaradas) y una variedad de
rutinas para operaciones rapidas en matrices, que incluyen manipulacién
matematica, légica, de formas, clasificacidn, seleccion, E / S., transformadas
discretas de Fourier, dlgebra lineal bdsica, operaciones estadisticas bdsicas,
simulacién aleatoria. (SciPy community, 2008)

A su vez, existen 2 métodos que evaluan la calidad de las predicciones de un modelo:
Método de puntuaciéon del estimador: los estimadores tienen un método de
puntuacion que proporciona un criterio de evaluacién predeterminado para el

problema para el que estdn disefiados.
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Base de datos

Funciones métricas: el modulo de métricas implementa funciones que evaluan el
error de prediccién para propdsitos especificos. Estas métricas se basan en las
secciones sobre métricas de clasificacion, métricas de clasificacion de multiples
etiquetas, métricas de regresion y métricas de agrupamiento. (Scikit-learn

developers, 2007).

Asimismo, se utilizd un motor de base de datos para almacenar los datos recabados por

los sensores como también los ingresados y persistidos manualmente; para lo cual se integré

Microsoft SQL Server. Segun Miguel Parada (2019):

Los servidores SQL Server suelen presentar como principal caracteristica una alta
disponibilidad al permitir un gran tiempo de actividad y una conmutacidon mas
rapida. Todo esto sin sacrificar los recursos de memoria del sistema. Gracias a las
funciones de memoria integradas directamente en los motores de base de datos
SQL Server y de analisis, mejora la flexibilidad y se facilita el uso. Pero quiza su
caracteristica mas destacada es que ofrece una solucidén robusta que se integra a
la perfeccidn con la familia de servidores Microsoft Server.
Caracteristicas de Microsoft SQL Server:

e Ofrece soporte de transacciones.

e Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

e Permite el soporte de procedimientos almacenados.

13



e Incluye también un potente entorno grafico de administracién, que
permite el uso de comandos DDL y DML graficamente.

e Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacién y datos
se alojan en el servidor y las terminales o clientes de la red solo acceden a
la informacion.

e Permite administrar informacion de otros servidores de datos.

Sensores e Internet of things
Una de las caracteristicas mas relevantes del proyecto es la implementacién de sensores
de deteccién de humedad en tierra, para poder lograr la automatizacién de envio de
informacion de mediciones a través de una conexion inalambrica.
La capacidad de obtener informacién y controlar una gran cantidad de dispositivos de
manera remota brinda enormes ventajas en diferentes aspectos:
e Eficiencia en mecanismos repetitivos, con la optimizacién de procesos.
e Salud, con dispositivos que permiten hacer seguimientos precisos de los
indicadores de salud de las personas
e Confort, con la posibilidad de controlar dispositivos de una casa de manera

remota

El concepto de dispositivos conectados se discutié por primera vez en 1982 cuando se
modificd una dispensadora de Coca Cola para permitirle reportar su inventario y la temperatura

de los refrescos de manera remota. Si bien en los 90’s se realizaron multiples investigaciones
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académicas sobre el concepto, no fue hasta 1999 que el campo tomd popularidad, con un
framework D2D (Device to Device) disefiado por Bill Joy, y avances en la tecnologia RFID hechos
en MIT por Kevin Ashton, quien consecuentemente fue el primero en utilizar el término
Internet of Things. (Rose, Karen., 2015)

Sensor DFRobot Gravity Analog capacitive soil moisture:

El sensor en cuestién mide los niveles de humedad del suelo mediante una deteccion a
través de capacitores. El mismo posee un regulador de voltaje incorporado que le da un rango
de voltaje operativo de 3.3 ~ 5.5V y es compatible con conexiones de bajo voltaje (Iégica de 3,3
Vy5V).

Una de las caracteristicas fundamentales por las que se eligié este sensor, es porque es
compatible con una interfaz de 3 pines, lo que significa que se puede conectar directamente al

escudo de expansién de entrada / salida con un dispositivo Arduino de control.
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llustracion 1: Sensor de capacitor de humedad en tierra DFRobot.

Fuente: Elaboracidn propia

Microcontrolador Arduino: Arduino es una plataforma de cédigo abierto utilizada para
construir proyectos de electrénica. Estas constan de una placa de circuito programable fisica (a
menudo denominada microcontrolador) y una pieza de software, o IDE (entorno de desarrollo
integrado) que se ejecuta en cualquier computadora para escribir y cargar cédigo de
computadora en la placa fisica. (Fernandez, Yubal., 2020)

Debido a estar bajo la norma de cddigo abierto, la fabricacién de placas Arduino y la
distribucion del software puede ser ejecutada por cualquier persona. A su vez, estan
disponibles comercialmente en forma preensamblada o como kits para uso doméstico o
empresarial.
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Elegoo es uno de los fabricantes en el mercado, cuyos productos clones son compatibles
con las placas oficiales Arduinomicrocontroller, ya que pueden usar el software, sensores y

codigos oficiales de Arduino.

llustracién 2: dispositivo arduino.

Fuente: Elaboracion propia

Competencias
Luego de una investigacidon realizada via internet y en empresas de irrigacidon para

granjas, encontramos los siguientes softwares competidores:
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v Rubbicon FarmConnect: Fuente: rubiconwater.com/catalogue/farmconnect

v' GreenlQ: Fuente: grenig.com

v Spruce3: Fuente: spruceirrigation.com

Caracteristicas

Rubbicon
FarmConnect

GreenlQ

Spruce

Descripcién

Rubicon suite de
productos y
soluciones para
granjeros provee
hardware y
software modular
diseflados para
permitir irrigar agua
a plantaciones
utilizando una
aplicacion de alta
performance de
irrigacion de
superficie.

El programa ofrece
varias herramientas
a través de su
aplicacion movil
para controlar un
jardin entero. Posee
un smart hub que
soporta
integraciones con
voice decives como
Alexa, google home
y apple watch. El
sistema obtiene
datos de la
temperatura del
clima de estaciones
publicas y reporta
los galones de agua
usados en la tierra.

Spruce obtiene los
datos del climay
humedad en la
atmosfera y calcula
el monto de agua
adecuado para una
plantacion. También
posee monitoreo de
agua para evitar las
multas por el exceso
de aguay los litros a
utilizar
mensualmente

Plataforma Incluye interfaz de Interfaz movil Interfaz moévil y web
aplicacion de
escritorio
éPermite la No No especifica No. Solo permite
prediccién de integracién con
humedad en suelo? datos del clima de la
zona
¢Ofrece datos en Si No Si

tiempo real?

Tabla 1: Tabla comparativa de software de irrigacién y deteccidén de humedad.

Fuente: Elaboracion propia



Disefio metodoldgico

Herramientas y metodologia

A continuacién, se presentan las herramientas utilizadas en el relevamiento, las

empleadas en el proceso de desarrollo y sus consideraciones:

Herramientas a utilizar en el relevamiento

Las técnicas utilizadas para recolectar informacién, fueron la observacion y las encuestas
junto con el correspondiente analisis de informacién. Dentro de la informacién analizada
encontramos las mediciones manuales y el registro de los empleados de ocasiones de riego
hechas por los mismos, en actas. A su vez, se pudo observar al personal en sus tareas diarias de
mantenimiento de las plantaciones. Para enriquecer lo observado y lo interpretado en las
lecturas se realizaron encuestas con preguntas especificas, a los empleados de la empresa.

Como anexo se adjunta el formulario de encuesta.

Herramientas a utilizar en el proceso de desarrollo

Las herramientas utilizadas para el desarrollo de este trabajo fueron Microsoft Visio
para el modelado de diagramas; y para la estimacién de los tiempos de este trabajo se contd

con el producto Microsoft Project.
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Metodologia
La metodologia que se aplicé fue Agil: Scrum. Segun Francia, Joel (2018):
Scrum es un proceso de gestién que reduce la complejidad en el desarrollo de
productos para satisfacer las necesidades de los clientes. La gerencia y los
equipos de Scrum trabajan juntos alrededor de requisitos y tecnologias para
entregar productos funcionando de manera incremental usando el empirismo.

Proceso de comunicacion en el software

Teniendo en cuenta la regresion en el modelo de machine learning se ha programado
una comunicacién de Python a través de Flask, sirviendo la informacion mediante servicios Rest
a .NET Core que expone al front-end. Asimismo, no se utiliza un api comercial de Machine
Learning, sino que se investigaron las distintas formas de vectorizar los valores y aplicar los

modelos programados en Python y exponerlos con un servicio rest a través de Flask.

Cronograma

A continuacidn, se detallan las actividades del proyecto:
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Task

Mode + Task Name ~ Duration « Start ~ Finish ~ Predecessors -
b Seleccion de la Tematica 11 days Mon 8/10/20  Mon 8/24/20
/ Titulo 4 days Tue 8/25/20 Fri 8/28/20 1
- 4 Introduccién 3 days Mon 8/31/20 Wed 9/2/20
/ Antecedentes 3 days Mon 8/31/20  wed 9/2/20 2
/ Descripcion del drea problemdtica 2 days Mon 8/31/20  Tue 9/1/20 2
/ Justificacion 1day Thu 9/3/20 Thu 9/3/20 3
- Objetivo general del proyecto 2 days Tue 9/8/20 Wed 9/9,/20 6
7 Objetivos especificos 2 days Thu 9/10/20 Fri 9/11/20 7
- 4 Marco referencial 4 days Mon 9/14/20 Thu9/17/20
b Dominio del problema 1day Mon 9/14/20 Mon 9/14/20 8
b Actividad del cliente 1day Mon 9/14/20  Mon 9/14/20 8
- 4 T.1.C. (Tecnologia de la Informacién y 4 days Mon 9/14/20  Thu 9/17/20
Comunicacion)
/ Front-End 1day Mon 9/14/20 Mon9/14/20 8
7 Backend 3 days Mon 9/14/20 Wed 9/16/20 8
b Base de datos 1day Mon 9/14/20 Mon 9/14/20 8
b Sensores e Internet of things 4 days Mon 9/14/20  Thu9/17/20 8
b Competencias 1day Mon 9/14/20 Mon 9/14/20 8
- 4 Disefio metodologico 5 days Mon 9/14/20  Fri 9/18/20
/ Herramientas y metodologia 1day Frig/18/20 Fri9/18/20 8
/ Cronograma 3 days Mon 9/14/20 wed9/16/20 8
- 4 Relevamiento 5 days Friafaf20 Thu 9/10/20
/ Relevamiento Estructural 5 days Frigf4/20 Thu 9/10/20 6
/ Relevamiento Funcional 5 days Frigf4/20 Thu 9/10/20 6
7 Procesos de negocios 4 days Fri 9/4/20 Wed 9/9/20 6
- 4 Diagndstico y propuesta 10 days Thu9f10/20  Wed 9/23/20
b Diagndstico 4 days Thu 9/10/20 Tue 9/15/20 24
b Propuesta 10 days Thu 9/10/20 Wed 9/23/20 24
- 4 Objetivos, Limites y Alcances del Prototipo 6 days Thu9/24/20  Thu 10/1/20
/ Objetivo 3 days Thu 9,/24/20 Mon 9/28/20 27
7 Limite 2 days Thu 9,/24/20 Fri9/25/20 27
/ Alcance 4 days Thu9/24/20  Tue9/29/20 27
/ No contempla 6 days Thu9/24/20  Thu10/1/20 27
- 4 Descripcion del sistema 6 days Frigf11/20 Fri9/18/20
7 Product Backlog 6 days Frig/11/20 Fri 9/18/20 21
7 Historias de usuario 4 days Fri9f11/20 Wed 9/16/20 21
b Sprint Backlog 5 days Frig/11/20 Thu 9/17/20 21
- 4 Diagrama de clases 6 days Fri9f11/20 Fri 9/18/20
b Diagrama de Entidad-relacion 6 days Fri9/f11/20 Fri9/18/20 21
L Prototipos de interfaces de pantallas 7 days Frig/11/20 Mon 9/21/20 21
/ Diagrama de arquitectura 11 days Frig/11/20 Fri9/25/20 21
- 4 Seguridad 5 days Mon 9/28{20  Fri 10/2/20
/ Acceso a la aplicacion 5 days Mon 9/28/20  Fri10/2/20 40
- 4 Andlisis de Costos 12 days Mon 10/5/20  Tue 10/20/20
7 Hardware: consideraciones y precio 6 days Mon 10/5/20  Mon 10/12/20 42
b Software: consideraciones y precio 3 days Tue 10/13/20 Thu 10/15/20 44
b Recursos: consideraciones y precio parcial 2days Wed 10/14/20 Thu 10/15/20 45
b Costo total del proyecto 4 days Thu 10/15/20 Tue 10/20/20 46
/ Andlisis de Riesgos 7 days Wed 10/21/20 Thu 10/25/20 43
/ Conclusiones 6 days Thu10/22/20  Thu 10/29/20 48
/ Codificacion 20 days Fri10/23/20  Thu11/19/20 49

llustracién 3 Actividades del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia



Task August 2020 October
Mode v Task Name - 10 13 16 19 22 25 28 31 3 6 12 15 18 21 24 27 30 3 9 12 15 18 21 24 2T 30 2 5 8
| seleccion de la Tematica [ } ' T
E Titulo [
- 4 Introduccion
A Antecedentes
A Descripcion del drea problemética
L Justificacion
# Objetivo general del proyecto
L Objetivos especificos
- 4 Marco referencial
L Daminio del problema
A Actividad del cliente
- 4 T.1.C. (Tecnologia de |a Informacién y
Comunicacion)

A Front-End
A Backend
A Base de datos
A Sensores e Internet of things
A Competencias

4 Disefio metodolégico
A Herramientas y metodologia
L Cronograma

4 Relevamiento L
A Relevamiento Estructural I J
L Relevamiento Funcional [ 1
A Procesos de negocios I
- - Diagnéstico y propuesta 1
L Diagnéstico I 1
A Propuesta [
- 4 Objetivos, Limites y Alcances del Prototipo
A Objetivo I 1
A Limite 1
A Alcance 1 1
A No contempla I 1
- 4 Descripcion del sistema —
A Product Backlog i 1
A Historias de usuario L 1
A sprint Backlog L 1
- 4 Diagrama de clases —
A Diagrama de Entidad-relacion | 1
A Prototipos de interfaces de pantallas L 1
A Diagrama de arquitectura I

4 Seguridad
# Acceso ala aplicacion

4 Analisis de Costos
A Hardware: consideraciones y precio
L Software: consideraciones y precio
A Recursos: consideraciones y precio parcial
7 Costo total del proyecto
A Anélisis de Riesgos
b, Conclusiones
A Codificacion

llustracién 4 Diagrama de Gantt.

Fuente: Elaboracion propia

Relevamiento

Relevamiento Estructural




La organizacién cuenta con dos granjas (una en Tampa, FL y otro en Plant City, FL). Cada
una de éstos tiene 40 hectdreas, y el horario de trabajo habitual es de 4 am a 5 pm. De todas
formas, en épocas de cosecha se acuerda con los empleados que decidan trabajar horas extras
o hacer uso de las instalaciones fuera de estos horarios.

La estructura de la empresa cuenta con una direccién o coordinacion general, y 4 areas

diferentes como se muestra en la ilustracion siguiente.

Direccion General

Personal Empleados recolectores/
Administracion " Auxiliar irrigadores

Agricultores

llustracién 5 Organigrama.

Fuente: Elaboracion propia

Direccion General: Son los duefios de la empresa. Establecen los objetivos
organizacionales y las estrategias para cumplirlas. En la gran mayoria de los casos, son los
mayores accionistas y con mayor antigiedad en la empresa. Toman las decisiones sobre las
demas areas.

Agricultores: Son los responsables de reglamentar el marco de trabajo de los distintos
sectores relacionados a la agricultura, humidificacién y nuevas semillas; estableciendo objetivos
a mediano y largo plazo. Definen las politicas de la empresa y evaldan el rendimiento de los

empleados recolectores/regadores y temporales en base a métricas previamente pautadas.
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Administracidn: Realizan atencién al publico externa e interna. Cuando se lo requiere,
asisten al personal en cuestiones de asesoramiento interno de procesos y de alocaciéon de
recursos. Ademas, realizan otras tareas administrativas cuando el negocio lo requiere.

Personal auxiliar: Realizan atencidon al publico, actividades de seguridad de las
instalaciones y asisten al personal en cuestiones que no requieren aprobaciones inmediatas del
directorio.

Empleados recolectores e irrigadores: Son los trabajadores y/o funcionarios asalariados
con antigliedad en la empresa que no dependen de un contrato temporal. Realizan actividades
de recoleccidon de frutas y verduras, asi como también de irrigacion.

Empleados temporales: Son los trabajadores y/o funcionarios asalariados contratados
por un periodo de 4 a 6 meses para realizar tareas de recoleccidn y plantacién durante la etapa

de mayor trabajo en una temporada.

Relevamiento Funcional
Se pudieron identificar tres procesos principales:

v" Medir humedad en suelo
v" Actualizar el registro de humedad en suelo
v Predecir préxima irrigacion

Procesos de negocios

Proceso: PN1 — Medir humedad en suelo

Roles: Agricultor, empleado recolector e irrigador
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Pasos:
1. El agricultor observa la coloracién de las plantaciones y la hidratacién de las
mismas
2. El agricultor utiliza el método gravimétrico, tomando una muestra del suelo
3. El agricultor pesa la muestra antes y después de la irrigacidn
4. El agricultor verifica si la masa de la muestra permanece constante a una
temperatura de 105 grados centigrados

Proceso: PN2 — Actualizar el registro de humedad en suelo
Roles: Agricultor, empleado recolector e irrigador

Pasos:
1. El agricultor toma nota en su registro o acta de la hora de la medicién y el
resultado del método gravimétrico
2. En caso de que otro empleado irrigador haya registrado otra medida dentro de la
hora, anota también su nombre para identificarlo

Proceso: PN3 — Predecir préxima irrigacion
Roles: Agricultor, empleado recolector e irrigador

Pasos:
1. El agricultor obtiene los resultados del peso de la masa medida de tierra de

muestra
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Si la masa esta constante a una temperatura de 105 grados, la tierra es
considerada seca y el empleado recolector/irrigador debe regar los campos con
maquinas hidrantes

En caso negativo, el empleado recolector/irrigador lo registra y no realiza

ninguna otra accion
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Agricultor

Empleado recolector e irrigador

Observar
coloracion e

hidratacion de
plantacion

Tomar muestra

del suelo

Masa constante a
temperatura de 105
centigrados?

Regar campos con
INEGIVTEN
hidrantes por
considerar tierra
seca

Registrarque la
tierra esta seca

Registrarque la

tierra esta
humeda

\a
"

llustracién 6 Diagrama de flujo de los procesos de negocio.

Fuente: Elaboracidn propia

Diagnostico y propuesta
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Diagndstico

A partir de los procesos identificados y la informacidn recolectada, se pudo elaborar un
diagndstico que permitié formular una propuesta de solucidn. En esta seccidén se detallan los
problemas de los procesos y sus causas; asi como también la elaboracién de una propuesta de
solucién acorde.

Proceso: Medir humedad en suelo.

Problemas: Demoras de los agricultores en medicién de la humedad por método
gravimétrico de muestra de masa de tierra.

Causas: Los resultados de la determinacidn termo gravimétrica de una muestra puede
tardar hasta 2 dias en su totalidad. Al pesar una muestra humeda en una balanza de ceramica
para luego pesarla nuevamente pasadas 36 horas, luego del secado en un horno, se torna

inaceptable para tomar decisiones sobre riego.

Proceso: Actualizar el registro de humedad en suelo

Problemas: No se cuenta con informacidn suficiente, como frecuencia de irrigacién ni
técnica de deteccidon de humedad en suelo; y la frecuencia de riego se basa simplemente en un
horario calendario predefinido.

Causas: No se recolecta informacién de uso de los distintos tipos de irrigacién, y si bien
se ha intentado hacer que los empleados registren la periodicidad de regado en planillas o

libretas, no se ha tenido un buen resultado.
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Proceso: Predecir préxima irrigacién

Problemas: La periodicidad de irrigacién asignada en forma estatica es ineficiente,
puesto que se riegan zonas de las plantaciones esporddicamente, que no lo necesitan. Esto
lleva a una pérdida de tiempo, agua, y un mal aprovechamiento del personal.

Causas: Los niveles de agua en el suelo en las distintas zonas de las plantaciones
cambian constantemente para distintos frutos en diferentes épocas del afio, y esto lleva a que
la tierra no tenga siempre los mismos niveles de humedad. La falta de informacién actualizada

contribuye a la generacién de estos problemas.

Propuesta

En base a la problematica analizada, se propuso implementar una aplicacién web de un
sistema de medicidn, registro y prediccion de humedad en suelo, que permita a los duefnos de
las plantaciones agilizar su proceso de toma de decision de irrigaciéon y disminuir los costos del
mismo. De esta forma, mediante técnicas de machine learning para clasificacion y prediccion, al
igual que el uso de sensores distribuidos de medicidon automaticos, se puede acceder y
encontrar datos histéricos y predecibles para nuevas irrigaciones.

Asimismo, permitié no solo dar agilidad, sino que también contar con la informacién
necesaria, precisa e inmediata, pudiendo registrar, mostrar y resguardar toda informacidn

relevante; desde la incepcidn de la necesidad de riego hasta luego de realizado y registrado,
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pasando por ajustes intermedios para obtener la mdaxima eficiencia y los mds precisos

resultados.

Objetivos, Limites y Alcances del Prototipo
Objetivo
Gestionar la efectiva medicidn, registro y prediccion de humedad en suelo a través de
una aplicacion web utilizando sensores de humedad e inteligencia artificial para predecir

nuevos valores.

Limite
Desde la medicion de la humedad de la tierra, hasta la confirmacién y posterior

prediccidn de la misma; generando la apropiada registracién del proceso de medicidn tomada.

Alcance

Registrar las mediciones de la humedad en tierra

Mostrar en pantalla los datos histéricos de la plantacion

Medir la humedad en el suelo automaticamente

Predecir la préxima fecha de necesidad de irrigacidon

Configurar el modelo de Machine Learning que mas se ajuste a la prediccidon

AN NI N NN

deseada
Implementar la automatizacion de medicion de humedad en tierra mediante

<\

dispositivos
v Asegurar la disponibilidad de la aplicaciéon web en todo momento
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No contempla

El sistema no contempla la utilizacién de los en condiciones extremas, como ser

temperaturas bajo cero, demasiado elevadas, inundaciones, y otras situaciones climaticas fuera

de lo normal, ya que no funcionan correctamente.

Product Backlog
HU- Desarrollo del
001 sensor
HU- Desarrollo del
002 sensor
HU- Desarrollo del
003 sensor
HU- Desarrollo del
004 sensor
HU- Desarrollo del
005 sensor
HU- Desarrollo del
006 sensor
HU- Desarrollo de
007 plataforma web
HU- Desarrollo de
008 plataforma web
HU- Desarrollo de
009 plataforma web
HU- Desarrollo de
010 plataforma web
HU- Desarrollo de
011 plataforma web
HU- Desarrollo de
012 plataforma web
HU- Desarrollo de
013 plataforma web
HU- Desarrollo de

Descripcion del sistema

Investigacidon de componentes
Desarrollo de prototipo de hardware
basico

Envio de datos de sensor
Proceso de datos de sensor
Configuracion conexiones
Integracion de software para el
sensor

Registro de usuario en sistema
Ingreso de usuario al sistema
Registro manual de mediciones
Visualizacion de mediciones histdrico
por plantacion

Visualizacion de prediccion de
medicion

Edicion de plantaciones

Creacion de sensor
Eliminacidn de sensor

HU-001
HU-002, HU-
006

HU-003
HU-001

HU-005

HU-007

HU-012

HU-012

HU-017

HU-008

HU-006
HU-013

Alta

Alta

Alta

Media

Media

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Baja

Media
Baja
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014
HU-
015
HU-
016

HU-
017

HU-
018

HU-
019

plataforma web
Desarrollo de
plataforma web
Desarrollo de
plataforma web
Desarrollo de
predicciéon de
machine learning
Desarrollo de
prediccion de
machine learning
Desarrollo de
prediccion de
machine learning

Tabla 2: Backlog.

Asignar rol a usuario
Modificacion de datos de usuario

Prediccién de préximo valor de
medicién

Prediccidon de préoxima fecha de
sequedad

Seleccion de modelo de machine
learning

Fuente: Elaboracidn propia

Historias de usuario

HU-016
HU-007, HU-
008

HU-019

HU-019

Media

Baja

Alta

Alta

Media

Historia de usuario

HU-001

Titulo

Investigacidon de componentes

Descripcidn

Como usuario quiero establecer los componentes a implementar

qgue permitan leer y transmitir datos, y la mejor forma de

suministrar energia al dispositivo

Criterios de aceptacion

1. Dado el componente seleccionado, se validara los métodos

de transmision de datos a un servicio del sistema

2. Dado el componente disponible, se conectard al suministro

de energia mas cercano acorde a las especificaciones de

hardware

3. Dado el componente disponible, el sistema recibird datos
automaticamente del dispositivo sobre humedad en campo

Prioridad

Alta

Puntos estimados

5

Epica

Desarrollo del sensor

Tabla 3: Investigacién de componentes.
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Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-002

Titulo

Desarrollo de prototipo de hardware basico

Descripcién

Como usuario quiero poder medir la humedad en suelo con un
dispositivo

Criterios de aceptacion

1. Dado el componente disponible, se tomaran datos del
suelo para empaquetarlo para un posterior envio

2. Dado el componente disponible, se conectara a internet a
través del router mas cercano

3. Dado el componente disponible, el sistema recibird datos
en un periodo establecido

Prioridad

Alta

Puntos estimados

8

Epica

Desarrollo del sensor

Tabla 4: Desarrollo de prototipo de hardware basico.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-003

Titulo

Envio de datos de sensor

Descripcion

Como usuario quiero que se envien los datos a través de medicion
periddicamente

Criterios de aceptacion

1. Dado el componente disponible, se enviaran los datos al
sistema previamente recolectados

2. Dado el componente disponible, el sistema recibirad datos
en un periodo establecido

Prioridad

Alta

Puntos estimados

3

Epica

Desarrollo del sensor

Tabla 5: Envio de datos de sensor.

Fuente: Elaboracidn propia
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Historia de usuario

HU-004

Titulo

Proceso de datos de sensor

Descripcién

Como usuario quiero que se almacenen e interpreten los datos

Criterios de aceptacion

1. Dado una medicion hecha por un dispositivo, este se
ingresara al sistema

2. Dada una entrada incorrecta en el sistema, el sistema
registrara una medicién incorrecta

Prioridad

Media

Puntos estimados

3

Epica

Desarrollo del sensor

Tabla 6: Proceso de datos de sensor.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-005

Titulo

Configuracion conexiones

Descripcién

Como usuario quiero que se comuniquen los dispositivos con el
sistema en base a una configuracion

Criterios de aceptacion

1. Dado una configuracion establecida, el sistema asociara los
datos a utilizar en el dispositivo

2. Dada una lista de configuraciones, el sistema determinara
como asociarlas a las distintas capas del sistema

Prioridad

Media

Puntos estimados

5

Epica

Desarrollo del sensor

Tabla 7: Configuracidn conexiones y reconexiones de dispositivos.

Fuente: Elaboracion propia

Historia de usuario

HU-006

Titulo

Integracion de software para el sensor

Descripcidn

Como usuario quiero que se combinen los diferentes
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componentes del software y hardware del sistema

Criterios de aceptacion 1. Dado una configuracién establecida, el sistema asociara los
datos a utilizar en el dispositivo
2. Dada una lista de configuraciones, el sistema determinara
como asociarlas a las distintas capas del sistema
Prioridad Media

Puntos estimados

8

Epica

Desarrollo del sensor

Tabla 8: Integracién de software para el sensor.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-007

Titulo

Registro de usuario en sistema

Descripcidn

Como usuario quiero poder registrarme para poder iniciar sesién

Criterios de aceptacion

1.

Dada una contrasefia de menor a 8 caracteres el sistema le
avisara que como minimo esta debe ser de 8 digitos
alfanumeéricos

Dado un nombre de usuario existente en el sistema, se le
mostrara el mensaje de error pertinente

Dado un correo electrénico que no respete el formato
estandar al ingresarlo, se mostrara el mensaje de error
pertinente

Dado un correo electrénico previamente presente en el
sistema se mostrara el mensaje de error pertinente
Dado los campos nombre, apellido, correo y contraseiia
incompletos o vacios, el sistema mostrara el mensaje de
error pertinente

Prioridad

Alta

Puntos estimados

5

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 9: Registro de usuario en sistema.

Fuente: Elaboracidn propia
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Historia de usuario

HU-008

Titulo

Ingreso de usuario al sistema

Descripcién

Como usuario quiero iniciar sesién en el sistema para poder
acceder y utilizar la aplicaciéon

Criterios de aceptacion

1. Dada un usuario no registrado, al ingresar datos que no se
encuentran en el sistema se mostrara el mensaje de error
pertinente

2. Dado un usuario registrado, al ingresar los datos correctos,
podrd acceder a la pdgina principal de la plataforma

Prioridad

Alta

Puntos estimados

3

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 10: Ingreso de usuario al sistema.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-009

Titulo

Registro manual de mediciones

Descripcidn

Como usuario quiero afiadir nuevas mediciones para colaborar con
el resto de usuarios dando a conocer una medicion tomada
manualmente

Criterios de aceptacion

1. Dado un usuario que cuando intenta registrar una
medicién de humedad en tierra no complete los campos:
plantacion, porcentaje de humedad, fecha y hora,
descripcién, tipo de fruto, el sistema mostrara un aviso de
campos requeridos.

Prioridad

Alta

Puntos estimados

2

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 11: Registro manual de mediciones.

Fuente: Elaboracidn propia
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Historia de usuario

HU-010

Titulo

Visualizaciéon de mediciones histdrico por plantacién

Descripcién

Como usuario deseo buscar y filtrar mediciones de humedad
histéricos para conocer las mediciones cargadas en el sistema

Criterios de aceptacion

1. Dado un usuario que haya iniciado sesién, cuando desee
ver las mediciones de humedad registradas en la
aplicacion, se le mostrara una lista de mediciones con
segun plantacién, porcentaje de humedad, fecha y hora,
descripcién y tipo de fruto

Prioridad

Alta

Puntos estimados

8

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 12: Visualizaciéon de mediciones histérico por plantacion.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-011

Titulo

Visualizacion de prediccion de medicidn

Descripcidn

Como usuario quiero seleccionar una plantacion y un tipo de fruto
en particular para poder ver la préxima predicciéon de humedad
para un rango de fecha y hora

Criterios de aceptacion

1. Dado un usuario que haya iniciado sesién, cuando desee
ver la proxima prediccidon de medicidon de humedad, se le
mostrara una proxima medicidén segun plantacion, fechay
hora y tipo de fruto

Prioridad

Alta

Puntos estimados

5

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 13: Visualizacién de prediccién de medicién.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-012

Titulo

Edicion de plantaciones
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Descripcidn

Como usuario quiero modificar informacién de plantaciones o
fincas para actualizar o agregar datos, mejorando la calidad de la
informacion.

Criterios de aceptacion

1. Dado una plantacion seleccionada, al entrar en modo de
edicidn, se mostrara toda la informacién pertinente del
mismo en campos editables

2. Dada una nueva plantacién, al entrar en modo de
insercidn, se mostrara todos los campos pertinentes para
completar

Prioridad

Baja

Puntos estimados

3

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 14: Edicion de plantaciones.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-013

Titulo

Creacion de sensor

Descripcidn

Como usuario quiero agregar informacién de sensores de
plantaciones o fincas para permitir agregar datos asociados al
mismo

Criterios de aceptacion

1. Dada un nuevo sensor dispositivo, al entrar en modo de
inserciodn, se mostrard todos los campos pertinentes para
completar

Prioridad

Media

Puntos estimados

2

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 15: Creacidn de sensor.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-014

Titulo

Eliminacidn de sensor

Descripcion

Como usuario quiero tener una opcion para poder eliminar un
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sensor registrado

Criterios de aceptacion

1. Dado un sensor dispositivo seleccionado, al seleccionar la
opcién de eliminarlo, el registro de la base de datos se
desactivara

Prioridad

Baja

Puntos estimados

1

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 16: Eliminacidn de sensor.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-015

Titulo

Asignar rol a usuario

Descripcidn

Como usuario que haya iniciado sesion quiero poder modificar el
rol de un usuario existente

Criterios de aceptacion

1. Dado un usuario que haya iniciado sesién, al ingresar a la
seccién de asignacion de roles podrd asociar un rol a un
usuario existente

Prioridad

Media

Puntos estimados

2

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 17: Asignar rol a usuario.

Fuente: Elaboracion propia

Historia de usuario

HU-016

Titulo

Modificacion de datos de usuario

Descripcion

Como usuario quiero poder actualizar la informacién de mi cuenta
para proveer datos correctos y mas precisos

Criterios de aceptacion

1. Dado un usuario que haya iniciado sesién, al ingresar a la
seccién de modificacién de datos de usuario podra
actualizar los datos de un usuario existente

Prioridad

Baja
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Puntos estimados

3

Epica

Desarrollo de plataforma web

Tabla 18: Modificacion de datos de usuario.

Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario

HU-017

Titulo

Prediccién de préximo valor de medicidn

Descripcidn

Como usuario quiero saber el préximo valor de medicion de
humedad en tierra para tomar decisiones de irrigacién

Criterios de aceptacion

1. Dado un usuario que haya iniciado sesién, al ingresar a la
seccién de prediccion de proximo valor de medicidn, se
podra calcular el siguiente valor en base al calculo de
valores registrados en el sistema

Prioridad

Alta

Puntos estimados

13

Epica

Desarrollo de prediccidon de machine learning

Tabla 19: Prediccion de préximo valor de medicién.

Fuente: Elaboracién propia

Historia de usuario

HU-018

Titulo

Prediccién de préxima fecha de sequedad

Descripcion

Como usuario quiero saber la proxima fecha de sequedad en tierra
para tomar decisiones de irrigacién

Criterios de aceptacion

1. Dado un usuario que haya iniciado sesién, al ingresar a la
seccién de prediccion de proxima fecha de sequedad, se
podra calcular el siguiente valor de fecha y hora en base al
calculo de valores de periodicidad registrados en el sistema

Prioridad

Alta

Puntos estimados

13

Epica

Desarrollo de prediccion de machine learning

Tabla 20: Prediccidén de préximo valor de medicion.
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Fuente: Elaboracidn propia

Historia de usuario HU-019
Titulo Seleccion de modelo de machine learning
Descripcién Como usuario quiero que el sistema utilice el modelo de calculo

apropiado para obtener los datos mas fidedignos para tomar
decisiones de irrigacion

Criterios de aceptacion 1. Dado un valor brindado de célculo basado en los datos de
entrenamiento, el sistema utilizara el modelo mas
apropiado a los valores esperados luego de extenuar las
permutaciones de valores de entrenamiento pertinentes

Prioridad Media
Puntos estimados 8
Epica Desarrollo de prediccidon de machine learning

Tabla 21: Seleccion de modelo de machine learning.

Fuente: Elaboracidn propia

Sprint Backlog

El total de puntos planificados fue de 100 en 19 historias de usuario, por lo que se
dividid el trabajo en 3 sprints de 30 puntos aproximadamente. La duracidn de los sprints fue de
2 semanas.
Sprint 1

Objetivo: desarrollar los modelos basicos del sistema, asi como también Ia
comunicacidn de los servicios, el manejo de usuarios y su funcionalidad base.

Puntos estimados: 28

SPRINT 1

HU-001 Investigacion de componentes Alta 5
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HU-005 Configuracion conexiones Media 5
HU-007 Registro de usuario en sistema Alta 5
HU-008 Ingreso de usuario al sistema Alta 3
HU-009 Registro manual de mediciones Alta 2
HU-013 Creacion de sensor Media 2
HU-014 Eliminacién de sensor Baja 1
HU-015 Asignar rol a usuario Media 2
HU-016 Modificacién de datos de usuario Baja 3

Tabla 22: Sprint 1.

Fuente: Elaboracidn propia

Sprint 2
Objetivo: Desarrollar un prototipo de hardware que nos permita realizar las lecturas y
enviarlas al servidor.

Puntos estimados: 38

SPRINT 2
HU-002 Desarrollo de prototipo de hardware basico Alta 8
HU-003 Envio de datos de sensor Alta 3
HU-004 Proceso de datos de sensor Media 3
HU-006 Integracion de software para el sensor Media 8
HU-010 Visualizacion de mediciones histdrico por plantacion Alta 8
HU-011 Visualizacién de prediccion de medicién Alta 5
HU-012 Edicidn de plantaciones Baja 3

Tabla 23: Sprint 2.

Fuente: Elaboracion propia

Sprint 3
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Objetivo: Desarrollar los algoritmos de prediccion y entrenamiento integrando la

solucion en su totalidad.

Puntos estimados: 34

SPRINT 3

HU-017 Prediccion de préximo valor de medicién
HU-018 Prediccion de préoxima fecha de sequedad
HU-019 Seleccion de modelo de machine learning

Tabla 24: Sprint 3.

Fuente: Elaboracidn propia

Diagrama de clases

Alta
Alta
Media

13
13
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Sensor

Plantacion
+FechaCreacion
Medicion +Activo
+idPlantacion +Nombre
+Fecha
+Porcentaje
+Descripcion +Editar() +Editar()
+idFruto +Agregar(] +Agregar()
+idUsuario +Borrar() +Borrar()
+idSensor +Buscar() +Buscar()
+Crear() Fruto
+Buscar() -
+Nombre
]
+Editar()
+Agregar()
Usuario +Borrar()
+Buscar()
+Email
+Nombre
+Apellido
+Activo Rol
+ldRol
+IdPlantacion +Nombre
. +Editar()
+Editar() +Agregar()
+Agregar() +Borrar()
+Borrar() +Buscar()
+Buscar() +Asignar()

llustracién 7 Diagrama de clases.

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Entidad-relacion
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Sensor
v
FechaCreacion

Plantacionld

Active
88
Usuario
¥ I
Email .
Plantacion
Nombre
o od
Apellido
oc‘ o~ Nombre
Activo %)
Password
Plantacionld
Roleld
Medicion
7 Id
Descripcion Fruto
Frutold o od
lo'e Fecha o Numero
Rol Porcentaje Plantacionld
Id
! Usuariold
Nombre
Sensorld

llustracién 8 Diagrama de Entidad-Relacion.

Fuente: Elaboracion propia

Prototipos de interfaces de pantallas
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Mediciones de humedad

Administre y cree todas las mediciones de humedad.

Mis Mediciones . Sensores

Verttique tas mediciones ngresadas y vea las re los sensores det
Caraclensticas de 1002s y caca una

llustracién 9 Pdgina principal del sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Iniciar Sesion

Inicie sesion para empezar a utilizar la applicacion que le facilitara la medicion de humedad en tierra y sus
predicciones. Utilize su Email para ingresar

Email:

diegogravi@gmail.com

Contrasena:

llustracion 10 Inicio de sesion.

Fuente: Elaboracidn propia
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Mis Mediciones

Aqui podra ver todas sus mediciones, manejarlas y Eliminarlas de ser necesario

Plantacion Eliminar

Tomate Pant iy, FL 0

llustracién 11 Mediciones ingresadas por el usuario.

Fuente: Elaboracion propia

Administrar Personal

Aqui podra ver todo el personal y activar o desactivarlos de ser necesario

Email Nombre Apellido Rol Borrado Borrar Reactivar -
gogravi@mail com Diego Gravsaco  Agoculor No - v 1

Josetma  Pr Imgador No

ibwayne@gmall com ! Auxiiar No

ippaner@gmat com No
koen@gmail com
Insolo@gmatt com

llustracion 12 Administracion del Personal.

Fuente: Elaboracidn propia
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Crear Humedad en suelo

Agregue una medicion manualmente en tres simples pasos!

.

2) Encuentre el sensor

3) Confirme su Medicion!
utilizado e

llustracion 13 Crear humedad en suelo manualmente.

Fuente: Elaboracion propia

Medicion de humedad en tierra

20%
)
]
<
2
£ 0
0% L L]
.‘______‘___ ./ ‘b 44%
S )
0% L Humedad
20
20211 021-11-220326020  2021-11-22042602  2021-11-22052602  2021-11-22062602 20211122 07:26:02 oximo
Fecha
W Valor

llustracion 14 Prediccidn de humedad calculado.

Fuente: Elaboracidn propia
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Diagrama de arquitectura

‘ PR L L L L T R L L L T N N L L L L L LY -
WebApps

Azure EST

Web application

Agricultor Irrigador AppTier

Microservices -

Web Api add
medicion de
humedad

Dispositivo de medicion
de humedad

DB Tier /j_\
3

llustracién 15 Diagrama de arquitectura.

Fuente: Elaboracion propia



Infraestructura de arquitectura

La arquitectura del sistema desde el punto de vista de infraestructura, se alojo
en Microsoft Azure (cloud) bajo el modelo de PaaS (Platform as a service) para no
depender de servidores fisicos a los cuales mantener, sino que se delegd el
mantenimiento y soporte al servicio contratado de este modelo.

La infraestructura de Azure utilizd6 VNet (Azure Virtual Network) dentro de la
zona Este de Estados Unidos, donde se encuentran las plantaciones de la empresa, por
cercania y por estar en la misma banda horaria de la empresa.

La aplicacion web utilizé un certificado y fue hosteada para servir en el puerto
443 que es el usado por SSL. También se utilizd el servicio de Azure Firewall para el
cortafuego y Imperva Incapsula que es el WAF (web application firewall) que previene
bots maliciosos, sql injections, llamadas ilegales a archivos, registraciones falsas y site

scrapping.

Orquestador y microservicios en la arquitectura

Se implementé un orquestador que actia de controlador de las llamadas a
servicios rest. Este sigue un patrén de pregunta respuesta (o request/response por su
nomenclatura en inglés). Por ejemplo, si un servicio debe ser llamado en un orden en
particular, el orquestador hace una llamada a cada uno de ellos, esperando la respuesta

antes de llamar al siguiente.
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Un beneficio de este tipo de implementacién es que provee una forma ordenada
de controlar el flujo de la aplicacién, cuando hay procesamiento sincrénico. Por
ejemplo, si el servicio A necesita completar su llamada exitosamente antes de que se
invoque al servicio B. También posee desventajas ya que acopla los servicios creando
dependencias. Por ejemplo, si el servicio A se encuentra caido, el servicio By C que son
llamados después de este, nunca serian alcanzados.

Capas y mddulos

Las capas de la solucién son:

v' Capa de presentacién: Es la primera capa. Consiste de una aplicacion
web, la cual consta de una interfaz gréfica que es servida al usuario final y
se comunica con los microservicios a través del orquestador.

v/ Capa Intermedia: Esta capa consiste en la légica y reglas de negocios.
Aglomera distintos modulos con roles diferentes. Consiste de servicios de
aplicacion como ‘User Management’, ‘Process Result’ y otros especificos
a Machine Learning como ‘Business Rule Engine’, ‘Training’ y ‘Classifier’.

v/ Capa de datos: Esta contiene los datos necesarios para el
almacenamiento de la solucion. Desde acceso a datasets de
entrenamiento hasta datos de usuario y plantaciones almacenados en

tablas
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Flujo de los estimulos desde la aplicacion web e introduccidon de data por sensores

Desde la aplicacion web

La solucién consta de una aplicacion web, que recibe y sirve las paginas al
usuario final. Esta se conecta a un orquestador que dirige la lamada a los microservicios
correspondientes, como el de ‘User Management’, ‘Measure Relay for Humidty’

microservicio, ‘Process Results’ microservicio, ‘Plantation Management’ microservicio.

Desde los sensores

La solucién consta de exposicién de un servicio rest que se expone para poder
recibir informacion desde un sensor que invoca cuando se ejecuta su proceso. Este
servicio rest expuesto, se comunica con el orquestador de servicios que dirige la

informacidn al servicio correspondiente.

Servicios Rest y flujo de informacion

Eduard Tomas (2016) menciona que:

Un servicio REST no tiene estado (es stateless), lo que quiere decir que,
entre dos llamadas cualesquiera, el servicio pierde todos sus datos. Esto

es, que no se puede llamar a un servicio REST y pasarle unos datos (p. €j.
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un usuario y una contrasefa) y esperar que “nos recuerde” en la

siguiente peticion.

Estos se comunican entre si dependiendo del proceso o funcién a cumplir. Sin
embargo, para comunicarse con el médulo de machine learning, deben pasar por el
microservicio 'Measure Relay for Humidity'.

Este ultimo microservicio se comunica a través de Rest service con el endpoint
creado en Flask, enviando la informacion de la nueva medida, que pudo haber sido
ingresada por un usuario a través de la pdgina web, pasando por el orquestador; asi
como también pudiendo haber venido desde el endpoint que se expone y comunica
directamente con un sensor que envia la informacién automaticamente.

Una vez que el médulo BR Engine dentro de python y lo especifico a Machine
learning, interactia con el mddulo de entrenamiento 'Training Module' y con el
clasificador de la medida para ser agregada y adjuntada al dataset, que basandose en los
datos pre-procesados por el mddulo de training y utilizando el modelo previamente
definido, es aplicado y devuelto a las capas superiores.

La base de datos también se encuentra en SQL que se comunica directamente
con los microservicios de User Management y Process Result, pudiendo almacenar,
exponer y modificar informacidn que es utilizada por la solucidén y expuesta a través del

flujo de informacion pasando por los servicios Rest, para la comunicacién.
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Seguridad
La seguridad es un aspecto sumamente importante a tener en cuenta, y el cual
se encarga de impedir la ejecucidon de operaciones no autorizadas sobre el sistema
informatico; cuyos efectos pueden comprometer autenticidad o integridad, disminuir el
rendimiento de los equipos o bloquear el acceso de usuarios autorizados al sistema.
Segun Alvaro Gémez Vieites (2014):
Para gestionar la seguridad de la informacién es preciso contemplar toda
una serie de tareas y de procedimiento que permitan garantizar los
niveles de seguridad exigibles en una organizacion, teniendo en cuenta
qgue los riesgos no se pueden eliminar totalmente, pero si se pueden

gestionar.

Acceso a la aplicacion

El sistema informatico se diseid asegurando el acceso a informacién sélo a
personal autorizado y dependiendo del rol que cumple dentro del mismo mediante
usuario y contrasefa.

Las Politicas de Seguridad de Acceso a la Aplicacion Web, tiene como objetivo
establecer las normativas y el cumplimiento de politicas de cardcter obligatorio para
todo el personal que posea algun nivel de acceso al sistema.

Asimismo, la forma de acceso de un sensor al ingresar informacion a través de

un servicio, estd dado por un token de autenticacion JWT (JSON Web Token). Este
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define un mecanismo para poder intercambiar de forma segura la identidad de un
dispositivo; y ser reconocida por el servicio receptor con privilegios validados
establecidos en el mismo token de autenticacién.
Politicas de acceso a la aplicacion
1. Los usuarios del sistema pueden acceder a la aplicacién sin restricciéon de
horarios.
2. Elingreso al sistema sera Unicamente por medio de la identificaciéon de Usuario y
contrasefa, siempre que haya sido validado por el mismo.
3. Para la validacién de Usuario y Contrasefia se deben seguir las siguientes
condiciones:

a. Las contrasenas de todos los usuarios se guardan en la base de datos en
forma encriptada.

b. La longitud del nombre de usuario debe estar entre 5 y 20 caracteres
alfanuméricos, sin distincidn entre letras mayusculas y minudsculas.

c. La longitud de la contrasefa debe estar entre 8 y 16 caracteres
alfanuméricos con distincion entre mayusculas y minusculas, debiendo
obligatoriamente poseer al menos 1 caracter numérico.

d. La contraseia no puede ser igual a algunos de sus propios datos
personales, como Nombres, Apellido ni palabras como ‘contrasena’,

entre otros.
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e. La contrasefia no puede ser igual a las ultimas 5 utilizadas anteriormente.

f. La contrasefia no puede ser visualizada durante la escritura.
4. Para el intercambio de informacién de sensores y el servicio que recibe datos de
medicion se utiliza una cadena de texto de tres partes codificadas en Base64,

cada una de ellas separadas por un punto.

"apiToken™ :
"eyJhbGci0ilIUz IANIIsInRScCI6IKpXVCI9 . eylzdWIi0iJEaWVnb@dyYXZpc2F jbyIsImViYWlsIjoiZG11Z28uZ 3 Jhdml z YN

QHNhbXBsaXRnbG9 i YuwuY29t LiwianRpIjoi0DQBZDUyNw(tY2MzMSeaZmMcl Tk40GM ZGFmMWIXZT1 INDUy Liwi 7 XhwIjoxNjAGMT
SAMDMyLCIpc3Mi0i I TOUIQTELUT ivi YXVE I joiUBFNUEXIVC ]9 . L7GIL EoFWVA4eCo3kWcYW1bDp_uTme_MSXSURpSQIro™,

llustracién 16: JWT Token generado en base a usuario.

Fuente: Elaboracion propia

Alojamiento del sitio web
El ambito en el que se aloja el sitio web y sus dependencias se llama Hosting.
Una de las configuraciones que se pueden realizar para el alojamiento de un sitio en la
nube es el que consiste en un servidor simulado virtualmente, la cual provee
informacidn accedida a través de grupos de plataformas de cémputos.
Segun Fran S (2018):
Es una solucidon mas segura y estable que el hosting compartido donde no
se obtiene espacio de servidor dedicado. Sin embargo, es de menor
escala y mas barato que alquilar un servidor completo.
Hay diferentes formas de asegurar que la informacion, tanto almacenada como

la servida en forma de paginas web, sean accedidas solamente por los recursos
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necesarios. El aislamiento de grupos de recursos (o resource groups por sus siglas en
inglés) permiten que cada solucién tenga su propia capa de aplicaciones dentro de un
sector en la nube. Asimismo, esto permite que, si se desean escalar los cbmputos dentro
de un grupo de recursos, al no compartir espacio virtual con otras aplicaciones, puedan
ser configuradas con diferentes tamafios de instancias o auto-escalacion de ser
necesario.

Cada uno de estos grupos de recursos tiene una suscripcién (o subscription por
su sigla en inglés) que permite un aislamiento total solo compartido por coémputos
dentro del mismo grupo de recursos.

Cephas Lin (2020) establece que:

Los grupos de recursos brindan una forma de monitorear, controlar el

acceso, aprovisionar y administrar la facturacién de las colecciones de

activos que se requieren para ejecutar una aplicacidn o que son utilizados

por un cliente o un departamento de la empresa. Azure Resource

Manager (ARM) es la tecnologia que funciona en segundo plano para que

pueda administrar activos mediante estos contenedores logicos.
Certificados

En el sitio web instalado se llevan a cabo transacciones de datos que contienen
informacién que no es de uso publico, y requieren medidas de seguridad. Es de suma

importancia haber instalado el correspondiente Certificado SSL (Secure Sockets Layer),
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gue es una tecnologia estandar de seguridad que permite establecer un vinculo
encriptado entre un servidor y un navegador web, asegurando la integridad y la
privacidad de toda la informacion transmitida entre ellos. El certificado gratuito fue
emitido por la empresa proveedora de certificados DigiCert. Para el dominio de nivel
superior, el cual permitié explicitamente al emisor de certificados creando un registro
de dominio CAA seguin norma de la fuerza de ingenieria de internet (ISSN: 2070-1721,
2013). Este certificado se instalé en la plataforma de aplicacion para cada microservicio
y pagina web en la nube.
Politicas de respaldo de la informacion

Existen diferentes tipos de resguardo de la informacién, como ser, solo archivos
especificos, incrementales, diferenciales y completas, por las caracteristicas de nuestro
sistema y el volumen de informacidn a resguardar, se utiliza un resguardo completo de
todo el sistema, incluyendo el respaldo de las maquinas virtuales en diferentes estados
y puntos en el tiempo, asi como los datos almacenados.

La forma que se implementd de respaldo en el sistema informatico fue
implementada en la nube de Microsoft Azure usando el soporte de maquinas virtuales

(VMs), archivos compartidos Azure y Azure SQL.

Periodicidad de respaldos
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El respaldo se programé para realizarse tres veces al dia, a las 3 am EST, 12 pm
EST y 10 pm EST para el estado de los servicios, pagina web y orquestador dentro de las

maquinas virtuales y dos veces en el dia para Azure SQL con sus datos almacenados.

Pin de seguridad de Azure Portal

Al crearse un respaldo en la nube de las capas del sistema se notifica al duefio
registrante del sitio y microservicio, lo cual valida que mediante un pin de seguridad del
mismo portal de Microsoft Azure se autentique antes de comenzar el respaldo
reteniendo la informacién por 14 dias, encriptandola. De esta forma se puede evitar
actividad de backup sospechosa como las ejecutadas por ataques del estilo
ransomware, que comprometen y aislan informacién pidiendo sumas de dinero a

cambio.

Andlisis de Costos
A continuacion, se detallan los costos de los recursos necesarios para el
desarrollo del trabajo del sistema informatico, asi como también el tiempo medido en
horas hombre para el relevamiento, analisis de las areas, disefio e implementacion;
dividido en tres areas: hardware, software y perfiles de recursos requeridos.
Hardware: consideraciones y precio

Precio total por unica vez: $ 817.335,49 pesos
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Precio de elementos a cobrar mensualmente: $ 49.644,66 pesos, considerando la
totalidad de la duracion del proyecto: $148.933,98

Precio délar oficial al 10/30/2020 a $84,02 pesos. Fuente bcra.gov.ar

Hardware Descripcion Precio en Precio por Periodicidad Cantidad Precio total
ddlares unidad en pesos convertido

en pesos

Notebook Notebook Asus $120,000.00 1 vez 8 $960,000.00
Vivobook Ryzen 7
Pantalla 15,6
Disco 512 SSD
Memoria 8gb
SO Windows 10

App Basic Tier; 1 B1 (1 $54.75 $4,600.10 Mensual 4 $18,400.38
Service Core(s), 1.75 GB

RAM, 10 GB

Storage) x 730

Hours; Windows

(O
Azure SQL Single Database, $371.87 $31,244.28 Mensual 1 $31,244.28
Database  vCore Purchase

Model, Business

Critical Tier,

Provisioned, Gen

5,12 vCore

instance(s) x 730

Hours, 32 GB

Storage, 0 GB

Backup Storage
Capacitive DFROBOT $11.28 $947.75 1 vez 24 $22,745.89
Soil Gravity: Analog
Moisture  Capacitive Soil
Sensor Moisture Sensor-

Corrosion

Resistant
DFRduino  DFRDuino UNO $36.99 $3,107.90 2 vez 24 $74,589.60
UNO R3 Lcd1602

module with pin

60



header

Tabla 25: Costo de hardware.
Fuente: Azure pricing calculator y amazon shopping

Software: consideraciones y precio
Precio délar oficial al 10/30/2020 a $84,02 pesos. Fuente bcra.gov.ar

Precio total por Unica vez: $ 110,234 pesos

Precio

por Precio Total Precio total en
Software requerido unidad Cantidad | en ddlares pesos
Visual Studio Professional 2019 200 ’ 400 33608
SQL Server Management Studio 0 8 0 0
Windows 10 SO 59 8 472 39657.44
Office 2019 55 8 440 36968.8

Totales | $110,234 |

Tabla 26: Costo de Software.

Fuente: Microsoft Software Licensing

Recursos: consideraciones y precio parcial

Precios de profesionales basados en el Consejo Profesional de Ciencias
Informaticas de la provincia de Buenos Aires.

Precio total de recursos: $ 4.710.509,20 pesos
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Total en Total en Precio rol
Recursos Dias Horas por hora Precio en horas
Administrador Profesional de
Proyectos Senior 60 480 1391.39 667867.2
Analista Funcional Senior 60 480 1147.46 550780.8
Arquitecto de Software 60 480 1869.29 897259.2
Analista Programador Junior 25 200 1035.45 207090
Administrador de Bases de datos
Junior 40 320 1115.1 356832
Analista de testing 60 480 1142.48 548390.4
Consultor BI/IA 60 480 1951.43 936686.4
Consultor de infrastructura 40 320 1705.01 545603.2
Dias por semana 405
Horas por semana 3240
Totales 405 3240 $4.710.509,20

Tabla 27: Costo de Recursos.

Fuente: Consejo Profesional de

Buenos Aires. cpciba.org.ar/honorarios

Ciencias Informaticas de la Provincia de

Semana 1| Semana2| Semana3| Semana4 | Semana 5| Semana6 | Semana7| Semana 8| Semana 9 | Semana 10 | Semana 11 | Semana 12
Recurso Software Analisis Diseno de arquitectura Implementacicn y testeo Produccion
Administrador Profesional de
Proyectos Senior ] 5 5 5 ] 5 5 5 5 5 5 5
Analista F Senior 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Arqui de Software 5 ] 5 5 5 ] 5 ] 5 5 5 5
Analista Programador Junior 0 0 0] 0 0 0 0] ] 5 5 5 5
Administrador de Bases de
datos Junior 0] 0 0] 0 5 5 5 5 5 5 5 5
Analista de testing 5 ] b b 5 ] b ] b b 5 ]
Consultor BIIA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Consultor de infrastructura 0 0 0] 0 5 5 5 5 5 5 5 5
Dias por semana 25 25 25 25 35 35 35 40 40 40 40 40
Horas por semana 200 200 200 200 280 280 280 320 320 320 320 320

llustracién 17: Racionalizacién de cantidad de horas hombre requeridas

por recurso.

Fuente: Elaboracion propia
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Costo total del proyecto

Precio en pesos: $5.787.012,67

Analisis de Riesgos

Se analizaron los riesgos con factibilidad de presentarse en el ciclo de vida de

software del proyecto, identificando el riesgo y su posible causa, medidos por su

posibilidad de ocurrencia: alta, media o baja; donde el nivel de impacto varia desde 1

bajo a 5 muy alto.

Riesgos y Plan de mitigacion para cada uno.:

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

Falta de disponibilidad
del personal

Alta curva de
aprendizaje

Aumento de costos

Entorno de desarrollo
Cambio de
requerimientos

Errores de
programacion

Interfaz de usuario

Personas no disponibles por
razones personales o de salud
Curva de aprendizaje para la
nueva herramienta de
desarrollo es mas larga de lo
esperado

Inflacion en el pais, deriva en
aumentos en software,
hardware y personal

Los espacios no estan
disponibles cuando se
empieza la programacion
Modificacion de
requerimientos

El desarrollo de funciones se
codifica erréneamente y
requiere volver a ser
implementadas

Disefio y/o desarrollo de
interfaz de usuario

A continuacién, se pueden observar dos tablas para su mejor comprension,

Alto

Medio

Medio

Bajo

Bajo

Medio

Bajo
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R8

R9

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

Seguridad en cuentas
de usuario

Seguridad en
ambiente de
produccidn

Tabla 28: Riesgos.

inadecuada

Uso indebido de cuentas de

usuario 2 Alto
Escasez o penetracidn en las

medidas de seguridad del

ambiente 3 Medio

Fuente: Elaboracidn propia

Falta de disponibilidad
del personal

Alta curva de
aprendizaje

Aumento de costos

Entorno de desarrollo

Cambio de
requerimientos

Errores de programacion

Interfaz de usuario

Seguridad en cuentas de
usuario

Seguridad en ambiente
de produccion

Implementar una
estructura matricial en el area
de desarrollo.

Realizar entrenamientos en el puesto, en paralelo

Prever fluctuaciones del délar en lo posible, y tomar
indices de inflacién anual

Confeccionar un cronograma con los horarios disponibles
de los espacios y validarlos antes del comienzo del turno
del personal contratado

Revisar constantemente y mantener actualizado la
documentacion definida para identificar discrepancias

Realizar revisiones de cédigo entre pares, obteniendo la
firma del arquitecto de software antes de subir nuevo
codigo

Validar con el cliente en cada demo para obtener
retroalimentacion

Concientizar a los usuarios de la importancia de
mantener la privacidad de sus cuentas de acceso.

Implementar medidas de
seguridad y reforzar las politicas de seguridad
establecidas
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Tabla 29: Plan de mitigacion.

Fuente: Elaboracidn propia

Conclusiones

El desarrollo del presente proyecto permitié apreciar la factibilidad de una red
de sensores instalados en plantaciones para optimizar la medicién de factores
fundamentales para la misma y su evolucién, como la humedad. Queda demostrado
también que la implementacion de sensores y su combinacién con técnicas de
prediccién de machine learning sirvid y servird en el futuro para optimizar procesos de
gran escala y colaborar con la gestién de recursos en todo tipo de operaciones.

De esta misma manera, se pudo apreciar que el mayor desafio no siempre radica
en la tecnologia ni los costos, sino en los factores humanos; como la adaptacién del
personal de una empresa dedicada a la agricultura, con escasos conocimientos de
nuevas tecnologias, a los nuevos métodos junto a su resistencia al cambio.

Al finalizar el prototipado, se logré el uso aplicado de la correcta prediccién de
humedad en tierra a través del sistema presentado, donde se pudo visualizar que existe
una gran distancia por recorrer entre un prototipo validado y un producto
comercialmente disponible e instalado, pero concluyendo que los beneficios de la
tecnologia son reales aun en los ambitos menos inesperados.

El proyecto resultante, me permitid aplicar conocimientos adquiridos a lo largo

de la carrera, abarcando gran parte de las materias cursadas. Asimismo, fue necesario
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estudiar las tecnologias y herramientas existentes para el desarrollo de una plataforma
gue integre sensores y dispositivos de envidé de informacién en tiempo real a la nube,
como también los modelos de machine learning aplicados a regresiones, y algoritmos
con fuerte trasfondo matematico como ecuaciones sinusoidales y distancias entre
puntos maximos y minimos calculados. Sin estos conocimientos fundamentales, la

planificacion, desarrollo, y ejecucion hubieran sido imposibles.

Demo:
En el siguiente link, se puede encontrar el cédigo del presente prototipo y un
instructivo para ejecutarlo.

Link: https://github.com/diegogravi/medicionhumedad

66


https://github.com/diegogravi/medicionhumedad

Referencias

Bellin, Alberto. (2013) Wireless Sensor Network Deployment for Monitoring Soil
Moisture Dynamics at the Field Scale. Recuperado el 2 de septiembre de 2013

Cephas Lin. (2020) Azure hosting plans, Recuperado el 1 de octubre de 2020 de
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/app-service/overview-hosting-plans.

Clerigué, Alberto. (2017) Como la tecnologia ha cambiado el sector agricola.
Recuperado el 27 de noviembre de 2017 de
https://www.bialarblog.com/tecnologia-agricola-agtech-agricultura/

Colback, Richard. (2018) Impact of Efficient Irrigation Technology on Small Farmers.
Recuperado el 3 de junio de 2018 de
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/1f630d98-dabc-41e4-9650-
b8809d620664/Impact+of+Efficient+Irrigation+Technology+on+Small+Farmers+-
+IFC+Brochure.pdf?MOD=AJPERES&CVID=IKbEzwG#:~:text=WATER%20%E2%80
%94%20Efficient%20irrigation%20allows%20farmers,%2C%20more%20water%?2
Dintensive%20crops.

DigiCert. (2020) Servicios de certificados, Recuperado el 28 de octubre de 2020 de
https://www.digicert.com

Fernandez, Yubal. (2020) que es arduino y como funciona. Recuperado de
https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-

uno el 3 de Agosto de 2020

Fran, S. (2018) Que es un VPS, Hostinger International Ltd, Recuperado el 22 de octubre
de 2018 de https://www.hostinger.es/tutoriales/que-es-un-vps.

Francia, Joel. (2018) Que es Scrum. Recuperado el 3 de Octubre de 2018 de
https://www.scrum.org/resources/blog/que-es-scrum

Gutierrez J, Villa-Medina JF, Nieto-Garibay A, Porta-Gandara MA. (2013) Recuperado el
9 de agosto de 2013 de https://ieeexplore.ieee.org/document/6582678

ISSN. (2013) 2070-1721, Recuperado el 1 de enero del 2013 de
https://tools.ietf.org/html/rfc6844,

67



Izzuddin TA, Johari MA, Rashid MZA, Jali MH. (2018) Smart irrigation using fuzzy logic
method. Recuperado el 2 de enero de 2018 de

http://www.arpnjournals.org/jeas/research_papers/rp_2018/jeas_0118_6698.p
df

Licensing Solutions Providers (LSP) of Microsoft Software and Services 43230000-15-
02. (2016) Recuperado el 1 de febrero de 2016 de
https://www.dms.myflorida.com/business_operations/state_purchasing/state_c
ontracts_and_agreements/state_term_contracts/licensing_solutions_providers_
Isp_of microsoft_software_and_services.

McConnel, Anna. (2018) An Overview of Irrigation Techniques & Technology.
Recuperado el 7 de mayo de 2018 de
https://www.agriculture.com/machinery/irrigation-equipment/an-overview-of-
irrigation-techniques-technology

Miyamoto, Eduardo. (2010) Cosecha y Poscosecha. Recuperado el 20 de octubre de
2010 de publicacién revista ABC Color Rural Campo y futuro.

Morellos A, Pantazi XE, Mashou D, Alexandridis T, Whetton R. (2016) Machine learning
based prediction of soil total nitrogen, organic carbon and moisture content by
using VIS-NIR spectroscopy on Biosystems Engineering. Recuperado el 18 de abril
de 2016 de
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/51537511015304165

Muioz, José Domingo. (2017). Que es Flask. Recuperado el 17 de Noviembre de 2017
de https://openwebinars.net/blog/que-es-flask/

Rose, Karen. (2015) La internet de las cosas - Breve resefia. Monterrey, Mexico: Internet
Society.

Scikit-learn developers (2007). Metrics and scoring: quantifying the quality of
predictions. Recuperado el 1 de Noviembre de 2007 de https://scikit-
learn.org/stable/modules/model_evaluation.html

SciPy community (2008). What is Numpy. Recuperado el 1 de Noviembre de 2008 de
https://numpy.org/devdocs/user/whatisnumpy.html

Spivey, David. (2010) La historia de Spivey Farms. Recuperado el 3 de mayo de 2010 de
myspiveyfarms.com/history.htm

68



Tomas, Eduard. (2016) Qué es REST, Recuperado el 8 de octubre 2016 de
https://desarrolloweb.com/articulos/que-es-rest-caracteristicas-sistemas.html.

Torresa, Alonso F. (2010) Forecasting daily potential evapotranspiration using machine
learning and limited climatic data. Recuperado el 12 de octubre de 2010 de
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377410003331

Vieites, Alvaro Gémez. (2014) Enciclopedia de la Seguridad Informatica. 22 Edicién, pag.
52, Recuperado el 1 de enero de 2014.

Wiseley, Matt. (2018) what is asp.net and why should i use it?. Recuperado de

www.wakefly.com/blog/what-is-asp-net-and-why-should-i-use-it/ el 27 de
Noviembre de 2018

69



ANEexos

Cuestionario sobre irrigacion

Cuestionario de Irrigacion

Por favor complete el cuestionario con respecto a las actividades relacionadas a la
irrigacion del campo

* Required

Que tipo de irrigacion aplica mas frecuentemente? *

() Regado de tuberia preinstalado
(O Rociador agricola lateral rainfine rentado

(O Riego por aspersion de carrete movil agricola

Cuando utiliza el metodo gravimetrico para medir la humedad en tierra?

(O cuando las hojas de la plantacion cerca del allo se ven amarillas
(O Cuando las hojas jovenes de la plantacion se ven marrones

(O Lo hago en forma programa en base & un calendario de irrigacion
Como registra cuando aplica irrigacion en la finca?
(O Enun cuademo cerca del panel de control

(O Enuna libreta personal

(O Noloregistro

[lustracion 18: Cuestionario sobre costumbres de irrigaciéon en espafol.

Fuente: Elaboracidn propia
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Irrigation questionnaire

Please fill the guestionnaire about the field irrigation related activities

* Required

What type of irrigation mechanism you apply most frequently? *

O Pre-installed tube irrigation system
O Rented rainfine agricultural side sprayer

O Mobile Reel Sprinkler

When do you use the gravimetric method to measure the humidity in soil?

O When the leaves near the stem look yellow
O When the young leaves of a given plantation look brown

O Just on a scheduled basis

How do you record the irrigation applied?

O I write it down in & paper notebook sitting near the control panel
O On my own personal records

O I do not record it

llustracién 19: Cuestionario sobre costumbres de irrigacion en inglés.

Fuente: Elaboracion propia
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