UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA

“SISTEMA DE MONITOREO REMOTO PARA MEJORAR LA
PRODUCCION AGRICOLA DEL CULTIVO DE ESPARRAGOS
EN UN INVERNADERO EN CANETE, PERU 2022”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO ELECTRONICO

AUTORES: Bach. APOLINARIO SOTO, FRANCO MARTIN
Bach. COLCA MANTILLA, JOSEPH RICARDO
Bach. VELASQUEZ CASTILLO, ANTONY JESUS

ASESOR: Dr. Ing. MENDOZA APAZA, FERNANDO

LINEA DE INVESTIGACION: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Callao, 2023
PERU






Ouriginal

by Turnitin

Document Information

Analyzed document

Submitted
Submitted by
Submitter email
Similarity

Analysis address

Sources included in the report

SOLICITUD DE URKUND - Joseph Colca - Antony Velasquez - Franco
Apolinario.pdf (D173421679)

2023-09-04 17:12:00

josephcolcamantillal23@gmail.com
21%

fiee.investigacion.unac@analysis.urkund.com

Universidad Nacional del Callao / BO1 SOLICITUD DE APROBACION TRABAJO

INVESTIGACION FINAL.pdf

SA Document BO1 SOLICITUD DE APROBACION TRABAJO INVESTIGACION FINAL.pdf (D77726741) BB 1
Submitted by: jnmurillom@unac.edu.pe
Receiver: fiee.investigacion.unac@analysis.urkund.com

Entire Document

MATCHING BLOCK 1/1

BO1 SOLICITUD DE APROBACION TRABAJO INVESTIGAC
... (D77726741)

Bellavista, 31 de agosto de 2023 Sefior Dr. Juan Herber Grados Gamarra Vicerrector de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica Yo

Joseph Ricardo Colca Mantilla identificado con D.N.I N° 70930461 con domicilio

en OLLANTAY P. ALTA MZ Q-3 LT.11, San Juan de Miraflores, junto a mis compafieros Antony Jesus Velasquez Castillo
con D.N.I N° 74636875 y Franco Martin Apolinario Soto con D.N.I N° 70829219, hemos realizado el pago respectivo para
la obtencion de la constancia Urkund, de nuestra tesis titulada: “SISTEMA DE MONITOREO REMOTO PARA MEJORAR LA
PRODUCCION AGRICOLA DEL CULTIVO DE ESPARRAGOS EN UN INVERNADERO EN CANETE, PERU 2022" solicito
dicho documento para continuar con el proceso para la obtencion del Titulo. Adjunto los vouchers de pago realizados
por cada integrante de la tesis. Atentamente, ... Colca Mantilla Joseph Ricardo

Antony Jesus Velasquez Castillo Franco Martin Apolinario Soto Joseph Ricardo Colca Mantilla



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ACTA PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL POR LA MODALIDAD DE
TESIS SIN CICLO DE TESIS

A los 06 dias del mes de diciembre del 2023 siendo las 09:00 horas se reunid el Jurado Examinador de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la Universidad Nacional del Callao, aprobada mediante
Resolucion Decanal N°194-2023-DFIEE, conformado por los siguientes docentes ordinarios:

Dr. Ing. ABILIO BERNARDINO CUZCANO RIVAS Presidente
Mg. Ing. JORGE ELIAS MOSCOSO SANCHEZ Secretario
M.Sc. Ing. CARLOS HUMBERTO ALFARO RODRIGUEZ Vocal

Asimismo el suplente Mg. Lic. WILMER PEDRO CHAVEZ SANCHEZ, no asistié; motivo por el cual se dio
inicio a la exposicion de TESIS de los sefiores Bachilleres APOLINARIO SOTO, Franco Martin; COLCA
MANTILLA, Joseph Ricardo y VELASQUEZ CASTILLO, Antony Jesus; quien habiendo cumplido con los
requisitos para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Electrénico como lo sefialan los Arts. N° 08 al
10 del Reglamento de Grados y Titulos, sustentaran la Tesis Titulada “SISTEMA DE MONITOREO
REMOTO PARA MEJORAR LA PRODUCCION AGRICOLA DEL CULTIVO DE ESPARRAGOS EN UN
INVERNADERO EN CANETE, PERU 2022”, con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la
exposicion, considerando lo establecido en los Art. N° 80 del Reglamento de Grados y Titulos dado por
Resolucién N° 150-23-CU, en el Sub Capitulo Il, corresponde al otorgamiento del Titulo Profesional con
Tesis sin Ciclo de Tesis, efectuadas las deliberaciones pertinentes se acordo:

Dar por...7/.s 54‘&47 Calificativo...... &/W nota:x(q...‘....... a los expositores

APOLINARIO SOTO, Franco Martin; COLCA MANTILLA, Joseph Ricardo y VELASQUEZ CASTILLO, Antony
Jesus con lo cual se dio por concluida la sesion, siendo las.. 00‘7 ..... horas del dia del mes y afio en

curso.

Es copia fiel del folio N° 240 del Libro de Actas de Sustentacion de Tesis de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica — UNAC.

-----------

Dr. Ing. ABILIO BEkNARDINO CUZCANO RIVAS
PRESIDENTE

SECRETARIO

--------------------

SUPLENTE



HOJA DE REFERENCIA DEL JURADO Y APROBACION

PRESIDENTE
SECRETARIO
VOCAL

ASESOR

Dr. Ing. Abilio Bernardino Cuzcano Rivas
Mg. Ing. Jorge Elias Moscoso Sanchez

MSc. Ing. Carlos Humberto Alfaro Rodriguez

Dr. Ing. Fernando Mendoza Apaza






DEDICATORIA

Dedicamos este trabajo principalmente a Dios, por habernos dado la vida y
permitirnos el haber llegado hasta este momento tan importante de nuestra

formacion profesional.

De igual forma, dedicamos esta tesis a nuestras madres que han sabido
formarnos con buenos sentimientos, habitos y valores, lo cual nos ha ayudado

a salir adelante en los momentos mas dificiles.

A nuestros padres quienes con sus consejos han sabido guiarnos durante todo

este arduo camino para convertirnos en buenos profesionales.
A nuestras familias en general, porque nos han brindado su apoyo incondicional.

A nuestros profesores, gracias por su tiempo, por su apoyo, asi como por la
sabiduria que nos transmitieron en el desarrollo de nuestra formacion

profesional.

Y a nosotros mismos, porque sin el equipo que formamos, no hubiéramos

logrado esta meta.

Antony Velasquez Castillo
Joseph Colca Mantilla

Franco Apolinario Soto



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, damos infinitamente gracias a Dios, por habernos dado fuerza

y valor para culminar esta etapa de nuestra vida.

Agradecemos también la confianza y el apoyo brindado por parte de nuestras
madres, que sin duda alguna en el trayecto de nuestras vidas nos han

demostrado su amor, corrigiendo nuestras faltas y celebrando nuestros triunfos.

A nuestros padres que con sus consejos nos han ayudado a afrontar los retos

gue se nos han presentado en el camino.

Al Dr. Fernando Mendoza Apaza, por su valiosa guia y asesoramiento a la

realizacion de nuestro proyecto.

A nuestras familias, por demostrarnos la gran fe y depositar su confianza en

Nnosotros.

Finalmente, a nosotros mismos, por haber demostrado compromiso y una gran

calidad humana, durante la elaboracion de este proyecto.

Antony Velasquez Castillo
Joseph Colca Mantilla

Franco Apolinario Soto



INDICE

CARATULA et e et et e e e e e e e et e e e e e e e s e snnsbreeeeeeeens 1
HOJA DE REFERENCIA DEL JURADO Y APROBACION.......c.ccocevviiieieen 4
DEDICATORIA. e e e e e e et e e e e e e e e eenas 5
AGRADECIMIENTO ...uiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e s s nnnsneees 6
INDICE ...ttt 7
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt et eee s 9
INDICE DE FIGURAS ..ottt sttt nenens 10
RESUMEN ..o e e e e e e e e e e ea e e e aaees 11
ABSTRACT ittt ettt e e e e e e s e e e e e e e e e s et e e e e e e e e e anan s 12
INTRODUGCCION .....ooviivicieceecte ettt ettt sttt 13
.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA......ccou e 15
1.1. Descripcion de la realidad problematica ............cccceeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeennn. 15
1.2. Formulacion del Problema .........ccccccovviiiiiiiiiiiiiieee 16
IBRC T @ T ] 11 1Y/ 0 1 USRI 16
R SN 11 1S3 1T T [ 17
1.5. Limitantes de la INvestigacion ...............eeeeiieiiiiiiiiiiiiieeee e 18
[I. MARCO TEORICO ... ..uiiiiiiiiiie ettt e st e e e e e e e s s reeaeaeeeeaaans 20
2.2. Antecedentes: Internacionales y Nacionales...........cc.ccccceeeeeeeeeeennnn, 20
2.2. 2 Y =T [ T 26
2.3. Marco CONCEPLUAL........ccoe e 35
2.4. Definicion de Terminos DASICOS ..........ccooveveeiii 38
[lI. HIPOTESIS Y VARIABLES ...ttt 41
3.1. HIPOTESIS ... et e e e e e e e e e aeaees 41
3.2. Definicion Conceptual de Variables ...........cccccooiiiiiiie 41
3.2.1. Operacionalizacion de Variables............ccccvvvviiiiiii e, 41

IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO .....ociiiiiiiieiieceeeee e 43
4.1. Tipoy disefio de Investigacion............cccoeeeeeiiiiiiiiiiiii e 43
4.2. Método de INVESHIGACION .......oiieeiiiiieece e 44
4.3. PODIACION Y MUESTIA. ... ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 44
4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado ................eeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiininns 45
4.5. Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de la informacion........... 45



4.6. Andlisis y procesamiento de datOS...........cceeevvvvvevriiiiiieeeeeeeeiiee e 46

G XY o T=Yox (o Y3 = o) o 1= T 47
V. RESULTADOS ... e e e e e e e e eaneees 48
5.1. Resultados deSCIPLIVOS. .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeie e 48
5.2. Resultados iNnfEerenCiales. .............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 52
VI. DISCUSION DE RESULTADOS .....ocvoeeieeeieeeeeeeete e 57
6.1. Contrastacion y demostracion de a hipotesis con los resultados......... 57
6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.............. 58
6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes........ 60
VII. CONCLUSIONES ......oiiiiiiiieiiiiiiee ettt e e e 61
VIIILRECOMENDACIONES. ... .o e 62
IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 63
ANEXOS ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e e r e e e e e e e nanarrnes 72
Anexo N°1 - Matriz de CONSIStENCIA ......cooveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 72



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Matriz De Operacionalizacion De Las Variables .............ccccccvvvvvvnnnnnns 41
Tabla 2 Descriptivos Del Tiempo Promedio De Crecimiento ...............ccceeeeeennn.. 49
Tabla 3 Descriptivos De La Longitud Del Tallo ............uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 50
Tabla 4 Descriptivos De La Calidad Del ESPArrago ..........cccceeveeeeeeeveviiiinneeeenn, 51
Tabla 5 Prueba De Normalidad De Shapiro WIlKS ............ccceeiiiiiiiiiiiiiicieceeee, 52
Tabla 6 Prueba De Homogeneidad De Bartlett...........coooevviiiiiiiiiiiieiiiicieneeee 52

Tabla 7 Prueba T De Student Para Muestras Independientes. Peso Por
Esparrago - Control Vs Experimental ............cccocoooviiiiiiiiii e, 53
Tabla 8 Prueba T De Student Para Muestras Independientes. Tiempo
Promedio De Crecimiento - Control Vs Experimental..............cccccoeeieiie. 54
Tabla 9 Prueba T De Student Para Muestras Independientes. Longitud Del
Tallo - Control VS EXPerimental.........c...oooivviiiiiiiiiiiceeeeeeeeie e 55
Tabla 10 Prueba T De Student Para Muestras Independientes. Calidad Del
Espéarrago - Control VS EXperimental ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiieieee e 55



INDICE DE FIGURAS

FIQUIA 1 NOGEIMICU ...t 28
Figura 2 RaSPDEITY Pl . 29
Figura 3 Sensor De Luz Digital BN1750 ... 30
Figura 4 Sensor De Temperatura Y Humedad Dht22 ............ccccccviiiiiiiieeieennnns 30
Figura 5 Sensor De Ph........oouueiii et 31
FIQUIA 6 ASPEISOIES ...t 32
Lo TU T WA AN =T {0 (=1 101 SRR 33
Figura 8 Cliente MQLL.........ooeuiiiiiiii i e e e e e eeaees 34
Figura 9 Grafico De Cajas — PeS0 POr ESPAIrago..........ccceeeeiiiiiiiiiiiieeeaaennnnnne 48
Figura 10 Gréfico De Cajas - Tiempo Promedio De Crecimiento ..................... 49
Figura 11 Grafico De Cajas — Longitud Del Tallo .........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 50
Figura 12 Grafico De Cajas — Calidad Del Esparrago..........c.ccccvvvvceiieieeeeennnns 51

10



RESUMEN

El estudio tiene como objetivo determinar la influencia del monitoreo remoto en
la produccion agricola del cultivo de esparragos en un invernadero en cafiete,
Peru 2022. El estudio se manej6é bajo un método aplicado, no experimental —
transversal de nivel descriptivo — correlacional, donde se ha considerado para
la poblacion a una zona de cultivo en Cariete donde se realizé un pre test, en el
cual se pudo notar una marcada diferencia en la produccion agricola en Cariete.
Comprobando que el monitoreo remoto mejorara la producciéon agricolaen el

cultivo de espéarragos en un invernaderoen cafiete, Peri 2022

Palabras claves: Monitoreo remoto, produccion agricola, potencial de

hidrogeno, rendimiento de cultivo.
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ABSTRACT

The objective of the study is to determine the influence of remote monitoring on
agricultural production of asparagus cultivation in a greenhouse in Cafiete, Peru
2022. The study was managed under an applied, non-experimental - transversal
method of descriptive - correlational level, where it has been considered for the
population to a cultivation area in Cafiete where a pre-test was performed, in
which a marked difference in the agricultural production in Cafiete could be
noticed. Proving that remote monitoring will improve agricultural production in the

cultivation of asparagus in a greenhouse in Cafiete, Peru 2022.

Key words: Remote monitoring, agricultural production, hydrogen potential, crop
yield.
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INTRODUCCION

La produccion agricola es un proceso fundamental para abastecer de alimentos,
fibras y materia prima a la sociedad, los cuales varian segun el tipo de cultivo,
las condiciones climaticas, los recursos disponibles y las précticas agricolas
utilizadas, sin embargo, todos comparten objetivos comunes, como aumentar la
productividad, garantizar la calidad de los productos, minimizar el impacto
ambiental y maximizar la rentabilidad (Méndez, 2021). Por otro lado, los avances
tecnoldgicos han tenido un impacto significativo en la agricultura, particularmente
en el monitoreo de las labores agricolas, en el cual estas tecnologias han
permitido a los agricultores obtener informacion precisa y en tiempo real sobre
sus cultivos, lo que les ayuda a tomar decisiones mas informadas y mejorar la

eficiencia de sus operaciones (Laverde, et al., 2021).

En muchos paises, el sector agricola enfrenta un desafio significativo en términos
de adopcion de tecnologia agricola, la falta de acceso y utilizacién de tecnologia
agricola en la mayoria del sector agricola es un desafio real, para superar estos
desafios, se requiere un enfoque integral que incluya la mejora delacceso a la
tecnologia, la capacitacion y asistencia técnica, asi como la promocion de
politicas y regulaciones favorables (Mora, et al., 2019). Hoy en dia,es evidente que
muchos paises vecinos estan adoptando diversas tecnologias en el sector
agricola, las cuales estan transformando la forma en que se cultivanlos alimentos
y se gestionan las operaciones agricolas, ademas, estos sistemas emplean
sensores y dispositivos 10T para recopilar datos en tiempo real sobre condiciones
ambientales, calidad del suelo, humedad y salud de los cultivos (Oquelis, et al.,
2020).

La modernizacién del campo y la aplicacion de tecnologias emergentes han
puesto al sector agroindustrial como uno de los candidatos mas prometedores
para la implementacién de Internet de las cosas (loT) en la préxima década,
ademas, esta tendencia esta transformando la forma en que se realizan las
tareas agricolas y ofreciendo nuevas oportunidades para mejorar la eficiencia, la
productividad y la sostenibilidad en la produccién de alimentos (Tovar, et al.,

2019). La tecnologia IoT se basa en la conexidn de internet con objetos fisicos,

13



permitiendo que estos objetos sean capaces de recopilar, intercambiar y utilizar
datos de manera autonoma. (Salazar, 2018), por ello, la recoleccién y analisis de
datos en tiempo real ayudan a optimizar la productividad y la calidad de los
cultivos, lo que a su vez contribuye a una mayor rentabilidad y sostenibilidad en

la produccién agricola (Rivera et al., 2017).

La tecnologia lIoT en el @mbito agricola se basa en la interconexion de sensores,
dispositivos y equipos agricolas para recopilar datos sobre variables
ambientales, entre otros, estos datos se transmiten a través de internet, donde
pueden ser analizados y utilizados para tomar decisiones informadas y
automatizar procesos agricolas (Bricefio, et al., 2020), en el entorno dentro del
invernadero se ajustara de forma automatica en respuesta a los cambios en los
valores de las variables monitoreadas, estos cambios se realizaran dentro de
intervalos especificos que favoreceran el crecimiento adecuado del cultivo de
esparrago, teniendo como obijetivo principal mejorar la produccion agricola en el

distrito de Canete.
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1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problemética

Hasta el afio 2016, Perl se posicionaba como el principal exportador
mundial de esparragos frescos. Sin embargo, desde entonces ha sido
desplazado por México, convirtiéendose en el segundo exportador mas
importante segun las estadisticas del ITC (International Trade Centre) en
el afio 2019, este cambio en la posicion de liderazgo en las exportaciones
de esparragos refleja la competencia y dinamismo en el mercado
internacional de este producto (Rodriguez, 2020). Ademds, Los
productores tienen bajo poder de negociacibn debido a los altos
volumenes requeridos por los exportadores y las eventuales sobreofertas

estacionales en la produccién mundial (Cardenas, et al., 2019).

El esparrago es una planta herbacea cultivada por sus brotes inmaduros,
los cuales son considerados un vegetal de alto valor nutritivo, en cuanto a
la produccién agricola de esparragos en Per(, existen algunos problemas
gue afectan su cultivo, siendo uno de los desafios comunes es la
disponibilidad y gestién del agua, ya que el esparrago requiere un riego
adecuado y constante para su desarrollo éptimo, la escasez de agua y los
problemas de acceso pueden limitar su cultivo en ciertas regiones. En ese
sentido, en el analisis prospectivo del Plan Estratégico Sectorial Multianual
(PESEM 2015-2020), se ha identificado como una de lastendencias, un
aprovechamiento ineficiente y no sostenible del recurso hidrico
(Telefénica, 2021), estas tecnologias brindan la capacidad de obtener
datos en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones oportunas,
especialmente cuando se detectan valores extremos en las variables
agricolas clave. Ademas, este acceso rapido a la visualizacion de datos
en tiempo real tiene multiples beneficios, como el ahorro de tiempo para
el operador o agricultor, la mejora en el manejo del cultivo y el ahorro
econdémico (Villarroel, et al., 2019). La disponibilidad de datos entiempo
real y su visualizacion accesible proporcionan a los agricultores y

operadores informacion valiosa para la toma de decisiones (Flores, 2021).
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

De lo acontecido es que nos preguntamos, de qué manera implementar el
sistema de monitoreo remoto podra mejorar la produccidnagricola del
cultivo de esparrago en Cafiete, es por ello que formulamos el siguiente

problema de investigacion.

Formulacion del Problema

Problema General
P.G. ¢Como influye el monitoreo remoto en la produccién agricola del

cultivo de esparragos en un invernadero en cafiete, Pert 2022?

Problemas Especificos
P.E.1. ¢ Como influye el monitoreo remoto en el crecimiento de esparragos

en un invernadero en cafete, Pert 20227

P.E.2. ¢ Cémo influye el monitoreo remoto en el nimero de cosechas por

afo de esparragos en un invernadero en cafiete, Peri 20227

P.E.3. ¢ Como influye el monitoreo remoto en la calidad de los esparragos

en un invernadero en carete, Pert 20227?
Objetivos

Objetivo General
0O.G. Determinar la influencia del monitoreo remoto en la produccion

agricola del cultivo de esparragos en un invernadero en cariete, Pert 2022
Objetivos Especificos
O.E.1. Determinar la influencia del monitoreo remoto en el tiempo de

crecimiento de esparragos en un invernadero en cafiete, Pert 2022

O.E.2. Determinar la influencia del monitoreo remoto en el nUmero de

cosechas por afio de esparragos en un invernadero en cafiete, Pert 2022

16



1.4.

14.1.

14.2.

1.4.3.

0O.E.3. Determinar la influencia del monitoreo remoto en la calidad de los

esparragos en un invernadero en cafiete, Pert 2022
Justificacion

Justificacion Teorica

Segun Fernandez (2020), es la razon o fundamentaciéon de la
investigacion desde el punto de vista tedrico o conceptual, el cual implica
establecer la relevancia y contribucion del estudio en términos de la teoria

existente en el campo de investigacion.

De lo expuesto por el autor, el presente proyecto de investigacion tiene
una justificacion teorica pues el disefio de un sistema de monitoreo remoto
nos permitird analizar los cambios que se produzcan en el cultivo de los

esparragos durante cada una de sus etapas de crecimiento.

Justificacién Préactica
Segun Rosario et al. (2019), es la relevancia y utilidad practica de la
investigacion en el contexto aplicado e implica identificar los beneficios o

impactos practicos que se derivaran del estudio.

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion nos
permitira determinar la influencia del disefio de un sistema de monitoreo

remoto en la mejora del cultivo de esparragos en Cariete, Peru.

Justificacion Metodolégica

Segun Vilela (2019), es la eleccion y aplicacion de métodos y enfoques de
investigacion apropiados. Implica argumentar la validez y eficacia de los
métodos utilizados en el estudio para responder a las preguntas de

investigacion y alcanzar los objetivos planteados.

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion tiene una
justificacion metodologica, ya que se propone la evaluacion del disefio de
un sistema de monitoreo remoto con un procedimiento estructurado

contemplando la mejora de la produccion de esparragos en Cariete, Peru.
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1.5.
15.1.

15.2.

Limitantes de la Investigacion

Limites de la Investigacion

Segun (Soliz, 2019), son las restricciones o condiciones que pueden
afectar la validez, aplicabilidad o generalizacion de los resultados

obtenidos.

De lo expuesto por el autor, la investigacion presente se limita a la mejora
de la produccién y la calidad del esparrago a partir del disefio de un
sistema de monitoreo remoto, por lo que no se detallaran aspectos como
el mantenimiento del sistema que se instalara, el monitoreo en otro tipo
de vegetal o de esparragos que estén fuera de la zona de Cafiete.

Delimitaciones de las investigaciones

Segun Fernandez (2020), son las restricciones o limitaciones que se
establecen en cuanto al alcance, tiempo, espacio, poblacion, recursos u
otros aspectos relacionados con el estudio. De lo expuesto por el autor,

mis delimitaciones son las siguientes:

Delimitacion Espacial

La delimitacion espacial de mi proyecto de investigacion esta en las zonas
de cultivo de esparrago en la provincia de Cafete, quedando cualquier
otra zona de cultivo fuera de esta zona descartada, debido a la lejania del

lugar.

Delimitacion Temporal

El presente trabajo de investigacion se esta realizando en el mes de junio
del 2022 y tendra una duracién de 12 meses lo que no es tiempo suficiente
para poder analizar y comparar la eficiencia del sistema de monitoreo en
los diferentes tipos de zonas agricolas ni de los diferentes tipos de

vegetales.
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Delimitacion Social

En el presente trabajo de investigacion se esta analizando el disefio de un
sistema de monitoreo remoto y la mejora del cultivo de esparragos enlas
zonas agricolas lo que beneficiar4 a las empresas exportadoras y los

agricultores aumentando su produccion.
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2.2.

MARCO TEORICO

Antecedentes: Internacionales y Nacionales
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun (Méndez, 2021) en su trabajo de investigacion titulado
“PROTOTIPO DE SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL AGRICOLA
BASADO EN IoT. CASO DE ESTUDIO: CULTIVOS SEMI
HIDROPONICOS DE FRESA EN EL MUNICIPIO DE GUASCA

CUNDINAMARCA” para la obtenciéon de su titulo de ingeniera de
telecomunicaciones, que tuvo como objetivos construir un prototipo de
sistema de monitoreo y control basado en enfoques de 0T para cultivos
semi hidroponicos de fresa en el municipio de Guasca Cundinamarca en
el marco del desarrollo de soluciones tecnoldgicas para mejoramiento del
agro, para ello utilizé6 un método hipotético-deductiva, de enfoque mixto,
en sus resultados se observo que las pruebas de funcionamiento de cada
subsistema fueron exitosas, cumpliendo con los requerimientos
propuestos, aunque se encontraron algunas fallas de hardware, se
solucionaron adecuadamente y se consideraron para garantizar el éptimo
funcionamiento del prototipo. Concluyendo que el uso de tecnologias y
enfoques de l0T permite gestionar el consumo de agua de manera mas
responsable y aprovechar al maximo este recurso, evitando filtraciones y

pérdidas en los cultivos tradicionales.

De lo expuesto por el autor, es importante establecer la arquitectura para
el control de un invernadero mediante el uso de sistemas embebidos con
la tecnologia del Internet de las Cosas, este hecho me permite tomar

referencia para el estudio de mi variable “Monitoreo remoto”.

Segun (Hernandez, 2019) en su trabajo de investigacion titulado
“DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL
DE UN INVERNADERO APLICANDO TECNOLOGIA 10T” para la

obtencion de su titulo de ingenieria electronica industrial y automatica, que
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tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema de control inteligente
para invernaderos domeésticos y disponer de conectividad inalambrica a
Internet para enviar y recibir informacion a un servidor que almacena los
datos, para ello utiliz6 metodologias en las que El usuario puede introducir
las condiciones ambientales deseadas y el microcontrolador actla sobre
sus salidas para conseguirlas, corrigiendo sus decisiones gracias a la
labor de los sensores, finalmente en este trabajo se recomendd generar
una base de datos o una biblioteca en la se afiadan diferentes tipos de
cultivo con sus parametros y limites caracteristicos. De ésta forma, los
parametros de control del invernadero, independientemente del cultivo
gue sea, puedan ser modificados de forma externa, sin necesidad de tocar

el codigo del programa.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que se debe disponer
de conectividad inalambrica a Internet para enviar y recibir informacion a
un servidor que almacena los datos, este hecho me permite tomar

referencia para el estudio de mi variable “Monitoreo remoto”.

Segun (Ramirez, 2020) en su trabajo de investigacion titulado “DISENO
DE UN SISTEMA DE MONITOREO REMOTO, PARA UN CULTIVO DE
PAPA EN LA VEREDA PANTANO GRANDE, DEL MUNICIPIO DEL

COCUY” para la obtencion de su titulo en ESPECIALIZACION EN
GESTION DE REDES DE DATOS, que tuvo como objetivo disefiar una
topologia de red inalambrica (WLAN) que permita dar solucion al problema
gue acarrea mantener un cultivo a distancia, en lugares distantes o
dificiles de acceder, para reducir los desplazamientos que implican
movilizar personal al sitio de los cultivos, para ello utilizé6 una metodologia
gue realizo una estimacion de recursos tanto de recursos deequipos como
de servicios y tuvo en cuenta los recursos para la implementacion del
sistema para una mejora de los procesos y salvaguardar los recursos de
los productores, finalmente en este trabajo se recomendd generar

modificaciones que se adapten a diferentes
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necesidades, no solamente en el sector agricola, también en el sector

industrial por su caracter modular y de facil expansion.

De lo expuesto por el autor, son importantes las redes inalambricas para
reducir los desplazamientos del personal al sitio de los cultivos y
salvaguardar los recursos de los productores, este hecho me permite

tomar referencia para el estudio de mi variable “Monitoreo remoto”.

Segun (Ladifio, 2020) en su trabajo de investigacion titulado “AGROIOT:
Prototipo de un sistema WEB para el monitoreo de productos agricolas en
cultivos urbanos” para la obtencion de su titulo de ingeniero de sistemas,
gue tuvo como objetivos desarrollar un prototipo funcional para el
monitoreo de cultivos agricolas urbanos utilizando internet de las cosas
(IoT) en Yomasa y definir los requerimientos funcionales y no funcionales
del prototipo, para ello utilizé la metodologia IAP (investigacion, accion,
participacion) que combina dos procesos, el de conocer y el de actuar,
implicando a la poblacion que se aborda. Proporciona un método para
analizar y comprender mejor la situacion actual de la poblacién
(problemas, capacidades, necesidades, recursos) permitiendo tomar
acciones para mejorarla. Se ejecuta en cuatro fases que son observacion
participante, investigacion participativa, accion participativa y evaluacion,
finalmente en este trabajo se recomendd disefiar un sistema eléctrico
adecuado para sea viable instalar un invernadero que sea auto-sostenible
energéticamente, mediante el uso de energias alternativas. La estructura
del invernadero permite la aplicacién de paneles solares y en los espacios

en las esquinas la ubicacion de baterias de larga duracion.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que se debe analizar
y comprender mejor la situacion actual de la poblacién antes de instalar
un invernadero que sea auto-sostenible energéticamente, este hecho me
permite tomar referencia para el estudio de mi variable “Produccion

agricola”.
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Segun (Miranda, et al., 2020) en su articulo titulado “SISTEMA DE MONITOREO
USANDO TECNOLOGIA XBEE Y GSM PARA LA SUPERVISION DEL CLIMA
EN LA PRODUCCION DE PLATANO” tuvo como objetivos es mejorar la
produccién del cultivo de platano al tener un control mas preciso de las
condiciones en las que se desarrolla. El sistema consta de una red de sensores
electrénicos estratégicamente ubicados en diferentes areas del cultivo de
platano, estos sensores recopilan datos en tiempo real sobre variables climéticas
como temperatura, humedad, radiacién solar y precipitacion, los datos
recolectados son transmitidos de manera inaldmbrica a una unidad central de
recoleccién y procesamiento. El sistema consta de dos estaciones de campo,
una en cada hectarea, nombradas como estacion de campo A y estacion de
campo B, estas estaciones capturan las variables climéticas utilizando sensores
electrénicos para medir temperatura, humedad relativa, humedad del suelo,
precipitacion, intensidad luminica, velocidad del viento y radiacion ultravioleta.
Concluyendo que se identificaron condiciones climaticas que se salieron de
rango debido a factores atmosféricos, como altos niveles de humedad relativa,
temperaturas extremadamente altas o bajas en ciertas horas del dia y

precipitaciones intensas.

De lo expuesto por el autor, es importante mantener un sistema estable en la
produccion agricola, realizando analisis de acuerdo a las variables que se
manejen este hecho me permite tomar referencia para el estudio de mi variable

“Produccion agricola”.

ANTECEDENTES NACIONALES

Segun (Lino, 2023) en su trabajo de investigacion titulado “SISTEMA DE
MONITOREO DE AMBIENTE PARA EL CONTROL DE LAS
CONDICIONES AMBIENTALES DE LAS GRANJAS ACUICOLAS DE LA
SELVA DEL PERU BASADO EN INTERNET DE LAS COSAS” para la
obtencion de su titulo de ingeniero electrénico, que tuvo como objetivo se
plantea un sistema de monitoreo de ambiente semiautonomo dirigido
exclusivamente a la zona oriental del Perl, capaz de medir temperatura
(agua y aire), oxigeno disuelto, pH y luminosidad, para ello utilizé la
metodologia que le permite desarrollar una aplicacion que permita la

visualizacion y analisis de los datos recopilados por los
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sensores instalados en las granjas acuicolas, en donde esta aplicacion
ofrece una interfaz intuitiva y amigable que permita a los operadores de
las granjas acceder a informacién en tiempo real sobre las condiciones
ambientales y recibir alertas en caso de desviaciones significativas.
Finalmente se implementaron sensores especificos y dispositivos de
recoleccion de datos que sean confiables y precisos, en donde estuvieron
distribuidos estratégicamente en las diferentes areas de las granjas

acuicolas para asegurar una cobertura completa del monitoreo ambiental.

De lo expuesto por el autor, se toma decisiones informadas y proactivas
para garantizar un entorno 6ptimo para el cultivo acuicola, maximizando
asi la productividad y reduciendo los riesgos asociados a las variaciones
ambientales., este hecho me permite tomar referencia para el estudio de

mi variable. “Produccién agricola”.

Segun (Barrionuevo, 2020) en su trabajo de investigacion titulado
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO REMOTO Y DE
CONTROL PARA LA MAYOR EFICIENCIA EN UN CULTIVO DE
TOMATES CHERRY POR HIDROPONIA EN SUSTRATO PREPARADO,
EN EL CONO SUR DE AREQUIPA” para la obtencion de su titulo de
Ingeniero Electronico, que tuvo como objetivo implementar un sistema de
monitoreo remoto y de control para la mayor eficiencia en el cultivo de
tomates cherry por hidroponia en sustrato preparado en el cono Sur de
Arequipa, para ello utiliz6 una metodologia que corresponde a un disefio
no experimental, ya que no se manipularan variables y un nivel de
investigacion que es exploratorio ya que se estudia directamente la
realidad problema de la empresa, finalmente en este trabajo se
recomendo utilizar sensores mas costosos ya que éstos nos brindaran
informacion mas detallada y precisa de las variables a monitorear y una
capacitacién al personal encargado que trabaja en la empresa, sobre el
funcionamiento del sistema para que no se opere o realice procedimientos
inadecuados en el monitoreo de las variables a fin de prevenir errores en

la lectura de datos.
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De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que se debe utilizar
sensores que permitan obtener informacion mas detallada y precisa de las
variables a monitorear, este hecho me permite tomar referencia para el

estudio de mi variable. “Monitoreo remoto”.

Segun (Flores, 2021) en su trabajo de investigacion titulado “APLICATIVO
DE CONTROL PARA EL MONITOREO DE HUMEDAD Y
TEMPERATURA DEL CULTIVO DE AGUAYMANTO, HUARI-ANCASH-
2018” para la obtencion de su titulo DE INGENIERA DE SISTEMAS, que
tuvo como obijetivo realizar la propuesta de un aplicativo mévil para el
control y monitoreo de humedad y temperatura del cultivo de Aguaymanto
en el invernadero en el centro poblado de Huarac, Huantar-Huari-Ancash-
2018, para ello utilizé la metodologia aplicada en esta investigacion la cual
puede ser reutilizada en futuras investigaciones ya que cuenta con
conocimientos validos y confiables para poder ser aplicadas, finalmente
en este trabajo se recomendo dar orientaciones a los agricultores sobre
la calidad, buena productividad del cultivo de aguaymanto en el

invernadero, utilizando el aplicativo mévil de control y monitoreo.

De lo expuesto por el autor, es importante realizar la propuesta de un
aplicativo movil para el control de la humedad y temperatura del cultivo lo
gue permite una mejor calidad y una buena productividad del cultivo, este
hecho me permite tomar referencia para el estudio de mi variable.

“Produccion agricola”.

Segun (Pozo, 2021) en su trabajo de investigacion titulado “DISENO DE
UN SISTEMA DE MONITOREO PARA UN INVERNADERO
EXPERIMENTAL BASADO EN UNA RED DE SENSORES” para la

obtencion de su titulo de Ingeniero de las Telecomunicaciones, que tuvo
como objetivos disefiar un sistema de monitoreo de variables criticas para
un invernadero experimental basado en una red de sensores y seleccionar
la arquitectura de software adecuada para el sistema de monitoreo, para
ello utiliz6 metodologias que Seleccionaron la arquitectura de software

adecuada para el sistema de monitoreo mediante al desarrollo de software
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las cuales ayudaran a incrementar el rendimiento y la calidad de los
productos, finalmente en este trabajo se recomendo realizar pruebas de
estrés para determinar la maxima capacidad de conexiones simultaneas
gue puede soportar el servidor sobre el cual se ejecuta la aplicacién web
y la base de datos.

De lo expuesto por el autor, es importante seleccionar la arquitectura de
software adecuada para el sistema de monitoreo el cual ayudard a
incrementar el rendimiento y la calidad de los productos, este hecho me
permite tomar referencia para el estudio de mi variable “Monitoreo

remoto”.

Segun (Noriega, 2019) en su trabajo de investigacion titulado “SISTEMA
DE MONITOREO REMOTO PARA MEDICIONES DE VARIABLES
AMBIENTALES EN CULTIVOS HIDROPONICOS CON TECNOLOGIA
INALAMBRICA ZIGBEE” para la obtencién de su titulo de Ingeniero
electrénico y telecomunicaciones, que tuvo como objetivos disefiar un
sistema de monitoreo remoto para mediciones de variables ambientales
en cultivos hidropdénicos con tecnologia inalambrica zigbee, para ello
utilizé una metodologia mixta, experimental, en los resultados obtenidos,
se pudo observar un prototipo de sistema hidroponico utilizando el método
NFT y una comunicacion inalambrica basada en la tecnologia XBee para
la transmisién y recepcion de datos de las variables ambientales. En
conclusién, se demostrd que es factible realizar un monitoreo inalambrico
para el cuidado de los cultivos hidropoénicos, lo que abre posibilidades para
mejorar el control y la gestion de las condiciones ambientales en estetipo
de sistemas agricolas.

De lo expuesto por el autor, es importante un buen sistema para realizar
el monitoreo en el cultivo, este hecho me permite tomar referencia para el

estudio de mi variable “Monitoreo remoto”.
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2.2.

Bases Teodricas

Invernadero

Es una estructura disefiada para cultivar plantas en un entorno controlado,
el cual consiste en un marco cubierto por un material transparente, como
vidrio o pléstico, que permite el paso de la luz solar mientras retiene el
calor en el interior, también proporcionan un ambiente protegido para el
cultivo de plantas, permitiendo controlar factores como la temperatura, la

humedad, la iluminacion y la ventilacion (Flores, 2021).
Aplicaciéon de loT en la agricultura

La loT facilita la automatizacion de procesos agricolas, como la siembra y
la cosecha, mejorando la eficiencia y reduciendo los costos, también se
utiliza para el seguimiento y la gestion del ganado, el monitoreo de la
cadena de suministro de alimentos y la prediccion del clima, lo que ayuda

a optimizar la planificacién y mitigar los riesgos (Pérez, et al., 2019).

— Controladores

Son importantes en el control y la gestion de sistemas como riego
automatizado, climatizacion en invernaderos, alimentacion y control de
iluminacién en instalaciones pecuarias, entre otros, ya que permiten
programar y ajustar paradmetros asegurando condiciones ideales para
el crecimiento de los cultivos y el bienestar de los animales. Ademas,
los controladores pueden recopilar datos y enviar informacién en tiempo
real, lo que facilita la toma de decisiones informadas y la optimizacion

de los recursos (Zayas, et al., 2020).

o Arduino UNO

Es una placa de microcontrolador basada en el microcontrolador
ATmega328P, que ofrece una amplia gama de capacidades y
funcionalidades, y es conocido por ser facil de usar, versatil y
accesible tanto para principiantes como para usuarios mas
experimentados, ademas cuenta con una serie de pines de

entrada y salida digital y analégica, lo que permite conectar y
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controlar una amplia variedad de componentes electronicos,
como sensores, actuadores, motores y pantallas (Ledesma, et
al., 2019).

o NodeMCU

Es una plataforma de desarrollo basada en el moédulo ESP8266,
un microcontrolador de bajo costo y bajo consumo de energia
con capacidad Wi-Fi integrada, el cual combina la facilidad de
programacion y la versatilidad del ESP8266 con un entorno de
desarrollo amigable, lo que lo hace ideal para proyectos de
Internet de las Cosas (IoT) y aplicaciones de conectividad

inalambrica (Castrillejo, 2020).

Figura 1
NodeMCU

o RASPBERRY Pi

Es una placa de desarrollo de tamafio reducido, disefiada para
brindar una plataforma accesible y versétil para la creacién de
proyectos electronicos, se basa en una arquitectura ARM vy utiliza
un sistema operativo Linux, lo que permite que funcione como
una computadora de bajo costo, capaz de ejecutar aplicaciones,
navegar por internet y realizar tareas computacionales (Molloy,
2019).
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Figura 2
Raspberry Pi

Control de un Invernadero

Es un proceso fundamental para mantener condiciones Optimas de
crecimiento de las plantas en un ambiente controlado, lo cual implica
supervisar y ajustar variables, para lograr un control eficiente, se utilizan
sistemas automatizados que combinan sensores, actuadores vy
dispositivos de control conectados a una plataforma centralizada, estos
sistemas permiten monitorear en tiempo real las condiciones ambientales
y realizar ajustes precisos para garantizar un crecimiento saludable de los

cultivos (Secundino, et al., 2020).
Redes de Sensores

Son sistemas compuestos por mdltiples nodos sensoriales
interconectados que colaboran para monitorear y recopilar datos de forma
distribuida en diferentes areas o entornos, en donde cada nodo sensor
esta equipado con uno 0 mas sensores para capturar informacién sobre
variables especificas, como temperatura, humedad, presién, movimiento,

entre otras (Mendoza, et al., 2020).

o Sensor de luz digital BH1750

Es un dispositivo utilizado para medir la intensidad de la luz
ambiental de manera precisa y facil, el cual se basa en la
tecnologia de deteccion de luz digital, lo que significa que

proporciona resultados digitales directamente sin necesidad de
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conversion adicional, al presentar una alta sensibilidad y
resolucion, es una opcion popular en aplicaciones de control de
iluminacién y monitoreo ambiental, ofreciendo una solucion
confiable y conveniente para medir y ajustar la iluminacion en
funcion de las condiciones de luz en el entorno (Casadiego, et
al., 2019).

Figura 3
Sensor de luz digital BH1750

o Sensor de temperaturay humedad DHT22

Es un dispositivo que permite medir con precision la temperatura
y la humedad relativa del ambiente, el cual utiliza un sensor de
temperatura y un sensor de humedad capacitivo para capturar y
convertir las sefiales analogicas en datos digitales, también
permite una facil integracion con microcontroladores y sistemas

electronicos (Jiménez, et al., 2022).

Figura 4
Sensor de temperatura y humedad DHT22
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o SENSOR DE PH
Es un dispositivo utilizado para medir el nivel de acidez o

alcalinidad de una solucion, el cual proporciona una lectura del
pH, que es una medida estandar para determinar la
concentracion de iones de hidrégeno en una solucion,
permitiendo medir y controlar el pH en tiempo real, lo que es
fundamental para asegurar las condiciones Optimas en diversas

aplicaciones (Hernandez, 2019).

Figura 5
Sensor de ph

Actuadores

Son dispositivos que convierten una sefial de entrada en una accién

fisica o0 movimiento, los cuales son fundamentales en sistemas de

automatizacion y control, ya que permiten realizar cambios o ajustes

en el entorno fisico en respuesta a sefiales 0 comandos especificos,

los cuales son controlados a través de sefales eléctricas, neumaticas

o hidraulicas, y su funcionamiento puede ser directo o a través de

sistemas de control mas complejos (Espinoza, et al., 2023).

o Humidificadores (Fog System)

Son dispositivos utilizados para aumentar la humedad del aire en
un ambiente determinado, los cuales funcionan agregando
humedad al aire seco para mantener un nivel de humedad
relativa adecuado, estos dispositivos son cominmente utilizados

en entornos interiores, donde el aire seco puede tener efectos
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negativos en la salud, el bienestar y el crecimiento de las plantas
(Pérez, et al., 2021).

o Aspersores

Son dispositivos utilizados para rociar agua de manera uniforme
y controlada sobre una superficie o &rea especifica, los cuales
son ampliamente utilizados en aplicaciones de riego, tanto en
agricultura como en jardineria, para proporcionar agua a los
cultivos o césped de manera eficiente, ya que estan disefiados
para dispersar el agua en forma de pequefas gotas o chorros,
creando una cobertura uniforme sobre el area objetivo. (Bonet,
et al., 2020)

Figura 6

Aspersores

o Aerotermos

Son dispositivos utilizados para generar corrientes de aire
caliente en un espacio determinado, estos equipos son
ampliamente utilizados en aplicaciones de calefaccion, tanto en
entornos industriales como comerciales, los cuales funcionan
mediante la circulacion de aire a través de un elemento
calefactor, que puede ser eléctrico, a gas o basado en otros
combustibles (Bonilla, et al., 2020).
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Figura 7

Aerotermos

e

N 6

Protocolo de comunicacion

Acorde con los requerimientos de la estructura, se utiliz6 el protocolo
MQTT (Message Queue Telemetry Transport), que cumple con los
requerimientos sefalados. Este es un protocolo de conectividad maquina
a maquina (M2M), utilizado en 10T y por dispositivos conectados en redes
con limitaciones de recursos, como el ancho de banda (Villarroel, et al.,
2019).

— Broker
Es un componente o sistema que actia como intermediario entre
diferentes entidades de comunicacion, el cual facilita el intercambio
de informacién al recibir datos de un remitente y enviarlos al
destinatario correspondiente, asegurando que la comunicacion se
realice de manera eficiente y confiable (Lliso, 2021).

— Cliente MQTT

Es un componente o aplicacion que se conecta a un broker MQTT
para enviar y recibir mensajes utilizando el protocolo MQTT
(Message Queuing Telemetry Transport) (Zaranik, et al., 2022), en

donde el cliente puede actuar como:

Cliente suscriptor: Este tipo de cliente MQTT se suscribe a uno

o0 varios temas (topics) especificos en el bréker, siendo su
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principal funcién recibir informacion o mensajes enviados por

otros clientes o editores en los temas a los que se ha suscrito.

Cliente publicador: Se encarga de enviar mensajes al broker en
uno o varios temas especificos, en donde este tipo de cliente
MQTT generay envia informacion que puede ser recibida por los

clientes suscriptores interesados en esos temas.

Cliente publicador/suscriptor: Este tipo de cliente MQTT combina
las funcionalidades de los dos roles anteriores, es decir puede
enviar mensajes al broker en determinados temas y también
recibir mensajes publicados por otros clientes en temas a los que

se ha suscrito (Arequipa, 2019).

Figura 8
Cliente MQTT

SusCrptor—— MQTT

MQTT Publicador p(&( Jm;BJm:r e MOQTT

mosguilto

Suscriptor—s LUV IR

Calidad de servicio (QOS)

Es la capacidad de garantizar determinados niveles de rendimiento y
confiabilidad en la entrega de datos, por ello, define el nivel de garantia de
entrega y confiabilidad de los mensajes intercambiados entre los clientes
y el bréker (Ormachea, et al.,, 2022). Los diferentes niveles de QoS

disponibles son:

— QoS Best Effort (Mejor Esfuerzo):

Este nivel de QoS no garantiza ninguna priorizacion o asignacion

especifica de recursos. Los paquetes se envian segun la
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disponibilidad de ancho de banda y otros recursos, lo que puede

resultar en una calidad de servicio variable (Alcivar, et al., 2022).

— QoS Priorizado:

En este nivel, se da prioridad a ciertos tipos de tréfico o flujos de datos
sobre otros. Se pueden establecer politicas para asignar recursos de
manera preferencial a aplicaciones o servicios especificos, lo que
mejora la calidad de servicio para esos flujos prioritarios (Alcivar, et
al., 2021).

— QoS Diferenciado:

Este enfoque utiliza diferentes clases de servicio para clasificar y tratar
el trafico de red. Se pueden definir multiples clases de servicio con
diferentes niveles de prioridad y asignar recursos de manera

diferenciada a cada clase (Buiay, et al., 2019).

— QoS Integrado (IntServ):

Es un enfoque mas granular donde se establece una comunicacion
individual entre los hosts y los routers para acordar y reservar recursos
especificos para una aplicacion o flujo de datos. Este nivel de QoS
permite garantizar una calidad de servicio especifica para
aplicaciones sensibles al retraso y la pérdida de paquetes (Arias,
2020).

Marco Conceptual

VARIABLE INDEPENDIENTE: MONITOREO REMOTO

Segun (Aguilar, et al., 2020) es un proceso mediante el cual se realiza la
supervision o control de dispositivos, sistemas o actividades a distancia,
sin la necesidad de estar fisicamente presentes en el lugar donde ocurren,
el cual permite observar y administrar equipos, redes o procesos desde

cualquier ubicacion a través de una conexion remota.
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Segun (Jimenez, et al., 2020) es una herramienta que brinda la capacidad
de supervisar y controlar equipos, sistemas o actividades a distancia,
facilitando la toma de decisiones y mejorando la eficiencia en distintos

sectores industriales y profesionales.

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion el
uso de dispositivos y sensores conectados a través de internet, es posible
obtener informacion en tiempo real sobre el estado y funcionamiento de

los sistemas monitoreados.
DIMENSIONES

D1: Lectura de datos

Segun (Salcedo, et al., 2021) es un proceso mediante el cual se obtiene
informacion o conocimiento a partir de la interpretacion de los datos
recopilados. Esta actividad se lleva a cabo en diversos a&mbitos, como la
investigacion cientifica, el analisis de mercado o la gestibn empresarial,

por mencionar algunos.

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion la
lectura de datos permite transformar los datos en informacion util que

permita tomar decisiones, mejorar procesos 0 generar conocimiento.

I1: Potencial de hidrogeno (pH): Es una medida que indica la acidez o
alcalinidad de una sustancia o solucion, siendo importante para para
determinar la calidad del suelo y su idoneidad para el cultivo de ciertas
plantas y se pueden optimizar las condiciones para el crecimiento y la
salud de los cultivos (Martin, et al., 2020)

I2: Humedad: Es la cantidad de vapor de agua presente en el aire o en
una sustancia, se puede medir en términos de contenido de humedad
relativa o absoluta, también ayuda a determinar el riego adecuado de los

cultivos (Covarrubias, et al., 2020)

I3: Temperatura: Es una medida de la cantidad de calor o energia térmica

presente en un objeto o en el aire, se puede medir utilizando termometros
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u otros dispositivos de medicién de temperatura, también puede variar

segun el lugar y el momento del dia (Marquez, et al., 2019)

I4: Luminosidad: Es la cantidad de luz emitida o reflejada por un objeto,
medida en unidades como Iumenes o candelas, y puede variar segun los

diferentes tipos de luz y fuentes de luz (Valverde, et al., 2019)

VARIABLE DEPENDIENTE: Produccion agricola

Segun (Caicedo, et al., 2020) es el proceso de cultivar, criar y cosechar
alimentos, plantas y otros productos en el campo o en la granja, en donde
este proceso implica una serie de actividades que van desde la
preparacion del suelo, siembra, fertilizacion, control de plagas, riego,

cosecha, almacenamiento y venta.

Segun (Rambauth, 2022) es la cantidad de alimentos y productos que se
generan en un periodo de tiempo determinado, el cual es importante para
medir la productividad, rentabilidad y eficiencia del sector agricola en una
region o pais y tiene un impacto significativo en la economia, ya que
muchos paises basan su comercio en la exportacion de productos

agricolas.

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion la
produccién agricola permite satisfacer las necesidades alimentarias de

una poblacion y proporcionar materias primas para la industria alimentaria.
DIMENSIONES

D1: Rendimiento de Cultivo

Segun (Guaman, et al., 2020) es un término utilizado en agricultura para
describir la cantidad de cosecha o produccion obtenida de un cultivo en
particular, y depende de diversos factores, como el tipo de cultivo, las
condiciones climaticas, el tipo de suelo, los métodos de cultivo utilizado y

la gestidn agricola.
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2.4.

De lo expuesto por el autor, la dimensién rendimiento de Cultivo en
nuestro trabajo de investigacion permitira tener un mejor entendimiento

sobre el desarrollo del cultivo de esparrago.

I1: Tiempo promedio de crecimiento: Es el tiempo total que dura todo
el proceso de cultivo, de un producto, hasta que se encuentre desarrollado
completamente para su exportacion, siendo importante que en todo ese

tiempo se debe de realizar un control y seguimiento (Garcia, et al., 2019)

I2: Longitud del tallo: Es la medida o dimensién de la parte alargada y
principal de una planta o flor, es decir es la distancia desde la base del
tallo hasta el punto més alto o la parte superior del mismo, siendo también
una caracteristica importante en la horticultura y floricultura, ya que puede
influir en la apariencia, el manejo y el transporte de las plantas o flores
(Gonzalez, et al., 2019)

I3: Calidad del esparrago: Son las caracteristicas principales que debe
de tener un producto, en este caso el esparrago para poder conocer y
saber de qué el producto esta en un buen estado y que se ha desarrollado

y su crecimiento ha sido correctamente (Castagnino, et al., 2019).

Definicién de Términos basicos

Monocultivos: Es una practica agricola que consiste en cultivar una Unica
especie de planta en grandes extensiones de terreno, caracterizada por la
homogeneidad y la ausencia de diversidad de cultivos en una determinada

area (Rodriguez, et al., 2021).

Base de datos: Es una coleccién organizada de informacion estructurada,
almacenada de manera sistematica en un sistemainformético, el cual
contiene datos relacionados entre si y se utiliza para facilitar la gestion,
almacenamiento y recuperacion de informacion de manera eficiente
(Valverde, et al., 2019).
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Visualizacion: Es el proceso de representar datos o informacion de
manera grafica o visual, utilizando diferentes técnicas, con el fin de ayudar
a comprender y analizar la informacion de manera mas intuitiva y efectiva
(Ramirez, 2020).

Sensores: Son dispositivos electronicos que captan y detectan cambios
en el entorno fisico o quimico, los cuales convierten estas mediciones en
sefiales eléctricas o digitales que pueden ser procesadas y utilizadas para
diversos fines (De Jong, et al., 2021).

Fotosintesis: Es el proceso mediante el cual las plantas, algas y algunas
bacterias utilizan la energia solar para convertir dioxido de carbono y agua
en azUcares y oxigeno, siendo esencial para la produccién de alimentos y

la liberacion de oxigeno en la atmosfera (Vega, et al., 2021).

Servidor (Broker): Es un sistema informéatico que actia como
intermediario entre multiples dispositivos o0 servicios en una red, es decir,
recibe, procesa y distribuye la informacién, facilitando la comunicacién y
la interaccion entre los dispositivos o0 servicios conectados (Zabala, et al.,
2021).

Maguina a Maquina (Machine to Machine): Es una forma de
comunicacién entre dispositivos electrénicos o sistemas informaticos,
donde la interaccion y el intercambio de datos se realiza de forma
automatizada, sin la intervencion directa de los seres humanos (Mora,
2022).

Redes Inalambricas de Sensores: Son redes compuestas por multiples
sensores distribuidos de manera inalambrica, que se comunican entre si
para recopilar y transmitir datos de forma colaborativa, los cuales permiten
el monitoreo y la recoleccion de informacion en tiempo real de un entorno

determinado (Egas, et al., 2019).

Comunicacion: Es el proceso de intercambio de informacién, ideas o

mensajes entre dos 0 mas personas o dispositivos, puede ser verbal,
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escrita, visual o a través de otros medios, y es importante en la transmision
de conocimientos, la coordinacion y el establecimiento de relaciones
(Calua, et al., 2021).

Transpiracion: Es el proceso mediante el cual las plantas liberan vapor
de agua a través de los poros de sus hojas, siendo esencial para la
regulaciéon de la temperatura de las plantas y la absorcion de nutrientes
del suelo (Galvez, et al., 2020).

Radiacién solar: Es la energia emitida por el sol en forma de radiacion
electromagnética, que incluye luz visible, infrarroja y ultravioleta, siendo
importante para el mantenimiento de la vida en la Tierra, ya que es la
fuente principal de energia para los procesos biologicos y climéticos
(Garnacho, et al., 2020).

Gestion tecnoldgica: Es el proceso de planificacion, implementacion y
control de tecnologias en una organizacion o proyecto, lo cual implica la
evaluacion, adquisicion, desarrollo y utilizacién de tecnologias de manera
eficiente y efectiva, con el objetivo de alcanzar los objetivos y mejorar la
competitividad (Reyes, et al., 2019).
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Il HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipoétesis

3.1.2. Hipotesis General
H.G. El monitoreo remoto mejorard la produccién agricola en el cultivo de
esparragos en un invernadero en cafiete, Peru 2022.
H.0. El monitoreo remoto no mejorara la produccién agricola en el cultivo

de esparragos en un invernadero en carfiete, Pert 2022.

3.1.3. Hipotesis Especifica
H.E.1. El monitoreo remoto disminuira el tiempo promedio de crecimiento
de esparragos en un invernadero en cafiete, Peru 2022.
H.E.2. El monitoreo remoto aumentara el nimero de cosechas por afio de
esparrago en un invernadero en cafiete, Pert 2022.
H.E.3. El monitoreo remoto mejorara la calidad del esparrago en un

invernadero en cafete, Pert 2022.

3.2. Definicién Conceptual de Variables
Variable independiente: Monitoreo remoto
Para su implementacién se utilizan soluciones 10T, sensores, y equipos

gue ayudan a gestionar los riesgos por amenazas internas y externas.

Variable dependiente: Produccidn agricola
La actividad realizada por el hombre que depende del medio ambiente
natural para que sea mas eficiente con el objetivo de tener un mejor

aprovechamiento en el consumo de cultivos.
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3.2.1. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1l
Matriz de Operacionalizacion de las variables.
Variable Tipo de Variable| Operacionalizacion Dimensiones Indicadores
Para su implementacién h::;?(t)er;(;]lgl(dle_l)
se utilizan soluciones 9 P
El monitoreo Variable IOJe’ SaeTde(;rr?Sa{ yjs‘ﬁ’o'ﬁgf Lectura de Humedad
remoto independiente q ons fies osg or datos
gos p Temperatura
amenazas internas y
externas. Luminosidad
La actividad realizada
por el hombre que Tiempo promedio
depende del medio de crecimiento
Produccion Variable ambiente natural para -
. . gue sea mas eficiente Rendimiento Cosechas por afio
agricola dependiente - ;
con el objetivo de tener de cultivo
un mejor Calidad del
esparrago

aprovechamiento en el
consumo de cultivos.
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4.1.

METODOLOGIA DEL PROYECTO

Tipo y disefio de Investigacion

TIPO DE INVESTIGACION: Investigacion Aplicada

Segun (Hernandez Sampieri, 2018) en este tipo de estudio, se busca y se
recolecta datos para poder conocer el problema, asi como también de
acuerdo con los resultados que se tienen después de haberlos aplicados
en el campo de estudio.

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion es del tipo
aplicado, pues en este se aplica la teoria de disefio del sistema de
monitoreo remoto como base para la mejora en la produccion agricola del

cultivo de esparragos en la ciudad de Cafiete.

DISENO DE INVESTIGACION: No experimental — transversal

Segun Manterola et al. (2019) se analizan las variables, pero sin
realizar algan cambio o manipulacion, manteniéndolas en su estadoinicial,
y es transversal ya que la informacion se recolecta una sola vez enel

estudio.

Este disefio se ajusta al presente trabajo investigacién debido a que
se realiz6 en un tiempo limitado y toda la informacion fue recogida en un

solo momento.
NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-CORRELACIONAL

Segun (Alvarez et al., 2019) se establece una relacién entre dos variables
para determinar si una afecta a la otra de manera cientifica, por ello se
realizan mediciones entre ellas, utilizando las hipétesis planteadas vy

aplicAndoles técnicas estadisticas.

El presente proyecto de investigacion es de nivel descriptivo-correlacional
porque se mide mediante técnicas estadisticas el nivel de correlacion
entre el monitoreo remoto y la mejora en la produccion agricola en el

cultivo de esparrago.
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4.2.

4.3.

Método de Investigacion

Segun Sanchez (2019) se exponen y explican las hipotesis y las preguntas
de acuerdo a los datos obtenidos y haber sido analizadas mediante
técnicas estadisticas, para que sea lo méas exacto y veraz posible, es decir,
se pretende conocer alguna solucion al problema partiendo de las
hipotesis realizadas.

El presente proyecto de investigacion es hipotético deductivo ya que se
podra determinar la veracidad o falsedad de las hipotesis a partir de los
resultados obtenidos en el procesamiento estadistico, deduciendo la
relacion que existe entre las dos variables en estudio.

Poblacion y muestra

Poblacion

Segun (Ventura, 2017) menciond que es un grupo que conformas

elementos que tienen caracteristicas similares entre si.

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) son un conjunto de

personas en los cuales seran analizados para un estudio.

La poblacion que se tomara en cuenta serd una zona de cultivo de

esparragos en cafiete para la elaboracion del proyecto.

Muestra
Segun Otzen et al. (2017) es una parte de la poblacion que es elegida de
acuerdo a su disposicién o si cumplen en todos los aspectos que se

necesite para el estudio.

Robles (2019), menciona que es igual a | amuestra siempre y cuando sea

inferior a 50.

De lo expuesto por los autores, se considera como muestra a una zona

de cultivo de esparragos en cafiete.

Muestreo
Segun (Claros, 2021) es una seleccién de la poblacion, el cual es

depende del tipo que se esté aplicando en el estudio, asi como de
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4.4,

4.5.
45.1.

45.2.

45.3.

acuerdo a las hipdtesis que se tengan, para conseguir los mejores

resultados.

De lo expuesto por los autores, la técnica de muestreo es NO
PROBABILISTICA y emplearemos un muestreo OPINATICO, ya que la

poblacién es inferior de 50. Por lo tanto, la muestra es igual a la poblacion.

Lugar de estudio y periodo desarrollado

Una microempresa en la zona de Lima norte

Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de lainformacién
Técnicas

Segun (Arias, 2006) “las técnicas de investigacidon son las distintas
maneras, formas o procedimientos utilizados por el investigador para

recopilar u obtener los datos o la informacion.”

Encuesta
Para Stockemer (2018) es un método de recopilacion de datos utilizado
para obtener informacion de un grupo de personas sobre sus opiniones,

actitudes, preferencias o caracteristicas demograficas.

Instrumentacién

Segun Marx y Mouselli (2018) es una herramienta utilizada para recopilar
datos mediante la realizacion de preguntas estructuradas a los
participantes de una encuesta, en donde se utiliza el cuestionario, el cual
consta de una serie de preguntas que pueden ser cerradas (de opcién

multiple) o abiertas (respuestas libres).

Para esta presente investigacion, el instrumento que se utilizara sera el

cuestionario.

Validez

Segun (Hernandez Sampieri, 2018) es la capacidad de medir de manera
precisa y adecuada la variable o constructo que se pretende evaluar, es
decir, se relaciona con si las preguntas del cuestionario realmente miden

lo que se supone que deben medir.
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4.54.

4.6.
4.6.1.

De lo expuesto por el autor, la validez de un instrumento en nuestro trabajo
de investigacion realmente mide las variables que estan en la matriz de
operacionalizacion y que tiene que ser evaluado por un jurado de

expertos.

Confiabilidad

Para (Herndndez Sampieri, 2018) es la consistencia y estabilidad de las
respuestas obtenidas al aplicar el cuestionario en diferentes momentos o
a diferentes grupos de personas, es decir, la capacidad del instrumento
para producir resultados consistentes y reproducibles.

De lo expuesto por el autor, la confiabilidad de los instrumentos, que seran
aplicados en la presente investigacion titulada: “SISTEMA DE
MONITOREO REMOTO PARA MEJORAR LA PRODUCCION
AGRICOLA DEL CULTIVO DE ESPARRAGOS EN UN INVERNADERO
EN CANETE, PERU 2022” deberan ser desarrollados utilizando el alfa de
cronbach y la r de Pearson como sefial de conformidad respecto a los
datos que hemos tomado y obtenido.

Analisis y procesamiento de datos

Método de Analisis de Datos

Segun Proafio (2020), es un conjunto de técnicas y procedimientos
utilizados para examinar, organizar, interpretar y sacar conclusiones a
partir de los datos recopilados en una investigacion o estudio, siendo una
etapa fundamental en el proceso de investigacion, ya que permite extraer
informacion significativa y responder a las preguntas planteadas en el

estudio.

Se pueden clasificar los andlisis estadisticos en dos clases: descriptivo e
inferencial. El analisis inferencial se aplica para estimar parametros y
contrastar hipotesis. Comprende tanto analisis no paramétricos y
paramétricos como multivariados. Por otro lado, el andlisis descriptivo se
dedica a mostrar los datos mediante graficos y tablas, asi como a calcular

medidas de resumen.
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4.7.

El autor expone que, en esta investigacion, se empleara sobre todo el

software de Microsoft Excel y el programa estadistico SPSS.
Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacion titulado: “SISTEMA DE MONITOREO
REMOTO PARA MEJORAR LA PRODUCCION AGRICOLA DEL
CULTIVO DE ESPARRAGOS EN UN INVERNADERO EN CANETE,

PERU 2022” se ha tenido las siguientes consideraciones.
Académico: El contenido de la informacion es solo con fines académicos.

Objetivo: Los datos de esta investigacion son analizados con criterios

técnicos e imparcial.

Confiable: Porque la informacion proporcionada de la empresa Rennan
SAC pertenece al area de atencion al cliente y se reserva el derecho a la

propiedad intelectual.

Veracidad: Porque los resultados obtenidos no seran manipulados o

alterados.

Originalidad: Segun las Normativas de la Universidad Nacional del
Callao, se citaran las fuentes bibliogréficas a fin de evitar el plagio.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos.

Estadisticos Peso por Esparrago (g) - Peso por Esparrago (g) -
Descriptivos Control Experimental
Media 33.68 41.37

Mediana 354 40.41
Desviacion

Estandar 10.82 9.51

Minimo 9.16 22.66

Maximo 50.93 60.18

Se observa que en el grupo control existié un peso promedio por esparrago de
33.68 gramos y en el grupo experimental un promedio de 41.37 gramos,
observandose descriptivamente que la implementaciéon del monitoreo remoto
aumento el peso del esparrago lo que implicaria un aumento en la produccion.
Ademas, esto también se pudo observar al comparar las graficas de cajas (Figura
1) donde se puede observar que la caja del grupo control se encuentra por debajo

de la del grupo experimental.

Figura 9

Gréfico de Cajas — Peso por Esparrago
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Tabla 2

Descriptivos del Tiempo Promedio de Crecimiento

Tiempo promedio de

Estadisticos Tiempo promedio de o ]
o o ] crecimiento (dias) -
Descriptivos crecimiento (dias) - Control )
Experimental
Media 24.83 20.36
Mediana 24.71 20.27
Desviacion
] 1.59 1.31
Estandar
Minimo 20.02 17.81
Maximo 27.57 23.68

Se observa que en el grupo control existié un tiempo promedio de crecimiento de
24.83 dias y en el grupo experimental un promedio de 20.36 dias, observandose
descriptivamente que la implementacién del monitoreo remoto redujo el tiempo
promedio de crecimiento del esparrago. Ademas, esto también se pudo observar
al comparar las gréficas de cajas (Figura 2) donde se puede observar que la caja

del grupo control se encuentra por encima de la del grupo experimental.

Figura 10

Grafico de Cajas - Tiempo Promedio de Crecimiento
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Tabla 3

Descriptivos de la Longitud del Tallo

Estadisticos Longitud del Tallo (cm) - Longitud del Tallo (cm) -
Descriptivos Control Experimental
Media 18.15 23.57

Mediana 18.88 23.32
Desviacion

Estandar 2.43 1.89

Minimo 12.52 20.03

Méaximo 22.57 28.18

Se observa que en el grupo control existio una longitud de tallo de 18.15cmy en
el grupo experimental un promedio de 23.57 cm de longitud de tallo,
observandose descriptivamente que la implementacion del monitoreo remoto
aumentd la longitud del tallo del esparrago. Ademas, esto también se pudo
observar al comparar las gréficas de cajas (Figura 3) donde se puede observar
que la caja del grupo control se encuentra por debajo de la del grupo

experimental, indicando una mejora.

Figura 11

Gréfico de Cajas — Longitud del Tallo
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Tabla 4

Descriptivos de la Calidad del Esparrago

Estadisticos Calidad del Esparrago (%) - Calidad del Esparrago (%)

Descriptivos Control - Experimental
Media 75.87 85.4
Mediana 75.71 85.31
Desviacion
1.48 1.83
Estandar
Minimo 73.41 82.36
Méaximo 80.13 89.58

Se observa que el grupo experimental tuvo un promedio de calidad de
esparragos del 85.4%, mientras que el grupo control presenté un promedio de
calidad del 75.87%. Esta diferencia sugiere que la implementacion del monitoreo
remoto ha contribuido a mejorar la calidad de los esparragos. Estos hallazgos se
refuerzan al examinar la Figura 4, donde se puede apreciar que la caja
correspondiente al grupo experimental se encuentra por encima de la caja del

grupo control, lo cual indica una mejora significativa en la calidad.

Figura 12

Grafico de Cajas — Calidad del Esparrago
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5.2. Resultados inferenciales.

Tabla b

Prueba de Normalidad de Shapiro Wilks

Variable Estadistico Sig.

Peso por Esparrago (Control -

Experimental) 09572 1682
Tiempo Promedio de  Crecimiento 0.96854 0.4045
(Control — Experimental)

LOHgIFUd del Tallo (Control - 0.97884 0.7211
Experimental)

Calidad del Esparrago (Control - 0.98568 0.9195

Experimental)

Tras la realizacion de la prueba de normalidad se observé que las diferencias
entre el grupo control y grupo experimental del Peso por Esparrago, Tiempo
Promedio de Crecimiento, Longitud del Tallo y Calidad del Esparrago
presentaron significancias superiores de 0.05, por lo que se concluye que

presentaron distribucion normal.

Tabla 6

Prueba de Homogeneidad de Bartlett

Variable Estadistico Sig.

Peso por Esparrago (Control vs

Experimental) 055431 0455
Tiempo Promed_lo de Crecimiento 11914 0.2751
(Control vs Experimental)

LonglFud del Tallo (Control vs 2 0755 0.1497
Experimental)

Calidad del Esparrago (Control vs 14313 0.2316

Experimental)
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Se observa que en todos los casos la significancia resulté mayor de 0.05,
concluyéndose que las varianzas de los grupos control y experimental en el Peso
por Esparrago, Tiempo Promedio de Crecimiento, Longitud del Tallo y Calidad

del Espérrago son homogéneos (varianzas iguales).

A partir de estos resultados, se utilizé la prueba T de Student para muestras
independientes para verificar las hipotesis de investigacion, las cuales se

explican a continuacion:
Hipotesis General

H1: El monitoreo remoto mejorara la produccién agricola en el cultivo de

esparragos en un invernadero en cafiete, Pert 2022.

HO: El monitoreo remoto no mejorara la produccion agricola en el cultivo de
esparragos en un invernadero en cafiete, Pert 2022.

Tabla 7

Prueba T de Student para Muestras Independientes. Peso por Esparrago -
Control vs Experimental

Media de Intervalo (95%)
t Sig.
la diferencia Inferior Superior
-7.68308 -12.545 -2.822 -3.1545 0.002

Los resultados en la tabla 7 muestran que la hipétesis nula fue rechazada debido
a que la significancia (sig. = 0.002409) resulté menor que 0.05. Estos resultados
demostraron que el monitoreo remoto tuvo un impacto significativo en el peso del
esparrago aumentandolo, lo que implicé un aumento en la produccién. Por loque
se concluye gue el monitoreo remoto mejora la produccion agricola en el cultivo

de esparragos en un invernadero en carfiete, Pert 2022.
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Hipotesis Especifico 1

H1: El monitoreo remoto disminuira el tiempo promedio de crecimiento de

esparragos en un invernadero en cafiete, Peru 2022.

HO: EI monitoreo remoto no disminuira el tiempo promedio de crecimiento de

esparragos en un invernadero en carfete, Pert 2022.

Tabla 8

Prueba T de Student para Muestras Independientes. Tiempo Promedio de
Crecimiento - Control vs Experimental

Media de Intervalo (95%)
t Sig.
la diferencia Inferior Superior
4.46286 3.767 5.159 12.803 0.00

Los resultados en la tabla 8 muestran que la hipétesis nula fue rechazada debido
a gue la significancia (sig. = 0.00) resulté menor que 0.05. Estos resultados
demostraron que el monitoreo remoto tuvo un impacto significativo en el tiempo
promedio de crecimiento, reduciéndolo. Por lo que se concluye que el monitoreo
remoto disminuye el tiempo promedio de crecimiento de esparragos en un

invernadero en carete, Pert 2022.
Hipotesis Especifico 2

H1: El monitoreo remoto aumentara la longitud de tallo de esparrago en un

invernadero en cariete, Perti 2022.

HO: El monitoreo remoto no aumentara la longitud de tallo de esparrago en un

invernadero en cafiete, Pert 2022.
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Tabla 9

Prueba T de Student para Muestras Independientes. Longitud del Tallo -
Control vs Experimental

Media de Intervalo (95%)
t Sig.
la diferencia Inferior Superior
-5.41498 -6.454 -4.376 -10.413 0.00

Los resultados en la tabla 9 muestran que la hipétesis nula fue rechazada debido
a que la significancia (sig. = 0.00) result6 menor que 0.05. Estos resultados
demostraron que el monitoreo remoto tuvo un impacto significativo en la longitud
del tallo del esparrago, aumentandolo. Por lo que se concluye que el monitoreo
remoto aumenta la longitud de tallo de esparrago en un invernadero en cariete,
Peru 2022.

Hipotesis Especifico 3

H1: El monitoreo remoto mejorara la calidad del esparrago en un invernadero en

cafete, Perl 2022.

HO: ElI monitoreo remoto no mejorara la calidad del esparrago en un invernadero

en cafete, Perl 2022.

Tabla 10

Prueba T de Student para Muestras Independientes. Calidad del Esparrago -
Control vs Experimental

Media de Intervalo (95%)
t Sig.
la diferencia Inferior Superior
-9.5304 -10.324 -8.737 -23.973 0.00

Los resultados en la tabla 10 muestran que la hipétesis nula fue rechazada
debido a que la significancia (sig. = 0.00) result6 menor que 0.05. Estos

resultados demostraron que el monitoreo remoto tuvo un impacto significativo en
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la calidad del esparrago, aumentandolo. Por lo que se concluye que el monitoreo
remoto mejorara la calidad del esparrago en un invernadero en carfiete, Pera
2022.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion y demostracion de a hipotesis con los resultados

Tras llevar a cabo la verificacion de la hipétesis general, se obtuvieron resultados
gue evidenciaron una mejora significativa en la produccién de esparragos en un
invernadero ubicado en Cafiete, Perl, durante el afio 2022, gracias a la
implementacion de un sistema de monitoreo remoto. Al comparar los resultados
del grupo control con los del grupo experimental, se observd que el peso
promedio por esparrago fue de 33.68 gramos en el grupo control, mientras que
en el grupo experimental el peso promedio alcanzo6 los 41.37 gramos. Estas
diferencias entre los grupos fueron estadisticamente significativas (t=-3.1545,
sig.<0.05), lo que confirmd la mejora en el peso de los esparragos y, por ende,

una mejora en la produccion.

También se pudo evidenciar que la implementacion del monitoreo remoto tuvo
un impacto significativo en la reduccion del tiempo promedio de crecimiento de
los espéarragos. En el grupo control, se registré un tiempo promedio de
crecimiento de 24.83 dias, mientras que en el grupo experimental se observé un
tiempo promedio de 20.36 dias. Estas diferencias entre los grupos fueron
estadisticamente significativas (t=12.803, sig.<0.05), lo que confirma la mejora
en el tiempo promedio de crecimiento de los esparragos gracias al monitoreo

remoto.

Ademas, se logré6 demostrar que la implementacién del monitoreo remoto
también tuvo un impacto positivo en la longitud del tallo de los esparragos,
incrementandola. Los resultados revelaron que el grupo control presentd una
longitud promedio de tallo de 18.15 cm, mientras que el grupo experimental
exhibio una longitud promedio de 23.57 cm. Estas diferencias entre los grupos
fueron estadisticamente significativas (t=-10.413, sig. < 0.05), lo que evidencia

una mejora en la longitud del tallo de los esparragos gracias al monitoreo remoto.

Por ultimo, se pudo constatar que la implementacion del monitoreo remoto

también permiti6 una mejora en la calidad del esparrago, aumentandola
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significativamente. Al evaluar el grupo control, se encontr6 una medida de
calidad promedio de 78.87%, mientras que el grupo experimental mostré una
media del 85.4%. Estas diferencias entre los grupos fueron estadisticamente
significativas (t=-23.973, sig.<0.05), lo que evidencia una mejora en la calidad

del esparrago al implementar el monitoreo remoto.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En este estudio se busco evaluar el impacto de la implementacion del monitoreo
remoto en la produccion de esparragos. Los resultados obtenidos mostraron una
mejora significativa en la produccion, donde el grupo experimental present6é un

aumento en el peso por esparrago obteniéndose un promedio de 41.37 gramos.

Estos hallazgos fueron consistentes con Méndez (2021) quien también se enfoco
en la aplicacion de tecnologias de monitoreo y control de agricultura.
Especificamente, Méndez desarroll6 un prototipo de sistema de monitoreo y
control basado en loT para cultivos semi hidropénicos de fresa, mientras que
este estudio investigd el impacto del monitoreo remoto en la produccion de
esparragos. Estas similitudes resaltaron la importancia y el potencial de las
tecnologias de monitoreo remoto en la agricultura, respaldando la idea de que
pueden mejorar la produccion al proporcionar informacion valiosa y controlar

variables clave.

Asimismo, se encontraron similitudes con los resultados de Ramirez (2020) al
abordar el uso del monitoreo remoto en diferentes cultivos agricolas y su impacto
en la mejora de los procesos y la optimizacion de recursos. Tanto el estudio de
Ramirez (2020) como los resultados del presente estudio respaldaron la eficacia
del monitoreo remoto en la agricultura. Ramirez (2020) disefié un sistema de
monitoreo remoto para un cultivo de papa, utilizando una topologia de red
inalambrica (WLAN) para superar los desafios de mantener un cultivo a distancia.
Por su parte, el presente estudio demostré6 que el monitoreo remoto tuvo un
impacto significativo en el aumento del peso de los esparragos y, en

consecuencia, en la produccion agricola.
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Se reconocid la importancia de reducir los desplazamientos y optimizar los
recursos en la agricultura a través del monitoreo remoto. Ramirez (2020) destaco
como el sistema de monitoreo remoto permitio reducir los desplazamientos de
personal a los cultivos, mientras que el presente estudio encontré que el
monitoreo remoto mejoro la produccién de esparragos en un invernadero, lo que

implica una optimizacion de los recursos agricolas.

También, los resultados hallados fueron consistentes con el estudio de Ladifio
(2020) quien también demostr6 que el monitoreo remoto puede mejorar la
produccion agricola al proporcionar a los agricultores datos en tiempo real sobre
el estado de sus cultivos. Estos datos se pueden usar para identificar y abordar
problemas desde el principio, lo que puede ayudar a prevenir pérdidas de cultivos
y mejorar los rendimientos. También Ladifio destacé la importancia del monitoreo
remoto en la produccion agricola. La metodologia IAP que se utilizd fue un
enfoque participativo que involucré a los propios agricultores en el proceso de
seguimiento. Esto es importante porgque garantizé que los datos recopilados sean
relevantes para las necesidades de los agricultores y que puedan utilizarlospara

mejorar sus practicas.

Con respecto al primer objetivo especifico, se revelé que el monitoreo remoto
tuvo un impacto significativo en el tiempo promedio de crecimiento de los
esparragos. La hipotesis nula fue rechazada, ya que la significancia (sig. = 0.00)
fue menor que el nivel de significancia preestablecido (a = 0.05). Estos hallazgos
indican que la implementacion del monitoreo remoto resulté en una reduccion
significativa en el tiempo promedio de crecimiento de los esparragos en el
invernadero. Este resultado sugiere que el monitoreo remoto puede acelerar el
proceso de crecimiento de los esparragos, lo cual puede tener implicaciones

importantes para la produccion agricola en términos de eficiencia y rentabilidad.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se encontré que el monitoreo remoto
tuvo un impacto significativo en la longitud del tallo del esparrago. Al igual que
en el primer resultado, la hip6tesis nula fue rechazada debido a la significancia
(sig. = 0.00) inferior al nivel de significancia establecido. Estos resultados indican

gue el monitoreo remoto tuvo un efecto positivo en el crecimiento de los tallos de
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esparrago, aumentando su longitud. Este hallazgo sugiere que el monitoreo
remoto puede favorecer el desarrollo de tallos mas largos, lo cual es un aspecto

deseable en la produccion de esparragos de calidad.

Con respecto al tercer objetivo especifico, se evidencié que el monitoreo remoto
tuvo un impacto significativo en la calidad del espéarrago. Al rechazar la hipotesis
nula debido a una significancia (sig. = 0.00) inferior al nivel predefinido, se
demuestra que el monitoreo remoto mejord la calidad de los esparragos
cultivados en el invernadero. Estos resultados sugieren que el monitoreo remoto
puede influir positivamente en factores como el sabor, la textura o el contenido
nutricional del esparrago, lo cual es esencial para su comercializacién y

aceptacion en el mercado.

Estos resultados proporcionan evidencia solida de los efectos positivos del
monitoreo remoto en el tiempo promedio de crecimiento, la longitud del tallo y la
calidad del esparrago. Estos hallazgos pueden contribuir a la comprensién actual
sobre el uso del monitoreo remoto en la produccion agricola y proporcionar una

base sélida para investigaciones futuras en este campo.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

Dentro de este estudio titulado "Sistema de Monitoreo Remoto para Mejorar la
Produccién Agricola del Cultivo de Esparragos en un Invernadero en Cafiete,
Perd 2022", los autores se hacen responsables de la informacién presentada en
el documento, en cumplimiento con las normas establecidas por la Universidad

Nacional del Callao.
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VIl. CONCLUSIONES

Primero: Los resultados obtenidos indican que la implementacién del monitoreo
remoto tuvo un impacto significativo en el peso del esparrago, lo que se tradujo
en un aumento en la produccion agricola. Estos hallazgos respaldan la
conclusién de que el monitoreo remoto mejora la productividad del cultivo de

esparragos en un invernadero en Cafiete, Peru durante el afio 2022.

Segundo: Los resultados del estudio revelaron que el monitoreo remoto influyo
de manera significativa en el tiempo promedio de crecimiento de los esparragos,
acelerandolo. Por lo tanto, se concluye que la implementacion del monitoreo
remoto conlleva una reduccién en el tiempo necesario para que los esparragos
alcancen su pleno crecimiento en un invernadero en Cafiete, Peru durante el afio
2022.

Tercero: En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que el monitoreo
remoto tuvo un efecto significativo en la longitud del tallo del esparrago,
aumentandola. Esto respalda la idea de que el monitoreo remoto puede
promover el desarrollo de tallos mas largos en los espéarragos cultivados en un

invernadero en Cafete, Perd durante el afio 2022.

Cuarto: Los hallazgos del estudio indican que la implementacion del monitoreo
remoto tuvo un impacto positivo en la calidad del esparrago. Esto se traduce en
una mejora en aspectos como el sabor, la textura y el valor nutricional de los

esparragos cultivados en un invernadero en Cafiete, Peru durante el afio 2022.
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Vill. RECOMENDACIONES

Primero: Considerar la aplicacion del monitoreo remoto en otros cultivos
agricolas para evaluar sus efectos en términos de produccion, tiempo de
crecimiento y calidad. Esto permitird ampliar el conocimiento sobre los beneficios

potenciales del monitoreo remoto en diferentes contextos agricolas.

Segundo: Explorar la integracion de tecnologias complementarias, como la
inteligencia artificial o el uso de drones, junto con el monitoreo remoto. Estas
tecnologias podrian mejorar aun mas la eficiencia del monitoreo y proporcionar

informacion detallada sobre el estado de los cultivos.

Tercero: Considerar la realizacion de estudios a largo plazo para evaluar los
efectos del monitoreo remoto a lo largo de multiples ciclos de cultivo. Esto
permitira comprender mejor los impactos a largo plazo y determinar la

sostenibilidad y viabilidad del monitoreo remoto como practica agricola.

Cuarto: Considerar realizar estudios comparativos entre diferentes métodos de
monitoreo, incluyendo el monitoreo remoto y otros enfoques convencionales.
Esto permitira evaluar la eficacia relativa del monitoreo remoto en comparacion
con otras técnicas y determinar si existen ventajas significativas en términos de

productividad, calidad y eficiencia.
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ANEXOS

Anexo N°1 - Matriz de Consistencia.

PLANTEAMIENTO OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, TECNICAS E METODOLOGIA
DEL PROBLEMA DIMENSIONES E INSTRUMENTACION
INDICADORES
Problema General: Objetivo general Hipotesis General: | Variable Técnicas: Tipo y Disefio de la
P.G.1 ¢Como influye el independiente Investigacion:
monitoreo remoto en la | Determinar la | H.G. ElI monitoreo Encuesta
produccién  agricola | influencia del | remoto mejorara la | Monitoreo remoto Para el presente trabajo de
del cultivo de | monitoreo  remoto | produccion agricola Segun lo expuesto por el | investigacion:
esparragos en un |en la produccion | €n el cultivo de Dimensiones e | autor, la encuesta_ para | _ 5
invernadero en cafiete, | agricola del cultivo gspérragos en un | Indicadores: gl prgsen_tg trabajo de T|p_o de Investigacion:
Perl 20227 de esparragos en | invernadero en |nve§tlgaC|on es una Aplicada
' un invernadero en | cafiete, Pert 2022 D1: Lectura de datos | técnica que consiste en
cafete, Per 2022 obtener informacién de | Disefio de la
11: Potencial de las personas | Investigacion:
hidrogeno (pH) encuestadas mediante | Experimental
el uso de cuestionarios
12: Humedad diseflados en forma | Nivel de la Investigacion:
previa para la obtencién | Explicativo
I13: Temperatura de informacién
especifica.
14: Luminosidad
Problemas Objetivos Hipoétesis Variable Instrumento: Poblaciéon Y Muestra:
Especificos Especificos: Especificas: dependiente:

P.E.1. { Cémo influyeel
monitoreo remoto enel

crecimiento de
esparragos en un
invernadero en cafiete,
Per 20227

O.E.1 Determinar
la influencia del
monitoreo remoto
en el tiempo de
crecimiento de
esparragos en un
invernadero en
cafiete, Pertl 2022

H.E.1 El monitoreo
remoto disminuira
el tiempo promedio
de crecimiento de
espéarragos en un
invernadero en
cafete, Pert 2022

Produccion agricola

Dimensiones
Indicadores:

D1: Rendimiento de
cultivo

Cuestionario

El cuestionario para el
presente trabajo de
investigacion servira de
herramienta de
investigacién que
consiste en una serie de
preguntas y otras

Poblacion:

De lo expuesto por los
autores, mi poblacion es de
tipo finita para el presente
trabajo de investigacion se
identifica como poblacion a




P.E.2. ¢Cbémo influye
el monitoreo remoto en
la longitud de tallo de

esparragos en

un

invernadero en cafiete,

Pera 2022?

P.E.3. ¢(Como influye

el monitoreo remoto
en la calidad de los
esparragos en un
invernadero en
cafete, Pert1 2022?

O.E.2 Determinar
la influencia del
monitoreo remoto
en la longitud del
tallo de esparragos
en un invernadero
en cafiete, Peru
2022.

O.E.3 Determinar
la influencia del
monitoreo remoto
en la calidad de los
esparragos en un
invernadero en
cafiete, Pert 2022

H.E.2 El monitoreo
remoto aumentara
la longitud del tallo
de esparrago en un

invernadero en
cafiete, Pert 2022.

H.E.3 El monitoreo
remoto mejorara la
calidad del
esparrago en un
invernadero en
cafiete, Pert 2022

I11: Tiempo promedio
de crecimiento

12: Longitud del tallo

13: Calidad del
esparrago

indicaciones con el
propdsito de obtener
informacion de los
consultados.

una zona de cultivo en
Cariete.

Muestra:

Se considero una muestra
de 70 esparragos, los
cuales fueron repartidos en
dos grupos de forma
aleatorio, un grupo control
(35) y otro grupo
experimental (35) donde se
implemento el monitoreo
remoto.




Instrumentos

INSTRUMENTO PARA RECAUDAR DATOS

PFPERFIL DEL ENCUESTAIDCY

SEMNO: Masculino [
Foemaenindg D

FRECLUNT ANS:

Fecha: I

Nombre de cliente:

1) ;Como se contacta con la empresa para obtener informacion sobre sus productos?
Teléfono ] Pagina web ] Redes Sociales

2) ;Cuanto tiempo se tarda en responderle el drea de ventas en la empresa Eac Steel?

Minutos | Horas

3) ¢Cuando solicita una cotizacidn sobre algun producto, en cuanto tiempo le demoran

en responder?

Minutos ‘| Horas

4) ;35e siente satisfecho con el servicio de ventas en la empresa Eac Steel?

Si ] No ]

5) (Como considera el servicio que brinda el area de ventas en la empresa Eac Steel?

Bueno | Regular Deficiente [ |



Validacién de instrumentos

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: Abilio Bernardo Cuzcano Rivas

NIVEL DE GRADO: Doctor
DNI: 40947218

FIRMA DEL EXPERTO:

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

PROFESION: Ingeniero Electrénico
FECHA DE EVALUACION: 13 de Julio del 2023

APRECIACION CUALITATIVA

CRITERIOS EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
(4) (3) (2) (1)

Presentacién del instrumento 4

Claridad en la redaccién de los v

items

Pertinencia de las variables con 4

los indicadores

Relevancia del contenido 4

Factibilidad de la aplicacién 4

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:




1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: Dra. Silvia Liliana Salazar Llerena

NIVEL DE GRADO: Doctor

DNI: 10139161 PROFESION: Metodéloga
FECHA DE EVALUACION: 13 de Julio del 2023

FIRMA DEL EXPERTO:

7~ "\‘
g 2 )
2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
APRECIACION CUALITATIVA
CRITERIOS EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
(4) (3) (2) (1)

Presentacién del instrumento v

Claridad en la redaccién de los v

items

Pertinencia de las variables con v

los indicadores

Relevancia del contenido 4

Factibilidad de la aplicacién v

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:




1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: Dr. Adan Almircar Tejada Cabanillas

NIVEL DE GRADO: Doctor

DNI: 06148210 PROFESION: Metoddlogo
FECHA DE EVALUACION: 13 de Julio del 2023

FIRMA DEL EXPERTO:

‘v ~

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
APRECIACION CUALITATIVA
CRITERIOS EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
(4) (3) (2) (1)

Presentacién del instrumento v

Claridad en la redaccién de los v

items

Pertinencia de las variables con v

los indicadores

Relevancia del contenido v

Factibilidad de la aplicacién 4

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:




Anexo N°2 — Base de datos.

pper | epr | T [Temeerenet] omggde || clisad | cotanade
N* (Gramos) (Gramos) crecimiento (dias) uell (e ?rZﬁ:)tzcm)e ESPEIRED (62 SEITEED ()

CONTROL | EXPERIMENTAL| (dias) CONTROL | EXPERIMENTAL CONTROL EXPERIMENTAL CONTROL EXPERIMENTAL
1 33.04 55.24 22 21 12.52 20.74 80.13 89.58
2 34.48 35.87 26 19 16.59 26.03 73.67 87.40
3 40.00 40.02 25 20 17.87 20.03 75.13 85.44
4 28.75 27.62 27 20 19.09 24.87 76.31 82.70
5 45.25 29.20 26 21 20.03 22.94 74.98 83.17
6 24.46 44.83 24 20 21.07 22.75 73.41 82.36
7 48.07 38.89 25 20 16.60 24.22 76.22 83.34
8 30.13 34.90 27 22 1941 22.25 77.77 87.06
9 24.17 44.75 26 20 18.88 23.44 78.27 86.12
10 50.93 35.06 25 19 17.44 26.94 75.82 86.48
11 43.50 42.73 24 20 14.40 25.70 77.27 86.64
12 11.45 51.41 26 21 20.75 22.41 73.63 86.00
13 41.74 51.62 24 23 15.82 26.35 76.05 82.67
14 30.45 42.27 20 20 13.67 20.70 76.35 84.57
15 42.76 51.26 28 19 16.79 22.31 77.37 85.70
16 38.47 22.66 25 20 21.05 22.68 74.95 87.55
17 39.96 32.03 24 20 15.16 23.96 75.98 84.46
18 42.21 40.41 24 20 15.95 23.32 73.96 82.37
19 28.13 32.25 24 20 14.17 23.45 75.39 87.14
20 38.74 38.52 26 20 19.16 23.85 76.78 84.08




21 9.16 40.20 27 21 17.50 22.74 75.77 83.80
22 20.25 43.14 24 22 20.14 23.03 75.54 86.72
23 14.77 60.18 24 23 19.37 22.57 75.10 86.14
24 42.76 45.49 22 20 17.46 22.99 76.99 84.69
25 33.06 59.69 24 18 19.56 25.42 75.71 88.23
26 21.31 28.25 25 22 19.89 26.43 74.26 84.15
27 34.63 38.37 26 24 20.53 20.69 75.62 84.86
28 17.64 35.99 24 20 19.67 28.18 76.45 87.76
29 22.87 55.96 26 19 19.30 24.13 75.64 87.87
30 37.36 34.55 26 19 22.57 24.58 74.68 86.51
31 35.40 54.35 22 20 18.45 22.55 74.64 84.55
32 40.34 42.66 24 20 16.42 24.07 75.27 85.14
33 46.01 27.88 27 20 21.88 21.05 74.98 84.29
34 43.36 47.28 25 23 19.49 2291 79.10 84.02
35 43.31 42.28 25 19 16.73 24.64 76.11 85.31
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