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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se centra en el desarrollo de un Sistema de Control y
Monitoreo Remoto en el vivero de “Las Suculentas de Quito” destinado a optimizar el
crecimiento de sus plantas. En el cual se presentaban problemas de ventas debido a
enfermedades y un mal desarrollo en sus ejemplares. Po estas razones se planted la creacion
de un sistema que se basa en el uso de tecnologias como el Arduino Uno, el ESP8266 y la
plataforma MIT App Inventor para crear una solucion integral que permita monitorear y
controlar de forma precisa el entorno de crecimiento de las suculentas. El sistema utiliza
sensores DHT11 para medir la temperatura y la humedad del ambiente, asi como un sensor
de humedad del suelo YL69 FC28 con el comparador LM393 para monitorear la humedad
del suelo. Estos datos cuantitativos son fundamentales para establecer las condiciones
ideales para el crecimiento de las suculentas, determinando, que la temperatura ideal se
encuentra en el rango de 20°C a 42°C y que la humedad del suelo debe mantenerse entre
el 20% y el 50% y la humedad del ambiente se mantenga en un rango de 20% a 50%.
Ademas, el sistema incorpora un disefio de riego que asegura que el sustrato sea regado de
manera precisa sin mojar directamente las hojas de las plantas, lo que previene el
estancamiento de agua en las hojas y reduce el riesgo de quemaduras durante la fumigacion.
Asimismo, se implementan nebulizadores para controlar la humedad del ambiente de
manera efectiva. Se destaca que un control adecuado del entorno de crecimiento puede
acelerar el crecimiento y mejorar la estética de las suculentas, contribuyendo asi a su
desarrollo saludable. La integracion de un sistema de monitoreo y control remoto permite
una gestion eficiente del entorno de crecimiento, lo que resulta en un crecimiento mas
rapido de las suculentas.

DESCRIPTORES: control, monitoreo, plantas suculentas.
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ABSTRACT
REMOTE CONTROL AND MONITORING SYSTEM FOR THE GROWTH OF
SUCCULENT PLANTS IN QUITO CITY.

This research work focuses on the development of a Remote Control and Monitoring
System in the "Las Suculentas de Quito™ nursery aimed at optimizing the growth of its
plants. It addressed issues of sales due to diseases and poor development in its specimens.
For these reasons, the creation of a system was proposed, based on the use of technologies
such as Arduino Uno, ESP8266, and the MIT App Inventor platform, to create a
comprehensive solution that allows precise monitoring and control of the succulents'
growth environment. The system uses DHT11 sensors to measure temperature and
humidity in the environment, as well as a YL69 FC28 soil moisture sensor with an LM393
comparator to monitor soil moisture. These quantitative data are essential for establishing
the ideal conditions for succulent growth, determining that the ideal temperature is in the
range of 20°C to 42°C, soil moisture should be maintained between 20% and 50%, and
ambient humidity should be kept within a range of 20% to 50%. Additionally, the system
incorporates an irrigation design that ensures the substrate is watered accurately without
directly wetting the plant leaves, preventing water stagnation on the leaves and reducing
the risk of burns during spraying. Likewise, nebulizers are implemented to effectively
control ambient humidity. It is noteworthy that proper control of the growth environment
can accelerate growth and improve the aesthetics of succulents, thereby contributing to
their healthy development. The remote monitoring integration and control system allows
for efficient management of the growth environment, resulting in faster succulent growth.

KEYWORDS: control, monitoring, succulent plants.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En los ultimos afios la popularidad de las suculentas ha incrementado, siendo este el
comienzo de un gran mercado a nivel mundial, esto debido a sus formas y colores
Ilamativos (Toni, 2021). Estas se han convertido en el foco de varios coleccionistas
en el mundo, debido a esto las exigencias de calidad con respecto a la salud de la
planta (raiz, tallos, hojas y color) juegan un papel fundamental al momento de
presentarlas al pablico, por este motivo el controlar variables como la humedad, luz,
temperatura adecuado podria significar el cultivo de suculentas totalmente saludables
y libres de plagas, esto apuntando a diferentes tipos de certificaciones internacionales

para su distribucion.

El cultivar suculentas y garantizar su calidad podria significar el comienzo de un
nuevo mercado de exportacion esto agregando la gran diversidad existente en Ecuador
donde existe mas de 4500 especies endémicas de Ecuador, agrupadas en 184 familias
y 842 géneros (Yéanez, 2023). con las cuales se lograria crear nuevos hibridos en
cautiverio que podrian ser Ilamativas he innovadoras, esto sin necesidad de sacar o
maltratar las especies endémicas.

Figura 1

Echeverias exoticas de Las Suculentas de quito.

Nota. 1) Echeveria salmon. 2) Echeveria strictiflora. 3) Echeveria exitazo. 4)
Echeveria pulidones variegada. Echeverias de la coleccion de Las suculentas de
Quito
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En quito existen mas de 300 viveros que se dedican al cultivo de suculentas y otras
especies (Jacome, 2022). Para sobresalir en este mercado, es necesario garantizar
suculentas de calidad, lo que significaria una ventaja competitiva a nivel local y el
poder controlar diferentes variables como: Humedad, Temperatura, luz, etc. se podria
disminuir los tiempos de cultivo y mejorar la calidad de los productos, haciendo que
los precios disminuyan y asi poder tener productos sumamente competitivos dentro

del mercado.

Exceso de luz: En el cultivo de plantas suculentas el exceso de luz plantea un problema
por las quemaduras en hojas y tallos, dando como resultado una disminucion del
crecimiento, lo que afecta negativamente a la produccion y calidad del vivero (Gago,
2017).

Exceso de humedad: El exceso de humedad en el cultivo de plantas suculentas puede
provocar la proliferacion de hongos que ayudan a la pudricién del cultivo,
disminuyendo la calidad del producto y aumentando los costos de mantenimiento que

afecta a la eficiencia y rentabilidad del vivero (Lopez, 2023).

Riegos no controlados: Al no controlar el riego las suculentas pueden entrar en un
estado de deshidratacion lo cual aumenta significativamente los tiempos de cultivo,
provocando un retraso en la produccién y una pérdida de tiempo, ademas, la
deshidratacion hace que las suculentas tenga un aspecto poco atractivo para el

comprador, lo cual afecta a las ventas (Corredera, 2021).

En la empresa sujeta a analisis, se ha constatado la presencia de pérdidas significativas
en la produccidn de plantas, resultado de diversas plagas que afectan su desarrollo de
manera negativa. Este problema se traduce en una disminucién en la calidad y
cantidad de las plantas, comprometiendo la productividad y rentabilidad del cultivo.
La falta de un crecimiento 6ptimo en las plantas, atribuible a las condiciones adversas

generadas por las plagas.
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Antecedentes

"Las Suculentas de Quito" es un emprendimiento que comenz6 como un sencillo
hobby el 2 de junio de 2020. La idea surgi6 cuando los fundadores compartieron fotos
de sus suculentas en sus redes sociales personales. Lo que siguio fue una oleada de
interés por estas plantas exaticas, con personas solicitando comprarlas, ya que en ese
momento eran dificiles de conseguir en el pais. EI contexto de una pandemia global
también influyd en la decision de crear "Las Suculentas de Quito" para satisfacer esta

creciente demanda.

En sus primeras tres semanas de funcionamiento, el negocio generé mas de 3,000
dolares en ventas, destacando la alta demanda de suculentas. Para abastecer este
mercado en crecimiento, se optd por reproducir las plantas utilizando técnicas como
la decapitacion y el deshoje, y se comenzaron a cultivar diversas especies. Ademas,
con las ganancias obtenidas, se invirti en la adquisicion de mas variedades, en su
mayoria importadas de paises como Pertu y Colombia. A mediados de 2021, la
empresa tomo la estratégica decision de comenzar a importar plantas de Corea. Esto
se debid a que las plantas coreanas resultaron ser mucho méas econémicas que las
compradas en afios anteriores, ademas, se encontraron especies exclusivas en Corea

que enriguecieron aun mas la diversidad de su coleccion.

El emprendimiento continud creciendo, manteniendo ventas mensuales de alrededor
de 2,000 dolares. Sin embargo, a mediados de 2021, debido a la creciente competencia
en el sector, las ventas se redujeron bruscamente a un rango de 600-700 ddlares al
mes. A lo largo de los afios, se ha observado que la apariencia y el tamafio de las
plantas son factores fundamentales para su comercializacion. Por lo tanto, se estan
buscando métodos para mejorar el crecimiento y la apariencia de los cultivos con el
objetivo de reducir costos y seguir destacando en este mercado altamente competitivo.

El vivero "Las Suculentas de Quito™ se ha convertido en un lugar donde se albergan
mas de 2,500 especies de suculentas y cactaceas. A pesar de esta amplia variedad,
existen desafios operativos que impactan en la calidad de las plantas. La falta de
tiempo de los propietarios ha llevado a problemas de deshidratacion debido a la falta
de un control adecuado en los riegos. Ademas, en los dias en que el vivero permanece
cerrado, las condiciones de temperatura y humedad pueden elevarse, lo que favorece

la proliferacion de hongos y causa quemaduras en tallos y hojas, afectando
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negativamente la presentacion de los productos y, por lo tanto, las ventas del vivero.

Un aspecto interesante es que "Las Suculentas de Quito” ha mantenido su estrategia
de ventas a través de albumes en su pagina de Facebook. En estas publicaciones se
muestran iméagenes de las plantas disponibles para la venta, junto con sus hombres y
precios. En algunos casos se indica la cantidad disponible en stock debido a la
variabilidad en el crecimiento de las plantas. Los compradores expresan su interés en
una planta comentando "mia" o "yo" para separarla, y en casos donde solo hay un
ejemplar disponible, se otorga al primero que hizo el comentario. Posteriormente, se
elaboran listas con el total de suculentas, incluyendo los costos de envio, que se

gestionan a través de Servientrega.

"Las Suculentas de Quito" se destaca por su enfoque en la calidad y la sostenibilidad,
ya que opta por no utilizar quimicos que aceleren el crecimiento de las plantas, a
diferencia de algunas practicas de la competencia que pueden tener efectos
perjudiciales a largo plazo. En lugar de eso, se enfocan en el uso de quimicos para

combatir plagas, priorizando la salud y el bienestar de sus suculentas.

Marco tedrico

Echeveria:

Género de plantas suculentas que pertenecen a la familia Crassulaceae, conocido por
formar rosetas de hojas carnosas y variadas en colores y formas.

Caruancula:

Pequefia protuberancia o estructura elevada en las hojas de una planta, como las que
se encuentran en algunas variedades de Echeverias, afiadiendo interés visual y
posiblemente cumpliendo funciones fisioldgicas.

Suculenta:

Planta adaptada para retener agua en sus tejidos, caracterizada por la capacidad de
almacenar agua en hojas, tallos o raices. Las suculentas son capaces de sobrevivir en

entornos aridos gracias a estas adaptaciones.
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Justificacion

El trabajo que se estd desarrollando, centrado en el sistema de control y monitoreo
remoto para el crecimiento de plantas suculentas en la ciudad de Quito, es crucial en
el contexto actual de la horticultura y la agricultura urbana. La importancia radica en
la necesidad de implementar soluciones tecnoldgicas que optimicen el cultivo de
suculentas, proporcionando a los agricultores urbanos y entusiastas de las plantas una
herramienta eficaz para gestionar el crecimiento de estas especies en entornos urbanos

especificos como el de la ciudad de Quito.

El impacto de este trabajo se extiende a diversos niveles. A nivel empresarial, el
sistema propuesto puede aumentar la eficiencia operativa de los productores de
suculentas, mejorando la gestion de recursos y reduciendo costos. Laboralmente,
podria generar nuevas oportunidades de empleo relacionadas con la implementacion
y mantenimiento de estos sistemas. Desde una perspectiva cientifica, contribuira al
avance de la tecnologia aplicada a la agricultura urbana. Ademas, a nivel ambiental,
la implementacién de un sistema de monitoreo remoto puede promover practicas

agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

El trabajo desarrollado sera util al proporcionar a los agricultores y entusiastas de las
plantas un medio eficaz para controlar y monitorear el crecimiento de suculentas de
manera remota. Este sistema ofrece utilidad en términos de optimizacion de recursos,
prevencion de problemas de cultivo, y mejora de la productividad. Asimismo,
facilitara la toma de decisiones informadas al permitir ajustes en tiempo real basados

en datos precisos recopilados por el sistema de monitoreo.

Los beneficiarios de este trabajo abarcan diferentes segmentos. La empresa dedicada
al cultivo de suculentas se beneficiara al aumentar la eficiencia y productividad de sus
operaciones. Los empleados pueden beneficiarse de nuevas oportunidades laborales y
el desarrollo de habilidades técnicas. Los clientes, tanto individuos como otras
empresas, disfrutaran de productos de suculentas de mayor calidad y consistencia.
Ademas, la comunidad en general se beneficia al fomentar précticas agricolas

sostenibles que contribuyen al entorno urbano.
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Factibilidad: La factibilidad del desarrollo técnico y cientifico de este sistema de
control y monitoreo remoto es respaldada por los avances tecnologicos actuales en el
ambito de la agricultura de precision y la Internet de las cosas (10T). La disponibilidad
de sensores, dispositivos conectados y plataformas de andlisis de datos hace que la
implementacion de un sistema de este tipo sea técnicamente viable. Ademas, la
creciente conciencia ambiental y la demanda de métodos agricolas sostenibles
refuerzan la pertinencia y aceptacion potencial de esta solucion en el contexto de
Quito y sus alrededores.

Objetivo general

Disefiar un sistema de control mediante elementos de control e instrumentacién para
monitorear de forma remota el entorno de crecimiento de las plantas suculentas en la
ciudad de Quito.

Objetivos especificos

e Realizar un andlisis de los datos de produccion, utilizando herramientas

estadisticas, para detectar inconvenientes en el crecimiento de las suculentas.

e Determinar los parametros fisicos a controlar mediante la identificacion de las

caracteristicas de las plantas con mayor problema.

e Desarrollar una aplicacién para la gestion remota del entorno de crecimiento,
enfocada en la humedad y temperatura, para mejorar el desarrollo de

suculentas.
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CAPITULO II

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa:

"Las Suculentas de Quito", un emprendimiento que surgié como una aficién en junio

de 2020, ha experimentado un crecimiento significativo inicialmente.
Figura 2

Comienzo de las suculentas de Quito

Nota. Inicio de “Las suculentas de quito” ario 2019 donde se mantenian las plantas
al ambiente

Para atender el aumento en la solicitud, se implementaron tacticas de propagacion,
como la remocién de la cabeza y la eliminacion de hojas, ademas de ampliar el rango
de especies cultivadas. La incorporacion de vegetacion proveniente de Corea, que
resultaba més rentable y singular, fue considerada una eleccion estratégica durante el
afio 2021.

Figura 3

Echeveria Compton carrusel

Nota. Decapitacion de Echeveria Compton carrusel con 4 hijuelos creciendo
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Figura 4

Hoja de echeveria crispate beauty

Nota. Reproduccion por hojas de Echeveria Crispate beauty

A pesar de este incremento, las ventas mensuales registraron una disminucion hacia
el cierre del afio pasado, asociada al aumento de la rivalidad en la industria. Se
sefialaron el aspecto y las dimensiones de las plantas como elementos clave para su
comercializacion. Se reconoce la importancia de potenciar el desarrollo y la estética

de los cultivos para conservar la competitividad en un mercado que se torna cada vez
mas desafiante.

Figura 5

Echeveria tronado en diferentes condiciones

Nota. Comparacién de una Echeveria tornado deshidratada/hidratada.
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En el vivero de suculentas ubicado en la ciudad de Quito, Ecuador, se observa una
deficiencia notable en el control del riego, lo que incide negativamente en el estado
de las plantas. Este aspecto se refleja en sintomas de estrés hidrico o sobrehidratacion
en varios ejemplares. Ademas, en relacion con el manejo de plagas, se evidencia una
practica reactiva de fumigacién una vez que la infestacion ha progresado
significativamente. Esta falta de una estrategia proactiva en el control de plagas y en
la gestion del riego podria comprometer la calidad y vitalidad de las suculentas

cultivadas en dicho vivero.

El vivero, que alberga una variedad superior a las 2,500 especies de suculentas y
cactaceas, se enfrenta a desafios en sus operaciones. La ausencia de un control
efectivo en los sistemas de riego ha resultado en dificultades relacionadas con la
deshidratacién de las plantas. Asimismo, durante los dias de cierre, la falta de
regulacion en las condiciones de temperatura y humedad ha propiciado la
proliferacion de hongos, generando un impacto negativo en la presentacion de los

productos y, por ende, en las ventas.

En lo que respecta a la clientela, la mayoria se encuentra concentrada en Quito,
representando un 40.8% del total de seguidores, predominantemente compuesta por
individuos de entre 25 y 44 afios, mayormente mujeres. Aunque se ha recibido elogios
por la calidad del sustrato y de las plantas, se han reportado 13 incidencias
relacionadas con la entrega. La competencia, que frecuentemente comercializa plantas
importadas sin haberlas reproducido ni adaptado al entorno local, representa un
desafio significativo. A pesar de ofrecer precios mas bajos, los clientes reconocen la
superioridad en calidad de "Las Suculentas de Quito".

Figura 6

Panel de seguidores de la pagina de Facebook

Seguidores de Facebook O
4.951

O

Nota. Datos tomados de Facebook bushines donde se puede observar que los
mayores interesados son mujeres y rondan de 25-45 afios,
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La estrategia de venta de "Las Suculentas de Quito"” se ha enfocado principalmente en
la plataforma de Facebook, siendo ésta su Unico canal establecido. La intencion de
expandirse a Instagram busca atraer a una audiencia mas joven y dinamizar las ventas.
Para mantener la calidad de los productos, se emplean fungicidas y pesticidas, ademés
de abonos organicos para un crecimiento natural. No obstante, se han observado
dificultades en la gestion de envios y un cierto desorden en el funcionamiento del

vivero.

En la plataforma de Facebook, los fundadores comparten albumes detallados con
imagenes, nombres y precios de las suculentas disponibles para su compra. Esta
estrategia ha promovido una interaccion directa con los clientes, quienes expresan su
interés a través de comentarios como "mia" o "yo" para reservar una planta. La
empresa ha implementado un sistema transparente de asignacién, dando prioridad a
la persona que realiza el primer comentario en casos de disponibilidad limitada. La
gestion logistica se lleva a cabo mediante Servientrega, con la elaboracion de listas
que incluyen el costo de las suculentas y los gastos de envio.

Figura 7

Método de venta actual de las suculentas de quito.

Echeveria
fury flame
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Nota. Método de ventas actual de “Las suculentas de quito” donde se observa la
planta a la venta, nombre, precio.

Sin embargo, a medida que el negocio se expandié y se enfrent6 a la competencia
creciente en el sector, las ventas mensuales oscilaron entre 600 y 700 dolares a finales
de 2021. Este declive en las ventas motivo a los fundadores a buscar estrategias para
mejorar el crecimiento y la apariencia de las plantas, con el objetivo de destacar en un

mercado altamente competitivo.
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Figura 8
Ventas por mes de las suculentas de quito.

Ventas por mes

3000

e 1 mera de plantas vendidas Ganacia total

Nota. Ventas de “Las suculentas de quito” del 8/6/2020 al 8/12/2020

Tabla 1

Familia de suculentas

Familias Tipos Total,
vendidos
Adromischus 5 365
Aeonium 20 98
Agave 1 2
Astrophytum 4 8
Cereus 2 6
Austrocylindropuntia 3 16
Cottyledon 4 14
Crassula 16 231
Echeverias 464 2113
Graptoverias 66 836
Greenovias 1 22
Haworthias 3 8
Kalanchoes 16 30
Pachyphytum 16 34
Sedeverias 8 14
Sedum 24 158
Senecio 8 24
3979

Nota. Segmentacion de plantas por familias y total de ejemplares vendidos.

El analisis de las ventas revela una amplia variedad en las especies de suculentas
comercializadas por "Las Suculentas de Quito". Entre las familias mas sobresalientes
se encuentra Echeverias, con un total de 2,113 unidades vendidas, lo que representa

el 53% del total. Graptoverias y Adromischus también muestran una presencia
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notable, con 836 y 365 unidades vendidas, respectivamente. Por su parte, Crassula
aporta 231 unidades, mientras que Sedum y Aeonium registran 158 y 98 unidades
vendidas, respectivamente.

Figura 9
Diagrama de Pareto de las familias de suculentas mas populares.

Familias de suculentas mas populares
3979 100%

3479 a0%
BD%

70%
60%
19579 50%
0%

1479
30%
979
20%
479 m 0%
21 u - - — — 0%
>

mmmm total vendidos — =———Acumulado

Nota. Diagrama de Pareto de los datos de las ventas de Las suculentas de Quito
donde es evidente que las echeverias son la especie més solicitadas

En el proceso de analisis, evalué un Diagrama de Pareto para visualizar de manera
efectiva la distribucion de las ventas por familia de plantas. Este diagrama facilité la
identificacion clara de las familias mas relevantes, destacando que Echeverias,
Graptoverias y Adromischus son las que conforman el 80% de las ventas totales. La
implementacién del Diagrama de Pareto proporcion6 una herramienta grafica valiosa
que oriento la estrategia comercial hacia las familias mas impactantes, con un enfoque
especifico en potenciar aun mas la presencia y las ventas de las Echeverias,
reconocidas como lideres del mercado.

Figura 10

Echeverias mas vendidas

Echeverias mas vendidas
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Nota. Diagrama de barras de echeverias mas vendidas donde las echeverias
carunculadas representan un 35%
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Las Echeverias carunculadas destacan significativamente. Dada su marcada influencia
en el mercado, se ha decidido centrar el enfoque en las Echeverias carunculadas para
optimizar estrategias de venta y satisfacer la demanda del cliente de manera méas
especifica. Este ajuste estratégico tiene como objetivo capitalizar la fuerte presencia
y preferencia del mercado hacia las especies anterior mencionadas, representando un
destacado 35% del total de adquisiciones. Este elevado interés se atribuye a sus formas
poco convencionales, colores llamativos, lo que las convierte en elecciones robustas
para los aficionados a las suculentas. Un beneficio adicional radica en su capacidad
de reproduccién; al ser decapitadas, estas Echeverias tienden a generar entre 5y 9
hijuelos, experimentando un crecimiento rapido en comparacion con otras variedades.
En términos de precios, oscilan generalmente entre 25% y 40%, dependiendo de su
tamarfio.

Figura 11

Echeverias carunculadas

: 3 T3 5 . :lr"
Nota. Las Echeverias son un género de suculentas que pertenecen a la familia
Crassulaceae. Son conocidas por sus atractivas rosetas de hojas gruesas y
carnosas, que pueden variar en forma, color y tamafio.
Se llev6 a cabo un estudio exhaustivo que implico la seleccion aleatoria de 100
ejemplares de Echeverias carunculadas. se realizaron mediciones precisas de las
dimensiones, tanto del ancho como del largo, de cada ejemplar.
Figura 12

Toma de medidas en echeverias carunculadas

Nota: Echeveria carunculada con medidas 21cm de ancho y 22cm de largo, ademas
infectada por hongos
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Estas mediciones fueron esenciales para determinar las proporciones ideales y, por
ende, las macetas méas apropiadas para favorecer un crecimiento saludable y
equilibrado de las plantas.

Figura 13

Gréfico de lineas de largo y ancho de echeveria carunculadas

Ancho y Largo de echeverias carunculadas
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Nota. Grafico de lineas para determinar medidas de macetas a utilizar y espacio
necesario.

El gréfico de lineas muestra la tendencia de las dimensiones de 100 Echeverias
carunculadas. Destacando un promedio constante de 21.45 de ancho y 21.58 de largo.
Este gréafico proporciona una visualizacion clara de las medidas promedio y cualquier
variacion en las dimensiones de las plantas. Durante este proceso, se registro
meticulosamente la incidencia de plagas en cada planta, identificando y cuantificando
cualquier manifestacion de enfermedades o infestaciones.

Figura 14

Gréfico de pastel de echeverias enfermas y sanas

Echeverias Carunculadas

= Plantas infectadas por plagas ® Plantas sanas

Nota. grafico de pastel para indicar la comparacion entre plantas enfermas y sanas para
evidenciar graficamente la existencia del problema.
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El grafico de pastel indica que un gran porsentaje de echeverias caranculadas se
encuentran infectadas con algun tipo de plaga, lo que afecta gravemente a las ventas,
por que estas no son llamativas y los clientes no las compran. Lo que resalta la
necesidad de intervenciones para combatir las plagas en el grupo afectado.

Figura 15

Grafico de barras de las plagas en echeverias carunculadas15

Plagas en echeverias carunculadas

30

20
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Hongos Cochinilla pudricion pulgon Quemaduras

Nota: evidencia grafica del nimero de plagas y tipos en echeverias carunculadas

El anélisis detallado del conteo de incidencias de plagas revela una distribucién dispar
de los problemas fitosanitarios en las plantas estudiadas. Los hongos se destacan como
la principal amenaza, representando el 47% del total, seguidos por la cochinilla con
un 32%. La pudricion, los pulgones y las quemaduras, aunque presentes, muestran
una incidencia menor, cada uno contribuyendo con porcentajes de 13%, 4%, y 4%
respectivamente. Este perfil de distribucion se tradujo visualmente en un diagrama de
barras, enfatizando la necesidad de abordar especificamente los problemas mas
prevalentes, como los hongos y la cochinilla, para mejorar la salud general de las

plantas.

Las Echeverias, a pesar de su resistencia general, pueden enfrentar diversos problemas
de salud que afectan directamente a la produccion de "Las Suculentas de Quito". Entre
las enfermedades mas comunes se encuentran la pudricion de la raiz, causada por un
exceso de riego, y la presencia de hongos, que se potencia en condiciones de alta
humedad. Ademas, las plagas como pulgones y cochinillas pueden atacar las hojas,
comprometiendo la salud de las plantas. Estos problemas fitosanitarios no solo
impactan la calidad de las suculentas, sino que también pueden disminuir la tasa de
reproduccion, afectando la disponibilidad de productos para la venta. La adopcién de
practicas de manejo fitosanitario adecuadas y un monitoreo constante de la salud de
las plantas podrian ser estrategias efectivas para minimizar estas amenazas y mantener

una produccion robusta y saludable.
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Figura 16

Plagas que afectan a las suculentas

\ o s
Nota. Echeveria macarron quemada por exeso de luz / Graptoveria mora infectada
con cochinilla / Echeveria salmon infectada con hongos

Tabla 2

Condiciones éptimas para la proliferacién de plagas.

Condiciones Hongos Cochinilla Pudricién Pulgones
Temperatura (°C) 25-30 22-28 22-28 20-25
Humedad del
Ambiente (%) 70-80 60-75 60-75 60-75
Humedad del Suelo
(%) 50-60 40-55 50-60 40-55

Nota: La tabla describe los rangos de condiciones ambientales propicias para la
proliferacion de distintos problemas en las Echeverias carunculadas (hortoinfo,
2022).

1. Hongos:

e Temperatura (°C): El rango 6ptimo para el crecimiento de hongos se sitla
entre 25°C y 30°C.

e Humedad del Ambiente (%): Los hongos encuentran condiciones

favorables en ambientes con una humedad que oscila entre 70% y 80%.

e Humedad del Suelo (%): La humedad del suelo ideal para el desarrollo de
hongos se encuentra en el rango del 50% al 60%.

2. Cochinilla:

o Temperatura (°C): Las condiciones adecuadas para la cochinilla se sitan
entre 22°C y 28°C.

e Humedad del Ambiente (%): La cochinilla prospera en ambientes con una
humedad que va desde 60% hasta 75%.
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e Humedad del Suelo (%): La humedad del suelo propicia para la cochinilla

se encuentra entre 40% y 55%.
3. Pudricion:

e Temperatura (°C): El rango 6ptimo para el desarrollo de la pudricion se
ubica entre 22°C y 28°C.

e Humedad del Ambiente (%): Condiciones propicias de humedad para la

pudricion se encuentran entre 60% y 75%.

e Humedad del Suelo (%): La humedad del suelo ideal para la pudricion
oscila entre 50% y 60%.

4. Pulgones:

e Temperatura (°C): Las condiciones adecuadas para la presencia de
pulgones se encuentran entre 20°C y 25°C.

e Humedad del Ambiente (%0): Pulgones prosperan en ambientes con una
humedad que varia entre 60% Yy 75%.

e Humedad del Suelo (%0): La humedad del suelo propicia para pulgones se

encuentra entre 40% y 55%.
Area de estudio:
Dominio: Tecnologia y Sociedad.
Linea de investigacion: Automatizacion y redes.

Sub-Linea de investigacion: Automatizacion de procesos industriales, para

optimizar los sistemas manuales y mejorar la productividad.
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Automatizacion Industrial

Aspectos: Disefio de un sistema de control y monitoreo

Objeto de estudio: Las suculentas de quito
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Periodo de analisis: (5/1/2023 hasta 7/7/2023).

Modelo operativo
Figura 17

Modelo Operativo en torno al cumplimiento de la propuesta
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Nota. Diagrama realizado en bizagi enfocado en el ciclo de deming para la
realizacion del sistema de control
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Recoleccion de Datos: Inicialmente, se llevo a cabo la recoleccién de datos
mediante visitas a las instalaciones de la empresa, con el objetivo de recopilar
informacion detallada sobre los procesos y sistemas existentes. Se establecio un
didlogo con los responsables de cada area para comprender las operaciones y

obtener acceso a los datos relevantes para el analisis.

Analisis de Datos Recolectados: Una vez recopilados los datos, se procedié a
realizar un analisis exhaustivo para identificar patrones, tendencias y posibles areas
de mejora. Se utilizaron herramientas y técnicas estadisticas para obtener
informacion significativa que sirviera como base para la toma de decisiones en

etapas posteriores del proyecto.

Priorizar, ldentificacion de Mayores Problematicas: El anélisis destaco las
problematicas clave en los procesos empresariales, identificando areas criticas para
una mejora inmediata. Se establecié una priorizacién basada en el impacto en la
eficiencia y se enfoc6 en abordar primero los aspectos mas criticos para optimizar

el rendimiento general.

Definir variables y Disefio de Sistema de Control y Monitoreo Remoto: Para Se
establecio un sistema de control y monitoreo remoto para abordar las problematicas
identificadas. Este sistema permite la supervisién en tiempo real de procesos clave,
detectando fallos de manera temprana y mejorando la eficiencia operativa. Las
variables, en este contexto, son elementos medibles que representan atributos o
condiciones en el estudio, esenciales para comprender relaciones y realizar

evaluaciones cuantitativas o cualitativas.

Verificacion y Ajuste: Tras la implementacion, se realizé una fase de verificacion
y ajuste, donde se monitorearon los resultados obtenidos con el nuevo sistema. Se
realizaron ajustes segln las necesidades identificadas durante la fase de

verificacion, asegurando asi una optimizacion continua del rendimiento.
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CAPITULO I1I

Propuesta y resultados esperados
Para el disefio del sistema de control y supervision remota, se empled el sistema Arduino

Uno, el cual estara conectado a varios sensores.

El enfoque del disefio del sistema se orientard hacia la instalacion de sensores
especializados para detectar de forma temprana condiciones propicias para el desarrollo de
hongos y la presencia de plagas mencionadas. Estos dispositivos se distribuiran
estratégicamente en toda el area de estudio, proporcionando datos en tiempo real sobre la

humedad del suelo, la temperatura ambiente y otras variables relevantes.

La plataforma de control se desarrollara con la capacidad de integrar coherentemente estos
datos, permitiendo un monitoreo remoto preciso. Ademas, el sistema contard con un
mecanismo de alerta automatica que informara al personal del vivero en tiempo real sobre
cualquier cambio anormal en las condiciones ambientales o la aparicion de plagas. Estas
alertas se transmitiran a través de la plataforma de control y podran recibirse de forma

remota, garantizando una respuesta rapida y eficaz ante posibles crisis.

Ademas, se considerara la opcion de incorporar camaras de vigilancia para una supervision
visual adicional. Esto posibilitara una identificacion mas precisa de posibles problemas y

facilitard la toma de decisiones informadas para implementar medidas correctivas.
IDENTIFICACION DEL AREA DE TRABAJO EN EL VIVERO

Para la presente investigacion se requiere delimitar el &rea de trabajo por lo que se seguiran

los siguientes pasos:

Caracteristicas

Estructura Distribucion
de las macetas
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Estructura:

En primera parte se tienen las mesas que son construidas a base de blogues de cemento y
pallet de madera como se muestra en la siguiente figura, estas tienen 71cm de alto- 104cm
de ancho y 109cm de largo

Figura 18

Mesas de las suculentas de quito

RDERSY .+

Nota: mesas hechas de pallet y bloques de construccion para tener las mismas alturas.

Distribucion

Hoy en dia el vivero de las suculentas posee medidas de 9m de largo x 6m de ancho, dado
un area de 54mz2, a esto le debemos restar el area del bafio que cuenta con las siguientes
medidas 2.3m de largo x 1.8m de ancho dando como resultado 4.14m2 de area del bafio,

esto quiere decir que se dispone de 49.86m2 de area para las echeverias.

Figura 19

Plano del vivero las suculentas de quito.

Nota: distribucion de las mesas en las suculentas de quito.
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Para realizar el sistema de control es necesario determinar en qué area se ejecutara el
sistema, por lo que al tener varios tipos de plantas diferentes ademas de cactus que
requieren méas calor y menos humedad, estariamos dafiando otra especie para conservar

otra por este motivo solo se contara con un area en especifico.

Al ser un espacio reducido y delimitado por paredes de 2m de alto, en los extremos
izquierdos y derechos reciben menos luz debido a la posicién del sol, por este motivo nos
centraremos en la parte central del vivero la cual recibe luz solar constante y no le afectan

las sombras generadas por las paredes.

Figura 20

Fotos de las suculentas de quito actualmente

Nota: distribucion de mesas y plantas de las suculentas de quito

Por este motivo se trabajara con 3 mesas centrales y estas se las limitara con plastico de

invernadero para poder generar un area que no va a afectar a las demas especies.

Figura 21

Plano del vivero las suculentas de quito.

Nota: disefio del area delimitada en el vivero con ayuda del programa 3D desin.

36



Realizada la delimitacion se dispondra de 3 mesas juntas que contaran con 71cm de alto-

104cm de ancho y 327cm de largo aproximadamente.

El tipo de maceta también serd un factor importante porque seria muy complicado controlar
las variables si las plantas se encuentran en diferentes macetas como lo est4 actualmente,
por este motivo se trasplantaré a las echeverias carunculadas a un solo tipo de maceta la
cual seré: la maceta Teku #16, por lo que su forma cuadrada ayudara a horrar espacio, sera

mas simétrico y la cantidad en stock abastece para la cantidad de plantas necesarias.

Figura 22

Macetas designadas para el estudio.

Nota: Medidas16*16*16(cm)

Posteriormente se llenara 1/3 de la maceta o 5cm con un fondo mineral el cual ayuda a que
el agua filtre de mejor manera y no se quede estancada en las raices provocando la

pudricion de la suculenta.

Figura 23

Relleno mineral para macetas.

Nota: Relleno de macetas mineral para no malgastar sustrato y conseguir
un mejor drenado.
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Los 2/3 de la maceta sera rellenado con el sustrato que se realizara con un 40% de cascajo,
30% de turba de coco M, 10% de abono(gallinaza) y 20% de perlita #3, esta mezcla se ha
ido desarrollando por mas de 2 afios y en base a la experiencia de los duefios de las
suculentas de quito, obteniendo un sustrato aireado y con buen drenaje.

Ya con las macetas llenas con sustrato y el relleno mineral es indispensable saber que

cantidad de agua retiene, por lo que, si se excede, serd un desperdicio de agua.

Figura 24

Prueba de cantidad de agua permisible con 1000ml de agua en macetas sujetas a estudio

Nota. en la figura se observa la primera prueba, la cual consiste en vaciar un litro
de agua en una maceta con las plantas sujetas a estudio y determinar el desperdicio
de agua.

Para determinar la cantidad de agua que puede retener el sustrato, se realizé pruebas con
diferentes cantidades de agua, siendo estas 250ml, 500ml y 1000ml. Debajo de cada maceta
se colocd una funda pléstica para recolectar el agua desperdiciada, pasado 2 horas para que
toda el agua sobrante drene a la funda, para depositarla en el contenedor para finalmente ser
medida.

Figura 25

Extracciéon del liquido desperdiciado en 1000ml de agua y colocado en recipiente con
medida

7 z "'-«.._v: OB
it il -.u“:::‘—ll\ e
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Figura 26

Prueba de cantidad de agua permisible con 500ml de agua en macetas sujetas a estudio

Dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 3

Cantidad de agua necesaria para riego de suculentas

Ml de agua desperdicio
250 | -
500 | 0
1000 | 550

Nota: colocando 250ml de agua en las macetas se logré observar que la cantidad de
agua no es suficiente y el sustrato no se humedece por completo, y en el caso de los
1000ml se evidencio que mas de la mitad del liquido es desperdiciado.

Evidenciando que el sustrato es capaz de retener aproximadamente 500ml de agua lo cual
no generaria desperdicio, como el caso de los 1000ml donde mas de la mitad del liquido es
desperdiciado. Cabe recalcar que el riego en este tipo de plantas se realiza cuando el

sustrato este totalmente seco (Gamarra, 2023)

En este punto cabe destacar que se realiz6 una muestra con 100 echeverias carunculadas,
tomando las medidas de ancho y largo de cada planta, lo cual nos da un promedio de
21.58cm lo cual significa que la maceta deberia ser mayor a 21 para que las plantas no se
rocen al momento de crecer y tengan mas espacio, minimizando el contacto entre plantas,
evitando el contagio de plagas, pero al momento la empresa que distribuye las macetas, no
tiene en stock y los revendedores aumentan el precio pasando de 80centavos a 1.20 dolares
lo cual generaria un gasto elevado. Por este motivo las macetas seran las teku#16 de las
cuales ya dispone el vivero, pero para compensar el espacio cada maceta serd ubicada a

22cm una de otra.
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Varias veces las plagas no son controladas a tiempo ya que algunas plantas no estan a

simple vista y cuando se las detecta ya infecto a varias suculentas, provocando perdidas.

Figura 27

Echeverias seleccionadas para el sistema

Teniendo todos los parametros establecidos e igualados podemos estar casi seguros de que
las condiciones de todos los ejemplares seran iguales, y teniendo todas las medidas
podemos saber cudntas plantas caben en las dos mesas, teniendo en cuenta la distancia entre

plantas, dando como resultado que el nimero de plantas que caben en la mesa es 54.

Sistema de riego
Figura 28

Sistema de riego.

267cm

13cm

= 26cm

- - - - @ .‘

Nota: Representacion del sistema de riego en cada maceta
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Figura 29 Sistema de riego vista lateral

173cm

Nota: Representacion del sistema de riego en vista lateral para obtener datos como

altura

1. Calculo de perdidas en sistema de riego

Figura 30

Sistema de riego representada graficamente.

| 173cm

Lol
iy
El

=1

L

I 267cm

*

Nota: Representacion del ejercicio en hoja para la realizacion del célculo de las
perdidas

2. Procedimiento para Determinar las Pérdidas en el Sistema de Riego

Ejercicio: Pérdidas de carga en sistema de riego
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Dado un sistema de riego que consta de un tanque en el suelo conectado a una bomba,
seguido por un tubo de PVC de 173 cm de largo, que se eleva verticalmente a 93 cm del
suelo mediante un codo de 90°. Luego, el flujo se dirige horizontalmente a través de una
manguera de 267 cm, conectada a un codo de 90°, seguido por una manguera de 26 cm,
conectada a otro codo de 90°. Después, el flujo pasa por una manguera de 267 cm,
conectada a un codo de 90°, y asi sucesivamente hasta un total de 8 codos en el sistema,

antes de terminar en un tapdn para finalizar el sistema de riego.
Datos:

o Caudal necesario: 28 litros/hora

e Altura total del sistema: 93 cm

o Diametro de la manguera: 0.5 pulgadas (0.0127 metros)

o Factor de friccion (f) para tuberias de PVC en flujo laminar: 0.02

Factor de pérdida para codos de 90°: 0.9

2.1 Calcular la velocidad del flujo en la manguera:

28 litros/hora £
Q= 3600 segundos/hora 10

Q~T7.78 x10%m3/s
A= (5)2 — (u.(uz?)?
— T 9 — EE_—

2

A~ 1.2669 x 10 4m?

- 7.78%10 "m*/s e
V= 1.2669%10 *m? ~ 0.0614m/s

2.2 Calcular las pérdidas de carga en cada tramo y codo del sistema:

1. Pérdidas de carga en el tramo (173 cm):

_ 1.73m (0.0614 m/s)"
hlrzuuu recto — UOQ X 0.0127 m X 2%?3.8111;;‘:;2

hir:uuu recto ™~ 0.000524 m
2. Pérdidas de carga en el tramo (93 cm):

0.93 m (0.0614 m/s)*
0.0127m 2x9.81 m/s”

hlr:uuu vertical =~ 0.000281 m

'h’l ramo vert i{'E.lI. — [] * U 2 X
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3. Pérdidas de carga en la manguera horizontal (267 cm):

2.67 m (0.0614 m/s)*
0.0127 m 2x9.81 m/s”

h’l.rmuo horizontal =~ 0.000808 m

4. Pérdidas de carga en la manguera corta (26 cm):

h’l.rmuo horizontal — 0.02 x

0.26 m (0.0614 m/s)*
0.0127 m 2x9.81 m/s"

h’i.rmuo corto ~ 0.0000787 m

h’l.ramo corto — 0.02 x

5. Pérdidas de carga en el codo (90°):

- (0.0614 m/s)*
heodo = 0.9 % 2x9.81m/s’

Reodo =~ 0.000173 m
3. Resultados

Pérdidas totales ~ 0.000524m + 0.000281 m + 0.000173 m x 8 + 0.000808 m x
4+ 0.0000787m x 3

Pérdidas totales ~ 0.000524m + 0.000281 m + 0.001384 m -+ 0.003232m -
0.0002361 m

Pérdidas totales ~ 0.0056571 m

Sistema para control de humedad
Figura 31

Sistema de riego para control de humedad representada graficamente

267em

173cm |

Nota: Sistema de riego para el control de la humedad representada en dibujo para

calcular perdidas.
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Volumen del area y caudal necesario

1. Calculo de volumen:

Vigea = 0.71m x 1.04dm x 3.27m

Virea ~ 2.98028 metros ciibicos

2. Célculo del volumen de agua necesario para alcanzar el 60% de

humedad relativa:

V1g11a = 0.6 x V;irea

S

S

Vagua = 0.6 x 2.98028 metros cibicos

Vagua =~ 1.78817 metros cibicos

S

3. Tiempo de funcionamiento de nebulizadores 300seg y célculo del

caudal necesario:

(1? _ 1.78817 metros ciibicos
300 segundos

@ ~ 0.00594 metros ciibicos por segundo

Lo que al momento de transformar los m3 a litros y los segundos a hora, nos da un

resultado de 21.38litros por hora.

4. Calculo de las perdidas

'[:? _ 22litros/horax10 3 m? /litro
3600 segundos hora

Q@ ~ 6.11 x 10 °m?*/segundo

6.1110 % m* /segundo
V= 1.27x10 4m?

V' 2 0.048 m/segundo

1.1 Tubo de 173 cm:

o 1.73m (0.048 m/s)*
h'f:.mmol = 0.02 x 0.0127 m X 2081 m /s

Riramo 1 =~ 0.000524 metros

1.2 Manguera de 267 cm:
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2.67m (0.048 m/s)*

o —0.02
hiramo 2 = 0.02 X §o52n X 5o oo

Peiramo 2 = 0.000808 metros
1.3 Tubo de 207 cm:

907 (0.048 m /5)2
L, = 9 2.07m (0.048 m/s)
furamo 3 = 0-02 X 41710 X 5 g 81wy

Poramo 3 =~ 0.000808 metros

1.4 Codos de 90°:

(0.048 m/s)

2
Dol ‘g2
2x09.81m/s

Reodo 1 =~ 0.000281 metros

h’('L’I(].UJ. = 0.9 x

(0.048 m/s)

2
Dol ‘g2
2x9.81m/s

Reodo 2 =~ 0.000281 metros

h«-odu‘z = 0.9 x

1.5 Nebulizadores:

h ) R 35._6!} m
nebulizadores 1000 kg /m® < 9.81 111.__.-"::-2

hu{:bulizmloreb 2z 0.00364 metros

5. Pérdidas totales.

2 : o o
Pérdidas totales = hlmmul f h‘l-r&uuu? f h‘lmmu 31 h(‘udul ‘ hcudu? f huebulizmlme.\

Pérdidas totales ~ 0.000524 + 0.000808 -+ 0.000808 + 0.000281 + 0.000281

0.00364
Pérdidas totales ~ 0.006342 metros

Calculos para el sistema de ventilacion

El disefio y determinacion del numero adecuado de ventiladores para un invernadero
depende de varios factores clave. Estos incluyen la cantidad de aire que se desea renovar
dentro del invernadero, la disposicién de los ventiladores, las dimensiones de la finca,

la distribucion del espacio dentro del invernadero.

Datos:

Dimensiones del vivero 327 cm de largo, 104 cm de ancho y 71 cm de alto

Temperatura a la que se activa: 42°

Ubicacion: parte superior del area de estudio

Resolucion
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1. Calculo del volumen del vivero

Volumen del vivero = 327cm x 104 cm x 71 em

Volumen del vivero = 2,428, 968 cm®
Para el calculo del caudal Se sugieren renovaciones horarias entre 40 y 60 por
hora (S.A, 2020).

1.1 Para 40 cambios de aire por hora

Tasa de ventilacién (40 cambios /hora) = 2,428,968 cm® x 40 cambios/hora

Tasa de ventilacién (40 cambios /hora) = 97,158, 720 cm® /hora

Conversion a metros cubicos hora:

1m?

Tasa de ventilacién (40 cambios/hora) = 97,158,720 cm® /hora x ot —

Tasa de ventilacion (40 cambios/hora) = 97.16 m* /hora
1.2 Para 60 cambios hora
Tasa de ventilacién (60 cambios/hora) = 2,428,968 cm® x 60 cambios /hora
Tasa de ventilacién (60 cambios/hora) = 145,913, 080 cmn® /hora

Conversion de metros cubicos hora:

1m®

Tasa de ventilacién (60 cambios/hora) = 145,913, 080 cm® /hora X 550 sy
Tasa de ventilacién (60 cambios/hora) = 145.91 m® /hora
1.3 Suma de resultados

97.16 m* | 145.91 m*

hora hora

Tasa de ventilacién total =

Tasa de ventilacién total = 242.07 m? /hora

DISENO DELSISTEMA AUTOMATICO

Para el disefio del sistema de control y monitoreo remoto se utilizo el sistema de Arduino

uno el cual llevara conectado a varios sensores
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El disefio del sistema se centrara en la implementacion de sensores especializados para la
deteccidn temprana de condiciones propicias para el desarrollo de hongos y la presencia
de las plagas mencionadas. Estos dispositivos estaran estratégicamente distribuidos en
toda el area de estudio, proporcionando datos en tiempo real sobre la humedad del suelo,

temperatura ambiente y otras variables relevantes.

La plataforma de control se desarrollara con la capacidad de integrar estos datos de
manera coherente, permitiendo un monitoreo remoto preciso. El sistema estara equipado
con un sistema de alerta automatico que notificara al personal del vivero en tiempo real
sobre cualquier cambio inusual en las condiciones ambientales o la presencia de plagas.
Estas alertas se enviaran a través de la plataforma de control y podran ser recibidas de

manera remota, garantizando una respuesta inmediata y eficiente ante posibles crisis.

Ademas, se contemplaréa la posibilidad de integrar cAmaras de vigilancia para una
monitorizacion visual adicional. Esto permitira una identificacion mas precisa de posibles
problemas y facilitara la toma de decisiones informadas para la implementacion de

medidas correctivas.

Disefio del circuito
en el software

variables entradas y salidas
adecuado

componentes del circuito

Identificacion de Identificacion de Seleccion de los Funcionamiento

Identificacion de variables

Variables necesarias
Temperatura:

Utilizacion de sensores de temperatura para medir la temperatura ambiente, expresada en

grados Celsius.
Humedad del Suelo:

Empleo de sensores de humedad del sustrato, proporcionando lecturas en porcentaje de

humedad.
Humedad del ambiente

Empleo de sensores de humedad, proporcionando lecturas en porcentaje de humedad.
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Tabla 4

Variables 6ptimas para el crecimiento de suculentas

Condiciones Baja Optima Alta
Temperatura (°C) <18 20-42 >42
Humedad del Ambiente (%) <30 40-60 >80
Humedad del Suelo (%) <20 20-50 >60

Nota: Datos de condiciones donde las echeverias se ven afectadas y veneficiadas
(Camacho, 2023)

Temperatura:

o Baja (menos de 18°C): Las temperaturas demasiado bajas pueden ralentizar el
crecimiento de las suculentas y hacerlas mas susceptibles a dafios por heladas.
Algunas especies pueden entrar en un estado de dormancia durante el frio

extremo.

« Optima (20-42°C): Este rango favorece el crecimiento activo y saludable de las
suculentas. Permite la fotosintesis eficiente y evita el riesgo de dafio por

congelacion.

o Alta (més de 42°C): Las temperaturas excesivamente altas pueden causar dafios
por estrés térmico, deshidratacion y quemaduras solares en las suculentas. Es
esencial proporcionar sombra y evitar la exposicion prolongada a temperaturas

extremadamente altas.

Humedad del Ambiente:

o Baja (menos del 30%): Ambientes secos pueden provocar deshidratacion y dafios
en las suculentas. Pueden perder agua mas rapido de lo que la absorben, afectando

su salud y apariencia.

« Optima (40-60%): Este rango es ideal para la mayoria de las suculentas,
proporcionando la humedad necesaria sin favorecer el desarrollo de enfermedades

fangicas.
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o Alta (mas del 80%): Ambientes muy himedos pueden aumentar el riesgo de
enfermedades fangicas y pudricion de las raices. La falta de circulacion de aire en

ambientes muy humedos también puede ser perjudicial.

Humedad del Suelo:

o Baja (menos del 20%): La sequedad extrema del suelo puede llevar a la
deshidratacion de las suculentas y afectar su capacidad para absorber nutrientes.

« Optima (20-50%): Proporciona un equilibrio adecuado entre la retencion de agua
y el drenaje, permitiendo que las suculentas absorban agua cuando sea necesario

sin riesgo de pudriciédn de las raices.

o Alta (mas del 60%): Suelos demasiado himedos pueden provocar pudricion de

raices y otras enfermedades fangicas al facilitar el crecimiento de patdgenos.

Identificacidn de entradas y salidas:
Entradas:

1. Sensor de Humedad del Suelo (pin A0): Mide la humedad en el suelo.

2. Sensor de Humedad del Ambiente (pin 1): Mide la humedad en el ambiente.

3. Sensor de Temperatura (pin 1): Mide la temperatura del entorno.
Salidas:

1. Bomba de Agua (pin 3): Actta como salida para el sistema de riego.

2. Ventiladores (pin 4 y pin 5): Se activan para controlar la temperatura.

3. Bomba de Agua aspersores (pin 6): Actla como salida para el sistema de riego.
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Disefio del circuito en el software

Figura 32

Flujograma del funcionamiento del codigo

Irplemestar
libreras

necesaras

Dedlarar varables
Hurmedad - Temperatur

a Humedad gef suelo

y sensores

ST:Tded2* 336

,‘ O
ioe

SH M6

<—

N

]
|

5=

Apagar bomia 2 } {5=1030

Erwiar valores de

H-HS5-Tala
rube

Nota: para tener un mejor entendimiento se procede a representar el codigo en un
flujograma.
Funcionamiento:

1. Inicializacién:
o Configurar los pines de entrada y salida.
 Inicializar las variables y librerias necesarias.

o Iniciar la comunicacion serial.
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2. Lectura de Sensores:
« Leer los valores del sensor de humedad del suelo.
o Leer los valores del sensor de humedad del ambiente.
o Leer la temperatura del entorno.
3. Andlisis de Datos:
e Comparar los valores de humedad y temperatura con rangos predefinidos.
« Tomar decisiones basadas en las condiciones del suelo y del ambiente.
4. Control del Sistema:

e Sila humedad del suelo es baja:
Activar la bomba de agua para el riego.
e Si la humedad del ambiente es alta:

Activar los ventiladores para reducir la temperatura.
e Silatemperatura es alta:
Activar los ventiladores para reducir la temperatura.

5. Retroalimentacién Visual:

e Enviar informacion a través de la comunicacion serial para la

monitorizacion.
6. Esperay Repeticion:

e Repetir el proceso para el monitoreo continuo.
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Simulacion

Figura 33

Sistema de monitoreo remoto simulado en cadesimu

VENTILADORZ BOMBA 1

Figura 34

Accionamiento de ventilador 1 por temperaturas altas.

Figura 35

Accionamiento del ventilador 2 por exseso de humedad,
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Figura 36

Accionamiento de bomba 1 por humedad de tierra baja

Figura 37

Accionamiento de bomba 2 por falta de humedad en el ambiente.

Seleccion de componentes:

Sensores de humedad del suelo:
Tabla b

Sensores de humedad del suelo

Caracteristicas Modelo Rango Interfaz de Precio Tiempo
principales de  comunicacién aproximado de vida
voltaje atil
-Sensiblesala  Capacitivo 3.3V - Analdgica $5 - $15 1-2 afios
humedad del Suelo 5V
suelo. Higrometro
-Fécilmente
integrables con
Arduino.
-Alta precision.  SparkFun 3.3V - Analdgica $10 - $20 1-3 afios
-Resistencia a la Soil 5V
corrosion. Moisture
Sensor
-Robustos y YL-69 5V Analdgica $3-$8 2-4 afios
duraderos. Sensor de
-Féacil de usar Humedad
con Arduino. del Suelo

Nota: informacion de los diferentes componentes para la humedad del suelo con sus

caracteristicas (lab, 2019).
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El sensor YL-69 fue seleccionado por su durabilidad en comparacion con otras
alternativas disponibles. Su robustez y fiabilidad lo convierten en una opcion
adecuada para aplicaciones de monitoreo de humedad del suelo a largo plazo.
Ademas, su precio més asequible y la programacion en Arduino es facil y directa, lo

que facilita su integracion en el proyecto.

Figura 38
Sensor de humedad YL-69

Sensor de humedad del ambiente
Tabla 6

Sensores de humedad del ambiente

Caracteristicas Ejemplode Rango Interfaz de Precio Tiempo
principales modelo de comunicacion aproximado de vida
voltaje atil
-Sensibles a la DHT11 3.3V - Digital $5 - $10 1-2 afos
humedad Humidity 5V
relativa. 3. and
Compatibles Temperature
con Arduino. Sensor
-Precision y AM2302 3.3V - Digital $8 - $15 2-5 afios
fiabilidad. (DHT22) 5V
-Féacil de Humidity
integrar con and
Arduino. Temperature
Sensor
-Alta precision. Grove - 3.3V- Analégica $10-%$20  2-4 afios
-Bajo consumo Capacitive 5V
de energia. Moisture
Sensor

Nota: informacion de los diferentes componentes para la humedad del suelo con sus
caracteristicas (seeedstudio, 2020)

El sensor DHT11 fue elegido principalmente por su precio accesible y su

funcionalidad integrada de medicion de temperatura. Al contar con un sensor de
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temperatura incorporado, simplifica la implementacion al ofrecer dos mediciones en
un solo dispositivo.

Figura 39
Sensor de humedad DHT11

Arduino Uno: Placa de control principal.

Figura 40
Arduino uno para el control del sistema

Precio aproximado: 18$%

ESP8266: Conexidn a internet

Figura 41
ESP8266 para conexion de sensores a la aplicacion

Precio aproximado: 4%

Modulo de Relé: Controla la activacion de la bomba de agua y ventiladores.
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Figura 42

Relé para activar conexion de bombas y ventiladores

Precio aproximado: 3% cdu (4)

Ventiladores: Ayudan a regular la temperatura.

Para la seleccion de ventilador se consideraron varias opciones, por la gran
cantidad de marcas y modelos, se seleccionan 2 ventiladores inter-5 por su precio
que ha comparacion de sus predecesores este cuenta con el mejor precio y cumple

con el caudal requerido de 242,07m3/h

Figura 43
ventiladores Inter 5

precio: 60% cdu

FICHA TECNICA

MODELD

INTER 4~ 0 1K 12 1.0% : 2450 40 15%11% 15
IHT[R 5' 1460 14 127 0.1¢ { 2000 47 18x12x1

Nota: ventiladores para el control de temperatura y humead, con la potencia necesaria
para (MASTERFAN, 2015)

Bomba de Agua: Suministra agua al sistema control de humedad.

Para la seleccién de la bomba de agua se tiene en cuenta el caudal necesario que

es 22L/hora y la altura méxima es de 2.07m

Figura 44

Bomba de agua para el sistema de control de humedad
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us $46.90
© Aipormayer. +2 unida

Mini bomba de agui
3.5Bar, 50psi, interr

Voltaje: 12V
Color: brush motor
max flow rate . Max pressure suction pressure switch
Modle | Voltage(V) | max current(A) G/min(min) speed(RPM) psi (mpa) (meter) psi(mpa) rated power(w)
DP-50 24 6 4.2(16) 1800 50(0.35) 5 50(0.35) 65
12 12 4.2(16) 1500 50(0.35) 5 50(0.35) 65

Nota: bomba de agua adecuada para el sistema de control de humedad, con potencia de

3.5bar y una altura de trabajo de 5m. (Ningbo Nuolin mechatronics co., 2014).
Nebulizador: pulverizador de agua para control de humedad.

Figura 45

Nebulizador para control de humedad

ERivulis

Nebulizador FLF + Valvula antigoteo + Conector
Ideal para sistemas de nebulizacion para germinacion

Con la vélvula se evita pequenas gotas residuales
Caracteristicas del nebulizador:

« Presion de trabajo: 3.5 bar

« Filtracion recomendada: 120 mesh

« Caudal: 221/h

Precio acluals 3.8 +impuestos

Nota: Nebulizador para controlar humedad dentro del area de estudio mediante una precion
de 3.5bar brindada por una bomba (Ecuador, 2024).

Bomba de Agua: Suministra agua al sistema de riego.
Para la seleccidn de la bomba de agua se tiene en cuenta el caudal necesario que

es 28L/hora y la altura méxima es de 0.93m

Figura 46

Bomba para control de humedad de la tierra (Riego)
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WASSERMANN Bomba de agua RV de 12 V CC,
bomba de diafragma autocebante 5.0 GPM 55 PSI,
bomba de presion de agua con interruptor de
presion, para caravana, yate, césped, jardin

Marca wassermann

Color Color multiple

Material Plastico

Estilo 4WDP5-55-12V

Dimensiones del producto 9,03"Largo x 4,92"Ancho x 4,33"Altura pulgadas
Fuente de alimentacion DC

Peso del articulo 6,1 Libras

Caudal maximo 5 Galones por minuto

Altura de elevacion maxima 125 Pies

Voltaje 12 Voltios

Fabricante wassermann

Ndmero de pieza 4WDP5-55-12V

Pais de origen China

Nimero de modelo del producto 4WDP5-55-12V

Componentes incluidos 1* 1/2" macho adaptador de manguera de rosca

Nota: Bomba de agua para el sistema de riego con el caudal necesario y altura de trabajo
necesaria (wassermann, 2022)

DISENO DE LA APLICACION MOVIL
Para operar el sistema, se planifica la creacion de una aplicacion utilizando la plataforma

AppMysSite. El proceso de implementacion seguira los siguientes pasos:

Enlazar la aplicacién
con el sistema
automatico

Desarrollar la Conversidn del sitio
interfaz en aplicacion

Paso 1: Desarrollar la Aplicacion movil (APP INVENTOR):
1. Crear una Cuenta en AppMysSite:

e Se registra en AppMySite y configura una cuenta para comenzar el

proceso de conversion del sitio web en una aplicacion movil.

2. Configurar la Aplicacion:
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« Siguiendo las instrucciones de AppMySite, proporciona la URL del sitio

web y personaliza las opciones de disefio para adaptarse al formato movil.
Disefiar la interfaz de usuario:
o Abre MIT App Inventor y crea un nuevo proyecto.

e Enlaseccion "Designer”, arrastra y suelta los componentes necesarios
para tu interfaz de usuario. Por ejemplo, puedes agregar tres etiquetas para
mostrar la temperatura, la humedad y la humedad del suelo, y un

temporizador para actualizar los datos periédicamente.
« Configurar bloques de inicializacion:
e Vealaseccion "Blocks" y selecciona el evento "Screen.Initialized",

« Arrastra un bloque "connect" desde la categoria "WiFi" y configura los
pardmetros necesarios para conectarte a tu dispositivo ESP8266.

« Configurar bloques para solicitar datos:

o Selecciona el evento "Clock.Timer" y arrastra un bloque "call
WiFi.ExecuteCommands" desde la categoria "WiFi".

o Dentro de este bloque, arrastra un bloque "send command” y configura los
parametros necesarios para solicitar los datos de temperatura, humedad y
humedad del suelo al ESP8266.

o Configurar bloques para recibir y mostrar datos:

o Selecciona el evento "WiFi.ResponseReceived" y arrastra un bloque

"parse JSON" desde la categoria "Text".

« Dentro de este bloque, arrastra blogues "get object properties"” para
obtener los valores de temperatura, humedad y humedad del suelo del
JSON recibido.

« Arrastra blogues "set label text" desde la categoria "Basic" y configura
cada uno para mostrar los valores obtenidos en las etiquetas

correspondientes de tu interfaz de usuario.
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« Utiliza bloques de control adicionales para manejar errores de conexion y
reintentar la conexién automaticamente si es necesario. Puedes usar

bloques como "if", "else" y "try-catch™ para implementar esta ldgica.

o Después de configurar todos los bloques, haz clic en "Connect" para
conectar tu dispositivo Android a MIT App Inventor y luego haz clic en

"Build" para compilar tu aplicacion.

Figura 47

Pantalla de inicio de la aplicacion movil

Nota: codificacion de la aplicacion movil para la recepcion de datos del Esp 8266.

3. Vista Previay Pruebas:

« Se utilizan las herramientas de vista previa y prueba de AppMySite para

garantizar que la aplicacion movil muestre correctamente la interfaz web.
4. Generar la Aplicacion:

« Una vez satisfecho con la configuracion, se genera la aplicacion movil
desde AppMysSite.

Paso 3: Conectar la Aplicacion Mavil con Arduino:
1. Configurar el ESP8266 como cliente Wi-Fi:

Utilizando comandos AT, configura el ESP8266 para que se conecte a tu red Wi-
Fi local. Esto implica enviar los comandos adecuados para configurar el nombre de
la red (SSID) y la contrasefia de tu red Wi-Fi.
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2. Establecer la conexién Wi-Fi:

Una vez que el ESP8266 esta configurado con los detalles de tu red Wi-Fi, activa
el modo de conexion Wi-Fi. EI ESP8266 intentard conectarse a la red Wi-Fi

especificada utilizando los detalles proporcionados.
3. Verificar la conexion:

Después de que el ESP8266 intenta conectarse a la red Wi-Fi, verifica si la conexion
se ha establecido correctamente. Esto puede implicar enviar un comando AT para
verificar el estado de la conexién o simplemente observar si el médulo se ha

conectado correctamente a la red Wi-Fi.
4. Enviary recibir datos:

Una vez que el ESP8266 esta conectado a Internet, puedes enviar y recibir datos
utilizando protocolos como HTTP o MQTT. Por ejemplo, puedes enviar datos de
sensores a un servidor en la nube o recibir instrucciones de control remoto desde el

servidor en la nube.
5. Manejar errores y reconexion:

Implementa un manejo adecuado de errores y reconexién en tu codigo para manejar
situaciones donde la conexion Wi-Fi pueda perderse o no se pueda establecer
correctamente inicialmente. Esto puede incluir reintentar la conexion

automaticamente después de un periodo de tiempo si la conexidn se pierde.

RESULTADOS
Figura 48

Pantalla de inicio de la aplicacién movil.
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Nota: representacion de la aplicacion movil con sus 3 indicadores
Circuito final
Figura 49

Circuito final de elementos electrénicos

Bomba 2 Bomba 1 Ventilador 2

Sensor de humedad
y temperatura

Sensor de humedad del suelo

El proyecto implica el monitoreo continuo del crecimiento de las plantas a través
de la plataforma. Esto permitira realizar un seguimiento detallado de su desarrollo.
Después de este periodo inicial de monitoreo, se planea evaluar el impacto del

proyecto en un lapso de seis meses.

Se espera que al controlar las condiciones adecuadas, las plantas crezcan de manera

eficaz. Esto implica garantizar que reciban la cantidad adecuada de agua, nutrientes
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y otros factores ambientales necesarios para un crecimiento saludable. Al mantener
estas condiciones dptimas, se espera maximizar el potencial de crecimiento de las
plantas y, por ende, su impacto en el proyecto en cuestion. Ademas, con la
implementacién del sistema de riego se podra disminuir los puntos de infeccion por
lo que agua quedaba almacenada en el pistilo de planta, proliferando plagas,
también al momento de fumigar no existirdn quemaduras en las hojas ya que el
sistema riega el sustrato mas no a la planta por los quimicos utilizados,

asegurandonos de las presentacion de la planta

El objetivo final es no solo observar el crecimiento de las plantas, sino también
determinar como este proyecto puede influir positivamente en su desarrollo a lo
largo del tiempo. ElI monitoreo continuo y la evaluaciéon a largo plazo seran
fundamentales para comprender completamente el impacto de las condiciones
controladas en el crecimiento de las plantas y, en dltima instancia, en el éxito del

proyecto en su conjunto.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Figura 50
Cronograma de implementacién
D Nombre Duracion TInicio Terminado Predecesores : 3 jun |24 5T Jio iuri 24| T I17 jur 24| = I24|j”” 24 T I j'lj‘ 2|4 ET |

1 @ Adquisiciin de Componentes 5 days 03/06/248:00 |07/06/24 17:00
2 Adecuacion del Area de estudio 3days? 10/06/24 8:00 12/06/24 17:00 1
3 Colocar ejemplares en el area de estudio 1day? 13/06/248:00 |13/06/24 17:00 2
4 Montaje y Configuracidn de los equipos 8 days? 14/06/248:00 25/06/24 17:00 3
5 Pruebas de Integracidn 3days? 26/06/24 8:00 28/06/24 17:00 4
6 Capaditacion del Personal 1day? 01/07/248:00 01/07/2417:00 5
7 Evaluadién y Ajustes 2days? 02/07/248:00 03/07/24 17:00 6
8 Verificacién Final 1day? 04/07/248:00 04/07/2417:00 7

Nota: definir actividades y duracidon de estas en el programa proyect libre.

Fase 1: Adquisicion de componentes (1 semanas)

1. Compra de equipos:

Tabla 7

Precios de componentes

Componentes Cantidad Precio
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Sensor de humedad y temperatura 1 3

Sensor de humedad del suelo 1 4

Bomba de agua para sistema de riego 1 69

Bomba de agua para sistema de control de 1 46
humedad

Ventiladores 2 12

Plastico de invernadero 1 20

Cable para conexiones 1 8

Tubos pvc 6m 3 24

Codos 10 2,5

Acoples 3 1

Tanque 20Litros 1 10

Nebulizadores 2 8

Protoboard 1 15

Relés 4 12

Esp 2682 1 4

Soporte de ventiladores 2 8

Soporte para plastico de invernadero 1 15

Precio 261,5
total

Fase 2: Adecuacion del area de estudio (3 dias)

1. Colocar mesas de manera horizontal
2. Colocar los soportes para el plastico de invernadero
3. Poner el plastico de invernadero para delimitar el area

Fase 3: Colocar ejemplares en el area de estudio(1dia)
1. Colocar las 56 especies de echeverias carunculadas cada 22cm
Fase 4: Montaje y configuracién de los equipos (8 dias)

1. Instalacion de sistema de riego, asegurando que el sistema por goteo este colocado
debajo de las hojas (preferentemente), para que el agua se dirija directamente al
sustrato y no exista contacto entre el agua y las hojas.

2. Instalar bomba de agua para riego en el tanque de 20L

Instalar la bomba de control de humedad, directamente a la conexién de agua.

4. Colocar el sensor de humedad en la Gltima maceta que recibe el rego y el sensor
de humedad y temperatura al mismo alto que las plantas de estudio.

w

5. Conectar sensores, Arduino ya programado con el codigo anteriormente realizado,
Esp8266 en Protoboard segun especificaciones

Fase 5: Pruebas de integracion (3 Dias)

1. Monitoreo del adecuado funcionamiento de sensores, bombas y diferentes
dispositivos
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2. En el caso de existir fallas llamar al ingeniero
Fase 6: Capacitacion del personal (1dia)

1. Indicar funcionamiento del sistema a trabajador y el funcionamiento de la
aplicacion movil.
Fase 7: Evaluacion y ajustes (2dias)
1. Evaluacion del sistema en busca de posibles correcciones o mejoras de este.

Fase 8: Verificacion final (1dia)

1. Prueba completa del funcionamiento del sistema.

ANALISIS DE COSTOS
Para calcular el costo total del proyecto, primero consideraremos los materiales

necesarios, seguido de los costos laborales para los diferentes integrantes del equipo.
Luego integraremos todos estos costos para obtener el costo total del proyecto.

e El precio total de los componentes del sistema es $261.5
e Lainstalacion del sistema de riego y humedad: $80
e Conexiones: $120

En el caso de la instalacion del sistema de riego y las conexiones eléctricas, se esta a la
espera de una cotizacion de una empresa, el precio que se expresa en el trabajo es dado
por un trabajador de confianza.

El precio por todo el sistema es de $461.50
Esto podria varias dependiendo de la zona donde se desee recrear el sistema.

Una vez las plantas crezcan y estén listas para su venta, el ingreso de la venta total de
estas equivale a $1350 lo cual representa una ganancia de casi 3 veces el costo de
inversion

CAPITULO IV
Conclusiones

A través del analisis estadistico de los datos de produccion, se descubrieron patrones y
tendencias que revelaron que las plantas caranculadas son las mas demandadas por los

clientes, representando mas del 50% de las ventas desde la apertura del negocio. Sin
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embargo, se observaron problemas en el crecimiento de estas plantas, con un 47% de ellas
infectadas por diferentes tipos de plagas, lo que retrasa su crecimiento y afecta la calidad
del producto final. Especificamente, se encontrd que el 47% de las plagas son hongos y el
32% son cochinillas algodonosas, lo que indica que estas plagas son las que mas afectan al

negocio.

La determinacidn de parametros fisicos criticos resaltd que temperaturas por encima de los
42°C y humedades del ambiente superiores al 80% pueden ser perjudiciales para el
crecimiento de las suculentas. Ademas, se observé que una humedad del suelo por debajo
del 20% o por encima del 60% puede afectar negativamente el desarrollo de las plantas.
Estas caracteristicas se enfocan en la importancia crucial de mantener a las plantas en

condiciones éptimas de temperatura y humedad para el desarrollo saludable de estas.

El desarrollo del circuito y de la aplicacion que combinan sensores como el DHT11 para
medir temperatura y humedad del ambiente, y el sensor YL69 FC28 con el comparador
LM393 para monitorear la humedad del suelo, junto con la programacién del Arduino uno
en lenguaje (C/C++), el dispositivo Esp8266 para la conexion con la aplicacion movil
creada en mi App inventor, y para el control de las variables, una bomba de agua para el
sistema de humedad, otra encargada del riego y ventiladores para el control de humedad y
temperatura, esto permite obtener mediciones precisas y confiables, mientras que

automaticamente se controla el entorno de crecimiento.

Recomendaciones:

Establecer una base de datos general de las ventas de todos los tipos de plantas la cual se
pueda actualizar a través del tiempo, y organizar de manera adecuada las diferentes
especies o familias de plantas para poder tener un mejor control de ubicacion de estas al
igual que entablar un estandar que permita el uso de una menor variedad de macetas.

Se recomienda mantener el uso de los sensores dentro del sistema ya que en algin debido
caso se pueden agregar a este, otros tipos de familias de plantas las cuales arrojaran otro
tipo de necesidades especificas y estos dispositivos ayudaran a determinarlos de forma
maés acertada.
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Se recomienda proporcionar capacitacion a los encargados del cuidado de las suculentas
sobre el uso efectivo de la Sistema de Control y monitoreo remoto. Esto asegurara que
puedan interpretar adecuadamente los datos, realizar ajustes precisos y maximizar los
beneficios de la gestion remota. La comprension profunda de la aplicacion facilitara la
toma de decisiones informadas para el crecimiento saludable de las suculentas.
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Anexos

Anexo 1 Cadigo de Arduino para el sistema de control

#include <Timerone.h>
#include <PC_SIMU.h>

#define SENSOR_HUMEDAD AMBIENTE 2
#define SENSOR_HUMEDAD_TIERRA 3
#define SENSOR_TEMPERATURA 4
#define BOMBA_AGUA PIN 5

#define BOMBA_RIEGO_PIN 6
#define VENTILADOR PIN1 7
#define VENTILADOR PIN2 8
#define CALEFACTOR PIN 9

const int umbralHumedadAmbienteAalta = 80;
const int umbralHumedadAmbienteBaja = 30;
const int umbralHumedadTierraBaja = 4©;
const int umbralTemperaturaAlta = 42;
const int umbralTemperaturaBaja = 18;

PC_SIMU Arduino;

void setup() {
pinMode (SENSOR_HUMEDAD_AMBIENTE, INPUT);
pinMode (SENSOR_HUMEDAD_TIERRA, INPUT);
pinMode (SENSOR_TEMPERATURA, TINPUT);
pinMode(BOMBA_AGUA_PIN, OUTPUT);
pinMode (BOMBA_RIEGO_PIN, OQUTPUT);
pinMode (VENTILADOR_PIN1, OUTPUT);
pinMode(VENTILADOR_PIN2, OUTPUT);
pinMode (CALEFACTOR_PIN, QUTPUT);

Anexo 2 Cddigo de Arduino para el sistema de control

74 ~ void apagarBombasgua() {

75 digitalwrite(BOMBA_AGUA_PIN, LOW);
76 delay(300000); // 5 minutos (ajusta segin tus necesidades)
77

78

79 ~~ void encenderBombariego() {

80 digitalWrite(BOMBA RIEGO PIN, HIGH);
81 }

82

83 v void apagarBombaRiego()

84 digitalWrite(BOMBA RIEGO PIN, LOW);
85 }

86

87 ~ void encenderventiladores()

88 digitalWrite(VENTILADOR PIN1, HIGH);
89 digitalwrite(VENTILADOR _PIN2, HIGH);
90 T

a1

92 ~~ void apagarventiladores() {

a3 digitalwrite(VENTILADOR PIN1, LOW);
a4 < italWrite(VENTILADOR PINZ, LOW);
a5 3}

96

97 ~ void encendercalefactor()

a8 digitalWrite(CALEFACTOR_PIN, HIGH);
@9 3

100

101 ~ void apagarcalefactor()

102 digitalWrite(CALEFACTOR _PIN, LOW);
103 3}

Anexo 3 Cddigo de Arduino para el sistema de control

33 v void loop() {

34 int humedadambien leersensor(SENSOR_HUMEDAD_AMBIENTE);
35 int humedadTierra = leerSensor(SENSOR_HUMEDAD_TIERRA) ;

3 int temperatura = LeerSensor (SEHSOR_TEMPERATURA)

38 v if (humedadAmbiente > umbraldumedadambientealta) {

39 encenderventiladores();
48 v} else if (humedadambiente < umbralHumedadinbienteBaja) {
41 encenderBombak

42 v }else {

5
47 v if (humedadTierra ¢ umbraldumedadTierragaja) {

48 encenderBonbariego();

49 v }else {

50 apagargonbaRiego();

51 }

52

53w if (temperatura > usbralTemperaturalta) {

54 encenderVentila s();

55 v} else if (temperatura < umbralTemperaturaBaja) {

56 encenderCalef ;

57w }else {

58 apagarVentiladoresi

59 apagarCalefactor();

60

61

62 delay(1008); Ajus i lec ]
@a
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Anexo 4 Medicion de echeverias carunculadas
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Anexo 7 Echeverias decapitadas por estar infectada con hongos

Anexo 9 Vivero de las suculentas de quito
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Anexo 10 Piedras para el fondo de macetas para tener mejor drenaje

Anexo 21 pdf de abstrac aprobado por el departamento de idiomas

TECNOLOGICA

Faculty of Engineering, Industry and Production
Industrial Engineering

AUTHOR:  ARROYO QUIRDZ WILLIAM VINICIO

TUTOR:  MSc. TOPON VISARREA BLANGA LILIANA

ABSTRACT
REMOTE CONTROL AND MONITORING SYSTEM FOR THE GROWTH OF
SUCCULENT PLANTS IN QUITD CITY.

This research work focusss on the development of & Remote Control and Moniloring
‘System in the "Las Suculenias de Quitc™ nursery simed at opSmizing the growth of its
planis. I addiessed msues of sales due o diseases and poor development in IS
specimens. For these reasons, the creation of & system was proposed, based on e
use of technologies such s Arduing Una, ESPE265, and the MIT App Invenicr platior,
1o creale a comprehensive solution thal allows precise manioring end contral of e
succiilents' giowth emromment The system uses DHTH1 sensors o measirs
temperature and humidity in the envianment, as wel as 8 YLBS FC2B soi mosture
sensor with an LM3S3 comparalor lo monilor scl moishure. These quantiative data are
essental for establishing the ideal condiions for succulent growth, determining that the.
ideal temperature is in the range of 20°C lo 42°C, soll moishire should be maktained
betwesn 20% and 50%, and ambient humidity should be kept within a range of 20% ko
50%. Addiionally, the system incorporales an imigaion design thel ensures the
substrate is walered accuralely without directly welting the plant leaves, preventing
waler stagnalion on e leaves and reducing ihe risk of bums during spraying, Likewise,
nebukzers are implemented o effectively control ambient humidity. It s notewrthy that
proper conkol of the growth envionment can sccslesale growth and irpiove e
aesthetics of succulents, thereby conbibuting Lo their healiny development. The remole
manitaring inlegration and control system alicws for efficient management of the growth
enwiranment, resulling in fasler succulent growih.

KEYWORDS: canbial, mianiboring, Succulent plants.
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