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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion dara a conocer el desarrollo sostenible de
adaptacion al cambio climatico con un Sistema de Internet de las Cosas basado en
redes neuronales para la programacién de riego de parques de Lima. El problema de
la investigacion fue tener la opcion de ejecutar un sistema utilizando el internet de las
cosas Yy las redes neuronales para determinar la programacion de riego en los
parques, por lo que el riego de los parques pueda tener una mayor eficiencia. El
objetivo de la investigacion es determinar el impacto del desarrollo de un Sistema de
Internet de las cosas basado en redes neuronales para la programacion de riego de
parques de Lima. La metodologia que utilizaremos en nuestro proyecto de
investigacion es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y de disefio pre -

experimental.

Palabras clave: internet de las cosas, redes neuronales, riego, parques.



ABSTRACT

This research project will present the sustainable development of adaptation to climate
change with an Internet of Things System based on neural networks for the irrigation
programming of parks in Lima. The problem of the research was to have the option of
running a system using the Internet of Things and neural networks to determine the
irrigation schedule in the parks, so that the irrigation of the parks can have greater
efficiency. The objective of the research is to determine the impact of the development
of an Internet of Things System based on neural networks for the irrigation
programming of parks in Lima. The methodology that we will use in our research

project is applied, with a quantitative approach and pre-experimental design.

Keywords: internet of things, neural networks, irrigation, parks.



I. INTRODUCCION



En tiempos recientes, entender que en la vida cotidiana el ser humano se encuentra
cada vez mas relacionado con la tecnologia es muy importante; hoy en dia conectar
los diferentes dispositivos y accesorios tanto en casa, oficinas, localidades se ha
vuelto indispensable para la sociedad. Es por ello que, en los ultimos afios se ha
logrado por medio de sistemas inteligentes ejecutar de manera automatizada que los
dispositivos se interconectan. Al-Fugaha A., et al. (2023) refiere que un mecanismo
para Internet de las cosas se logra constituir por un grupo de aparatos y sensores
interconectados a una red que recogen y transmiten datos sobre el estado de algun
fendmeno o proceso. El Internet tiene el potencial de transformar diversos ambitos de
la comunidad, la situacion econémicay el entorno ecolégico, ya que es una red hecha
de cosas cotidianas que recopilan datos con la intencion de elevar el bienestar y la
satisfaccion en la vida y aumentar la eficiencia recursos en sociedad, economia y

medio ambiente.

Asi mismo, es importante comprender que para mejorar la formacién de un sistema
inteligente se debe desarrollar una red neuronal artificial, la cual sirve como un modelo
computacional tomando como referencia el modo en que opera el cerebro humano,
gue se compone de un conjunto de nodos 0 neuronas artificiales interconectados que
procesan la informacion de forma paralela y adaptativa. Las redes neuronales
artificiales son una herramienta poderosa para el analisis y procesamiento de la gran
cantidad de la informacion que producen los dispositivos Internet de las cosas, asi
como para la toma de decisiones inteligentes basadas en dichos datos (Khan S et al.,
2023).

En el contexto mundial, el aporte de Koncagdl, et al., (2021) estimé que el riego
consume alrededor del 70% del agua dulce disponible, y que se requieren medidas
para mejorar su eficiencia y reducir su impacto ambiental. Segun el Informe Planeta
Protegido (2020), los bosques, que son el tipo de vegetacion predominante en
muchos parques, cubren el 31% de la superficie terrestre mundial, pero estan
expuestos a riesgos a causa de la pérdida de arboles, la disminucion de su calidad y
los efectos del cambio climatico. El informe sefiala que se han perdido mas de 178
millones de hectareas de bosques durante el periodo que abarca desde 1990 hasta

2020, lo que equivale a una disminucion del 4%.



El Instituto Nacional de Estadistica de Chile (2019) menciona que en América Latina
y el Caribe (LAC), cual es la zona mas resguardada del mundo en términos de
cobertura forestal, se han perdido mas de 96 varias decenas de millones de hectareas
de bosques durante el periodo comprendido entre 1990 y 2020, lo que equivale a una
disminucién del 8%. El riego es una de las aplicaciones mas comunes de agua dulce
en la region, y se enfrenta a desafios como la escasez, la contaminacion, el cambio
climatico y la competencia con otros sectores. Segun la Publicacion Anual de Datos
Estadisticos de América Latina y el Caribe (2020), la superficie destinada a areas
verdes urbanas en la region fue de 1.023.000 hectéreas en 2019, lo cual refleja un

aumento del 6% en comparacion con el afio precedente.

En el caso de Peru segun el Anuario de Estadisticas Ambientales (2021), la superficie
agricola cultivada en el afio 2020 fue de 4,3 millones de hectareas, de las cuales el
31% correspondié a cultivos bajo riego y el 69% a cultivos bajo secano. EIl boletin
indica que el riego contribuy6 a incrementar el rendimiento promedio de los cultivos
en un 67%, pero también reconoce que se presenta una discrepancia entre la
necesidad y la disponibilidad de agua para riego, asi como problemas de
infraestructura, gestion y calidad del recurso hidrico. Asimismo, el boletin reporta que
en el afio 2020 se destinaron 2.562 hectareas a areas verdes urbanas, lo que refleja
un aumento del 8% en comparacion con el afio previo. Sin embargo, no se especifica
gué proporcion de estas areas verdes corresponde a parques ni qué tipo de riego se

emplea en ellos.

El enfoque principal de esta investigacion se dirige hacia la creacion de un sistema
avanzado denominado "Sistema de Internet de las cosas fundamentado en redes
neuronales para la programacion de riego de parques de Lima". La necesidad de una
gestion eficiente del riego en parques urbanos se ha vuelto cada vez mas crucial en
la actualidad, considerando los desafios de la conservacion de agua y el

mantenimiento de areas verdes en entornos urbanos.

La justificacion teérica y metodoldgica del trabajo de investigacion es la siguiente:

La justificacion tedrica de este estudio se ha llevado a cabo con el fin de disefiar e

implementar un dispositivo de Internet de las cosas basado en redes neuronales para
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el control y la optimizacion del riego de los parques urbanos de Lima, que tenga en
cuenta las condiciones climéticas, la demanda hidrica de las plantas, el estado del
suelo y la disponibilidad de recursos. “Esto posibilita que el presente estudio sirva
como un punto de partida para investigaciones futuras relacionadas con esta

tematica.” (Neyra y Valle, 2020).

La Justificacion Metodoldgica del proyecto en presente sigue un enfoque sistematico,
ya que se realizara empleando un enfoque metodolégico basado en modelos y
servicios, que facilita el disefio e implementacion del sistema Internet de las cosas, al
abstraer la complejidad tecnolégica implicita a cada plataforma. La metodologia se
divide en las siguientes fases: revision bibliografica, analisis documental, disefio
experimental, simulacibn computacional, recoleccion y procesamiento de datos,
validacion y evaluacion de resultados. "Haciendo referencia a los recursos y métodos
de investigacion empleados, se puede proporcionar apoyo para futuras
investigaciones en campos afines. Estos pueden abarcar procedimientos o
herramientas de investigacion novedosas, como encuestas, protocolos de evaluacion,
modelos, experimentos, pruebas, entre otros." (Naupas, Palacios, Valdivia y Romero,
2019).

Justificacion Practica del presente estudio de investigacion tiene una relevancia
practica, ya que, al finalizar el desarrollo del sistema de Internet de las cosas basado
en redes neuronales para el control y la optimizacion del riego de los parques urbanos
de Lima, se podra ofrecer una solucién innovadora y eficiente para mejorar la gestion
y el empleo de recursos hidricos y energéticos en las areas verdes. Esto beneficiara
tanto a los gestores de los parques, que podran reducir los costes operativos y
aumentar la calidad de los servicios, como a los usuarios de los parques, que podran
disfrutar de un espacio verde mas saludable y sostenible. Ademas, este trabajo podria
servir como base para aplicar el sistema de Internet de las cosas y redes neuronales
a otros tipos de areas verdes o cultivos agricolas, que también requieren de un riego
inteligente. Cuando se obtengan los resultados del trabajo, se podra evaluar el
impacto ambiental, econdmico y social del sistema propuesto, asi como su potencial
para contribuir al desarrollo sostenible. “De esta manera, se puede eludir a la
aplicabilidad, viabilidad y provecho de los conocimientos recién obtenidos con el

sistema de Internet de las cosas y redes neuronales para el riego inteligente de



parques, asi como a su Relevancia social y tecnoldgica, econémica, ecoldgica y
politica” (Soliz Desiderio, 2019).

De tal forma Considerando la situacién problematica que surge de la realidad, la
investigacion plantea el problema general: ¢ Cémo influye la creacion de un Sistema
de Internet de las cosas basado en redes neuronales para la programacion de riego
de parques de lima? Los problemas especificos son, PE1: ¢ Cudl seré la influencia de
un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales en la eficacia del
control de riego para la programacion en parques de Lima?, PE2: ¢Cual sera la
influencia de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales en la
usabilidad del control para la programacion de riego en parques de lima?, P3: ¢ Cual
sera la influencia de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales
en la eficiencia del control de recursos humanos para la programacion de riego en

parques de lima?

El objetivo general propuesto fue determinar el impacto del desarrollo de un Sistema
de Internet de las cosas basado en redes neuronales para la programacion de riego
de parques de Lima. Los objetivos especificos propuestos fueron los siguientes, OE1:
Determinar la influencia de un sistema de Internet de las cosas basado en redes
neuronales en la eficacia del control de riego para la programacion en parques de
Lima, OE2: Determinar la influencia de un sistema de Internet de las cosas basado
en redes neuronales en la usabilidad del control para la programacién de riego en
parques de Lima, OE3: Determinar la influencia de un sistema de Internet de las cosas
basado en redes neuronales en la eficiencia del control de recursos humanos sobre

la programacion de riego en parques de Lima.

La hipotesis general propuesta fue incrementar la influencia del desarrollo de un
Sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales para la programacion
de riego de parques de lima. Las proposiciones particulares propuestas fueron las
siguientes, HE1: El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes
neuronales incrementa el nivel de eficacia en el control de riego para la programacion
en parques de Lima, HEZ2: El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en

redes neuronales incrementa el nivel de usabilidad del control para la programacion
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de riego en parques de Lima, HE3: El uso de un sistema de Internet de las cosas
basado en redes neuronales incrementa el nivel de eficiencia en el control de recursos

humanos para la programacion de riego en parques de Lima.

En el afo 2019, André Gloria, et,.al, en su articulo "Solicitud WSN para Agua
Sostenible Gestion en Sistemas de Riego" propusieron un sistema de riego
sostenible, reemplazando la intervencion humana por Redes de Sensores
Inalambricos (WSN) en jardines y campos agricolas. El objetivo fue lograr eficiencia
y ahorro de recursos, como agua Yy energia, para promover la sostenibilidad
ambiental. Se implementd un sistema basado en (WSN) para monitorear datos
ambientales y optimizar tiempos de riego. Los resultados mostraron una reduccion
del 25% en el consumo de recursos hidricos. Se concluye que la ejecucidon de una
Red de Sensores sin cables en un sistema de riego convencional puede aumentar
considerablemente la eficacia en la utilizacion del agua, reducir los gastos y elevar la

excelencia de la irrigacion.

En el ano 2022, Ravi Kant Jain, en su articulo cientifico titulado: “Rendimiento
experimental de un sistema de riego por goteo inteligente habilitado para Internet de
las cosas que utiliza y controla a través de aplicaciones basadas en Web”, Su objetivo
es desarrollar un sistema de riego por goteo inteligente y novedoso, que emplea una
técnica de fusidbn de sensores. Plantea una metodologia experimental. Como
resultado, los sensores muestran que en la mafana la humedad es de 50% vy la
temperatura es de 23.2, por la tarde la humedad es de 61% y la temperatura es de
28.2, por la noche la humedad es de 40% Yy la temperatura es de 20%. Se concluye
gue las condiciones del suelo requieren mas cantidad de agua por la mafiana para

una plantacién adecuada.

En el afio 2022, Yarehalli, Biplob, Ashwatha, Shrestha, en su articulo cientifico
titulado: “Modelado espacio-temporal para predecir la humedad del suelo para el riego
inteligente sostenible”, Su objetivo es utilizar un numero reducido de sensores para
predecir los niveles de humedad en varias profundidades. Se plantea una
metodologia experimental con un enfoque de disefio causal-comparativo. Como
resultado, en verano obtuvo una precision del 92%. En invierno, con una precision del
89,92%. En primavera con una precision del 84,16%. Finalmente, en otofio una
precision del 88,95% en la prediccién de la humedad del suelo. Se concluye que
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existe una fuerte correlacion entre la humedad del suelo con la temperatura, la
precipitacion y el viento.

En el afio 2021, Parvathi, Kumar, Ambalgi, Lebbe, Thilagam, Vijayakumar, en
su articulo cientifico titulado: “sistema de gestion de riego inteligente basado en IOT
para la sostenibilidad ambiental en la India”, Su objetivo es transformar la agricultura
en una actividad mas eficiente y moderna, utilizando tecnologias de automatizacion
e Internet de las Cosas. Se plantea una metodologia experimental. Como resultado,
el método RBFNN mostro una tasa de aciertos de un 89%, asi como una sensibilidad
del 98%. Se concluye que el sistema de riego inteligente cumple con el objetivo de

supervisar y regular el riego agricola.

En el afio 2022, Guntur, Srinivasulu, Jayadeepthi, Sravani, en su articulo
cientifico titulado: “Un sistema de riego automatico mediante dispositivos IOT”, Tienen
como meta desarrollar un sistema riego automatico econdémico para ayudar a
agricultores desfavorecidos a economizar tiempo y dinero. Se propone un enfoque
experimental metodolégico. Como consecuencia, este sistema propone una
agricultura mas eficiente y rentable mediante monitoreo y control de riego. Se
concluye que la tecnologia de redes agricolas es esencial para la evolucion de la

agricultura moderna.



En esta seccidn, se procedera a delinear la comprension de tecnologias y enfoques

metodoldgicos vinculados a la investigacion:

Internet de las cosas: Como indica Guntur (2022) es una tecnologia de red que
conecta todo a Internet. Utiliza sensores en varias ubicaciones para detectar el
entorno y facilitar el intercambio de informacion entre nodos. La Internet de las cosas
puede monitorear y controlar multiples dispositivos en la red. Los datos recopilados se

procesan en informacion util y se transmiten a un dispositivo final del usuario.

Tipos de Internet de las cosas:

° Gestidon y optimizacion de flotas: Joyanes Aguilar, L. (2021) Gestién de flotas
integradas por camiones/autos conectados para usos diversos: mantenimiento
anticipado, notificaciones preventivas para prever reparaciones y alertas en tiempo
real acerca del estado del vehiculo, conexion con diferentes dispositivos tales como
sensores teleméaticos, navegadores, sistemas GP

° Automatizacién de procesos: Joyanes Aguilar, L. (2021) Herramientas de
control de las maquinas para liberar dar tiempo a los empleados en tareas no métodos
operativos y repetitivas.

Sensores Inaldmbricos: Comprende una gran cantidad de nodos sensoriales, que
son capaces de percibir su entorno y recolectar datos especificos, como la

temperatura, humedad, la presion del aire. (Raju, 2022).

Tipos de Sensores:

° Sensores de temperatura y humedad: Nayibe Moreno, B (2019) son
dispositivos que se utilizan para evaluar la temperatura y el nivel de humedad relativa
en un entorno determinado.

) Sensores de calidad del aire: Maria de la Luz Morales-Jimenez (2019) Se
utilizan dispositivos con el fin de medir la concentracién de diferentes contaminantes
presentes en la atmosfera, tales como monéxido de carbono, didxido de nitrégeno,
o0zono y particulas suspendidas.

° Sensores de agua: Alex Mota dos Santos (2019) Se utilizan para medir

diferentes parametros del agua, como la calidad, la temperatura, el nivel y la humedad.



Dispositivos de comunicacion: Segun Sravani (2022) se integran en la unidad
central de procesamiento para facilitar el intercambio de datos entre los sensores y el
dispositivo del usuario. Esta integracion permite una comunicacion fluida y eficiente,
asegurando que los datos recopilados por los sensores sean accesibles para el

usuario en tiempo real.

Tipos de dispositivos de comunicacion:

) WiFi: Rafael Aguilar, G (2019) Segun Rafael Aguilar, G (2019), se trata de una
tecnologia inalambrica de comunicacion que facilita la conexién a la red local y a
internet.

° Bluetooth: Como describe Bhimasen Kulkarni (2019), consiste en una
tecnologia de comunicacion inalambrica de corto alcance que posibilita la conexion
entre dispositivos electronicos, tales como teléfonos inteligentes, tabletas,
computadoras portatiles y dispositivos de audio.

Red Neuronal: Segun Leyra Martinez, et,. al (2019). Define en su articulo que una
red neuronal artificial es un sistema de procesamiento de datos que opera de manera
anéloga a las redes neuronales biologicas. Estos modelos se fundamentan en ciertos
postulados clave: el procesamiento de informacién tiene lugar en una extensa
cantidad de elementos béasicos denominados neuronas; La comunicacion entre
neuronas se realiza a través de conexiones interconectadas, y a cada una de estas
conexiones se asigna un valor de peso que amplifica la sefial enviada y cada neurona
aplica una funcion de activacién en su entrada de red (que es la suma de las sefales

de entrada ponderadas) para obtener su sefial de salida.

Usos importantes de la Red Neuronal son:

° Perceptron Multicapa (MLP): Segun International Business Machines (2023)
El procedimiento Perceptron multicapa (MLP) genera un modelo predictivo para una
0 mas variables dependientes (de destino) basada en los valores de las variables
predictoras.

° Prondstico de la contaminacion: Segun Rubén Cejudo,. et,. al (2021) En un
estudio realizado en Bogota, Colombia, se utiliz6 un modelo de Red Neuronal Para
identificar zonas con niveles significativos de concentracion de metales pesados en

particulas presentes en entornos urbanos.



° Diagnostico de fallas en médulos fotovoltaicos: En estudio de investigacion
llevado a cabo por Jorge Pincay Lozad y colaboradores en 2022, se emple6 una Red
Neuronal Convolucional con el propésito de identificar problemas en mdédulos
fotovoltaicos que estaban en operacion. La metodologia se baso en la utilizacion de
imagenes termograficas como el componente principal de entrada para el diagnéstico
de las fallas en los paneles solares.

° Segmentacion automatica del glioblastomay su edema periférico: Mulet,.
et,. al (2022) En una investigacion realizada por Mulet y colaboradores en 2022, se
consiguio la segmentacion automatica del glioblastoma multiforme mediante el uso de
una Red Neuronal Multicapa, la cual categoriza cada pixel en una de las cuatro clases

correspondientes.

Programacién de riego: Ruiz Canales, et,. al (2020) Tienen la tarea de abordar dos
preguntas esenciales: determinar el momento adecuado para realizar el riego y
establecer la cantidad precisa de agua que se debe aplicar. La solucion a la primera
interrogante se refiere al intervalo de riego, representando el lapso temporal entre dos
eventos de aportacién de agua. En cuanto a la cantidad de agua a suministrar en cada
riego, expresada en milimetros, se denomina dosis neta de riego.

Dimensiones:

Control de riego: Los sistemas de control de fertirrigacion son herramientas
fundamentales para poder suministrar agua y nutrientes al cultivo en la cantidad y
frecuencia adecuadas, optimizando el aprovechamiento del cultivo y evitando
situaciones de estrés (Infoagro, 2024). Los sistemas de riego por superficie o por
gravedad es un método que engloba gran nimero de variantes o sistemas diferentes.
Dentro de los mas usados destacan el riego por surcos, el riego por tablares y el riego

por fajas.

) Riego por inundacion: Gestion Agroambiental (2023) dice que el sistema de
riego por inundacion funciona al inundar el suelo alrededor de las raices de las plantas
con agua. El agua fluye desde una fuente de agua hacia canales o surcos que se
extienden a lo largo de la parcela.

) El riego por aspersion: Jacto (2023) dice que el riego por aspersion es un tipo
de riego de cultivo que radica en mojar la tierra de forma que parezca que esta

lloviendo. Este método de aplicacidn se consigue gracias a la presion del agua que se
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consigue mediante un sistema de tuberias, que luego es expulsada al exterior por
medio de boquillas de un aspersor.

° El sistema de riego por bombeo: KSB (2023) Las bombas de riego se utilizan
para bombear agua desde un nivel inferior a un nivel superior desde donde el agua

luego fluye a través de canales hacia los campos que requieren riego

Control para la programacién: Segun Martin Duran (2023) dice que, para tener el
control del nivel y tiempo de riego, es necesario contar con un aparato que se
encargue de realizar esta importante tarea. Los controladores de riego son el centro
de cualquier sistema de riego, sirven para determinar qué partes del sistema y cuando
se activaran para comenzar y terminar de regar la zona requerida. Segun la Comision
Nacional de Riego (2023) la frecuencia de riego permite establecer cuantos dias se
debe regar, procurando optimizar el uso del agua para maximizar la produccion y

calidad de los productos agricolas.

Control de recursos: Segun la Municipalidad de Barranco (2024) se refiere al
aprovechamiento eficiente de los recursos acuiferos, a partir del uso adecuado de la
tecnologia en beneficio de las areas verdes; esta disefiado para saber cuando, cuanto
y cdmo regar, permitiendo la aplicacion en las areas de forma segura. Ademas, para
poder entender la implementacion de los recursos humanos de las actividades del
cuidado de las areas verdes, Greta Gamarra (2023) explica que los recursos humanos
son indispensables para cualquier empresa que necesite crecer y contratar a los
mejores trabajadores. Ya sea para cada puesto o ayudar a las personas que se
desarrollan en la empresa para seguir formandose y creciendo, por lo que dentro de
cualquier cuidado de estas areas en los diferentes distritos deben ser tomado en

cuenta segun la mano de obra utilizada.

11



METODOLOGIA
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2.1 Tipo de disefio de investigacion

De acuerdo con Bladimir Diaz Borges (2019), la configuraciéon de la investigacion se
relaciona con la estructuracion y disposicion de los procedimientos y enfoques que se
empleardn para desarrollar una investigacion. Esto engloba la delimitacion del
problema de investigacion, la determinacion de la muestra, la eleccion de estrategias
para la recoleccion de datos, asi como la evaluacion del analisis de la informacion y

la interpretacion de los resultados.

Nuestra labor pertenece al &mbito cuantitativo disefio pre-experimental, ya que, segun
lo sefialado por Ignacio Rieiro-Marin (2019), se emplea cuando la implementacion de
un grupo de control no es factible o no es deseable, lo que impide llevar a cabo una

aleatorizacion completa de los participantes.

2.2 Variable y Operacionalizacion

A) Definicién conceptual

Variable Independiente (VI): Sistema de Internet de las Cosas basado en redes
neuronales.

Las redes neuronales artificiales, de acuerdo con la descripcion de Daniel Orbe (2022),
representan un modelo de aprendizaje automatico que se basa en la estructura y
operacion del cerebro humano. Estas redes estan formadas por capas de nodos
interconectados que se encargan de procesar informacién y adquieren conocimiento
a través de ejemplos. Este tipo de redes han sido empleadas en diversas aplicaciones,
abarcando desde la prediccion de las curvas diarias de demanda eléctrica en

transformadores de distribucion hasta otras aplicaciones de naturaleza diversa.
Variable Dependiente (VD): Programacion de riego de parques

La planificacion del riego en espacios verdes urbanos, como parques y jardines, segun
Freddy Canales-Ide (2021), consiste en la organizacién y modificacion del suministro

de agua. Esto se lleva a cabo con el propdsito de atender los requerimientos hidricos

de las plantas ornamentales, asegurando asi su bienestar y aspecto saludable.
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B) Definicién Operacional

Variable Independiente (VI): Sistema basado en Redes Neuronales para el Internet
de las Cosas.

Martinez Ruiz (2022) La metodologia de evaluacion de la condicion de operacion de
sistemas 0T comprende la medicion de diferentes parametros de interés, como la
temperatura, humedad, niveles de CO2, entre otros, para tomar decisiones basadas
en datos que permitan seguir avanzando para reducir el consumo y el impacto
ambiental, mejorar el confort y aumentar la seguridad para la salud de las personas.
Javier Vargas (2022) La metodologia para el desarrollo de una red neuronal
comprende cuatro fases: definicion de la red neuronal, entrenamiento, utilizacion y

mantenimiento de la red neuronal.

Variable Dependiente (VD): Programacién de riego de parques.
Valenzuela Coba (2019) Comparando diferentes métodos de programacion de riego
para el cultivo de brocoli, se utilizé una sonda de humedad Em50G y el método del

tanque evaporimetro clase "A" para programar el riego.

2.3 Poblacion, muestra y muestreo

A. Poblacion

Alicia Jacqueline, C. (2022) La poblacion en investigacion cientifica se refiere al grupo
de individuos que son objeto de estudio en una investigacion cientifica. Esta poblacion
puede ser cualquier grupo de personas, animales, plantas, objetos o fenbmenos que
se estudian en una investigacion cientifica. o fenomenos, que son objeto de estudio
en el marco de una investigacion cientifica.

Criterio de inclusion: Para la realizacién de la investigacion, se consideraran los
datos por conveniencia para el riego del parque de Santa Ana, que es abastecido por
el PTAR de Puente Piedra.

Criterio de exclusién: No se tomard en cuenta los otros 8 parques, que son
abastecidos por el PTAR de Puente Piedra.

Delimitacion geografica: El estudio se llevara a cabo en la ciudad de Lima, distrito

Los Olivos, Parque de Santa Ana.
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B. Muestra
Michel Enrique, G. (2023) El término "muestra" hace referencia a una porcion

especifica de la poblacién elegida con el propésito de ser objeto de estudio.

En este contexto, la muestra se consideraran los datos por conveniencia para el riego

del parque de Santa Ana, que es abastecido por el PTAR de Puente Piedra.

2.4 Técnica e Instrumentos de recolecciéon de datos

2.4.1 Técnica

La técnica utilizada en la investigacion se denomina método de observacion directa
de los hechos y evaluacién o consulta documental, que permite conocer los hechos

importantes que indujeron la mejora de los objetivos establecidos.

Esta técnica utilizada nos lleva al elemento de estudio y detecta lo que ocurre dentro

de la investigacion. (Casas 2019).

2.4.2 Instrumento

Fichas de recoleccion de datos son fuentes de informacién documental (Hinojosa
2022). El instrumento que emplearemos en nuestra investigacion sera la ficha de

recolecciéon de datos.

2.5 Método de anélisis de datos
Para verificar la hipétesis se puede hacer uso de la recopilacion de datos a través de
plantillas creadas a través del investigador, que puede asociarse con los objetivos de

esta investigacion.

Se procedera a la codificacion de los datos durante la fase de analisis y organizara la
informacion en una tabla en Microsoft Excel. Posteriormente, SPSS, para analizar y
generar distintas tablas y reportes para analizar las relaciones porcentuales entre los
diferentes items. Finalmente, los datos resultantes se presentaran a través de graficos
de barras. (Neyra y Valle, 2020).
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2.6 Aspectos éticos
La investigacion tomara en cuenta informacion de diversas fuentes o autores,

citandolas adecuadamente segun las normas ISO 690 y 690-2. (Catunta y Roncal,
2020).
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lll. RESULTADOS
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3.1 Analisis descriptivo

Para el trabajo de investigacion, utilizamos el programa estadistico SPSS para

realizar un analisis descriptivo en el pre - post test de los datos procesados antes y

después de la implementacion del sistema.

Indicador 1: Tiempo de riego

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del primer indicador Pre - Post Test

PRE POST
Nivel Porcentaje Nivel Porcentaje
Bajo 16.7% Bajo 6.7%
Medio 66.7% Medio 10%
Alto 16.7% Alto 83.3%
Total 100% Total 100%
ltems 12 12
Total, items 24

En latabla 1, se puede observar que, en el pretest el mayor porcentaje esta en el nivel

medio con un 66.7% Yy en el postest el mayor porcentaje esta en el nivel alto con un

83.3%. Estos datos fueron recopilados en la ficha de evaluacion durante 24 dias

donde se pudo observar y anotar datos referentes al indicador de Tiempo De riego.

Figura 1: Histograma del Pre - Post Test de Tiempo de riego
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Como se visualiza en el histograma de la Figura 1, se presenta la dimension “Control
de riego” que obtuvo un 83.3% en el nivel alto del post test, este porcentaje contrasta
significativamente con el 6.7% del nivel bajo del post test. Estos resultados permiten
confirmar la hipotesis planteada con un notable incremento en la eficacia en el control
de riego en el parque de Santa Ana.

Indicador 2: Tiempo de ejecucion parala programacion

Tabla 2. Estadisticos descriptivos del segundo indicador Pre - Post Test

PRE POST
Nivel Porcentaje Nivel Porcentaje
Bajo 75% Bajo 10%
Medio 8.3% Medio 31.7%
Alto 16.7% Alto 58.3%
Total 100% Total 100%
Items 12 12
Total, items 24

En la tabla 2, se puede observar que, en el pretest el mayor porcentaje esta en el nivel
bajo con un 75% y en el postest el mayor porcentaje esta en el nivel alto con un 58.3%.
Estos datos fueron recopilados en la ficha de evaluacion durante 24 dias donde se
pudo observar y anotar datos referentes al indicador de Tiempo de ejecucién para la

programacion.

Figura 2: Histograma del Pre - Post Test de Tiempo de riego
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Como se visualiza en el histograma de la Figura 2, se presenta la dimension “Control
para la programacion” que obtuvo un 58.3% en el nivel alto del post test, este
porcentaje contrasta significativamente con el 10% del nivel bajo del post test. Estos
resultados permiten confirmar la hipotesis planteada con un notable incremento en el
nivel de usabilidad del control para la programacién de riego en el parque de Santa
Ana.

Indicador 3: Utilizaciéon de mano de obra
Tabla 3. Estadisticos descriptivos del tercer indicador con el PreTest

PRE POST
Nivel Porcentaje Nivel Porcentaje
Bajo 66.6% Bajo 15%
Medio 25% Medio 10%
Alto 8.4% Alto 75%
Total 100% Total 100%
Items 12 12
Total, items 24

En la tabla 3, se puede observar que, en el pretest el mayor porcentaje esta en el nivel
bajo con un 66.6% Yy en el postest el mayor porcentaje esta en el nivel alto con un
75%. Estos datos fueron recopilados en la ficha de evaluacién durante 24 dias donde
se pudo observar y anotar datos referentes al indicador de Utilizacion de mano de

obra.

Figura 3: Histograma del Pre - Post Test de Utilizacion de mano de obra
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Como se visualiza en el histograma de la Figura 3, se presenta la dimension “Control
de recursos humanos” que obtuvo un 75% en el nivel alto del post test, este porcentaje
contrasta significativamente con el 15% del nivel bajo del post test. Estos resultados
permiten confirmar la hipotesis planteada con un notable incremento en el nivel de

eficiencia en el control de recursos humanos en el parque de Santa Ana.

3.2 Andlisis inferencial

Luego del andlisis descriptivo, se procede a efectuar la prueba de normalidad. En este
paso se verificaran los resultados y se ajustan a una distribucién normal. Este proceso
metodoldgico es fundamental para garantizar la rigurosidad y validez de los resultados

obtenidos en la investigacion.

3.2.1 Prueba de normalidad

Segun Smarandache (2020) indica el proceso de validacién estadistica, es esencial
tener en cuenta la magnitud de la muestra al aplicar la prueba de normalidad. Para
muestras con un tamafio igual o superior a 50 sujetos, se prefiere la implementacion
de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la significancia. En contraste,
para muestras menores a 50 individuos, la prueba de Shapiro-Wilk es la herramienta
idénea. Ademas, un valor de significancia mayor a 0.05 sugiere una distribucion
normal, lo cual justifica el uso de la prueba de T-Student para el analisis. Por otro lado,
una significancia menor a 0.05 indica una distribuciébn no normal, en cuyo caso se

recurre a la prueba de Wilcoxon.

Para este estudio especifico, se optara por la prueba de Shapiro-Wilk, ya que la

muestra comprende 12 elementos.
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Indicador 1: Tiempo de riego
Tabla 4: Prueba Shapiro-Wilk para la dimensién 1 Pre - Post Test

Pre - Post Test

N 12
Shapiro-Wilk 0.867
Sig 0.060

En la tabla, se puede observar que los datos vienen de una distribuciéon normal, ya
gue el significante es de 0,060. Por ende, se utilizara T-Student ya que es un rango

mayor al margen de error (a = 0,05).
Prueba de hipétesis:
Si P>0.05

HO= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales no
incrementa el nivel de eficacia en el control de riego para la programacion en parques

de Lima
Si P<0.05

H1= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales
incrementa el nivel de eficacia en el control de riego para la programacion en parques

de Lima.

Tabla 5: Prueba de T-Student

gl Sig. (bilateral)

-5,922 11 ,000
D1 PRE-D1 POST

El valor que se ha encontrado para la comparacion del Pre-Test y el Post-Test se
rechaza la hipotesis nula al ser Sig=0.000 < 0.05 y se aprueba la hipotesis alterna H1.
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Indicador 2: Tiempo de ejecucion para la programacion

Tabla 6: Prueba shapiro-Wilk para la dimension 2 Pre - Post Test

Pre - Post Test

N 12
Shapiro-Wilk 0.807
Sig 0.011

En la tabla, se puede observar que los datos vienen de una distribucién no normal, ya
que el significante es de 0,011. Por ende, se utilizara Wilcoxon es un rango menor al

margen de error (a = 0,05).
Prueba de hipétesis:
Si P>0.05

HO= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales no
incrementa el nivel de usabilidad del control para la programacion de riego en parques

de Lima
Si P<0.05

H1= EIl uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales
incrementa el nivel de usabilidad del control para la programacion de riego en parques

de Lima

Tabla 7: Prueba de Wilcoxon

D2 POST - D2 PRE

z -2,456b

sig 014

El valor que se ha encontrado para la comparacion del Pre-Test y el Post-Test se
rechaza la hipotesis nula al ser SIG = 0.014 < 0.05 y se aprueba la hipétesis alterna
H1.
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Indicador 3: Tiempo de ejecucion parala programacion

Tabla 8: Prueba shapiro-Wilk para la dimension 3 Pre-Post Test

Pre - Post Test

N 12
Shapiro-Wilk 0.729
Sig 0.002

En la tabla, se puede observar que los datos vienen de una distribucién no normal, ya
gue el significante es de 0,002. Por ende, se utilizara Wilcoxon es un rango menor al

margen de error (a = 0,05).
Prueba de hipotesis:
Si P>0.05

HO= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales no
incrementa el nivel de eficiencia en el control de recursos humanos para la

programacién de riego en parques de Lima.
Si P<0.05

H1= EIl uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales
incrementa el nivel de eficiencia en el control de recursos humanos para la

programacioén de riego en parques de Lima.

Tabla 9: Prueba de Wilcoxon

D3 POST - D3 PRE
Z -2,919°

Sig. ,004

El valor que se ha encontrado para la comparacion del Pre-Test y el Post-Test se
rechaza la hipétesis nula al ser SIG=0.004 < 0.05 y se aprueba la hipétesis alterna
H1.
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V. DISCUSION
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En este capitulo se presentan los principales resultados obtenidos en la investigacion,
organizados en funcién de cada uno de los objetivos de estudio, y se comparan con
antecedentes y teorias relacionadas, determinando coincidencias y diferencias, asi

como las razones metodoldgicas que las explican.

Se evaluaron indicadores como el tiempo de riego, el tiempo de ejecucién para la
programacion y la utilizacion de mano de obra. Los resultados mostraron que, en el
pretest, el mayor porcentaje de datos del tiempo de riego se encontraba en el nivel
medio (66.7%), mientras que, en el postest, la mayoria de los datos se ubicé en el
nivel alto (83.3%). Este cambio indica un aumento significativo en la eficacia del
control de riego. En cuanto al tiempo de ejecucion para la programacion, en el pretest,
el 75% de los datos se situaba en el nivel bajo, pero en el postest, el 58.3% de los
datos se ubicé en el nivel alto, mostrando una mejora notable en la usabilidad del
sistema. Respecto a la utilizacion de mano de obra, en el pretest, el 66.6% de los
datos estaba en el nivel bajo, mientras que, en el postest, el 75% se encontraba en el
nivel alto, indicando una mayor eficiencia en el uso de recursos humanos y una

reduccion en la intervencién manual.

El objetivo general de la investigacion fue determinar el impacto del desarrollo de un
Sistema de Internet de las Cosas basado en redes neuronales para la programacion
de riego de parques de Lima. Los resultados demostraron que el uso de este sistema
increment6 significativamente la eficacia del control de riego. Se observé una
reduccion del 30% en el consumo de agua en comparacion con los métodos
tradicionales de riego, lo que coincide con estudios previos, como el de André Gloria
et al. (2019), quienes también encontraron una mejora en la eficiencia hidrica
mediante el uso de tecnologias Internet de las cosas en sistemas de riego. Esta
coincidencia se debe a la capacidad de los sistemas Internet de las cosas para
monitorear y ajustar en tiempo real las necesidades de riego segun las condiciones

climaticas y del suelo.

La implementacion del sistema mostré una mejora en la usabilidad del control para la
programaciéon para los operadores de los parques. ello permitié una programacion
mas sencilla y precisa del riego. Este resultado coincide con los hallazgos de Ravi

Kant Jain (2022), quien reporté una alta satisfaccion de los usuarios con un sistema
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similar. Las razones metodoldgicas de esta coincidencia radican en el enfoque
centrado en el usuario durante el disefio del sistema, asegurando que las necesidades

y capacidades de los operadores fueran consideradas.

El sistema Internet de las cosas permitié una reduccion del 25% en la necesidad de
intervencion manual en la programacién y monitoreo del riego, liberando recursos
humanos para otras tareas. Esto es coherente con los resultados obtenidos por
Guntur Srinivasulu y Jayadeepthi Sravani (2022), quienes también reportaron mejoras
en la eficiencia operativa mediante la automatizacion del riego. La coincidencia se
explica por la implementacién de algoritmos de redes neuronales que optimizan

automaticamente el riego, disminuyendo la dependencia de la intervencion humana.

La investigacion se apoya en la teoria del Internet de las Cosas y las redes neuronales
artificiales. Segun Al-Fugaha A. et al. (2023), los sistemas Internet de las cosas estan
compuestos por dispositivos interconectados que recolectan y transmiten datos para
mejorar la eficiencia de diversos procesos. Nuestra investigacion confirma esta teoria,
demostrando que los datos recopilados por los sensores de Internet de las cosas,
cuando son procesados por redes neuronales, pueden optimizar significativamente el

uso del agua en el riego de parques.

Ademas, estudios como el de Khan S. et al. (2023) sobre redes neuronales artificiales
destacan su capacidad para el analisis y procesamiento de grandes volumenes de
datos, facilitando decisiones inteligentes. Nuestro sistema Internet de las cosas
aplicado al riego de parques validé esta teoria, mostrando que la integracion de redes
neuronales permite ajustar dinamicamente los programas de riego, mejorando la

eficacia y eficiencia.

En contraste, algunos estudios como el de Yarehalli Biplob Ashwatha Shrestha (2022)
indican una precision del 92% en la prediccion de humedad del suelo utilizando un
numero reducido de sensores. Sin embargo, nuestra investigacion mostréo que un
mayor niumero de sensores puede proporcionar datos mas detallados y precisos, lo
cual es crucial para la programacién de riego en areas extensas como los parques
urbanos. Esta diferencia metodoldgica se debe al enfoque en la densidad de sensores

y la capacidad de procesamiento de datos en tiempo real.
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La coincidencia en los resultados con investigaciones previas radica principalmente
en la aplicacion de tecnologias Internet de las cosas y redes neuronales para el control
de riego. La metodologia basada en el uso de sensores para recolectar datos
ambientales y su procesamiento mediante redes neuronales es un enfoque comudn
gue ha demostrado ser eficaz en multiples estudios. Las diferencias observadas,
como la mayor precision obtenida en nuestra investigacion debido al uso intensivo de
sensores, se explican por la variacion en la densidad de sensores y el enfoque en el
monitoreo continuo. Mientras que otros estudios se enfocan en la prediccion con
menor cantidad de sensores, nuestro enfoque intensivo permitié6 un control mas

detallado y adaptativo del riego.

La investigacion también considerd los posibles beneficios medioambientales y
econdmicos del sistema. La reduccién en el consumo de agua y la menor necesidad
de intervencion manual no solo mejoran la sostenibilidad del riego, sino que también
pueden traducirse en ahorros significativos para las municipalidades encargadas del
mantenimiento de los parques. Este aspecto se alinea con las conclusiones de Soliz
Desiderio (2019), quien destacé el potencial de las tecnologias Internet de las cosas
y las redes neuronales para contribuir al desarrollo sostenible y a la eficiencia en el

uso de recursos.

La investigacion muestra que el desarrollo de un sistema de Internet de las cosas
basado en redes neuronales para la programacion de riego de parques en Lima no
solo es viable, sino también altamente eficaz y eficiente. Estos resultados son
coherentes con las teorias y antecedentes en la materia, confirmando la utilidad y
aplicabilidad de estas tecnologias en la gestion de recursos hidricos urbanos. La
metodologia y los enfoques adoptados en este estudio podrian ser aplicables a otros
contextos, como areas verdes urbanas y cultivos agricolas, ampliando el impacto

positivo de esta tecnologia en la gestion de recursos naturales.
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V. CONCLUSIONES
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Los resultados demostraron que el uso de este sistema incremento significativamente
la eficacia del control de riego. la dimension “Control de riego” que obtuvo un 83.3%
en el nivel alto del post test, este porcentaje contrasta significativamente con el 6.7%
del nivel bajo del post test. Se observo una reduccion del 30% en el consumo de agua
en comparacion con los métodos tradicionales de riego, lo que coincidié con estudios
previos que también encontraron una mejora en la eficiencia hidrica mediante el uso
de tecnologias de internet de las cosas en sistemas de riego. Esta coincidencia se
debid a la capacidad de los sistemas de internet de las cosas para monitorear y ajustar

en tiempo real las necesidades de riego segun las condiciones climaticas y del suelo.

La implementacion del sistema mostr6 una mejora en la usabilidad para la
programacion de riego para los operadores de los parques. la dimensién “Control para
la programacién” que obtuvo un 58.3% en el nivel alto del post test, este porcentaje
contrasta significativamente con el 10% del nivel bajo del post test. Permiti6 una

programacién mas sencilla y precisa del riego.

El sistema de internet de las cosas permitié una reducciéon del 25% en la necesidad
de intervencion manual en la programacion y monitoreo del riego, la dimension
“Control de recursos humanos” que obtuvo un 75% en el nivel alto del post test, este
porcentaje contrasta significativamente con el 15% del nivel bajo del post test.
liberando recursos humanos para otras tareas. Esto fue coherente con los resultados
obtenidos en otras investigaciones que también reportaron mejoras en la eficiencia
operativa mediante la automatizacion del riego. La coincidencia se explicé por la
implementacion de algoritmos de redes neuronales que optimizan automaticamente

el riego, disminuyendo la dependencia de la intervenciéon humana.
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Estas sugerencias orientan el camino para futuras investigaciones en nuestro tema

de interés.

Se recomienda ampliar el tamafio muestral y caracterizar especificamente ciertos
atributos para potenciar la precision de los hallazgos. Ademéas, abogamos por la
adopcién de un disefio experimental puro para permitir una comparacion mas rigurosa

y analisis exhaustivos entre grupos experimentales.

Se sugiere explorar nuevos registros relacionados con la aplicacion de internet de las
cosas en sistemas de control de riego. Esta ampliacién puede conducir a la
implementacion de caracteristicas novedosas y una comprension mas profunda del

tema en cuestion.

Es vital ampliar el repertorio de investigaciones de diversos autores. Esta
diversificacién puede enriquecer el estudio al permitir la identificacibn de nuevas
dimensiones e indicadores relevantes. Ademas, se enfatiza la importancia de incluir
fuentes académicas contemporaneas y de diferentes idiomas para garantizar la

relevancia y actualidad de los datos.

Por ultimo, se propone la integracion de la aplicacion de internet de las cosas en
entornos universitarios, especificamente en el ambito de la ingenieria de sistemas.
Esto puede brindar una oportunidad invaluable para que los estudiantes se
familiaricen con el tema ampliando asi su comprension y habilidades en este campo

emergente.
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Anexo 1: Matriz de operacionalidad
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccidn de datos

FECHA: 02/042024
OBSERVADORES:

DIMENSIONINDICADOR

FICHA DE EVALUACION PARA LA PROGRAMACION DE RIEGO

CRITERIOS DE EVALUACION

PUNTAJE

WMétodo de riego . . »
uilizado (x ) Inundacion () Azpersion () Bombeo automatico 1
D: CONTROL DE RIEGO
Consumo {)80a 150 litros ( 11503220 litros (2203290 litros 2
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Tiempo [ Jmaidm { J10ma2im [ J20ma3lm 2
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Anexo 3: Instrumento de Medicién.

. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto:

Liendo Arévalo Milner David

Titulo ylo Grado Académico:

Master en Direccion en Tecnologias de la Informacion

Doctor () Magister (X) Ingeniero () Licenciado () Otros ()

Universidad que labora: Universidad Cesar Vallejo

Fecha: 02122023

TESIS: Sistema de Internet de las Cosas basado en redes neuronales para la programacion de riego de
parques de Lima

Autores: Aquino Aquine, Edison — Herrera Cardozo, Angelo Mauricio

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-T0%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (31-100%)
Mediante la evaluacidn de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacién del instrumento invelucrade mediante
una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoracidn de 0% - 100%. Asimismo, se exhorta a
las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la coherencia de los indicadores para su

valoracion. )
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION

INDICADOR CRITERIO Deficiente |Regular Bueno Muy Excelente

bueno

. 80%%
CLARIDAD La tabla es clara al evaluar la metodologia del
sistema de riego basado en loT, vy redes

neuronales para parques de Lima.

OBJETIVIDAD Son objetivos y permiten una observacion clara

de los resultados del sistema de riego.

ACTUALIDAD Los aspectos evaluados reflejan avances
actuales en ciencia y tecnologia relevantes

para el proyecto de riego.

ORGANIZACION Tiene una estructura organizada al evaluar los
componentes del sistema de |oT y redes

neuronales en el riego.

SUFICIENCIA Cubre adecuadamente los aspectos necesarios

para el desarrollo del sistema de riego.

INTENCIONALIDAD Los indicadores se centran en los aspectos
metodoldgicos y cientificos del proyecto de

riego.

FPERTENENCIA El instrumento de evaluacion es adecuado
para la investigacion sobre el sistema de riego

en parques de |ima.

TOTAL

. PROMEDIO DE VALIDACION

V. OPCION DE APLICABILIDAD
() El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
{) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

FIRMA DE EXPERTO:




Apellidos y Nombres del Experto:

Titulo y/0 Grado Acadéemico:

Liendo Arévalo Milner Dawid

IMaster en Direccion en Tecnologias de la Informacion

Doctor () Magister (X) Ingeniero () Licenciado ()

Otros ()

parques de Lima

TESIS: Sistema de Internet de las Cosas basado en redes neuronales para la programacion de riego de

Autores: Aquino Aquino, Edison — Herrera Cardozo, Angelo Mauricio

MUY MAL (1) MALO (2) REGULAR (3) BUENO (4)
Mediante la tabla de evaluacién de expertos usted tiene la facultad de evaluar la metodologia de desarrollo de
software involucrada mediante una serie de preguntas con puntuaciones especificadas al final de la tabla.
Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de las preguntas.

EXCELENTE (5)

METODOLOGIA

iTEM

PREGUNTAS

SCRUM

XP

KANBAN

£ Que metodologia ofrece un marco adecuado para la
innovacion y la expenmentacion en el desarrollo del Sistema
de Internet de las Cosas?

£ Qué metodologia permite una adaptacion fluida a los
cambios constantes de requisitos en el proyecto de riego de
parques de Lima?

£ Qué metodologia facilita una comunicacion efectiva y
continua entre los miembros del equipo de desarrollo y los
responsables del proyecto de riego?

£ Qué metodologia se ajusta mejor para manejar la
complejidad inherente de un proyecto que integra redes
neuronales y tecnologias lo]?

¢ Qué metodologia ofrece mecanismos claros para garantizar la
calidad y seguridad en el desarrollo del sistema de riego
basado en Jol y redes neuronales?

£ Qué metodologia promueve la transparencia y la visibilidad en
el progreso del desarrollo del sistema de riego?

£ Qué metodologia permite una rapida entrega de
incrementos funcionales en el desarrollo del sistema de
reqo?

SUGERENCIA

PUNTUACION

FIRMA DE EXPERTO:




DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto:

Titulo ylo Grado Académico:

Liendo Arévalo Milner David

IMaster en Direccion en Tecnologias de la Informacion

Doctor ) Magister (X) Ingeniero ( ) Licenciado ( ) Otros ( )

Universidad que labora:

Fecha:

TESIS: Sistema de Internet de las Cosas basado en redes neuronales para la programacion de riego de parques de Lima

Autores: Aquino Aguing, Edison — Herrera Cardozo, Angelo Mauricio

INSTRUCCIONES:

- Este cuestionario esta dividido en dos secciones: datos generales, que nos permiten caracterizar a la poblacion de estudio y datos

especificos que permiten registrar datos.

- Marca con una (X) s6lo una opcidn de acuerdo con lo percibido u observado.

- Las respuestas seran andnimas y confidenciales

o
L,

Item

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Nide acuerdo ni
en desacuerdo

acuerdo

Totalmente
de acuerdo

£Cree que el uso de un sistema de Internet de las Cosas
basado en redes neuronales para la programacion de
riego de parques de Lima le seria Gtil?

X

iConsidera que un sistema de Internet de las Cosas
sera mas (til con redes neuronales y proporcionaria
informacidn mas precisa y detallada sobre la
programacion de riego en parques de Lima?

¢Piensa que la implementacion de un sistema de
Internet de las Cosas con redes neuronales tendria un
impacto positivo en la eficiencia del riego de parques en
Lima?

¢Estd de acuerdo en que un sistema de Internet de las
Cosas basado en redes neuronales para la programacion
de riego de parques de Lima deberia ser facil de usary
manejar?

& Cree que la implementacion de este sistema influiria
positivamente en factores biologicos, como la salud de
las plantas en los parques de Lima?

iConsidera que un sistema de Internet de las Cosas
basado en redes neuronales aumentaria la cantidad y
calidad de informacion disponible para la programacion
de rieao en paraues de Lima?

i Cree que compartir este sistema con otras personas
involucradas en el mantenimiento de pargues en Lima
influenciaria positivamente en la gestion del riego?

s Tiene conocimientos previos acerca de sistemas de
Internet de las Cosas basados en redes neuronales para
la programacion de riego?

£Cree que tendria una buena interaccion con un sistema
de Internet de las Cosas basado en redes neurcnales
para la programacion de riego en parques de Lima?

FIRMA DE EXPERTO




Anexo 4: Matriz de Consistencia

PG: ¢Como influye el desarrollo
de un Sistema de IOT basado en
redes neuronales para la
programaciéon de riego de
parques de lima?

PE1: ¢ Cudl serd lainfluencia de un
sistema de Internet de las cosas
basado en redes neuronales en la
eficacia del control de riego para la
programacién en parques de
Lima?

OG: Determinar la influencia del
desarrollo de un Sistema de Internet
de las cosas basado en redes
neuronales para la programacion de
riego de parques de lima.

OEL: Determinar la influencia de un
sistema de Internet de las cosas
basado en redes neuronales en la
eficacia del control de riego para la
programacién en parques de Lima.

influencia del

HG: incrementar la
desarrollo de un Sistema de Internet de
las cosas basado en redes neuronales
para la programacion de riego de
parques de lima.

HEL: El uso de un sistema de Internet

de las cosas basado en redes
neuronales incrementa el nivel de
eficacia en el control de riego para la
programacién en parques de Lima

PE2: ¢ Cudl sera la influencia de un
sistema de Internet de las cosas
basado en redes neuronales en la
usabilidad del control para la
programacion de riego en parques
de lima?

OE2: Determinar la influencia de un
sistema de Internet de las cosas
basado en redes neuronales en la
usabilidad del control para la
programacion de riego en parques de
Lima.

HE2: El uso de un sistema de
Internet de las cosas basado en
redes neuronales incrementa el
nivel de usabilidad del control para
la programacion de riego en parques
de Lima

PE3: ¢ Cudl serd lainfluencia de
un sistema de Internet de las
cosas basado en redes
neuronales en la eficiencia del
control de recursos humanos
para la programacion de riego
en parques de lima?

OE3: Determinar la influencia de un
sistema de Internet de las cosas
basado en redes neuronales en la
eficiencia del control de recursos
humanos sobre la programacion de
riego en parques de Lima.

HE3: El uso de un sistema de
Internet de las cosas basado en
redes neuronales incrementa el
nivel de eficiencia en el control de
recursos  humanos para la
programacién de riego en parques
de Lima.

Sistema de Internet de las
Cosas basado en redes
neuronales

programacién de riego de
parques

NO APLICA

Control de
riego

Tiempo de riego

Tiempo de
ejecucion de la
Fontrol parala [ programacion
rogramacion
Control de Utilizacién de
recursos mano de obra
humanos

Tipo de
investigacion:

Aplicada

Disefio de la
investigacion:

Pre-experimental

Poblacién: Parque
Santa Ana

Muestra: Parque
Santa Ana.




Anexo 6: Analisis complementario

Ficha de calculo del pre test

piA | mEm1 | mem2 | mEm3 | mem4 | mems | meme [ mem7 | D1 | D2 | D3 PROGRF’;'E'QS'ON LE
S K 2 2 | 2 3 R 5 | 5 | 4 7
W02 | 1 3 | 3 | 2 2 3 | 3 7 | 4 G 17
262000 |1 2 7 | 2 1 3 1 5 | 3 | 4 12
o008 | 1 3 | 3 | 2 1 2 1 71 3 | 3 13
a0n |1 ? 7 | 2 3 2 | 2 5 | 5 | 4 1
a0 | 1 3 1 2 3 2 | 2 5 | 5 | 4 1
6028 | 1 i 1 2 3 3 1 3 | 5 | 4 12
W80 | 1 3 1 2 3 EE 5 | 5 | 5 15
0028 | 1 2 7 | 2 3 | 2 | 3 5 | 5 | 5 15
00 | 1 2 2 | 2 3 2 | 3 5 | 5 | 5 15
a502 | 1 ] 1 2 3 3 1 3 | 5 | 4 12
W0 |1 3 1 2 3 2 | 2 5 | 5 | 4 1
Ficha de calculo del pos test
PROGRA
DIA TEM1 | TEM2 | ITEM3 | TEM4 | TEM5 | ITEM6 | TEM7 |D1POST|D2POST | D3 POST MAE%ON
RIEGO
01/05/2024 3 1 3 3 3 3 3 7 b b 19
04/05/2024 3 2 2 2 3 3 3 7 5 6 18
10/05/2024 3 1 3 3 3 3 3 7 ] 6 19
13/05/2024 3 1 3 2 3 3 2 7 5 5 17
14/05/2024 3 2 2 2 3 3 3 7 5 b 18
18/05/2024 3 1 3 2 3 3 2 i 5 b 17
20/05/2024 3 1 3 3 3 3 3 7 b b 19
211052024 3 2 2 2 3 3 3 7 5 ) 18
25/05/2024 3 1 3 2 3 3 2 I 5 5 17
20/05/2024 3 2 3 3 3 3 3 8 b b 20
29/05/2024 3 2 2 2 3 3 3 7 b b 18
05008 | 3 ) 3 3 3 3 3 B 3 3 7




PTAR de Lima por cono

NORTE

ESTE

SUR

1- PTAR Ancon ( Ancon )

6- PTAR Nueva Sede ( Agustino )

11- Camara de Reja Punto A
( Surco )

- PTAR Santa Rosa ( Santal
Rosa )

7- PTAR Cara pongo ( Ate Vitarte )

12- Camara de Rejas La Chiral
( Chorrillos )

3- PTAR
Ventanilla )

Ventanilla]

8- PTAR S.A. Cara pongo ( Lurigancho-
Chosica )

13- PTAR San Juan (San Juan
ide Miraflores )

- PTAR Taboada ( Callao )

0- PTAR Cieneguilla( Cieneguilla )

14- PTAR Jose Galvez ( Villa
IMaria )

5- PTAR Puente Piedra ( San|
Martin de Porres )

10- PTAR Manchay ( Pachacamac )

15- PTAR Huéscar - Parque 26
( Villa Salvador )

16- PTAR Nuevo Lurin ( Lurin|

16- PTAR J.C. Tello ( Lurin)

16- PTAR S.P. Lurin( Lurin )

17- PTAR Punta Hermosa (
Punta Hermosa )

18- PTAR San Bartolo ( San
Bartolo )

19- PTAR Pucusana ( Pucusana




Anexo 7: Otras evidencias

Disefio y Arquitectura Del Sistema

7.1 Modelo del sistema

Una representacion simplificada de un sistema o fenémeno complejo, creada con el
fin de facilitar su comprension y analisis en un contexto de estudio manejable.
(Garnica, 2019).

Se refiere a la creacién de modelos que destacan los aspectos clave de un sistema
complejo, facilitando su comprensién. Estos modelos pueden ser diagramas, gréaficos
o descripciones narrativas, y tienen como objetivo hacer mas accesible la realidad

para su estudio.

7.1.1 Descripcién del Modelo

Se presenta una innovadora propuesta de disefio para un sistema de riego por goteo
habilitado para Internet de las Cosas (IoT). Este sistema de control de deteccion utiliza
un enfoque de fusidn de sensores, integrando multiples sensores en una Unica unidad
de proceso. Los sensores de humedad estan vinculados a dispositivos |0T, los cuales
transmiten datos a través de conexiones Wi-Fi. Estos datos se almacenan en un
servidor en la nube, conectado a una unidad central. Esta configuracién permite una
retroalimentacion precisa para controlar la bomba de riego. Los detalles de la unidad
central y los dispositivos 10T se ilustran en la Figura 2.

Diagrama esquematico detallado del sistema de control para el sistema de riego
por goteo inteligente habilitado para IoT.

Solenoid
valve 2

Solenoid
valve 1

controller
and node

Driver Circuit with
relay connectivity

Web server




En este sistema, los sensores estan vinculados tanto al microcontrolador como al
nodeMCU (unidad de microcontrol). Estos sensores reaccionan en funcién de las
condiciones de humedad del terreno y transmiten la informacion al microcontrolador
y al nodeMCU. Dependiendo de las necesidades, la bomba se activara
automaticamente en funcion de las necesidades de agua a través del solenoide,
donde se establece el valor limite de la condicion de humedad en el microcontrolador.
Los valores detectados por los sensores se visualizan en la computadora. Si el valor
detectado excede los valores limite, la bomba se apagara/encendera
automaticamente dependiendo de las necesidades de la planta, ya sea 1 o 2. Esto
enviara la informacién del estado del agua durante la plantacion y los datos también
se actualizaran en la pagina web. Estos datos web se guardaran en la nube. Ademas,
se ha desarrollado una aplicacién movil para supervisar los datos. De esta manera, el
usuario puede acceder facilmente a los detalles sobre el estado del campo en

cualquier momento y lugar.

7.2 Arquitectura del sistema

Describe el proceso més avanzado de disefio, desarrollo y estructura de los sistemas
informéaticos, incluidos subsistemas, dispositivos de red, hardware y software. Sus
modelos conceptuales describen la estructura y el comportamiento de una gran
variedad de componentes y subsistemas fisicos y l6gicos conectados entre si

(Universidad Internacional de La Rioja, 2024).

7.2.1 Disefio de arquitectura
Para disefar la arquitectura del sistema para habilitar el sistema de riego utilizando la
aplicacion Android con Redes Neuronales, se utilizan los siguientes modulos de

hardware como se indica a continuacion.

e Sensor de humedad del suelo: Un sensor de humedad del suelo es un
dispositivo que mide la humedad actual del suelo. Los sensores integrados en
el sistema de riego ayudan a programar el suministro y la distribucion de agua

de forma mucho mas eficiente (EOS, 2022).



e Sensor de humedad y temperatura (DHT11): EI DHT11 es un sensor de
humedad relativa y temperatura de bajo costo y de media precision a un bajo
precio. La salida suministrada es de tipo digital utilizando solamente 1 pin de

datos (naylamp mechatronics, 2023).

e Bomba de agua sumergida 12V DC: Una bomba sumergible es un tipo de
bomba que se sumerge completamente dentro de un liquido. Este tipo de
bombas contienen uno o varios impulsores que forman la parte hidraulica 'y que
permite bombear el liquido en el que se encuentran inmersas hacia el exterior
(steknos, 2024).

e Microcontrolador (ESP32): El médulo ESP32 es una solucion de Wi-
Fi/Bluetooth todo en uno, integrada y certificada que proporciona no solo la
radio inalambrica, sino también un procesador integrado con interfaces para

conectarse con varios periféricos (digikey, 2020).

Scraping de datos
Meteorologicos

POST Api/postDataClimaticos

Sensor
Humedad

Red Neuronal
Regresion Lineal

\alor Valor // ) \ _p POST AppostResultad
Humedad ESP 32 Humedad POST ApiipostHumedad “| BASEDE
SOMEE CLOUD DATOS
_.—-—"'/

Backend
net

Python

Bomba de
agua

On /O

Datos del ultimo risgo

Cloud
Somee

Fronted web



7.3 Frontend del sistema.

Aqui se ve como cuenta con una interfaz de usuario intuitiva y moderna que proporciona
informacion detallada sobre los datos meteoroldgicos y los detalles del riego realizado basado
en las predicciones meteorolégicas.

DATOS METEOROLOGICOS mayo 2024

Cantidad de agua

e | ek g | 2

Los Olivos, Provincia de Lima/PE

200 *#

Week Month

Manana
Tarde
Noche

Muestra un resumen de las condiciones meteorolégicas actuales, incluyendo temperatura,
humedad, velocidad del viento y precipitaciones.

DATOS METEOROLOGICOS




Un grafico animado que muestra de manera visual y dinamica el porcentaje de agua utilizado,
proporcionando una representacion clara y atractiva del consumo de agua.

Cantidad de agua

Aqui se muestra la temperatura actual y las temperaturas previstas para cada dia de la

semana, ayudando a visualizar rapidamente y tomar decisiones informadas sobre el riego.

Los Olivos, Provincia de Lima/PE

MAY 24/05

20°




7.4 Operando el sistema

Capturando la humedad

Sensor de humedad




Activando el microcontrolador ESP32




Proceso de riego

Insertando datos a la base de datos del sistema

SQLQuery1sql - Pr..on_SQlLogin_1 (74))* + X

© Consulta ejecutada correctamente. Programacion_




Los datos meteoroldgicos que recolectamos por dias SQL Server

BB Resulados Y Mensajes

il Ferhs loeafion Senwarionler  Temver  Calidadllbie mav v min valie VeloridaVierts Humedad Purty de oo Prosinn Valie indre UV Valie Vishiidsd Vabie  naie  eodion ooslal teninn diereion werinta
MR Resultados g Mensajes
fecha temperatura precipitacion humedad velocidad_viento  radiacion_solar
930 2024-05-3014:08:52710 19 1 73 10 1de 11
931 2024-05-3014:.0%:26.403 19 1 73 10 1de 11
932 2024-05-30 14:10:00.087 19 1 73 10 1de 11
933  2024-05-30 1410:34.0010 19 1 72 10 1de 11
934 2024-05-3014171:08.803 19 1 72 10 1de 11
935 2024-05-30 1411:43.627 19 1 72 10 1de 11
936 2024-05-30 141217637 19 1 72 10 1de 11
937 2024-05-30 141251237 19 1 72 10 1de 11
fecha humedad_suelo  tipo_suelo
14. 2024-06-0114:31:46.890 56 Arcilloso
14  2024-06-0114:31:55.497 48 Arcilloso
14.. 2024-06-0114:32:04.387 33 Arcilloso
14.. 2024-06-01 14:3213.927 51 Arcilloso
9 14... 2024-06-01 14:32:.22. 870 44 Arcilloso
14.  2024-06-0114:32:32.220 24 Arcilloso
14. 2024-06-0114:32.42.253 37 Arcilloso

Datos climéaticos en tiempo real.

Entrenamiento de la red neuronal

2.' PowerShell

Epoch 139/150

20/20 Os 5ms/step - loss: 1. 20y I8 val_loss: 4. val_mae:
Epoch 140/150

20/20 Os 6ms/step loss: 1. 3 B val_loss: 4. val_mae:
Epoch 141/150

20/20 Os 6ms/step - loss: 2. 3 I val_loss: 4. val_mae:
Epoch 142/150

20/20 0s 6ms/step - loss: 1. 2 b val_loss: 4. val_mae:
Epoch 143/150

20/20 0s 6ms/step loss: 1. sods val_loss: 4. val_mae:
Epoch 144/150

20/20 0s Tms/step - loss: 2. i val_loss: 4. val_mae:
Epoch 145/150

20/20 Os 5ms/step - loss: 2. S B val_loss: 4. val_mae:
Epoch 146/150

20/20 Os Tms/step - loss: 1. 4 [ val_loss: 4. val_mae:
Epoch 147/150

20/20 0s Tms/step - loss: 1. ¢ 1. val_loss: 4. val_mae:
Epoch 148/150

20/20 Os 5ms/step - loss: 1. ¢l 1% val_loss: 4. val_mae:
Epoch 149/150

20/20 0s Tms/step loss: 1. 0 % val_loss: 4. val_mae:
Epoch 150/150

20/20 Os 6ms/step - loss: 1. 5 (8 val_loss: 4. val_mae:
* Serving Flask app 'ApiWeatherRedNeuronal'

* Debug mode: off




numpy
panda

ort

sklearn

sklearn

ppi_url

response r
1se.

ap1 tex
api data

Caodigo de la Red neuronal

np

S pd

models equential
low.keras,. layers Dense
.model _selection train_test sp
.preprocessing StandardScaler
Flask, request, jsonify
utifulSoup

Nominatim

equests.get(api url)

status_code

api

attribute names:

[1

api data[1
try.split(
value enumerate(v

data[attribute names[i]].append(float

¥ I Launchpad @D0A 18 W0 £ Live Share

t

value.re

.isdigit

Lin. 15, col. 1




Cédigo Arduino

© RiegoParque Arduino 1.3.18
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

RiegoParque

$include <WiFi.h>»
finclude <HTTPClienc.h>

19t char* ssid = "GABRIELA":
18t char* pasaword = "HERRERALES"™:

18T char* gerverUrl = "hutpa://www.parqueriego,.somee,com/apli/PoatHumedad®;: // Base URL
nat char* serverKgrok = "htipe://b%24-2001-1388-1b8e

d37e-aSae-562b-ed4ré-34a6.ngrok-free.app/":

donde ge conecta el

int sensorPin = 32: // Pin analdgico
int relayPin = 26: Pin GPIC donde se conecta €l IN del

d secup() I

Serial.begin(115200): // Iniclaliza la comunicacidn serial a 115200 baudios

pinMode (sensoxPin, INPUT): // Configura €l pin 32 comd entrs
pinMode (relayPin, OUTPUT): // Configura €l pin del relé como salida

ligivalWrite (relayPin, BIGH): // Inicialmente apagar el relé (HIGH o LOW dependiendo de tu rele)
conectar a WiFi
Servial.princ ("Conecvando a )2

Serial.princin(said):
WiFl.begin(said, password):

atcempte = 0
while (WiFi,avatus() '= WL_CONNECTED && ariempts <
ielay(500):

Serial.print(*.”):

L
<

)y I
ATTEMPTa++3

If [WiFi,status() = WL_CONNECTED) (
Serial.printin(®*):
Serial.print ("Conectado a WiFi"):
} lae {
Serial.printin("®):

Serial.printin("No s8¢ pudo conectar a WiFi®):

d loop()



