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Objetivo general

Cuantificar, promediar y graficar variables meteorologicas de manera diaria,

decenal, mensual y anual, mediante el desarrollo de una aplicacion computacional,

para determinar las necesidades y programacion del riego de los cultivos a campo

abierto y bajo invernadero.
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Estado del arte referente al
funcionamiento del sistema de riego y
su relacion con las variables
meteorologicas

Validar la experiencia del usuario

Objetivos especificos

Disefar un software para promediar,
cuantificar y graficar variables
meteoroldgicas.

Realizar el analisis de resultados
del sistema.

Desarrollar el aplicativo que
conforman el sistema del software
"YAKUTARPUY"
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El alcance del proyecto es desarrollar un software que automatice el calculo de las necesidades de
riego para invernaderos y a campo abierto. El sistema utilizara datos de estaciones meteoroldgicas y
aplicara férmulas para calcular diversos parametros como la evaporacidn, precipitacion y
necesidades de riego. El procesamiento de los datos de las estaciones meteoroldgicas es fundamental
y se basa en un modelo de datos almacenado en un archivos planos. Ademas, el sistema sera
responsive, adaptandose a diferentes dispositivos para una experiencia de usuario fluida.
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Estado del Arte

Revision de la Literatura

Criterios de inclusion y exclusion Grupo de control

Codigo | Titulo Términos relevantes
cs1 Software Evaporium para el cdlculo de la Evapotranspiracion, software, Python,
evapotranspiracion potencial Penman-Monteith, Evapotranspiracién de

referencia, Variables, Procesamiento de datos

cs2 Use of the Irrimodel Software for drip irrigation Eficiencia de Riego, Agua, Variabilidad
programming In Maize Cultivation (Zea mays L.): Climatica, Cultive, Modelos de Programacion
Integral, Software, Internet, Tecnologia,

Plataforma Computacional,

Cs3 Software educativo para la estimacion de |a Evapotranspiracion, Software,
evapotranspiracion de referencia (ETo) basado en el Agroclimatelogia, Ecuacidn de Penman-
métode de Penman-Monteith Maonteith, Formulas, Datos de entrada,

Climatologia Agroambiental

Cs4 Software para la emisidn de recoemendaciones de riego | Requerimientos de Riego, Cultivos,

v drenaje en cafia de azlcar y otros cultivos Mecesidades de Agua del Cultivo, Factores
climaticos Software, Tecnologias de la
informacidn y comunicacién, Sistema
Software, Arguitectura cliente servidor,

Importacién de datos

C35 CROPWAT Estimacidn de la reduccion porcentual en Evapotranspiracion, Datos Climatoldgicos,
rendimientos de cultivos de maiz y frijol Cultivos, Requerimientos de riego,
Programacion de riego, Software,

Computadoras, Programas de simulacion
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Estado del Arte

Construccion de la cadena de busqueda Seleccion de estudios primarios

CIENCIAS DE LA COMPUTACION

® EP1: HidroMORE 2: Una versién optimizada y
paralela de HidroMORE

Cadena de bisqueda Resultados IEEE Xplore | Resultados ACM ¢ EP2 !nveStigaCién y disefio de SiSte_ma_de riego de
precision basado en red neuronal artificial.
(("software" OR "web platform") AND 12 123 ° . ; 1y
EP3: Nube ETWatch: API para la generacion de
(“evapotranspiration”) AND (“irrigation datos regionales de evapotranspiracion real.

® EP4: Evaluacion de modelos de inteligencia
artificial para el modelado real de la

Aplicando los criterios de inclusién y exclusién ya mencionados se da como resultado lo siguiente: evapotranspil‘acién de CUItiVOS en tierraS de CUItiVO

(("software" OR "web platform") AND 3 3 de maiz con cobertura y sin cobertura.

® EPS5: Evaluacion multisitio de un algoritmo de
programacion de riego SWAT mejorado para la

requirement”) AND (“penman-monteith”)) produccion de maiz (Zea mays L.) en las Grandes
Llanuras del Sur de EE. UU..

®* EPG6: Tecnologias de la informaciény la
comunicacion para la mejora de la programacion

del riego. -
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Caracterizacion de los estudios primarios

Uso de softwares para el calculo de la evapotranspiracion.

Uso de plataformas en la nube para acceder a los datos de

forma rapida y precisa.

Los resultados de los estudios reportan una mejora en la
eficiencia del riego, reduccion del desperdicio del agua y
aumento de la produccién de cultivos.

Estado del Arte
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Requisitos Funcionales

Requisitos Funcionales

Iniciar sesion

Crear cuenta

Crear proyecto

Guardar proyecto

Importar datos climéaticos
Procesar datos climaticos
Visualizar datos climéaticos
Graficar datos climaticos
Calcular la evapotranspiracion
Calcular la precipitacion efectiva
Calcular la necesidad de riego
Calcular la programacion de riego
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Requisitos No Funcionales

Requisitos No Funcionales

Tiempo de respuesta
Utilizacion de colores
Métodos de acceso
Plataforma Open Source
Accesibilidad
Mantenibilidad
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Capa de presentacion
Capa de Negocio
Capa de Persistencia

Capa de Datos

Persistencia Légica de negocios Presentacion

Base de
datos

Componentes de Interfaz de Usuario

Componenies de Proceso de Interfaz

¢
v

Arquitectura N capas

Interfaces de Servicios

Flujos de Componentes Entidades de
negocio de negocio negocio

!

A

Componentes de
acceso a datos

!

Origenes de datos
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Sistema en python

Client
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Patron de Diseno

Modelo Vista Controlador (MVC)

. B U
Modelo: Es la capa donde se trabaja Controller l“ X
con los datos o T L\ .
] & SN avegador , - B -
Vista: Responsable de mostrar la &/ e NN

Request

interfaz y datos del modelo _ ; B R S
Controlador: Responde a las __ o (1) | m

acciones que se solicitan en la

. . I"Fes,a;.....l--l..-..-"""'- ' - 2\ .
aplicacion w O wriep @ C/ n
P /N ROERC
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donde:

- | - L I 4

o Presion de vapor de saturacion (e;) 1

e?(Tmax) + e°(Tmin)

900 e, = .
0,408 A(R_, -G )+ Yy =—u (e —e)
e ( n ) Y T + 273 2\€s a ©)
Aty (l +0,34u; ) o Presion de saturacion de vapor a la temperatura de aire (e?)
° _ 0.6108 [1?.2?*';'“]
> % e® = 0. * exXp | —————
ET; evapotranspiracién de referencia (mm dia"') T +237.3
R, radiacién neta en la superficie del cultivo (M] m* dia!)
R radiacién extraterrestre (mm dia') B
2 . o Presion real de vapor (e
G flujo del calor de suelo (M] m* dia") por (ea)
1 1 de al °C HRpnedia o
T temperatura media del aire a 2 m de altura (°C) ea = o e (Tooaic)|
u, velocidad del viento a 2 m de altura (m s™)
e presién de vapor de saturacién (kPa) . iy e
e, presién real de vapor (kPa) Para seguir con el célculo de la ETo también es necesario hacer el calculo de la pendiente de
e, - €, déficit de presién de vapor (kP
A pendiente de la curva de presié la curva de presion de saturacion de vapor.
Y constante psicrométrica (kPa °

4098 » [0.6108 x exp ( 17.27 T)]

Al T ¥ 2373 |
(T + 237.2)2
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Implementacion

Modulos de la aplicacion

Maodulo de procesamiento de datos
Maodulo de clima
Submodulo de precipitacion efectiva
Submédulo de suelo
Submaodulo de cultivo
Maodulo de necesidad de riego
Maodulo de programacion de riego
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Implementacion

Seleccidon de herramientas

Back - End ------ PYTHON — FASTAPI
Sintaxis clara y legible

Gran comunidad y bibliotecas

Facilidad de integracion

Flexibilidad y versatilidad

Gran rendimiento con optimizacion

O FastAPI

Front - End ------ REACT — JAVASCRIPT
Componentes
Declarativo
Reutilizacion de codigo
Compatibilidad con otras tecnologias
React ecosistema
Aplicaciones de una sola pagina (SPA)

SN
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|
pytest

unit Testing. | Mock server

- 4

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ECUADOR




INTRODUCCION
- Antecedentes
- Problematica
OBJETIVOS
- Objetivo general
- Objetivos especificos
- Alcance
ESTADO DEL ARTE
CONSTRUCCION DE LA SOLUCION
- Requisitos
- Arquitectura de la solucion
- Patrén de disefio

IMPLEMENTACION
PRUEBAS
VALIDACION
VIDEO
CONCLUSIONES

=)
ECUADOR

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Software intuitivo
Rapidez

Validacion de errores
Recomendable

Validacion
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Exito en los objetivos
planteados

p—
v
- S~
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Mejora la planificacion
agricola

Conclusiones

Herramienta que ayuda en la
gestion de recursos
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