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RESUMEN

La region de Puno se caracteriza por condiciones ambientales extremas y
fluctuaciones en la humedad, bajas temperaturas y alta radiacion solar, condiciones que
dificultan el desarrollo del cultivo. El objetivo de esta investigaciéon fue disefar un
invernadero automatizado utilizando un microcontrolador para el cultivo de fresa a una
altitud de 3800 msnm y el control climatico mediante tecnologia de internet de las cosas
(IoT). Se aplico un disefio experimental, utilizando un enfoque cuantitativo y técnicas de
recoleccion de datos durante 21 dias, como la captura digital a través de fichas de
observacion. Se configuraron y programaron dispositivos electronicos como el ESP32 y
sensores de temperatura, humedad y luz UV para lecturas en tiempo real y controles
automaticos para asegurar un ambiente Optimo para las fresas. Ademas, se incorpor6 una
aplicacion movil para visualizar los datos de forma remota, facilitando el monitoreo y
control continuo de las condiciones del invernadero. Los parametros obtenidos después
del control electronico fueron temperatura entre 18 °C y 25 °C, humedad relativa entre
70% y 80 % vy niveles de luz UV entre 4,8 W/m? y 5,3 W/m?, asegurando las
condiciones ideales para el cultivo de fresas El uso de tecnologias innovadoras como el
IoT y la automatizacion ofrece una solucion para superar las limitaciones y mejorar el
rendimiento agricola; por tanto, se propone el uso de nuevas tecnologias para mejorar la
productividad y la sostenibilidad en entornos hostiles y brinda oportunidades para el

desarrollo de futuras investigaciones en agricultura en regiones con condiciones adversas.

Palabras clave: Automatico, control, disefio, ESP32, invernadero, IoT.
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ABSTRACT

The Puno region is characterized by extreme environmental conditions and
fluctuations in humidity, low temperatures and high solar radiation, these conditions
hinder crop development. The aim of this research was to design an automated
greenhouse using a microcontroller for strawberry cultivation at an altitude of 3800 masl
and the control of climatic using internet of things (IoT) technology. An experimental
design was applied, using a quantitative approach and data collection techniques for 21
days, such as digital capture through observation sheets. Electronic devices such as the
ESP32 and ternperature, humidity and UV light sensors were configured and programmed
for real-time readings and automatic controls to ensure an optimal environment for the
strawberries. Additionaily, a mobile application was incorporated to visualize the data
remotely, facilitating the continuous monitoring and control of the greenhouse conditions.
The parameters obtained after the electronic control were temperature between 18°C and
25°C, relative humidity between 70 % and 80 % and levels of UV light between 4.8 W/m?
and 5.3 W/m? thus ensuring ideal conditions for strawberries cultivation. The use of
innovative technologies such as IoT and automation offer a solution to overcome
constraints and improve agricflltural performance, therefore, the use of new technologies
to improve productivity and sustainability in harsh environments is proposed and
provides opportunities for the development of future research in agriculture in regions

with adverse conditions.

Keywords: Automatic. control, design, ESP32, greenhouse, IoT.
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INTRODUCCION

La industria del cultivo de fresas esta creciendo a nivel mundial a medida que los
mercados locales y extranjeros continuan debilitindose. Sin embargo, surgen problemas
al cultivar este producto en zonas de gran altitud, debido a que a una altitud de 3.800
msnm se presentan condiciones ambientales muy duras, como bajas temperaturas,
cambios climaticos, humedad, rayos UV, etc. A pesar de estos desafios, el uso de
tecnologia de automatizacion avanzada y el control de los parametros de las plantas en
invernaderos pueden proporcionar las soluciones adecuadas para lograr el crecimiento y
aumentar la productividad. En esta investigacion, se presenta el disefio de un sistema de
control y calefaccion aplicando tecnologia IoT y utilizando un microcontrolador ESP32
como una forma de controlar cosas complejas como la temperatura, la humedad y los

rayos UV a lo largo del tiempo.

El concepto de automatizacion de invernaderos no es nuevo, pero su combinacion
con nuevas tecnologias como el Internet de las cosas abre nuevas formas de mejorar la
produccion agricola. Segtin diversos estudios, los sistemas de invernadero permiten un
seguimiento interno continuo, asegurando asi el control del crecimiento de las plantas y
las buenas condiciones ambientales (Berrios Goémez y Rivera Herrera, 2022). El
microcontrolador ESP32 se utiliza en muchas aplicaciones de IoT debido a su bajo costo,
alta optimizacion y conectividad, lo que es una buena forma de monitorear y controlar
proyectos ambientales (Sanchez-Castillo, 2024). La construccién de un invernadero
automatizado utilizando el ESP32 puede incluir diferentes tipos de sensores que miden la
temperatura, la humedad y los rayos UV, y puede funcionar sin intervencion humana o en

areas remotas, proporcionando asi condiciones Optimas para el cultivo de fresas.

Teniendo algunos parametros como la temperatura, la humedad relativa y la luz
ultravioleta determinan el rendimiento de la planta. Y conociendo que la temperatura
afecta directamente los procesos de fotosintesis, crecimiento de las plantas y produccion
de frutos, pero la baja humedad afecta la nutricion y muchas plagas y enfermedades
(Aghaseyedabdollah et al., 2021). Por otro lado, los rayos UV tienen efectos tanto
positivos como negativos en las plantas y aunque su presencia en niveles adecuados
estimula la produccion de sustancias ttiles, la cantidad de radiacion UV puede causar

problemas en las plantas e interrumpir su crecimiento (Gonzalez Crespin et al., 2024).
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El objetivo principal de esta investigacion es diseflar un sistema térmico
controlado por 10T para el cultivo de fresa a una altitud de 3800 msnm utilizando ESP32.
Este disefo solo requiere monitoreo de parametros ambientales e incluye un sistema de
monitoreo que puede detectar y cambiar las condiciones en el invernadero en el momento
adecuado, preparando el ambiente adecuado para el crecimiento de la fresa, incluso en
condiciones dificiles. Para lograr el objetivo general, se establecieron dos objetivos
especificos. Uno de los propdsitos iniciales es crear la tecnologia del Internet de las Cosas
(IoT) y facilitar los componentes electronicos imprescindibles para el funcionamiento de
la unidad sellada. Esto implica elegir sensores para medir temperatura, humedad y
radiacion ultravioleta, ademds de incorporar estos dispositivos al microcontrolador
ESP32. Un segundo objetivo es encontrar equipos electronicos que muestren datos
ambientales a lo largo del tiempo y permitan ajustar o supervisar de forma manual

elementos como la temperatura, la humedad y la ventilacion en invernaderos.

Esta investigacion es importante porque busca contribuir a optimizar la agricultura
en la finca, donde las cosechas a menudo sufren las consecuencias de condiciones
climaticas desfavorables. A través del autocontrol y una adecuada gestion de los recursos
naturales, no solo se puede aumentar la productividad de las plantas de fresa, sino que se
puede establecer un modelo replicable en otras zonas similares. Ademas, el uso de la
tecnologia IoT no s6lo aumentara la economia, sino que también promovera la
permacultura, mejorando asi la gestion del agua, la energia y los alimentos. En este
contexto, un sistema de invernadero controlado por Internet de las cosas representa un
avance importante en la agricultura moderna, ya que resuelve los problemas climaticos,
aumenta la productividad, reduce el impacto ambiental y garantiza que las fresas estén

disponibles siempre que sea posible.

La presente tesis se divide en diversos capitulos. En el Capitulo I: se tiene la
revision literaria necesaria para el desarrollo de la investigacion, en que se define el marco
teorico y los antecedentes. En el Capitulo II: se presenta el problema de investigacion y
la justificacion del mismo, asi como los objetivos e hipdtesis planteadas para la
investigacion. En el Capitulo III: se presentan los materiales y métodos utilizados para el
desarrollo de la investigacion. En el Capitulo IV: se observan y explican los resultados
obtenidos luego de realizada la investigacion, asi como la discusién con otros autores.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones para futuras investigacion,

4

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

también se tiene la bibliografia utilizada y los anexos necesarios para el mejor

entendimiento de la investigacion.
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CAPITULO1
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco teorico

La fresa es un arbol frutal que crece en climas tropicales. Por esta razon se cultiva
al nivel del mar; sin embargo, la tecnologia ha permitido que estas plantas crezcan a
altitudes superiores a los 3.000 metros. Una de las primeras formas de conseguirlo es un
invernadero disefiado para garantizar un buen crecimiento de hortalizas que pueda
soportar determinadas temperaturas. Las estadisticas muestran que el cultivo de fresas
sigue siendo una de las frutas mas populares y Perti ha mantenido la cantidad de frutas de
la cosecha a pesar de la competencia de la fruta fresca tanto en el pais como en el exterior.
Las fresas también son conocidas por su valor nutricional, salud y crecimiento, lo que

esta relacionado con centrarse en un estilo de vida sano y saludable.

El Internet de las cosas afecta ahora a muchas areas de la vida diaria y al desarrollo
de la tecnologia. A través del Internet de las Cosas se ha creado un ecosistema que conecta
diversos dispositivos creando flujos de datos que pueden ser procesados y analizados para
obtener informacion util. El Internet de las Cosas promueve el desarrollo tecnolédgico;
Hoy en dia, la agricultura (Méndez-Guzman et al., 2022), la empresa, el sector publico,
la educacion, etc. Se utiliza en muchas 4reas para mejorar la calidad de vida comprobando
y revisando esta informacion. La gestion utilizando el concepto de Internet de las cosas
permite la creacion de sistemas interactivos y escalables conectados a sensores que
cumplen con estandares abiertos: formato creado por monitores, analisis de productos,
intercambio de datos, etc. Se han producido cambios significativos en procesos como el
almacenamiento de datos, la escalabilidad de las conexiones de aplicaciones y la gestion

de datos

Esta previsto construir un invernadero inteligente para el cultivo de fresas a 3.800
metros de altitud. La zona de cultivo de fresas en mitad de la costa de Peru recibe mas
electricidad que cualquier otra parte del mundo. Sin embargo, al ser una fruta muy
sensible y que requiere luz, humedad, calor y diéxido de carbono especial, su cultivo debe
realizarse en invernaderos especiales. Durante muchos afios, se ha sugerido que la gestion

automatica de invernaderos puede ahorrar energia y otros servicios, mejorar la calidad y
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cantidad de los productos, controlar el sufrimiento de plagas de insectos y, por tanto,

aumentar el valor de la produccion.

El invernadero se disefi¢ utilizando principios de simulacion y creacion de
prototipos de software y hardware. En primer lugar, la simulacién se realizara mediante
un software especial para modelos 3D y 2D que podrd simularse térmicamente y asi
calcular el intercambio de energia con el entorno. Con esta informacion es posible medir
cuanta energia entra, cuanta energia sale y cuanta energia se almacena. Esta carpeta se
utiliza no so6lo para determinar las caracteristicas fisicas del invernadero, sino también
para determinar la cantidad de agua que pierden las plantas por transpiracion y por tanto
controlar la frecuencia y cantidad de riego requerido. En cuanto al desarrollo de la
automatizacion, la arquitectura se basara en un sistema SCADA que recopilard y mostrara
datos de sensores y camaras de 360° y los controlara programaticamente a través de

computadoras o autdmatas programables.
1.1.1 Definicion y funcion de un invernadero

Un invernadero es una estructura disefiada para proporcionar control
ambiental para el cultivo, proteger las plantas de las inclemencias del tiempo y
aumentar su rendimiento. Estos sistemas permiten controlar condiciones como la
temperatura, la humedad y la luz, que son variables importantes para ver crecer
las plantas. Existen muchos tipos de invernaderos; Las principales diferencias son
su estructura, el tipo de control ambiental utilizado y su nivel de automatizacion.
En este contexto, mientras se construye un invernadero electronico controlado por
[oT (plantacion de fresas a una altitud de 3800 metros usando ESP32), la

temperatura, la humedad y los rayos ultravioleta (UV).
1.1.2 Tipos de Invernaderos

Existen muchos tipos de invernaderos que se pueden clasificar segiin sus
estructuras, gestion ambiental y sistemas de automatizacion. Los principales fines
del uso de invernaderos incluyen invernaderos de tinel, invernaderos de vidrio,
invernaderos de pléstico, etc. se encuentra. Cada especie tiene una idoneidad nica

para diferentes cultivos y entornos.
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A. Invernadero Tunel

El invernadero tinel, también conocido como invernadero de
plastico, es una estructura simple con un marco de metal cubierto con una
pelicula transparente o plastica. Estos invernaderos son especialmente
adecuados para cultivos en regiones con menos condiciones climaticas, ya
que dejan pasar la luz del sol y brindan una facil proteccion contra las
condiciones climdticas severas. los invernaderos tinel son econémicos y
faciles de instalar, pero no pueden controlar las diferencias del ambiente,
lo que limita su efectividad en cultivos de mayor rendimiento, como la

fresa.
B. Invernaderos de cristal o cristal

Los invernaderos de cristal o cristal son mas modelos que permiten
un claro control del espacio interior debido a que el producto tiene un
mejor aislamiento y es mas duradero. Estos invernaderos se utilizan a
menudo en climas frios y para cultivos que requieren un control estricto
de la temperatura. Segiin Huachallanqui Olivera et al. (2025), los
invernaderos de cristal también pueden transmitir mas luz, lo que resulta
beneficioso para el proceso fotosintético de las plantas. Sin embargo, son

mas caros y dificiles de instalar que un invernadero.
C. Invernaderos automatizados

Los invernaderos automatizados son una alternativa a los
invernaderos tradicionales porque incluyen controles ambientales a través
del Internet de las Cosas y tecnologias electronicas y de monitoreo como
sensores de temperatura, humedad y radiaciéon UV. Estos invernaderos
garantizan un crecimiento Optimo de las plantas mediante el control
preciso y continuo de las condiciones internas. La implementacién de
dispositivos como ESP32 en estos sistemas permite combinar sensores y
actuadores para monitorear instantineamente los cambios ambientales y
ajustar parametros como la temperatura y la humedad, aumentando asi el
rendimiento y la sostenibilidad de los cultivos Drakuli¢ y Mujci¢ (2020).

Los invernaderos automatizados son particularmente adecuados para
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cultivar fresas a gran altura, hasta 3.800 msnm, donde las condiciones

ambientales pueden ser desafiantes.
1.1.3 Descripcion y Funciones del Invernadero

El objetivo principal de un invernadero es crear un ambiente controlado
que proteja a las plantas de condiciones climaticas adversas como bajas
temperaturas, fuertes vientos, heladas o lluvias intensas, y cree un buen ambiente
para su crecimiento. Con sus invernaderos, se tiene la capacidad de ajustar
diversos factores ambientales, como la temperatura, la humedad y la cantidad de

calor que reciben sus plantas.
A. Temperatura

La temperatura es uno de los factores mas importantes del
crecimiento. Por ejemplo, las fresas requieren altas temperaturas para un
crecimiento Optimo, especialmente entre 18°C y 24°C. Sin embargo, las
temperaturas a 3.800 msnm pueden ser mas frias, poniendo en riesgo los
cultivos. La calefaccion automatica controla la temperatura de sus
sistemas de calefaccion y ventilacion. Segun Méndez-Guzman et al.
(2022), los sistemas de control de IoT, como los microcontroladores
ESP32, se pueden utilizar para medir y ajustar si las fresas se encuentran

en condiciones dptimas de crecimiento en tiempo real.
B. Humedad

La humedad intermedia es otro factor importante en el crecimiento
de la fresa. Es necesaria una humedad adecuada (generalmente del 60 al
80 por ciento) para evitar el estrés hidrico y las enfermedades fingicas.
Sus invernaderos automatizados regulan la humedad mediante sistemas
controlados de riego y ventilacion. Los sensores de [oT conectados a estos
sistemas pueden ajustar automaticamente los niveles de humedad, lo que
hace que el entorno sea ideal para el cultivo de fresas, el control adecuado
de la humedad en invernaderos ayuda a reducir enfermedades como el

moho y el moho gris (Ezziyyani et al., 2023).
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C. Luz ultravioleta (UV)

La luz ultravioleta, especialmente la radiacion UV-B, desempefia
un papel importante en la fotosintesis y la produccién de compuestos
antimicrobianos en las plantas. Sin embargo, la radiacion UV también
puede ser perjudicial si se presenta en niveles excesivos, provocando
dafios en las plantas. En altitudes elevadas, como a 3800 msnm, la
radiacion UV es mas intensa, lo que puede ser perjudicial para las fresas.
Por lo tanto, el control de la radiacion UV mediante el uso de filtros o
pantallas es esencial para proteger a las plantas. Los invernaderos
automatizados permiten controlar esta variable mediante sensores que
miden los niveles de radiacion UV y ajustan las pantallas o filtros en
consecuencia, lo que asegura que las fresas reciban la cantidad adecuada

de luz sin sufrir dafios (Hoque et al., 2020).
1.1.4 Tipo de Control ON/OFF en microcontrolador

En los invernaderos automatizados, el tipo de control utilizado para
regular las variables ambientales puede ser de diferentes tipos, siendo uno de los
mas simples y comunes el control ON/OFF. Este tipo de control implica la
activacion o desactivacion de sistemas como calefaccion, ventilacion o riego en
funcién de umbrales preestablecidos. Por ejemplo, si la temperatura dentro del
invernadero cae por debajo de un valor minimo determinado, el sistema de
calefaccion se activa (ON), y cuando la temperatura alcanza un nivel 6ptimo, el

sistema se apaga (OFF) (Aghaseyedabdollah et al., 2021).

Aunque el control ON/OFF es sencillo y economico, su principal
limitacién es que no permite ajustes finos, ya que los sistemas funcionan de
manera binaria, sin modulaciones intermedias. Sin embargo, para ciertos
invernaderos y en situaciones de control relativamente sencillo, este tipo de
control puede ser adecuado. En el caso de un invernadero automatizado para el
cultivo de fresa a gran altitud, el control ON/OFF de variables como la
temperatura, la humedad y la luz UV puede ser eficaz para mantener condiciones
estables en el interior del invernadero, reduciendo el riesgo de variaciones

extremas que puedan danar las plantas.
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El disefio de un invernadero automatizado controlado por IoT a una altitud
de 3800 metros requiere el disefio de diferentes invernaderos, cada uno con sus
propias caracteristicas y funciones. Al utilizar sistemas y dispositivos de [oT como
el ESP32, la automatizacion ayuda a controlar variables ambientales clave como
la temperatura, la humedad y los rayos UV. Los sistemas de control de
encendido/apagado pueden controlar eficazmente el momento de estos cambios,
ayudando a mejorar el rendimiento de la planta durante condiciones climéaticas

adversas.
1.1.5 Automatizacion en la agricultura

La agricultura ha surgido como una nueva solucion para agilizar el proceso
agricola utilizando tecnologias como Internet de las cosas (IoT) (Agilesh
Saravanan et al., 2023), sensores, actuadores y microcontroladores como ESP32.
El uso de sistemas automatizados en invernaderos permite el control de diversas
variables ambientales como la temperatura, la humedad y la luz ultravioleta (UV),
resultando en un ambiente de cultivo mas eficiente y efectivo. En particular, la
produccion de maquinas electronicas IoT para gestionar el cultivo de fresas a una
distancia de 3.800 msnm (msnm) es una aplicacion importante de esta tecnologia,

porque permite superar los problemas del viento en altitudes elevadas.
A. La importancia de la automatizacion en la agricultura

La automatizacion en la agricultura se beneficia de la necesidad de
mejorar la productividad y la sostenibilidad de los cultivos al mejorar el
uso de recursos como el agua, la energia y los insumos agricolas. Segliin
Morales Villegas et al. (2025), la automatizacion permite tener tiempo para
monitorear y controlar el ambiente en el invernadero, lo cual es importante
para aumentar la productividad y la calidad de los cultivos. El uso de
tecnologias como la temperatura, la humedad y la luz ultravioleta facilitan
la toma de decisiones basadas en datos diarios precisos, reduciendo la

intervencion humana y los errores.

Uno de los temas mas importantes de la automatizacion es el
Capacidad para gestionar bien los cambios ambientales, de acuerdo con el

ajuste continuo del ambiente interior del invernadero. El control
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automatico de la temperatura es importante, por ejemplo, en el cultivo de
fresas a gran altura, donde la temperatura puede variar mucho. Segin
Nouadjep y Djouodjinang (2022), las fresas necesitan una determinada
temperatura para crecer, y la automatizacion mediante tecnologia IoT
garantiza que se minimicen las fluctuaciones de temperatura, lo que da

como resultado una pulverizacion de plantas mas eficiente.
B. Beneficios de 1a automatizacion de invernaderos

La automatizacién de invernaderos tiene importantes beneficios
que afectan la productividad y la sostenibilidad de los cultivos. Los

principales beneficios son los siguientes:
B.1  Desarrollo de recursos naturales

La automatizacion permite el uso de recursos como agua y
electricidad, especialmente en condiciones extremas o lugares con
recursos limitados. Por ejemplo, el control automatico de temperatura
permite ajustar el agua segun las necesidades del cultivo, evitando exceso
e insuficiencia de agua. Segin Castillo Ortiz et al. (2025), el uso de
sensores de humedad conectados a sistemas de riego automatico reduce la
pérdida de agua y mejora el rendimiento de los cultivos. Esto es
especialmente importante para las fresas, que necesitan suficiente
humedad para un buen crecimiento, pero son propensas a enfermedades

fingicas debido a las altas temperaturas.
B.2  Control ambiental preciso

En un invernadero automatizado, las variables ambientales como
la temperatura, la humedad y la luz ultravioleta se pueden controlar con
sensores y actuadores. Por ejemplo, el control de la temperatura se realiza
con sistemas de calefaccion y refrigeracion que se encienden y apagan
automaticamente segun los datos de los sensores. El modo de control
ON/OFF, que se utiliza en la mayoria de los sistemas de automatizacion,
permite ajustar estos parametros de forma facil y eficiente (Kumar et al.,
2023). Este tipo de control reduce la necesidad de mano de obra y mejora

la uniformidad del ambiente del invernadero.
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B.3  Incrementar la calidad y cantidad de los productos

La automatizacion contribuye a aumentar la calidad y cantidad de
la agricultura. Al mantener un entorno sostenible y controlado, se asegura
de que la planta tenga el mejor crecimiento. Esto conduce a un mayor
crecimiento, menos pérdidas debido a enfermedades o muchos incidentes
y cosas asi. En el cultivo de fresa, la automatizacién también da prioridad
a la produccion de buenos frutos, al tiempo que se optimizan las
condiciones de luz y temperatura, dos factores importantes para el

desarrollo del fruto (Arregoces-Guerra et al., 2023)
B.4  Reducir el impacto ambiental

La automatizacion también contribuye a la sostenibilidad de los
cultivos al permitir una mejor gestion de los recursos naturales y reducir
el impacto ambiental de la agricultura. La tecnologia de control se puede
utilizar para reducir el uso de energia y agua, lo que reduce la huella
ambiental de la planta. Segin (Ossa Duque, 2017), los sistemas
automaticos de suministro de agua y calefaccion para zonas residenciales
no solo mejoran la eficiencia, sino que también ayudan a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero al permitir el uso de energias

renovables y aumentar el uso de electricidad.
B.5  Monitoreo en tiempo real y toma de decisiones informadas

Con sensores conectados a plataformas de analisis de datos, los
agricultores pueden tomar decisiones basadas en informacion precisa y
actualizada. Esto facilita la deteccion temprana de problemas como altas
temperaturas y humedad, lo que le permite trabajar rapidamente para
corregir las diferencias. Segiin (Kurniasari et al., 2025), la automatizacién
no solo mejora la eficiencia, sino que también proporciona informacion
valiosa que puede utilizarse para aumentar continuamente la

productividad.

La automatizacion en la agricultura, especialmente en la
construccion de invernaderos y el control de IoT para cultivar fresas a gran

altura como en la region de Puno, tiene muchas ventajas para el
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crecimiento y la sostenibilidad. Monitoree y controle variables clave como
temperatura, humedad y rayos UV, gestion ambiental, optimizacién
econdmica y potencia de salida mediante el uso de tecnologias IoT como
los microcontroladores ESP32. El tipo de control ON/OFF, aunque simple
y facil de guardar, las cosas automatizadas pueden ayudar a mejorar la

productividad, reducir el impacto ambiental y tomar decisiones.
1.1.6 Internet de las cosas (IoT) en la agricultura

El Internet de las cosas (IoT) ha revolucionado varios sectores y la
agricultura no es una excepcion. En el ambito de la agricultura, el Internet de las
Cosas incluye la integracion de dispositivos y sensores que ayudan a monitorear
el tiempo y controlar los parametros ambientales necesarios para el crecimiento
de las plantas, como el calor, la humedad y la luz ultravioleta (UV). El uso del
Internet de las Cosas en la agricultura (Chaitanya Kumar et al., 2021),
especialmente para el cultivo de fresas a gran altura, ha demostrado ser una
herramienta importante para planificar el desarrollo, mejorar los recursos y

aumentar el producto.

Al crear un estacionamiento automatizado que usa [oT y ESP32, la meta
es tener un sistema inteligente que funcione solo y gestione bien el espacio. Estos
sistemas miden continuamente cosas como la temperatura dentro, la temperatura
del ambiente y la radiacion UV, cambiando cémo operan segiin lo que miden. Se
usa un control ON/OFF en el sistema para que responda rapido y bien, prendiendo
o apagando cosas como ventiladores, calefactores y sistemas de riego cuando sea

necesario para mejorar el entorno.
A. La IoT en agricultura y aplicaciones

El IoT ha cambiado mucho la agricultura, desde como se maneja
el agua hasta como se usa la energia. Las principales aplicaciones del IoT
en la agricultura incluyen vigilar el ambiente, procesar la produccion,
manejar el agua y mejorar la calidad de los cultivos (Moreno Perdomo,

2023).
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A.1  Vigilar el ambiente

Vigilar el ambiente es una de las aplicaciones mas importantes del
IoT en un parque. Los sensores que miden cosas como la temperatura, la
humedad y la radiacion UV dan informacién precisa que ayuda a tomar
buenas decisiones para cambiar las condiciones del jardin (Garcia-Cortés

et al., 2024).
A.2 La Automatizacion

La automatizacion es clave para el Internet de las Cosas en la
agricultura. Usando microcontroladores como el ESP32, el sistema
automatizado puede ajustar continuamente la temperatura, la humedad y
los niveles de UV en el parque. Por ejemplo, si la temperatura dentro sube
mucho, el sistema puede prender el aire; si la humedad baja mucho, el
sistema de riego se prendera solo. Segun (Moreno Perdomo, 2023), las
computadoras a través del 1oT no solo ahorran tiempo y trabajo humano,
sino que también hacen que todo sea mas eficiente, permitiendo que todo
se desarrolle de forma continua y predecible. En 4reas lejanas, este tipo de

automatizacion es muy importante debido a los cambios de temperatura.
A.3  Gestion inteligente del riego

Uno de los mayores problemas en la agricultura es como manejar
el agua. Los sistemas de [oT permiten la implementacion de soluciones de
riego inteligentes que se conectan automaticamente con el suelo y el clima.
Al conectar el suelo con el suelo, el sistema puede realizar el riego si es
necesario, evitando el agua y el exceso de agua (Bafdal y Ardiansah,
2021). Al cultivar fresas, el manejo adecuado de la temperatura y la
humedad es esencial para prevenir enfermedades y mejorar el rendimiento

y el sabor (Castillo Ortiz et al., 2025)
A.4 Mejorar la calidad de los cultivos

Considerar el control de los pardmetros ambientales no sélo

aumenta el rendimiento, sino también la calidad del cultivo. Al cultivar
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fresas, el manejo adecuado de la temperatura y la humedad es esencial para

prevenir enfermedades y mejorar el rendimiento y el sabor
B. Desarrollos recientes en IoT en la agricultura

El desarrollo de nuevas tecnologias y la mejora continua de las
capacidades de los dispositivos IoT han tenido un impacto significativo en
la agricultura. En tiempos recientes, hemos visto microcontroladores
como el ESP32, que gracias a su potencia y eficiencia, facilitan la
incorporacion econémica de sensores, motores y comunicaciones (Austria

etal., 2023).

También, los sensores modernos destacan por su mayor fiabilidad
y resistencia, lo que asegura mediciones precisas del entorno. La
supervision de temperatura, humedad y radiacion ultravioleta es cada vez
mas sencilla y asequible, integrandose sin problemas en sistemas loT
extensos, como los empleados en granjas robotizadas que cuidan cultivos

delicados, como las fresas, en climas dificiles.

A su vez, el uso de la nube para el andlisis de la informacién es un
avance significativo. Estos sistemas son utiles para guardar y procesar
grandes volimenes de datos de sensores, agilizando el anélisis en tiempo
real y la toma de decisiones informadas por patrones pasados y datos

historicos (Sneineh y Shabaneh, 2023).

La posibilidad de vigilar y ajustar variables cruciales como la
temperatura, la humedad y la luz ultravioleta al instante con tecnologia
como el ESP32 permite a los agricultores optimizar el manejo de sus
cultivos. Los progresos en hardware y analisis en la nube, sumados a los
sistemas de control, mejoran significativamente la sostenibilidad y
adaptabilidad de los sistemas agricolas, incrementando la productividad y

la calidad del producto (Kurniasari et al., 2025).
1.1.7 ESP32

El ESP32 es un microcontrolador de bajo precio pero muy potente, que se

ha vuelto muy popular en proyectos de automatizacion, sobre todo en la
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agricultura inteligente. Su utilizacion en el disefio automatizado de invernaderos
y en el control por IoT del cultivo de fresas a 3800 metros sobre el nivel del mar
ha demostrado ser una excelente alternativa para vigilar y regular variables clave
como la temperatura, la humedad y la radiacion ultravioleta. Gracias a sus
capacidades, el ESP32 ofrece una base solida y adaptable para gestionar las
condiciones del entorno en el invernadero, optimizando el cultivo en areas de

dificil acceso o en situaciones delicadas.
A. Caracteristicas

El ESP32 es un microcontrolador de 32 bits creado por Espressif
Systems, famoso por integrar Wi-Fi y Bluetooth en un solo chip. Esta
cualidad es perfecta para aplicaciones de Internet de las cosas (IoT), ya
que facilita la conexidn inaldmbrica con otros dispositivos y plataformas
en la nube. El ESP32 destaca por su bajo consumo de energia, alta
capacidad de procesamiento y la integracion de multiples conexiones, lo

que lo hace ideal para sistemas de control de diferentes tipos.

Una de las ventajas mas notables del ESP32 es su capacidad para
manejar una gran cantidad de entradas y salidas digitales (GP10O), lo que
permite conectar diversos sensores de temperatura, humedad y luz
ultravioleta, ademas de actuadores para controlar el entorno cerrado. Este
microcontrolador también puede implementar sistemas de control
ON/OFF para encender y apagar dispositivos como sistemas tactiles, de
calefaccion, de agua o de luz, segtin las necesidades del cultivo. El control
ON/OFF es muy util para mantener las condiciones dentro de rangos
especificos, activando los sistemas cuando los sensores detectan que las

variables ambientales, como la temperatura o la humedad, deben ajustarse.
B. Usos en la automatizacion de invernaderos

E1 ESP32, gracias a su conectividad y capacidad de procesamiento,
es una plataforma ideal para la automatizacién de invernaderos. En
situaciones como granjas de fresas a gran altitud, donde las condiciones
climaticas son extremas e impredecibles, el ESP32 puede monitorear

variables clave como la temperatura, la humedad y la luz ultravioleta. Los
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sensores conectados al ESP32 (Méndez-Guzman et al, 2022)
proporcionan datos reales al sistema de microcontrolador y, segun la

configuracion especificada, ajustan el sistema del invernadero.
C. Monitoreo luminico y gestion ambiental

En el cultivo de fresa la temperatura es muy importante, porque
requiere de diferentes factores para un buen crecimiento. El ESP32 se
puede conectar a un sensor de temperatura, como un DHT22 o DS18B20,
para medir continuamente los cambios de temperatura en el invernadero.
Si la temperatura supera o baja del valor deseado, el microcontrolador
puede activar o desactivar el sistema de calefaccion o refrigeracion,
utilizando el control ON/OFF para mantener el funcionamiento (Agilesh
Saravanan et al., 2023a; Arregoces-Guerra et al., 2023). Este tipo de
control permite una respuesta rapida a los cambios de temperatura,
asegurando que el ambiente en el invernadero se mantenga dentro de los

requisitos para el cultivo de fresas.
D. Control de humedad

Otro factor importante en el cultivo de fresas es la humedad, ya
que afecta la salud de las plantas y la calidad de la fruta. E1 ESP32, cuando
se combina con un sensor de humedad como el DHT11 o AM2302, puede
medir la humedad del aire a lo largo del tiempo. Cuando el nivel de
humedad cae por debajo del valor predeterminado, se activa el sistema de
riego automatico para asegurar que las fresas reciban suficiente agua, pero
si la humedad es alta, se puede reducir el riego y el proceso de enfriamiento
(Thanh Tran et al., 2024). El control ON/OFF en el sistema de riego y
ventilacion hace que el equipo funcione cuando la situacion lo requiere,

evitando dafios de agua y energia.
E. Monitoreo de rayos ultravioleta (UV)

Los rayos ultravioletas tienen un impacto significativo en el
desarrollo de las plantas y el cultivo de fresas. La radiacion ultravioleta, si
se controla adecuadamente, puede promover el crecimiento saludable de

las fresas y mejorar el sabor. Al integrar un sensor UV como el
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VEML6075, el ESP32 permite monitorear los niveles de luz UV dentro
del invernadero. Cuando el nivel de radiacion UV es insuficiente, el
sistema de iluminaciébn puede activarse automaticamente para
proporcionar la cantidad adecuada de luz a las plantas. Al igual que con la
temperatura y la humedad, el control ON/OFF garantiza que las luces solo
se enciendan cuando sea necesario para optimizar el consumo de energia

(Wang et al., 2020; Zhang et al., 2018).
F. Ventajas de ESP32 en el disefio automatizado de invernaderos

La integracion de ESP32 en el disefio automatizado de
invernaderos ofrece muchas ventajas. En primer lugar, su capacidad para
integrar sensores de temperatura, humedad y luz ultravioleta, asi como la
capacidad de controlar funciones de forma remota, permite una mejor
gestion de los recursos en el invernadero. Esto es especialmente
importante en zonas de gran altitud, como en el cultivo de fresas a una

altitud de 3.800 msnm, donde el clima puede ser muy malo y cambiante.

La conectividad Wi-Fi y Bluetooth del ESP32 también permite la
integracion con sistemas de monitoreo y control basados en la nube,
brindando a los productores la capacidad de monitorear y ajustar las
condiciones del invernadero desde cualquier lugar. El resultado es una
mejor gestion de los cultivos, ya que los agricultores pueden recibir alertas
en tiempo real sobre condiciones ambientales adversas y tomar decisiones

rapidas.

De acuerdo con Berrios Gomez y Rivera Herrera (2022), integrar
el ESP32 en sistemas de [oT para la agricultura no solo impulsa la eficacia,
sino que también mejora la productividad y la sostenibilidad de las

cosechas.

El ESP32 es un microcontrolador clave en la creaciéon de un
invernadero automatizado, supervisado a través de IoT, para el cultivo de
fresas a una altitud de 3800 metros sobre el nivel del mar. Gracias a su
capacidad para enlazar diversos sensores de temperatura, humedad y luz

ultravioleta, asi como su eficiencia en la gestion de dispositivos mediante
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un sistema ON/OFF, el ESP32 aporta una solucion viable y rentable para
perfeccionar las condiciones de cultivo en un entorno controlado. Su
conectividad y su reducido consumo de energia lo transforman en una
alternativa perfecta para los sistemas de [oT en la agricultura, posibilitando
a los agricultores optimizar el uso de los recursos e incrementar la

produccion de cultivos de alta calidad.
1.1.8 El Cultivo de fresa a 3800 m.s.n.m.

El cultivo de fresas a altitudes elevadas, como a 3800 m s. n. m. en la zona
de Puno, generara tanto retos como posibilidades. Este entorno se distingue por
las condiciones climaticas, destacando los factores ambientales que afectan
directamente al crecimiento de las plantas, como la temperatura, la humedad y la
radiacion ultravioleta (UV). En este escenario, la puesta en marcha de un
invernadero automatico, controlado por IoT y gestionado con ESP32, es la
solucion ideal para hacer frente a este desafio y maximizar la produccion de fresas

en un ambiente tan complicado.
A. Requisitos para el cultivo de fresa a una altitud de 3800 msnm

El cultivo de fresa es sensible a cambios extremos de temperatura,
humedad y radiacion ultravioleta, estos factores se acentuan en las zonas
de gran altitud como lo es la region de Puno. A 3.800 metros de altitud, el
crecimiento y desarrollo de las fresas requiere ciertas condiciones, entre

ellas un control adecuado de la temperatura, la humedad y la luz.
B. Variables clave en el estudio
B.1 Temperatura

El rango de temperatura debe ser estable para que las fresas
crezcan bien. El rango de temperatura éptimo para el cultivo de fresas es
entre 18°C y 24°C (Angkasa y Said, 2022), sin embargo, en la region de
Puno la temperatura nocturna es muy fria y la diurna demasiado alta, lo
que causa estrés a las plantas y afecta su rendimiento. Por lo tanto, es
importante controlar la temperatura automatica mediante sistema de

calefaccion o refrigeracion para crear un buen microclima para las plantas
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(Bhujel et al., 2020). Estos parametros se pueden controlar de manera
eficiente utilizando el sistema ESP32, activando o desactivando el sistema
de calefaccion o refrigeracion cuando sea necesario mediante controles de

encendido/apagado que responden a las variaciones en el calor.
B.2 Humedad

La humedad también juega un papel importante en el desarrollo de
las fresas. La humedad relativa ideal para esta planta varia entre el 60% y
el 80% (Castafieda-Miranda y Castafio-Meneses, 2020). En la regién Puno
existen muchas condiciones de baja humedad debido a la altitud y al aire
seco, que pueden causar problemas a las plantas si no se manejan
adecuadamente. Al monitorear continuamente la humedad a través de los
sensores conectados al ESP32, cuando los niveles de humedad caen por
debajo del valor establecido, se puede activar el sistema de riego
automatico para suministrar agua a las plantas. Este control de
encendido/apagado optimiza el uso del agua, lo cual es importante en

regiones donde el agua es escasa o costosa (Danita et al., 2018).
B.3  Ultravioleta (UV)

La radiacion UV tiene un impacto significativo en la fotosintesis y
la calidad de las plantas de fresa. En zonas de gran altitud como Puno, la
radiaciéon UV es mads intensa debido a la baja densidad del aire, y las
plantas pueden dafarse si no se manejan adecuadamente (Li et al., 2018).
Sin embargo, dosis de luz ultravioleta son buenas para el desarrollo de las
fresas, favoreciendo la floracion y aumentando la resistencia de las
plantas. El sensor UV integrado en el sistema ESP32 te permite monitorear
la intensidad de la radiacion UV y activar sistemas de proteccion o
iluminacion artificial si es necesario, asegurando que tus fresas reciban
suficiente luz para su crecimiento sin riesgo de exposicion (Pichoasamin
et al., 2024). El control automatico de encendido/apagado de esta fuente
de luz ayuda a la vida de las plantas y garantiza un crecimiento Optimo de

los cultivos.
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C. Desafios de cultivo de fresa a 3800 msnm

El cultivo de fresa en la region Puno enfrenta muchos desafios
debido al clima extremo y las condiciones geograficas de la region. Los
principales desafios son las diferencias de temperatura, la escasez de agua
y la alta radiacidn ultravioleta. A continuacidn, se analizan estos desafios

y como mitigarlos utilizando un invernadero automatico en controladores

ESP32 IoT.
C.1 Variaciones de temperatura

La variacion diaria de temperatura en la regiéon Puno es muy
grande, con temperaturas que oscilan entre 0°C y 25°C durante el dia
(Huachallanqui Olivera et al.,, 2025). Estos cambios extremos de
temperatura pueden tener un efecto negativo en el crecimiento de las
fresas, estresando las plantas y reduciendo el rendimiento. Los
invernaderos automaticos pueden controlar la temperatura interna
calentando y enfriando usando el ESP32, que ajusta las condiciones en
funcion de las lecturas del indicador de temperatura, reduciendo las

variaciones internas y creando un ambiente estable para las plantas.
C.2  Escasez de agua

La region andina de Puno tiene recursos hidricos limitados, lo que
representa un gran desafio para la agricultura (Agale y Gaikwad, 2017).
El sistema de riego automatico controlado por el ESP32 se activa solo
cuando la humedad del suelo o del aire cae por debajo de un umbral
especifico, optimizando asi el uso del agua. Esto no s6lo mejora la calidad
del material, sino que asegura que las plantas de fresa reciban la cantidad
adecuada de agua en el momento adecuado, evitando excesos o faltas de

agua.
C.3 Radiacion UV

La fuerza o intensidad de los rayos UV se incrementa a medida que
ascendemos en altura, pudiendo causar dafios en las fresas si no se toman

las precauciones debidas. Sin embargo, la radiacién ultravioleta es
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necesaria para el crecimiento de las plantas. Utilizando un sensor UV
conectado al ESP32, la radiacion se puede monitorear y ajustar a través de
sistemas de sombreado e iluminacion artificial. Este control de los niveles
de UV es importante para proteger las plantas durante un crecimiento

optimo.

El cultivo de fresas a 3800 metros de altitud en la regiéon de Puno
es un gran desafio debido al mal tiempo, pero los invernaderos
automaticos con control IoT mediante un microcontrolador ESP32 pueden
ser una solucion util. Variables clave como la temperatura, la humedad y
la luz ultravioleta se monitorean y controlan de cerca mediante sensores
conectados al ESP32, creando un ambiente controlado propicio para el
crecimiento de las fresas. Mediante el uso de un sistema de control de
encendido/apagado se puede controlar de manera eficiente el uso de
calefaccion, refrigeracion, riego e iluminacion, optimizando el uso de los

recursos y aumentando el rendimiento de los cultivos en los campos.
D. Interaccion entre biodiversidad y fresales en la region Puno

Los problemas que puede enfrentar la fresa en la region Puno a una
altitud de 3800 msnm se deben principalmente al clima, con grandes
diferencias de temperatura, humedad y luz. Para uso ultravioleta (UV).
Estas variables que interactiian son importantes para el crecimiento de las
plantas y deben manejarse adecuadamente para garantizar buenos
rendimientos. En un invernadero estandar que utiliza un microcontrolador
ESP32 para el control de IoT, estas variables se pueden monitorear y
controlar a lo largo del tiempo para crear el ambiente perfecto para el
crecimiento de las fresas. Luego se analiza la interaccién entre
temperatura, humedad y rayos UV y cémo afecta el cultivo de fresa en la
region, mostrando la importancia de la autogestion mediante sistema

ON/OFF.
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E. Condiciones que afectan el crecimiento de la fresa
E.1 Temperaturay humedad

La temperatura y la humedad estan estrechamente relacionadas y
afectan el desarrollo de la fresa, especialmente en zonas frias y secas como
los Andes. La temperatura 6ptima para el crecimiento y fructificacion del
fruto es de 18° C a 24° C. Sin embargo, en zonas de gran altitud como
Puno, donde la diferencia de temperatura entre el dia y la noche es grande,

es dificil mantener un ambiente confortable.

La humedad climatica es otro factor importante ya que afecta el
crecimiento de las plantas y la disponibilidad de humedad del suelo. Al
cultivar fresas se recomienda mantener una humedad entre el 60% y el
80% (Huachallanqui Olivera et al., 2025). Si la humedad cae por debajo
de estas condiciones, las fresas pueden sufrir estrés hidrico, afectando el
crecimiento y la calidad de la fruta. Por otro lado, si hay demasiada

humedad, pueden ocurrir cosas relacionadas con enfermedades fingicas.

Las dos variables temperatura y humedad estan relacionadas entre
si. Por ejemplo, a medida que aumentan las temperaturas, aumenta la
capacidad del aire para retener la humedad, lo que hace que el agua se
mueva. Sin sistemas de riego adecuados, el aumento de las temperaturas
puede dafiar gravemente la humedad y afectar el crecimiento de la fresa.
Por lo tanto, es muy importante el correcto funcionamiento del control de
temperatura y humedad. El ESP32 puede gestionar esta interaccion
activando los sistemas de calefaccion, refrigeracion y riego, que estan
controlados por sensores que monitorean el entorno del invernadero en
tiempo real. A través del control ON/OFF, la maquina puede activar estos
dispositivos s6lo cuando sea necesario, optimizando la utilizacion de

recursos y manteniendo un buen ambiente para las fresas.
E.2  Luz Ultravioleta (UV)

Los rayos ultravioletas (UV) son un factor importante en el
crecimiento de las fresas, especialmente en altitudes elevadas. En la

provincia de Puno, a medida que disminuye la presion atmosférica,
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aumenta la intensidad de los rayos UV, lo que es a la vez beneficioso y
perjudicial para las plantas. La baja exposicion a los rayos UV promueve
la fotosintesis y aumenta la resistencia de la fresa a ciertas enfermedades,
pero la sobreexposicion puede dafiar el tejido vegetal y reducir la calidad

del fruto (Huachallanqui Olivera et al., 2025).

ESP32 puede desempenar un papel importante en el control de la
radiacion UV en invernaderos. Al instalar ldmparas UV como la
VEMLG6075, un sistema automatizado puede monitorear la cantidad de
radiacion UV disponible y ajustar la intensidad de la luz en el invernadero
en consecuencia. Si la radiacion UV es demasiado alta, el sistema puede
incluir sombreadores o pantallas protectoras, y si no hay suficiente luz, se
pueden encender luces artificiales para que las plantas reciban luz directa
(Berrios Gomez y Rivera Herrera, 2022; Sneineh y Shabaneh, 2023). De
esta manera, el control encendido/apagado ayuda a proteger las fresas de

la exposicion y promueve el crecimiento en condiciones controladas.
E.3 Interaccion de tres variables: temperatura, humedad y luz UV

La interaccion entre temperatura, humedad y luz UV es compleja
pero importante para el éxito del cultivo de fresa en la region Puno. A
temperaturas excesivamente altas, aumenta la capacidad del aire para
retener la humedad, lo que puede provocar un ambiente seco en el suelo.
En este caso, si no se controla suficientemente la humedad, las plantas de
fresa pueden tener problemas hidricos que afecten a su desarrollo.
Ademas, la fuerte radiacion ultravioleta puede aumentar este estrés al
aumentar la evaporacion del agua del suelo y las plantas, lo que hace que

la gestion de la humedad sea ain mas importante.

En este contexto, el uso de invernaderos automatizados con control
de IoT se vuelve importante para gestionar eficazmente estas
interacciones. Utilizando el ESP32 y sensores integrados para medir la
temperatura, la humedad y la radiacion UV, se pueden crear sistemas de
control avanzados que pueden ajustar la contaminacion del aire en tiempo
real. Por ejemplo, si la temperatura y la radiacion UV aumentan al mismo

tiempo, el sistema puede activar un ventilador para reducir la temperatura
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y un sistema de riego para compensar el aumento de la evaporacion del
agua. Por otro lado, si la humedad es muy alta y la radiacion UV es baja,
el sistema puede activar la ventilacion para reducir la humedad y permitir

que penetre mas luz (Garcia-Cortés et al., 2024; Ossa Duque, 2017).

El control ON/OFF basado en estos sensores permite que el
sistema responda inmediatamente a cambios en las condiciones, activando
los sistemas de calefaccion, ventilacion, riego e iluminacion solo si las
mediciones son aprobadas, lo que no solo mejora el estado de las fresas,

sino que también mejora el estado de las fresas. uso de recursos.

La interaccion entre temperatura, humedad y luz ultravioleta es
importante para el cultivo de fresas en altitudes elevadas, como en la
region de Puno. Para un buen crecimiento de las plantas, es vital gestionar
bien estos elementos. Emplear un sistema ESP32 automatizado facilita el
manejo de estas interacciones, afinando con exactitud cada aspecto, lo que
mejora el uso de los recursos y eleva la calidad y cantidad producida. Con
el control ON/OFF y el monitoreo, las fresas crecen mejor, adaptandose al

entorno adverso y ampliando las opciones de cultivar en zonas altas.
1.1.9 Invernadero Automatizado con Control IoT en la Region de Puno

La idea de un invernadero automatizado con control IoT ha cambiado la
agricultura, sobre todo en zonas de clima extremo como Puno, a 3800 metros
sobre el nivel del mar. Este sistema usa tecnologia avanzada para controlar
factores del ambiente, como temperatura, humedad y luz, claves para el cultivo
eficiente de fresas. La automatizacion en invernaderos, con plataformas como
ESP32, da opciones para vigilar y manejar estos factores al instante, mejorando la

produccion y sostenibilidad.

En altura, un invernadero automatizado es un lugar cerrado para cultivar
plantas, con sistemas que controlan las condiciones internas necesarias para su
crecimiento. Estos sistemas gestionan temperatura, humedad, ventilacion, riego e
iluminacién, con dispositivos electronicos que actuan de manera (Huachallanqui
Olivera et al., 2025). La automatizacidon permite que el invernadero funcione sin

tanta supervision, reduciendo errores y mejorando la eficiencia. En Puno, con sus
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cambios de temperatura y altitud, un invernadero asi ayuda a solucionar estos
problemas. Un sistema electronico, como el ESP32, regula con precision las
condiciones del invernadero, ajustando los parametros segun las plantas y el clima

exterior.

En Puno, el Internet de las Cosas (IoT) se refiere a la conexion digital de
objetos y dispositivos por internet, que les permite recoger, procesar y enviar datos
sin ayuda humana. En la agricultura, IoT se usa para ver y gestionar variables del
ambiente y operativas. Estos dispositivos, con sensores y actuadores, toman datos
al instante y permiten decidir de forma automatica o remota para mejorar el cultivo

(Marin-Garcia et al., 2023).

En la zona de Puno, el uso de IoT en el cultivo de fresas hace posible
incorporar sensores que miden temperatura, humedad, radiacion UV, entre otros
aspectos, como la calidad del aire y las condiciones del suelo, con el fin de
modificar de manera automatica el ambiente dentro del invernadero. Dichos
sistemas 0T, que utilizan plataformas de bajo costo como el ESP32, brindan una
alternativa eficiente y accesible para lidiar con las condiciones extremas del lugar.
Aparte, permiten la supervision a distancia, lo que simplifica la administracion y

el control remoto de los parametros del invernadero.

Para la automatizacion de invernaderos en la zona de Puno, el ESP32
resulta ser un microcontrolador de bajo costo, muy eficiente y adaptable, que se
ha vuelto una alternativa comun en implementaciones de IoT, gracias a su
capacidad de conexion inaldmbrica (Wi-Fiy Bluetooth) y a su sencilla integracion
con sensores y otros aparatos electronicos (Nasution et al., 2020). Dentro de un
invernadero automatizado, el ESP32 funciona como el centro del sistema, analiza
informacion de sensores y decide en tiempo real como controlar los sistemas del

invernadero, como la temperatura, la humedad y la iluminacion.

La conexion del ESP32 a sensores especiales puede monitorear y ajustar
automaticamente las condiciones dentro del invernadero. Por ejemplo, el ESP32
puede activar sistemas de calefaccion o ventilacion seglin lecturas de temperatura,
encender sistemas de riego cuando la humedad es baja o controlar los rayos UV

segiin la radiacion medida. Este control automatizado no solo aumenta la
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productividad de la fabrica, sino que también reduce el consumo de recursos y

mejora la eficiencia de la fabrica (Garcia Torres et al., 2024)

Usando el control ON/OFF en sistemas automatizados implica encender o
apagar dispositivos y sistemas en base a mediciones realizadas por sensores. Este
tipo de control es especialmente adecuado para sets en areas como Puno donde el
clima puede cambiar rapidamente y requiere ajustes rapidos. Por ejemplo, cuando
la temperatura dentro del invernadero cae por debajo del limite establecido, el
sistema ON/OFF enciende automaticamente el sistema de calefaccion. Del mismo
modo, si la humedad baja demasiado, el sistema de riego se pondra en marcha.
Este enfoque simplificado y al mismo tiempo eficaz permite una gestion eficiente
de la energia y un control preciso de los parametros ambientales sin la necesidad
de una intervencion manual constante. El uso del control ON/OFF con tecnologia
IoT en invernaderos mejora la precision y la respuesta a las condiciones
ambientales cambiantes, lo cual es importante en zonas de gran altitud como Puno,
donde las condiciones extremas pueden afectar negativamente el crecimiento de
la fresa. La automatizacion también reduce el desperdicio de energia y recursos,

haciendo que los procesos sean mas sostenibles a largo plazo.
A. Ventajas

La implementacion de invernaderos automaticos con control por
Internet de las Cosas en la region Puno brinda una serie de ventajas

importantes para el cultivo de fresa. Los beneficios clave incluyen:

. Optimizacion de recursos: el control automatico de la temperatura,
la humedad y la luz a través del Internet de las cosas permite una
mejor gestion de recursos como el agua y la energia, lo cual es
importante en areas con recursos hidricos limitados y variables
climéaticas (Manoharan et al., 2024).

o Aumento de la produccion: un entorno controlado con precision
promueve el crecimiento y la fructificacion de las fresas, lo que
conduce a una mayor productividad y una mejor calidad de la fruta
(Ferrandez-Pastor et al., 2019).

. Reduccion de costos operativos: La automatizacion reduce la

necesidad de intervencion humana frecuente, reduciendo asi los
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costos laborales y aumentando la eficiencia del trabajo (Wang et al.,
2020)

. Monitoreo remoto: la integracion de IoT permite a los agricultores
monitorear la contaminacion del aire en tiempo real, lo que permite
una toma de decisiones precisa desde cualquier lugar (Angkasa y

Said, 2022)

El disefio de un invernadero automatico con control loT mediante
un microcontrolador ESP32 es una solucion innovadora para el cultivo de
fresa en la sierra, como en la region Puno. Al integrar tecnologias como el
control ON/OFF y sensores IoT para monitorear y controlar parametros
como temperatura, humedad y luz ultravioleta, es posible crear un
ambiente controlado que apoye el crecimiento de las fresas, ademas de
aumentar la calidad y cantidad de produccion. Este tipo de invernadero no
solo aumenta la eficiencia en el uso de los recursos, sino que también
permite una gestion sostenible y una producciéon mas competitiva en

condiciones adversas.

En la Ingenieria con control IoT (Internet de las cosas) es una
nueva solucidon para mejorar el desarrollo de frutos, basado en control.
Especialmente el cultivo de fresas a grandes altitudes, como por ejemplo
a 3.800 msnm, crea importantes problemas debido a las condiciones
ambientales. La tecnologia avanzada permite controlar factores
importantes como la temperatura, la humedad y la luz ultravioleta (UV),
diferencias que son importantes para el desarrollo de las fresas a esta

altitud.

B. Factores en invernaderos automaticos y su aplicacion en el

cultivo de fresa

Los invernaderos automaticos son estructuras disefiadas para crear
un ambiente controlado que haga que las plantas crezcan bien. Seglin
Ardiansah et al. (2020), el uso de invernaderos permite mejorar el
rendimiento de los cultivos al proporcionar un buen ambiente para el

crecimiento de las plantas y protegerlas de condiciones adversas. La
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creacion de habitats electronicos utilizando tecnologia IoT ha cobrado
importancia en los ultimos afios porque es posible monitorear y ajustar el
ambiente del invernadero en el tiempo (Huachallanqui Olivera et al.,
2025). Esta tecnologia permite que interactuen la temperatura, la humedad
y la luz ultravioleta, proporcionando informacion en tiempo real que puede

analizarse para mejorar el crecimiento de las plantas.

En las especiales condiciones del cultivo de la fresa, es necesario
cuidar el medio ambiente, que es la correcta climatizacion del invernadero.
Segun Huachallanqui Olivera et al. (2025), las fresas requieren una
temperatura de 18 — 24 °C para un crecimiento Optimo. Sin embargo, en
altitudes elevadas, como a 3800 msnm, la temperatura puede bajar, lo que
puede tener un efecto negativo en la fruta. El control de temperatura
mediante tecnologia IoT permite la adaptacion y gestion eficiente de las
condiciones agricolas (Ezziyyani et al., 2023; Huachallanqui Olivera et

al., 2025)
B.1 Temperatura en el cultivo de fresa

La temperatura es un factor importante en el cultivo de fresa
porque afecta la germinacion, el crecimiento y el fruto. En altitudes
elevadas, como a 3.800 msnm, la temperatura baja la mayor parte del afio,
lo que dafia el cultivo de la fresa (Ezziyyani et al., 2023). Segln
Huachallanqui Olivera et al. (2025), las fresas necesitan una temperatura
constante para un buen crecimiento, lo cual se puede lograr mediante el
uso de un sistema de control electrénico que ajusta la temperatura del
invernadero de acuerdo con la informacion recopilada de los dispositivos

probadores de sefial.

La automatizacion del control de la temperatura del invernadero es
posible mediante la integracion de sistemas IoT que utilizan
microcontroladores como ESP32. Esta herramienta es adecuada para
sistemas de monitoreo y control debido a su bajo costo, alto consumo de
energia y fécil integracion con otros dispositivos IoT (Moreno Perdomo,

2023). E1 ESP32 proporciona lecturas continuas de temperatura y enciende
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la calefaccion o ventilacion segln sea necesario, asegurando que las fresas

tengan las condiciones adecuadas para su crecimiento.
B.2 Humedad relativa en el cultivo de fresas

La humedad relativa también juega un papel importante en el
desarrollo de las fresas. Las fresas necesitan entre un 60 y un 80% de
humedad para evitar estrés hidrico o enfermedades fungicas, que son
comunes en ambientes cdlidos o condiciones extremadamente secas
(Morales Villegas et al,, 2025). En los edificios automaticos, la
temperatura se puede ajustar con un sistema que controla el agua y el aire,
ajustandose a las mejores condiciones en funcién de los datos de los
sensores. El uso de dispositivos [oT para medir y ajustar la temperatura
del aire en el invernadero permite mantener las condiciones adecuadas
para el desarrollo de las fresas, incluso a gran altura. El uso de este método
ha demostrado ser efectivo en varios estudios (Huachallanqui Olivera et
al., 2025), demostraron que el control de la temperatura conduce a un

aumento en la produccion, que suele afectar a estas plantas.
B.3 La luz ultravioleta y su influencia en el cultivo de la fresa

La luz ultravioleta (UV) es otro cambio importante en el cultivo de
la fresa, porque afecta la fotosintesis y la produccion de sustancias
quimicas ttiles en la fruta, como los antioxidantes. Sin embargo, la
exposicion excesiva a la luz ultravioleta puede dafiar las plantas y
perjudicar su crecimiento. En altitudes elevadas, como 3800 m sobre el
nivel del mar, la radiacion UV es peligrosa porque no filtra la radiacién
solar (Ameen et al., 2019). En este caso, el control de los rayos UV en el
invernadero es importante para proteger los cultivos sin reducir su

exposicion a niveles utiles.

Varios estudios han demostrado que el rendimiento se puede
aumentar significativamente controlando la luz mediante sensores que
monitorean la luz ultravioleta y cambiando reflectores o filtros para igualar
el crecimiento de la fresa. Segiin Bhandari et al. (2023), el uso de filtros

UV y sistemas de control ayuda a reducir el riesgo de dafio por radiacion
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excesivay aumenta la absorcion de luz para la fotosintesis, lo que favorece

la produccion de frutos de alta calidad.
1.1.10 ESP32 y su papel en la gestion del cambio ambiental

ESP32 se han utilizado ampliamente en sistemas IoT debido a su
flexibilidad y capacidad para manejar multiples sensores simultaneamente. Segiin
(Hernandez-Morales et al., 2023), este dispositivo se puede conectar a varias redes
de sensores para monitorear diversos factores como temperatura, humedad y luz
ultravioleta, enviando los datos a una plataforma central para su analisis en tiempo
real. El sistema puede ajustar los sistemas del invernadero, como la calefaccion,

el riego y la sombra, utilizando datos obtenidos de sensores.

La instalacion de ESP32 en un invernadero equipado con IoT para plantar
fresas a gran altura no solo permite monitorear los cambios ambientales, sino que
también aumenta el uso de recursos como el agua y la energia para ser mas

eficientes y sostenibles

Un invernadero para cultivar fresas a una altitud de 3800 metros (Berrios
Gomez y Rivera Herrera, 2022; Herndndez-Morales et al., 2023), utilizando el
microcontrolador ESP32 e Internet de las cosas es una buena solucion para los
problemas ambientales. Es necesario un control preciso de variables como la
temperatura, la humedad y la luz ultravioleta para garantizar el crecimiento y la
produccion de fresas de alta calidad a gran altura. El uso de tecnologia IoT y
microcontroladores como el ESP32 proporciona una plataforma potente y flexible
para gestionar mejor estos cambios, contribuyendo asi a la sostenibilidad y

optimizacion de los sistemas agricolas modernos.
1.2 Antecedentes

La agricultura en la region de Puno, ubicada a 3.800 msnm, enfrenta importantes
desafios debido a condiciones climdticas severas como bajas temperaturas, alta insolacion
y cambios de humedad. Estos factores limitan el cultivo de especies agricolas sensibles
como la fresa, que requieren un manejo ambiental adecuado para su 6ptimo desarrollo. A
pesar de la capacidad de adaptar los métodos agricolas tradicionales a las condiciones
locales, la variabilidad térmica y la falta de un manejo adecuado de la humedad y la luz

solar hacen imposible una produccion de alta calidad (Garcia Torres et al., 2024)
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El cultivo de fresa en zonas de gran altitud como Puno es muy dificil considerando
que las temperaturas en estas zonas varian entre 5 °Cy 18 °C, lo que afecta el crecimiento
y la productividad de las plantas (Huachallanqui Olivera et al., 2025). Ademas, la
radiacion UV es muy alta en altitudes elevadas y puede dafar las plantas si no se aborda
adecuadamente. Ademas, la humedad en Puno muestra una gran variabilidad,
favoreciendo la propagacion de enfermedades fingicas y afectando negativamente la

sanidad de los cultivos.

En este panorama, el empleo de invernaderos automatizados, que posibilitan la
supervision de elementos cruciales como la temperatura, la humedad y la radiacion
ultravioleta mediante tecnologias punteras como el IoT, emerge como una alternativa
prometedora. No obstante, la carencia de plataformas eficaces y accesibles para regular
directamente estos elementos en tiempo real plantea la necesidad de explorar nuevas
estrategias. A pesar del potencial de estas tecnologias, la puesta en marcha de sistemas
automatizados en este campo sigue siendo compleja debido a las limitaciones técnicas y

la disponibilidad de los recursos para gestionar adecuadamente el control variable.

La pregunta de cuestion es la escasez de un sistema de gestion integrado para
mantener bajo control las condiciones del invernadero, en particular la temperatura, la
humedad y la exposicion a la radiacion UV. Adicionalmente, los sistemas de gestion
actuales, que en su mayoria se gestionan de forma manual o bésica, no ofrecen la
flexibilidad y precision necesarias para preservar las condiciones ambientales del sector
propicias para el cultivo de fresas. Por otro lado, la aplicacion de tecnologias como ESP32
y el control ON/OFF de estas variables plantea retos técnicos vinculados a la
infraestructura existente y la formacion de los agricultores de las regiones no siempre esta

preparada para el manejo y conservacion de estos sistemas.

La investigacion sobre la concepcion de un invernadero automatizado con control
IoT basado en ESP32 aspira a dar respuesta a estos retos y proporcionar una solucion
eficaz para supervisar y controlar las variables ambientales de forma remota y automatica.
Empero, es imprescindible abordar los desafios técnicos y econdémicos asociados a la
adopcion de esta clase de tecnologia en regiones con condiciones geograficas y climaticas

concretas.

Se considera fundamental comprender que el manejo adecuado de las variables

ambientales como la temperatura, la humedad y la luz UV puede ejercer un impacto
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directo en el desarrollo de la fresa. La temperatura es uno de los factores que mas influye
en el crecimiento de las plantas porque afecta la germinacién, la germinacién y la
fotosintesis (Sreekantha y Kavya, 2017). En la region de Puno, las fluctuaciones de
temperatura dificultan el control manual de las condiciones dentro de los invernaderos.
Por tanto, el uso de sistemas automaticos para controlar la temperatura en el rango dptimo

es importante para el éxito del producto.

Sin embargo, la humedad es otra variable clave para la agricultura, especialmente
el cultivo de fresa (Sharma y Kumar, 2020). La humedad es relevante para prevenir
enfermedades fungicas e infecciones fingicas. Debido a la fluctuacion de la humedad en
Puno, se necesita un sistema para mantener el nivel en el invernadero. El control
automatico de la humedad mediante sensores y sensores conectados a un sistema IoT
puede mantener las condiciones Optimas para el jardin de fresas y evitar que las plantas

experimenten cambios inesperados que puedan afectar la planta.

Ademas, la radiacion ultravioleta (UV) también es importante en el desarrollo de
las plantas, ya que afecta la fotosintesis y la produccion de fitoquimicos para mejorar la
calidad de las plantas (Shirsath et al., 2017). En altitudes elevadas como Puno, la
radiacion ultravioleta es peor debido a la menor densidad del aire. Por tanto, se necesita
un método para controlar la exposicion de las plantas a la radiacion UV, para evitar que
los niveles sean demasiado altos y dafien las fresas. El control de la luz ultravioleta y de
invernadero mediante la tecnologia IoT puede abordar estos niveles de forma inmediata

y anticipada.

La instalacién del sistema automatico basado en tecnologia ESP32 permite
implementar el control ON/OFF de estas variables, el cual define el control de
temperatura, humedad y luz UV. Aunque este tipo de control es sencillo, es muy 1til en
sistemas agricolas donde se requiere eficiencia y flexibilidad en el manejo de recursos.
La conexion de estos sistemas a la plataforma IoT permite a los agricultores monitorear
y ajustar las condiciones de sus invernaderos en tiempo real, ayudando a optimizar el uso

de recursos como la energia y el agua

En el caso de la region de Puno, la implementacion de invernaderos automaticos
mostrara avances en la produccion agricola de la region, y habra una oportunidad para
transformar la economia local a través del cultivo de fresa, producto que es ¢l. en demanda

en todo el pais. y mercados internacionales. Ademas, el uso de la tecnologia 10T para
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gestionar el medio ambiente en invernadero beneficiard la sostenibilidad de la agricultura
en esta region, al reducir el desperdicio y la dependencia de métodos agricolas antiguos

e ineficientes (Huachallanqui Olivera et al., 2025).

Finalmente, la implementacion de un invernadero automatico con control IoT
usando ESP32 del entorno Puno para el cultivo de fresa a 3800 msnm es una solucion
innovadora y aprovecha las dificultades del clima. El control preciso de los cambios de
temperatura, humedad y luz ultravioleta, asi como el control de encendido/apagado,
pueden mejorar las condiciones de crecimiento y mejorar los rendimientos,

contribuyendo al desarrollo de la agricultura y la economia local.

A continuacioén, se mencionaran antecedentes sobre invernaderos donde se ha
demostrado que el uso de habitats energéticamente eficientes mejora las practicas
agricolas en areas que sufren condiciones climaticas extremas, como las grandes altitudes.
En este contexto, la region de Puno, que se encuentra a 3.800 msnm, es muy dificil para
producir cultivos como la fresa. Los cambios en el ambiente, como la temperatura, la alta
radiacion UV y los cambios de humedad, limitan el crecimiento eficiente de los cultivos
Para abordar estas cuestiones, se han realizado muchos estudios sobre el uso de

tecnologias modernas como el IoT para controlar cambios clave en el invernadero.

Se han realizado muchas investigaciones sobre el concepto de edificios
autonomos en muchas regiones del mundo. Segiin (Sundari.M et al., 2020), un sistema
automatizado permite controlar variables ambientales como temperatura, humedad y luz,
creando un ambiente favorable para el crecimiento de las plantas. En particular, el control
de la temperatura es uno de los factores mas importantes en la produccion de fresas,
porque la planta es muy sensible a los cambios de temperatura. En este sentido, el uso de
sistemas electronicos con sensores para controlar la temperatura en invernadero ha

demostrado ser util en cultivos como partes del mundo (Ullah et al., 2022)

La integracion de sensores IoT como ESP32 es una posible opcidn para controlar
estos sistemas. Segun Zhong-X. et al. (2024) ESP32 permite la combinacién de varios
sensores y actuadores para el monitoreo y control remoto de cambios ambientales que se
pueden ajustar y mantener con retraso. Esto se logra mediante el uso de una plataforma
de gestion en la nube que permite el seguimiento en tiempo real y la toma de decisiones

basadas en datos precisos. En este sentido, investigaciones previas como la de Martinez
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y Garcia (2020) muestran los beneficios del uso de ESP32 en tecnologia agricola,

especialmente en la gestion del cambio ambiental.

La humedad es un aspecto importante del cultivo de fresas, especialmente en areas
donde la temperatura varia y es dificil de controlar. Seguin Wang et al. (2020a)
demostraron que el control de la temperatura en el invernadero reduce la aparicion de
enfermedades fingicas y mejora la calidad del agua. Ademas, una gestion eficaz de la
humedad del suelo conduce a un uso eficiente del agua, que es limitado en muchas

regiones agricolas.

Otro desafio importante es la radiacion UV, especialmente en las regiones
tropicales. Para Wang et al. (2020) la exposicion a los rayos UV puede dafiar las plantas,
afectando su crecimiento y calidad de los frutos. Muchos estudios han investigado el
potencial de los sistemas utilizados para controlar las plantas expuestas a la radiacion UV
con la ayuda de filtros o control de la intensidad de la luz (Esparza Cruz et al., 2024). El
uso de la tecnologia IoT en el sistema le permite controlar eficazmente la luz ultravioleta,

promoviendo un crecimiento saludable y previniendo dafios por exceso de radiacion.

Lo mas importante a considerar al momento de implementar los parques utilizados
en Puno es la capacitacion y el acceso a la ultima tecnologia. Segun lo informado por
Vargas y Castro (2022), el uso de nuevas tecnologias en zonas rurales y montafiosas
enfrenta obstaculos relacionados con la falta de infraestructura adecuada y capacitacion
de los agricultores. Sin embargo, estudios previos como el de Schneps-Schneppe y Lacis
(2022) muestran la importancia del uso de sistemas automatizados, especialmente en la
gestion de la temperatura, la humedad y la luz ultravioleta, y también se muestra la
importancia de integrar dispositivos como el ESP32 para obtener un seguimiento en
tiempo real de estos parametros. La implementacion de estas condiciones en la zona de
Puno para el cultivo de fresa puede cambiar la situacion de desarrollo y ayudar al

desarrollo de la agricultura en la zona.
1.2.1 Internacionales

La ejecucion de un invernadero en la agricultura moderna, especialmente
en zonas donde la temporada de lluvias impide el crecimiento de los cultivos. En
este sentido, diversos estudios internacionales han investigado el uso de

tecnologias avanzadas como el IoT para mejorar la gestion ambiental en

36

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

invernaderos y mejorar la agricultura. El cultivo de fresas en areas de mucha
altura, como Puno (a 3.800 metros sobre el nivel del mar), se complica por los
cambios bruscos de temperatura, la humedad variable y la intensa luz UV. Una
forma de superar esto es usar sistemas automatizados, como los que emplean

microcontroladores ESP32.

Diversos analisis resaltan las ventajas de los invernaderos autonomos para
mejorar el control del entorno. Segin Sabi¢ et al. (2020), encontraron que los
sistemas de control automatizados permiten ajustar la temperatura, la humedad y
la luz de manera precisa y constante, lo que favorece el desarrollo de las plantas
y mejora la produccién. Al incorporar sensores de [oT, el sistema puede seguir de
cerca las condiciones del invernadero al momento, algo clave para optimizar el
producto y asegurar su calidad (Berrios Gomez y Rivera Herrera, 2022). Con el
ESP32, las variables se ajustan solas, disminuyendo el trabajo manual y

aumentando el rendimiento (Arregoces-Guerra et al., 2023).

El uso de ESP32 en la automatizacion de invernaderos se ha documentado
en varios estudios. Segin Kurniasari et al. (2025) el ESP32 es un
microcontrolador multifuncional que puede integrar sensores de temperatura,
humedad, luz y UV para ayudar a crear sistemas de control ambiental inteligentes.
Este dispositivo es muy adecuado para la agricultura debido a su bajo coste, facil
integracion y capacidad de conectarse a plataformas IoT. Segln este estudio, el
uso de ESP32 en la automatizacion de invernaderos puede ayudar a aumentar la

productividad ayudando a controlar mejor el medio ambiente.

La radiaciéon UV es otro factor ambiental importante a controlar en los
invernaderos, especialmente en zonas de gran altitud donde la radiacion solar es
mas fuerte. En la investigacion realizada por Mahammad Noor et al. (2021)
enfatizaron la importancia de controlar la exposicion de las plantas a la radiacion
UV para prevenir dafios por radiacion excesiva que pueden inhibir el crecimiento
de las plantas y afectar la calidad de la fruta. El control automatico de la luz
ultravioleta en los invernaderos se logra mediante el uso de filtros o ajustando la
intensidad de la luz mediante sistemas de control de IoT, como los sistemas
basados en ESP32, que han mostrado resultados prometedores en la proteccion de

plantas sensibles (Mishra et al., 2021).
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Por otro lado, es importante controlar la humedad en el jardin, porque el
exceso o falta de humedad puede provocar el crecimiento de enfermedades
fingicas o reducir la calidad de las plantas. En este sentido, ha sido ampliamente
estudiado el uso de sistemas automaticos para el control de la humedad en
invernaderos. Segun la investigacion de H. Li et al. (2021) la aplicacion de
sensores de IoT en invernaderos permitid un control preciso de la humedad, lo
que condujo a la reduccion de enfermedades y al uso eficiente del agua. Estos
sistemas también mejoran el consumo de energia y reducen el desperdicio de
recursos, lo cual es particularmente importante en zonas rurales con acceso

limitado a estos insumos.

La modernizacion agricola, impulsada por la automatizacion, se ha
transformado en un pilar fundamental para impulsar tanto el rendimiento como la
viabilidad a nivel global. El empleo de tecnologias IoT en entornos de invernadero
ha evidenciado su utilidad, destacandose no unicamente en la gestion de las
variables del entorno, sino también en la optimizacion de los recursos y el
perfeccionamiento de los contextos de siembra. Este desarrollo es particularmente
importante para regiones como Puno, donde la agricultura enfrenta desafios
climaticos Unicos. En este contexto, la aplicacion de un sistema automatizado
basado en ESP32 podria representar una solucion innovadora para la produccion
de fresas de zonas montafiosas, mejorando la calidad del producto y la eficiencia

del proceso productivo (Hernandez-Morales et al., 2023).
1.2.2 Nacionales

En la situacion actual del Pert, el uso de una agricultura energéticamente
eficiente aparece como una forma de resolver los problemas que enfrentan los
agricultores en muchas regiones, especialmente en zonas de gran altitud como la
region de Puno. Situada a 3.800 msnm, esta zona plantea importantes desafios
para la agricultura debido a los cambios de temperatura, los cambios en la
humedad del suelo y el aumento de la radiacion ultravioleta. En respuesta a este
desafio, el desarrollo de tecnologias como el Internet de las Cosas ha mostrado la
posibilidad de mejorar la calidad del cultivo de organismos importantes como la
fresa proporcionando una mejor gestion y control ambiental en invernaderos.

Jeaunita et al. (2018) evaluaron el uso de aerogeneradores para controlar la
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temperatura, la humedad y el agua en la costa del Pert, donde el clima es més
estable, pero aun afecta los resultados de cultivos como tomate y fresa. Este
estudio muestra el impacto positivo de la automatizacion en la produccion y la
eficiencia de los recursos, mostrando que los sistemas de control de [oT se pueden

utilizar en areas de gran altitud como Puno, dependiendo del clima local.

Respecto al uso de otros sensores [oT, como los del microcontrolador
ESP32, estudios como el de Vargas y Castro (2022) mostraron la efectividad de
esta tecnologia en la agricultura del pais. Los autores utilizan ESP32 para
monitorear y controlar el cambio climatico en un invernadero ubicado en la region
de los Andes, manteniendo un control dptimo de temperatura y humedad. El uso
de sensores conectados a plataformas en la nube permite a los investigadores
procesar datos en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones y mejora la

eficiencia de las herramientas.

En un estudio reciente, Paredes et al. (2020) estudiaron el uso de
tecnologia automatizada en invernaderos para la produccion de fresa en zonas de
gran altitud como Puno. Los autores dicen que, si bien la tecnologia IoT tiene un
gran potencial para mejorar la gestion ambiental en los hogares, el principal
desafio en el medio ambiente peruano sigue siendo la falta de recursos suficientes
y capacitacion para los agricultores. A pesar de estos problemas, el estudio
concluy6 que el uso de un generador automatico que determine variables como
temperatura, humedad y luz ultravioleta serd importante para mejorar el

rendimiento de cultivos como la fresa en estas regiones.

Por otro lado, Rodriguez et al. (2021) utilizaron tecnologia IoT para
realizar el anélisis de sistemas de riego automatizados para la agricultura de tierras
altas en todo el pais. Aunque este estudio se centr6 en el riego, los métodos
utilizados para controlar la humedad en los invernaderos también afectan el
control de la temperatura y la luz, que son importantes en el cultivo de fresas. El
sistema de monitoreo de humedad propuesto en este estudio mostré buenos
resultados en términos de eficiencia y ahorro de agua, lo cual es relevante para la
sostenibilidad de la agricultura en paises de gran altitud con acceso mas, un
estudio de Vasquez y Gémez (2018) sobre el disefio de invernaderos inteligentes

en Perti concluyé que la automatizacion de operaciones agricolas utilizando
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plataformas IoT basadas en microcontroladores como ESP32 es una gran
oportunidad para la agricultura peruana. Este estudio encontr6 que, si bien la
region andina tiene buenas condiciones para el cultivo de fresas, la falta de
equipos para controlar adecuadamente el clima en los invernaderos reduce el
potencial de produccion. La implementacion de sistemas IoT de bajo costo, como

los que utilizan ESP32, es clave para superar estas barreras.

En conclusion, segiin las condiciones nacionales, la investigacion en
invernaderos en Pert aun esta en sus inicios, pero las investigaciones actuales
muestran la efectividad de las tecnologias I[oT, incluido el uso de
microcontroladores como el ESP32, para controlar variables ambientales
importantes como: estoy trabajando Temperatura, humedad y luz en el huerto de
fresas. Los estudios muestran que, con la infraestructura adecuada y el apoyo a la
capacitacion, los invernaderos en regiones de gran altitud como Puno pueden ser
una solucion eficaz para mejorar la productividad agricola y abordar los desafios

climaticos fronterizos.
1.2.3 Locales

Ubicada a una altitud de 3.800 msnm, la region de Puno presenta muchos
desafios para la agricultura debido a su altitud, clima frio y fluctuaciones de
temperatura que afectan el crecimiento de los cultivos blandos existentes como la
fresa. La agricultura de la region se caracteriza por una fuerte dependencia de los
métodos tradicionales y a menudo se enfrenta a la escasez de recursos y a la falta
de tecnologias apropiadas para gestionar adecuadamente las condiciones
climaticas. Sin embargo, algunas investigaciones recientes han comenzado a
explorar el uso de tecnologias emergentes como el [oT para mejorar la eficiencia
de los sistemas agricolas en este campo, particularmente en la produccion de

fresas.

En la region de Puno, una investigacioén que se llevo a cabo como caso de
estudio pionero fue por Quispe et al. (2019) su investigacion se centrd en evaluar
si era factible implementar invernaderos para cultivar vegetales en las areas
rurales de Puno. Las condiciones climaticas extremas, especialmente las bajas
temperaturas nocturnas y las frecuentes heladas, dificultan los cultivos, segun el

estudio. Como solucidn, los autores sugieren utilizar el invernadero como
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extension para el cultivo de plantas. Sin embargo, los estudios también muestran
una falta de tecnologia para controlar las condiciones ambientales en los
invernaderos, lo que limita el potencial de produccién. El plan es utilizar
tecnologia automatizada para aumentar significativamente el control sobre las

variables que afectan el crecimiento de las plantas.

Otro estudio realizado por Miranda y Alvarez (2020) evalué sistemas de
riego automatizados en invernaderos en la region andina, especificamente
alrededor de Puno. El proyecto enfatiza que la gestion eficaz del agua es crucial
dada la abundancia de recursos hidricos en muchas zonas de la region. La
implementacion del riego mediante sensores de IoT reducira el desperdicio de
agua y, al mismo tiempo, garantizara cultivos suficientes. El estudio también
destaca que la automatizacion del riego mediante tecnologias como el ESP32 es
una solucién de bajo costo y facil de usar para los agricultores locales, lo que

brinda nuevas oportunidades a la agricultura en zonas montafiosas como Puno.

Otro ejemplo importante es el trabajo de Gomez et al. (2019, 2021)
aplicaron un sistema automatizado para controlar la temperatura y la humedad en
invernaderos de cultivos en la region andina sur del Peru, incluido Puno. Los
investigadores estan utilizando sensores de IoT para controlar cambios clave en
los invernaderos y han descubierto que el uso de la tecnologia para regular mejor
la temperatura y la humedad puede aumentar significativamente los rendimientos.
Aunque el estudio se centr6 en hortalizas como el tomate, los hallazgos se pueden
extrapolar a las fresas debido a las necesidades ambientales similares de ambos
cultivos. Utilizar un dispositivo como el ESP32, que permite conectar varios
sensores y mandos a distancia, ha demostrado ser una buena solucidon en las

condiciones extremas de la zona.

Respecto al control de la radiacion ultravioleta (UV), estudios recientes de
Carrillo y Guzman (2022) muestran que en zonas de gran altitud como Puno la
radiaciéon UV es mayor debido a la menor densidad del aire. Puede dafiar las
plantas, especialmente las sensibles como las fresas. Los autores recomiendan
implementar un sistema automatico de control de la luz mediante sensores de
radiacion UV para medir la intensidad de la luz y ajustar el sistema de proteccion

del invernadero. Este sistema se puede controlar de forma automatica a través de
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la plataforma IoT, lo que ayuda a proteger las plantas y mejorar su rendimiento en

condiciones de alta radiacion solar.

A nivel local, el uso de microcontroladores como el ESP32 ha sido poco
explorado, pero algunos estudios comienzan a mostrar sus beneficios. En un
estudio de Mendoza et al. (2023), implementaron un sistema automatico basado
en ESP32 para controlar la temperatura y la humedad en un pequefio invernadero
experimental en la region de Puno. Las investigaciones muestran que ESP32 es
adecuado para las condiciones locales debido a su bajo costo y alta conectividad,
lo que brinda una solucidén asequible para los agricultores locales que buscan

mejorar la produccion de plantas de invernadero.

El contexto local de la region de Puno muestra que, aunque aun esta en
inicios, el uso de tecnologias como IoT y sistemas automatizados para gestionar
las variables ambientales de los invernaderos tiene un gran potencial para
aumentar la produccion agricola. Especialmente el cultivo de fresas, que es
bastante delicado ante los cambios del clima, mejorara notablemente al usar
sistemas automaticos controlados con aparatos como el ESP32. Gracias a estas
mejoras, los agricultores de Puno podran usar mejor sus recursos, perfeccionar sus
técnicas de siembra y tener cosechas mdas abundantes, lo cual ayudard al

crecimiento agricola constante de la zona.
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cultivar fresas a grandes alturas conlleva complicaciones relacionadas con el
entorno, como temperaturas muy altas o bajas, mucha luz solar, clima cambiante y una
temporada de cultivo mas corta. En Puno, a 3800 metros sobre el nivel del mar, estos
problemas son atin mayores, lo que afecta la cantidad y calidad de las fresas cosechadas.
La agricultura tradicional en esta zona, que suele usar métodos manuales y sistemas de
riego comunes, tiene dificultades para aprovechar al maximo los recursos disponibles,

especialmente en un lugar tan complicado (Jeaunita et al., 2018).

Crear un invernadero automatizado con tecnologias nuevas como el IoT podria
ser una buena manera de solucionar estos problemas. Usar microcontroladores como el
ESP32, que facilitan la conexion de sensores, actuadores y sistemas de control a distancia,
es una forma prometedora de mejorar el cuidado de los cultivos en zonas altas
(Huachallanqui Olivera et al., 2025). Estos invernaderos automatizados pueden controlar
aspectos como la temperatura, la humedad, la luz y el riego, mejorando la infraestructura,
disminuyendo la necesidad de intervencion humana y asegurando las condiciones ideales

para que las fresas crezcan durante todo el afio.

Aun asi, para disefar y construir invernaderos en Puno, es necesario analizar bien
los aspectos técnicos, econdmicos y practicos de estos métodos. En este sentido, la
integracion de tecnologias IoT atn no se ha estudiado a fondo, sobre todo en cuanto al
uso del ESP32 como plataforma principal para controlar los sistemas de automatizacion
(Vargas & Castro, 2022). Este estudio busca llenar este vacio, evaluando si la
automatizacion funciona bien en un entorno agricola de altura y como afecta la cantidad

y calidad de las fresas.
2.1 Identificacion del problema

El cultivo de fresas en Puno, a 3.800 metros de altura, se enfrenta a varios
problemas que dificultan su capacidad para competir en el mercado. Las condiciones
ambientales extremas, como las bajas temperaturas, la alta radiacion solar y los cambios
climaticos diarios, pueden afectar el desarrollo de las plantas y limitar el rendimiento y la

calidad de los cultivos. Ademas, la gran altitud dificulta la adaptacion de especies como
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la fresa, que requieren de un clima calido para su Optimo crecimiento (Huachallanqui

Olivera et al., 2025).

La agricultura en la region todavia se basa en gran medida en el trabajo manual y
los sistemas de riego, que exigen mucho trabajo fisico y siempre carecen de las
condiciones ambientales necesarias para un crecimiento exitoso de los cultivos, no
garantizan el control de los cambios. La escasez de recursos como agua y energia, sumada
a las condiciones climéticas extremas, requieren una gestion eficiente de los invernaderos

y la optimizacidn de los recursos agricolas (Huachallanqui Olivera et al., 2025).

En este contexto, la introduccion de nuevas tecnologias como los sistemas de
automatizacion basados en IoT se propone como una posible solucioén para superar los
problemas anteriores. El microcontrolador ESP32 es conocido por su potencia y
capacidad para controlar de forma remota y precisa las condiciones del invernadero como
temperatura, humedad, luz y riego, conectando sensores y actuadores para adaptarlos a
las necesidades del cultivo. Fresa y verde. Sin embargo, la aplicaciéon y efectividad de
estas tecnologias en contextos especificos como Puno no han sido completamente
exploradas, lo que constituye un vacio en el conocimiento existente sobre el uso de IoT

en la agricultura de montafa (Ezziyyani et al., 2023; Huachallanqui Olivera et al., 2025).
2.2 Enunciados del problema

Por otro lado, la agricultura tradicional de la region depende en gran medida de
métodos manuales y de riego tradicional, que no pueden controlar eficazmente las
condiciones ambientales que afectan el crecimiento de los cultivos. Es necesario gestionar
constantemente estos factores (como temperatura, humedad, luz y riego) y adaptarse a las
necesidades especificas de la planta de fresa para asegurar un buen rendimiento y reducir

los riesgos provocados por cambios climaticos bruscos (Lanitha et al., 2022).

Aqui es donde la tecnologia juega un papel importante. La automatizacion de
invernaderos que utiliza tecnologias como IoT ofrece la capacidad de controlar elementos
remotos dentro del invernadero en tiempo real. Conocido por su bajo costo, bajo consumo
de energia y capacidad de integrarse con sensores y sistemas de comunicacion, el
microcontrolador ESP32 es la solucion perfecta para este tipo de tareas. Al medir y
controlar con precision parametros como la temperatura, la humedad, el riego y la

iluminacion, el uso de IoT puede optimizar en gran medida los recursos disponibles,
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reducir la intervencion humana y garantizar un entorno bien gestionado que apoye el

crecimiento de fresas de alta calidad (Montafio-Blacio et al., 2023).

El vinculo o la relacion entre el problema de investigacion y la solucion propuesta
radican en la necesidad de adaptar los sistemas agricolas a un entorno cada vez mas
complejo y cambiante, utilizando tecnologias modernas para superar las limitaciones
climaticas y aumentar la utilizacion de recursos en la agricultura a grandes altitudes. La

pregunta de investigacion fue:

(Como puede un sistema de invernadero automatizado, basado en tecnologia IoT
y controlado por ESP32, mejorar las condiciones de cultivo y la productividad de fresa a

3800 msnm en la region de Puno?

En esta investigacion es investigar el efecto integrado del uso de tecnologias IoT,
especialmente ESP32, en operaciones de invernadero para superar los desafios
ambientales y mejorar los rendimientos de los huertos de fresas (Folorunso et al., 2024)
en la region andina. Este estudio tuvo la intencidn de investigar como objetivo abordar la
falta de investigacion en esta area sobre el uso de tecnologias avanzadas en agricultura de
alta tecnologia, particularmente la utilizacion de IoT en invernaderos de fresas. Al
desarrollar y utilizar un microcontrolador ESP32 integrado, el objetivo secundario es
aumentar el crecimiento econdémico y establecer una estrategia comun con otras

comunidades de alta tecnologia que enfrentan desafios similares.
2.2.1 Problema general

° Es muy dificil cultivar fresas en la zona de Puno, a 3.800 msnm, debido a
las condiciones climaticas desfavorables de la zona, como bajas
temperaturas, grandes cambios de dia y noche, que enfrentan dificiles
restricciones. Estas condiciones afectan la tasa de crecimiento de las plantas,
y la falta de infraestructura técnica en loT, adecuada dificultan la gestion

eficaz de cultivos en la region de Puno a 3800 msnm.
2.2.2 Problemas especificos

o Implementar la visualizacion de los distintos pardmetros para corregir los
parametros ambientales como la humedad, temperatura y ventilacion en un

invernadero.
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o Sera posible disefiar tecnologia [oT y caracterizar componentes electronicos
para el control del invernadero para el cultivo de fresa a una altitud de 3800

msnm.
2.3 Justificacion

De acuerdo con la realidad del pais a finales del 2022, la crisis politica y
desabastecimiento de productos a causa de las paralizaciones y cierres de carretera, la
salida para parte de la poblacion fue el cultivo de plantas. Y, dado que la fresa posee un
rapido ciclo de produccion el cultivo de esta se ve como una salida viable ante la escases
de alimentos, es por eso que se plantea este tipo de proyectos ya que ayudaran a amortizar
el precio de la canasta familiar y también podra convertirse en una fuente de ingresos
(Guo y Zhong, 2015); pero para poder realizar la produccion de fresas se debe tomar en
cuenta los requerimientos basicos para una cosecha de calidad, los mismos que no existen
a 3800 msnm puesto que no se tiene un clima subtropical calido, por el contrario, el clima
es uno de los mas frios en cuanto a la altitud donde se ubica. Debido a que los cultivos
tropicales aportan mucha ganancia se propone desarrollar un mini invernadero auténomo
controlado con tecnologia IoT, esto teniendo en cuenta los pardmetros Optimos para el
crecimiento de las fresas comestibles, para lo cual se necesita controlar varios aspectos
fisicos determinados, tales como: temperatura (entre 15 — 20° C), humedad (entre 65% a
80%), luz (necesitan 12 horas de luz al dia para funcionar de manera efectiva), sustrato

(preferentemente franco arenoso, con buena ventilacion y buena salida de agua, pH (entre

6y7).

Con respecto a la salinidad, las fresas no tienen una salinidad alta. La CE no debe
exceder 1 ohm/cm. También es muy perceptible a la caliza activada, en especial al 5%,
porque tiende a realizar un taponamiento de hierro, seguido de una anemia por falta de

hierro.

Ademas, se debe de tener en cuenta la irrigacion en el proceso de fertilizacion
utilizado en la crianza de fresas, esta depende de la temperatura o clima, y la composicion

del resto del invernadero como suelo y otros componentes de las plantas.

46

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

24 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

° Disefiar un invernadero automatizado con control IoT utilizando ESP32

para el cultivo de fresa a una altitud de 3800 msnm.

2.4.2 Objetivos especificos

. Determinar si el control climatico con ESP32 permite visualizar y corregir
los parametros ambientales como la humedad, temperatura y ventilacion en
el invernadero automatizado.

. Disefiar un invernadero con tecnologia [oT para el control de cultivo de fresa

a una altitud de 3800 msnm.
2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

° El uso de un invernadero automatizado con control IoT, utilizando ESP32,
mejora significativamente el rendimiento y la calidad del cultivo de fresa

a una altitud de 3800 msnm.
2.5.2 Hipotesis especificas

o La implementacion del control climatico con ESP32 visualiza y corrige los
parametros idoneos para el funcionamiento del invernadero.
o El disefio de un invernadero con tecnologia IoT mejora el control de la

calidad para el cultivo de fresa a 3800 msnm.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

El estudio se llevara a cabo en la region ubicada a orillas del lago Titicaca, a una
altitud de 3835 m.s.n.m., en la provincia de Puno en las coordenadas 15°57°-S 70°03-O.
Los ensayos de laboratorio se realizaran en las instalaciones de la Escuela Profesional de

Ingenieria Electrénica de la FIMEES en la ciudad de Puno.
3.2 Poblacion

La poblacion se define como los datos ambientales que se recojan dentro del
invernadero automatizado. Para valorar como las condiciones ambientales afectan al
cultivo de fresas en altura, esta informacion resulta crucial. Se consideran factores como
la temperatura, la humedad, la radiacion ultravioleta y otros elementos que impactan en

el desarrollo de las fresas en el invernadero (Goémez et al., 2021).

Los datos de temperatura y humedad se obtendran mediante sensores conectados
al ESP32, permitiendo un seguimiento al instante y asegurando un control preciso del
entorno del invernadero. La radiacion UV, vital para las plantas, se medira con sensores
especificos que daran datos exactos sobre la exposicion solar que recibe el cultivo. Estos
datos se guardan continuamente, ofreciendo informacion para valorar el funcionamiento
del sistema automatico y su capacidad para mantener las condiciones perfectas para el

crecimiento de la fresa en altura.

La recopilacion de datos con el microcontrolador no solo registra las condiciones
ambientales, sino también la reaccion de la planta a estas condiciones, lo que indica la
salud y el crecimiento de la fresa. Asi, se evalta la eficacia de los sistemas automatizados
para mantener el entorno adecuado para los cultivos, comprendiendo mejor como aplicar

las tecnologias de [oT en la agricultura moderna.
3.3  Muestra

La muestra consta de datos ambientales recogidos por sensores en el invernadero
automatico, que miden variables clave para el crecimiento de las fresas. Entre estas

variables destacan la temperatura, la humedad y la radiacion UV, ya que influyen
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directamente en el desarrollo de las plantas y en la eficacia del sistema de control

automatico (Gémez, 2019)

Los datos obtenidos se procesaron y analizaron para evaluar la capacidad del
sistema automatico basado en IoT para mantener las condiciones de cultivo ideales,
reduciendo la intervencion humana y aumentando la produccion de fresas en un entorno
de altitud. A través de este analisis, se buscard demostrar la viabilidad de la
automatizaciéon en la agricultura de precision en regiones como Puno, donde las
condiciones climaticas extremas representan un desafio significativo para los cultivos

(Martinez y Gomez, 2019).

La muestra probabilistica se aplicara la siguiente formula para la dimension

registro de temperatura con una data de 363,241:

N*Zz*p*q
"TEA(N-D+z2%prgq

Donde:
. Z: Es el coeficiente de confianza o punto critico para un nivel de confianza.
. p: Es la proporcion esperada de casos favorables, valor supuesto.

o q: Es la proporcién de casos no favorables, valor supuesto.
o E: Es el margen de error muestral deseado.
o N: Es el tamafio de la poblacion o universo.

. n: es el tamafio de la muestra.

La muestra necesaria para el estudio es de 15913, para tener un nivel de confianza

del 99 % con un margen de error del £ 5 %.
34 Método de investigacion

Este estudio se lleva a cabo sobre un procedimiento experimental destinado a crear
un invernadero automatizado con control de IoT utilizando un microcontrolador ESP32
para cultivar plantas de fresa a una altitud de 3800 msnm. Para lograr este objetivo se
utiliza un sistema de correcta evaluacion de la calidad de la automatizacion de
invernaderos en condiciones avanzadas donde las condiciones climaticas extremas

requieren una gestion estricta y continua del medio ambiente.
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3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

El disefio experimental se dividié en los pasos segin los objetivos de la

investigacion:

3.5.1 Identificacion de equipos electronicos para monitorear y mantener

parametros ambientales

La seleccion de los equipos electronicos necesarios para monitorear y
regular pardmetros ambientales como temperatura, humedad y viento dentro del
invernadero. Ademads, a partir de la informacion recogida por los sensores, se
desarrollard un sistema de retroalimentacion automatizado para ajustar los
sistemas de ventilacion, riego y calefaccion. Estos sistemas permiten la adaptacion
a cambios de temperatura, humedad y otros factores ambientales que puedan

afectar el crecimiento de la fresa (Gomez et al., 2020)
3.5.2 Diseiio de tecnologia IoT y caracteristicas de dispositivos electronicos

Se desarrolla un sistema IoT que proporciona capacidades. La
implementacidon de una interfaz grafica de usuario (GUI) que permite a los
usuarios monitorear y cambiar parametros desde dispositivos remotos. Control
automatico del invernadero. Esto requiere la seleccion de componentes
electronicos apropiados, como microcontroladores ESP32, temperatura,
humedad, sensores UV y actuadores para ventilacion, riego y control de
iluminacion. Estos materiales se utilizan para garantizar un buen desempeio en
condiciones extremas. El disefio se basa en la integracion de estos elementos en
una plataforma que permita la recogida de datos reales y su transmision a través

de la red.
3.5.3 Desarrollo de la investigacion

A. Método para el disefio de un invernadero automatizado con
control 10T, usando ESP32 para el cultivo de fresa a 3800

msnm

Este método realizado estd orientado a la creacion e
implementacion de un invernadero automatizado mediante la utilizacion

de la tecnologia [oT (Internet de las Cosas) y el microcontrolador ESP32,
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con el propdsito de optimizar las condiciones para el cultivo de fresas en
zonas de alta altitud, especificamente a 3800 msnm. La principal meta es
controlar de manera automatizada y en tiempo real los parametros
ambientales, tales como temperatura, humedad y ventilacion,

favoreciendo el crecimiento de las fresas.

B. Disefio e implementacion del invernadero automatizado con

control IoT usando ESP32 para el cultivo de fresa a 3800 msnm

El primer paso para disefiar un jardin automatico es elegir una zona
que satisfaga las necesidades de las plantas de fresa. Esto significa
observar las limitaciones del medio ambiente, especialmente la altura, y
sugerir formas de aumentar y mejorar el acceso a recursos como la luz, el

aire, el agua y los alimentos.

Figura 1

Eleccion de zona para el invernadero

Nota. En la figura se aprecia la carcasa del invernadero y la zona de

funcionamiento del mismo.

Una vez completada la configuracion fisica, la tecnologia IoT se
implementard a través del microcontrolador ESP32. El dispositivo
funciona como un centro de control, conectando varios sensores y
operadores para monitorear y controlar las condiciones de temperatura.
ESP32 Para el funcionamiento automatico son necesarias redes bien
organizadas de dispositivos conectados y un ajuste dindmico e
independiente de factores ambientales como temperatura, humedad y

ventilacion.
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Figura 2

Implementacion a través del microcontrolador ESP32

Nota. En la figura se observa la implementacion del invernadero aplicando un

microcontrolador ESP32.

C. Disefio de tecnologia IoT y caracterizacion de componentes

electronicos para el control del invernadero

El disefio de la tecnologia IoT incluye una seleccion adecuada de
sensores y actuadores para obtener informacion precisa sobre las
condiciones ambientales y actuar sobre parametros clave que afectan la
produccion de fresas. Se debe proporcionar el siguiente equipo

electrénico:
C.1 Sensores de temperatura y humedad:

Estos sensores (como DHT22 o SHT30) pueden medir con
precision las condiciones ambientales. La temperatura y la humedad
relativa determinan el crecimiento de las fresas, por lo que también es

importante controlarlas con frecuencia.

Figura 3

Implementacion de sensor de humedad y temperatura.

Nota. En la fotografia se muestra la conexion del sensor de humedad y temperatura.
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C.2  Sensores de luz

Como el BH1750 se utilizan para detectar la cantidad de luz solar
que ingresa al invernadero. Esto permite el ajuste manual de las
condiciones de iluminacién si es necesario. Sensor de CO2, dado que el
dioxido de carbono es esencial para la fotosintesis, monitorear la
concentracion de dioxido de carbono en el ambiente del invernadero es
importante para mejorar el rendimiento de la planta. El sensor MH-Z19 es

ideal para este proposito.

Figura 4

Implementacion de luz y sensor de luz

Nota. En la fotografia se muestra la implementacion de la luz UV para el funcionamiento

del invernadero, ademas del sensor de luz usado para el experimento.
C.3  Aires Acondicionados:
Son méquinas controladas electronicamente que funcionan en base

a datos recopilados de sensores de temperatura y humedad. El ventilador

estd conectado al ESP32 a través de un relé o médulo de control de energia.

Figura 5

Puesta en funcionamiento del invernadero

Nota. La figura muestra la puesta en funcionamiento del invernadero con los sensores y

actuadores.
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C.4 Sistemas de riego automatizados:

Los sistemas de riego de invernaderos se automatizan mediante
bombas de agua pequefia y controlada. La cantidad de agua se controla
mediante un sensor de agua del suelo, como el sensor capacitivo FC-28,

asegurando que las plantas reciban el agua necesaria sin restricciones.

Figura 6

Puesta en funcionamiento del sistema de riego

Nota. La figura muestra la puesta en funcionamiento del sistema de riego en el

invernadero.

C.5 Pantalla y monitoreo

Se conecta a una pantalla LCD o una interfaz web accesible a
través de un dispositivo movil para mostrar los parametros directamente.
Esto permite a sus horticultores monitorear y corregir las condiciones

dentro del ojo.

Figura 7

Conexion a una pantalla LCD

Nota. La figura muestra la conexion y funcionamiento de la pantalla LCD para la lectura

de los datos.
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C.6 Diseio de red para IoT

Este debe garantizar que todos los sensores y actores colaboren a
través de métodos de comunicacion eficientes como MQTT o HTTP.
ESP32 actia como el centro de la red, recopila y procesa datos de sensores

y envia comandos de control a actuadores.

Figura 8
Diserio de red IoT

SSID
Password
a red WIFI
conexion a
thinger.io

humedadSuelo ="";
humedadAmbiente ="";
String temperaturaAmbiente ="";
String luz UV = “”;

String voltaje ="";

String corriente ="";

String potencia ="";

String energia="";
String factorPotencia =

Conectar a wifi

IP y iniciar servidor
Esperar 6000ms

Datos disponibes

Esperar Leer datos

Mostrar datos
http

Nota. La imagen muestra el diagrama de bloques para el disefio de la red IoT.
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D. Determinacion de los Componentes Necesarios para la

Visualizacion y Correccion de Parametros Ambientales

Una vision adecuada y wuna organizacion ambiental son
fundamentales para el éxito de un invernadero automatizado. Los

elementos importantes para esto incluyen:
D.1  Interfaz de usuario (GUI):

Una pantalla grafica accesible a través de un dispositivo mévil o
computadora permite al usuario monitorear los cambios en tiempo real en
el invernadero, como la temperatura, el volumen de agua entrante, el nivel
de diéxido de carbono y brillo. Para ello, se puede crear una aplicacion

movil conectada al sistema IoT del invernadero.

Figura 9

Implementacion de la interfaz de usuario

e

Nota. La imagen muestra la implementacion de la interfaz de usuario.

D.2 Sistema de Notificacion:

Se agrega un sistema de alerta para notificar a los usuarios sobre
anomalias detectadas en el area del invernadero, como temperaturas
extremas o bajos niveles de humedad, a través de notificaciones de la
aplicaciéon movil o correo electronico. Esto permite tomar decisiones
rapidas para corregir cualquier desviacion de los valores Optimos para el

cultivo de fresas.
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D.3 Control de aire

El ventilador se pone en marcha automaticamente para ajustar la
temperatura y la humedad al nivel 6ptimo para el crecimiento de la fresa.
Ademas, se debe utilizar ventilacion para garantizar una circulacion de
aire adecuada, especialmente en altitudes elevadas donde las condiciones

climaticas pueden ser extremas.
D.4 Sistema de calefaccion:

Si la temperatura baja demasiado se puede utilizar un sistema de
calefaccion controlado por ESP32 para evitar que las plantas se congelen.
El sistema solo funciona en base a datos de temperatura y humedad cuando

€s necesario.

La integracion de estos componentes también permite un control
ambiental preciso y local y los ajustes necesarios para garantizar un buen

ambiente para el cultivo de fresas incluso a una altitud de 3800 m.

El disefio de un invernadero automatico con control IoT utilizando
ESP32 para el cultivo de fresas a 3800 msnm es una poderosa estrategia
que combina alta tecnologia con un profundo conocimiento de las
necesidades agronomicas de los cultivos. Mediante la instalacion de
sensores, transductores y plataformas de video se logra el control de las
condiciones ambientales, aumentando el crecimiento de las fresas y
asegurando que sus frutos estén en un ambiente hostil. El uso de la
tecnologia IoT en este contexto no sélo mejorard la fabricacion de
productos, sino que también acelerard la toma de decisiones y la

intervencion si se excluyen pardmetros criticos.
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Figura 10

Diserio del invernadero automatico usando ESP32
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Nota. La figura muestra el disefio del invernadero automatico usando el microcontrolador

ESP32.

El sensor de temperatura proporcionara datos sobre las variaciones
térmicas dentro del invernadero, lo cual es fundamental dado que la fresa
requiere un rango especifico de temperatura para su 6ptimo crecimiento,
especialmente en condiciones de alta altitud como las de la region de Puno.
La humedad relativa serd otra variable clave, ya que un nivel adecuado de
humedad es esencial para mantener el equilibrio hidrico en las plantas y
prevenir enfermedades relacionadas con el exceso de humedad o la
sequedad. Ademas, la radiacion UV se medira para evaluar el impacto de
la exposicion solar sobre las fresas, ya que una cantidad excesiva de
radiacion ultravioleta puede afectar negativamente la salud de las plantas,

mientras que una cantidad insuficiente puede restringir su crecimiento.

E. Uso de la IoT en el disefio de un invernadero automatizado con

ESP32 para el cultivo de fresa a 3800 msnm

En el disefio de un invernadero automatizado con control IoT para
el cultivo de fresa a 3800 msnm (MSNM), la Internet de las Cosas (IoT)
desempefia un papel crucial en la optimizacion de las condiciones de

cultivo y en la mejora de la eficiencia de los procesos agricolas. Usando
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dispositivos IoT como el ESP32, se puede integrar un sistema de
monitoreo y control inteligente que permita la recoleccion de datos en
tiempo real, el andlisis y la toma de decisiones automaticas se uso en la
nube https://thinger.io/ para la visualizacion y crear un ambiente ideal para

el cultivo de fresas en condiciones extremas de altitud.

Figura 11

Plataforma de servidor abierto thinger. io

c o 8 e *

thinger.@

ko your account

thinger.io Products  Services  Resou

The Cloud loT
Platform.
No code needed.

oS |
From sensor to dashboard in a few minutes. White- & - “
labeling, metrics, alerts... All included.

Nota. https://thinger.io/

E.1  Seguimiento en tiempo real

Un elemento clave del invernadero automatizado es la habilidad de
vigilar las condiciones del entorno que influyen en el desarrollo de las
fresas. Usando sensores vinculados a la plataforma IoT de Thinger. io, se
pueden evaluar variables importantes como la temperatura, la humedad, la
luz solar, la concentracion de CO2 y la humedad del sustrato. Estos datos
se mandan al servidor IoT mediante ESP32, que sirve como enlace entre
el sensor y la plataforma en la nube. La plataforma Thinger. io facilita la
visualizacion directa de estos parametros a través de paneles interactivos,
haciendo mas facil la gestion de las condiciones del invernadero y

asegurando que las plantas hallen el entorno perfecto para crecer.
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Figura 12
Vista de la plataforma thinger.io una vez iniciado
% console thingerio/console/statistics st 2 0 © ¢
thinger.io = = Wy CARITO-MY~
l  Statisti i
L4
e
a
s
s 0/4 0/4
a
&
B
a
&
-
° V o
& THINGER.IO © 2024 6.3.3-beta

Nota. https://console.thinger.io/console/statistics

E.2  Adaptacion automatica del entorno

Una ventaja clave de integrar sistemas IoT en invernaderos es la
automatizacion. Al incorporar elementos como ventiladores, sistemas de
riego programables y controles de luz o sombra, se pueden optimizar las
condiciones del entorno. Utilizando el ESP32, los sensores pueden ajustar
estos elementos de forma continua, basandose en limites definidos o en la
informacion recopilada. Por ejemplo, si la temperatura dentro del
invernadero supera un cierto nivel, el sistema puede encender los
ventiladores automaticamente para reducirla. De manera similar, si la
humedad del suelo cae por debajo de un punto critico, el sistema puede

regar las plantas, permitiendo que el agua alivie la sequedad eficazmente.
E.3 Almacenamiento y analisis de datos

Usar IoT para desarrollar invernaderos automatizados significa
que no solo se obtienen datos de forma instantdnea, sino que también se
pueden analizar esos datos a lo largo del tiempo. Con Tinger.10, los datos
de los sensores se pueden almacenar y procesar para generar informes
completos sobre el rendimiento de las plantas para proporcionar
decisiones informadas sobre la gestion de invernaderos. Esto es
especialmente importante en altitudes de 3800 msnm, donde el clima

puede ser muy duro y cambiante. Estas pruebas ayudan a organizar el
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sistema de control para que la fruta de fresa se produzca en diferentes

momentos.

Figura 13

Icono de la aplicacion realizada

Automatizado
con ESP32 par...

Nota. La figura muestra el icono de la aplicacion realizada

Figura 14

Visualizador de Datos del sistema

Automatizado con ESP32 para C...

Visualizador de Datos

| Seleccionar archivo ] Libro2.xIsx
\ Mostrar UV || Buscar N*
|
|

Mostrar Temperatura || Buscar N’
Mostrar Humedad | 79
N° Fecha Hora H
79 6/10/24 1:22:48 PM 59%

Nota. La imagen muestra el visualizador de datos de la aplicacion creada.
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Tabla 1
Mediciones de temperatura ambiente en °C

FECHA HORA  Temperatura ambiente °C

10/06/2024  00:00:00 0,00
10/06/2024  13:15:00 23,01
10/06/2024  13:15:06 23,01
10/06/2024  13:15:12 23,01
10/06/2024  13:15:18 23,01
10/06/2024  13:15:24 23,01
10/06/2024  13:15:30 23,01
10/06/2024  13:15:36 23.01
10/06/2024  13:15:42 23,01
10/06/2024  13:15:48 23,01
10/06/2024  13:15:54 23,01
10/06/2024  13:16:00 23,01
10/06/2024  13:16:06 23,01
10/06/2024  13:16:12 23,01
10/06/2024  13:16:18 23,01
10/06/2024  13:16:24 23,01
10/06/2024  13:16:30 23,01
10/06/2024  13:16:36 23,01
10/06/2024  13:16:42 23,01
10/06/2024  13:16:48 23,01
10/06/2024  13:16:54 23,01
10/06/2024  13:17:00 23,01
10/06/2024  13:17:06 23,01
10/06/2024  13:17:12 23,01
10/06/2024  13:17:18 23,01

Nota. Se muestra algunas lecturas obtenidas en el periodo de medicion de 21 dias.

La Tabla 1 muestra las mediciones de temperatura ambiente en
grados Celsius (°C) medidas cada 6 segundos, realizadas a partir del 10 de
junio de 2024 y finalizando el 1 de julio de 2024. El valor se mantendra

en 23,01°C, pero para la primera medicion muestra 0,00°C, lo que puede
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indicar una falla o inicio en el sensor, un periodo de inactividad o el inicio

de medida.

La temperatura ambiente constante a 23.01 °C durante todo el
periodo de medicion, indica que la temperatura es estable en el ambiente
monitoreado, esto gracias al uso de IoT en el disefio de un invernadero
automatico y control con ESP32 para cultivar fresas en condiciones de
3800 msnm, debido a que son clave para establecer las condiciones

adecuadas en el invernadero para el cultivo de fresas.

La plataforma IoT utiliza el ESP32 como microcontrolador
principal para monitorear la temperatura del ambiente en el invernadero a
lo largo del tiempo. Para los datos de la tabla, el sensor de temperatura
conectado al ESP32 todavia registro 23,01°C. Esta temperatura es
importante para garantizar que las fresas crezcan en un ambiente 6ptimo,
ya que las fresas necesitan una temperatura suave, generalmente entre

18°C y 24°C, para un crecimiento 6ptimo.

Usando IoT se puede monitorear y controlar automaticamente la
temperatura en el invernadero. El ESP32 puede activar interruptores,
como sistemas de calefaccion o refrigeracion, cuando el sistema de
monitoreo detecta que la temperatura varia del rango deseado. Por
ejemplo, si la temperatura sube por encima de los 24°C, el sistema puede
encender el ventilador para reducir el calor, pero si la temperatura baja
demasiado, puede activarse en el sistema de calefaccion para mantener la

temperatura Optima para la planta de fresa.

El uso de sensores de IoT puede hacer un uso eficiente de los
recursos del invernadero y ajustar la temperatura cuando sea necesario. En
condiciones extremas, como las que ocurren a 3800 msnm, cuando la
diferencia de temperatura entre el dia y la noche es demasiado grande, los
sistemas de control automatico pueden optimizar el consumo de energia,

reduciendo costos y promoviendo la estabilidad.

Acceso y gestion remota, otro gran beneficio del control del 10T es

la capacidad de gestionar el invernadero de forma remota. Los agricultores
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pueden acceder a la plataforma a través de Thinger.io o un sistema similar,
para poder monitorear continuamente las condiciones de los cultivos desde
cualquier lugar. Si la temperatura estd fuera del rango apropiado, el
sistema puede notificar a los operadores mediante un mensaje para que

puedan tomar las medidas adecuadas.

Monitoreo integrado de otros pardmetros ambientales, ademas de
la temperatura, el ESP32 se puede integrar con otros sensores como
humedad, radiacion UV, dioxido de carbono y humedad del suelo, para
que el sistema muestre las condiciones internas. el invernadero. Este
enfoque integral mejora la toma de decisiones, permitiendo ajustes mas
rapidos y precisos a los sistemas de control automatizados a 3800 msnm
en el cultivo de fresas. A esta altitud, las condiciones climaticas son mas
dificiles debido a la baja presion del aire y la baja temperatura. Sin
embargo, un sistema de control automatico de temperatura puede
mantener un mejor ambiente para el cultivo de fresas. Esto es
especialmente util en areas de dificil acceso donde la intervencidon manual

es complicada.

Al disefiar un invernadero automatico para cultivar fresas a
altitudes como 3800 msnm, la integracion de IoT y el uso de ESP32
proporcionan una solucién eficiente y sostenible para la gestion ambiental.
A través de la medicion continua y el control automatico de la temperatura,
es posible asegurar un ambiente adecuado para el crecimiento de la fresa,
aumentando la productividad y rentabilidad de la planta, al mismo tiempo

que se optimizan los recursos y se reducen los costos operativos.
E.4  Acceso remoto y gestion de invernaderos

Una de las bondades mas destacadas del Internet de las Cosas es
su aptitud para facilitar la gestion a distancia de los invernaderos. Por
medio de Tinger. lo, los agricultores pueden llevar el control y la
supervision de los datos de sus cultivos, sin importar el tipo de dispositivo
con acceso a la red que empleen. Esta herramienta resulta muy til para
optimizar los gastos y para trabajar en areas de gran dificultad. Los

productores tienen la opcion de observar las condiciones del invernadero,
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ajustar los mecanismos de control y recibir notificaciones inmediatas
sobre cualquier evento relevante (como fallos en los sensores o alertas de

valores que se salen de los parametros).

Figura 15

Vista y Monitoreo a tiempo real de condiciones en el invernadero

Automatizado con ESP32 para C... Automatizado con ESP32 para C...

Visualizador de Datos Visualizador de Datos
Seleccionar archivo | Libro2.xIsx Seleccionar archivo | Libro2.xIsx
"Mostrar UV || Buscar N Mostrar UV | Buscar N

Mostrar Temperatura iscar N 'MostrarTemperatuva Buscar N
Mostrar Humedad || Buscar N Mostrar Humedad |[Buscar N

N°  Fecha Hora T N° Fecha Hora H

1 6/10/24 1:15:00 PM  23.01 1 6/10/241:15:00 PM 65%
2 6/10/24 1:15:06 PM 23.01 2’4 6/10/24 1:15:06 PM  66%
3 6/10/241:15:12PM  23.01 3 6/10/241:15:12PM  66%
4 6/10/24 1:1518 PM  23.01 4 6/10/241:15:18 PM  66%
5 6/10/24 1:15:24 PM  23.01 5 6/10/24 1:15:224 PM  66%
6 6/10/24 1:15:30 PM  23.01 6 6/10/24 1:15:30 PM  66%
7 6/10/24 1:15:36 PM  23.01 ¥ 4 6/10/241:15:36 PM  66%
8 6/10/24 1:15:42PM  23.01 8 6/10/24 1:15:42PM  66%
9 6/10/241:15:48 PM 23.01 9 6/10/241:15:48 PM  66%
10 6/10/24 1:15:54 PM 23.01 10 6/10/241:15:54 PM 66%
11 6/10/241:16:00 PM 23.01 11 6/10/241:16:00 PM 66%
12 6/10/241:16:06 PM 23.01 12 6/10/241:16:06 PM 66%
13  6/10/241:16:12PM 23.01 13 6/10/241:16:12PM  66%
14 6/10/241:16:18 PM 23.01 14 6/10/241:16:18 PM  66%
15  6/10/241:16:24 PM  23.01 15  6/10/241:16:24PM  67%
16 6/10/241:16:30 PM  23.01 16 6/10/241:16:30 PM  67%
17 6/10/241:16:36 PM 23.01 17 6/10/241:16:36 PM 67%
18 6/10/241:16:42PM 23.01 18 6/10/241:16:42PM 67%
19 6/10/241:16:48 PM 23.01 19 6/10/241:16:48 PM 67%
20 6/10/241:16:54 PM 23.01 20 6/10/241:16:54PM 67%
21 6/10/241:17:00 PM 23.01 21 6/10/241:17:.00PM 67%
22 6/10/241:17:06 PM 23.01 22 6/10/241:17:06 PM 67%
23 6/10/241:17:12PM 23.01 23 6/10/241:17:12PM  67%
24 6/10/241:17:18 PM_ 23.01 24 6/10/241:17:18 PM_67%

Nota. En la figura se muestra la visualizacion de datos de temperatura y humedad

monitoreados a tiempo real.

E.S  Sostenibilidad y uso eficiente de la energia

Los modelos de invernaderos automatizados que se valen del IoT
también posibilitan una administracion mas eficaz de los recursos. Un
control adecuado de la temperatura, la humedad y el riego aminora el gasto
superfluo de energia y agua, lo cual provoca que el sistema sea mas
sustentable. Esto resulta importante en zonas como las que estan a 3800
metros sobre el nivel del mar, en donde los recursos pueden ser escasos y
las condiciones adversas, lo que exige soluciones eficaces para certificar

la sustentabilidad de los cultivos.
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La integracion del disefio automatizado de invernaderos EOT con
ESP32 brinda una solucion potente y adaptable para el cultivo de fresas a
gran altitud, perfeccionando las condiciones de desarrollo, incrementando
la eficacia en el empleo de los recursos y facilitando la supervision remota
y directa. La plataforma Thinger. io juega un rol principal en la
organizacion de datos, la materializaciéon de cambios y la adopcion de
decisiones informadas con el propdsito de crear un ambiente provechoso

para el desarrollo de las fresas.

Figura 16

Visualizacion y recoleccion de datos de radiacion UV

Automatizado con ESP32 para C...

Visualizador de Datos

‘ Seleccionar archivo ]Libroz.xlsx
‘ Mostrar UV HBuscarN‘“ ‘
‘ Mostrar Temperatura HBuscarN° ]

| Mostrar Humedad ]|BuscarN° ]
N° Fecha Hora uv
6/10/24 1:15:00 PM 4.89
6/10/24 1:15:06 PM 5.00
6/10/241:15:12PM 5.13
6/10/241:15:18 PM 5.23
6/10/24 1:15:24 PM 5.05
6/10/241:15:30 PM 5.29
6/10/24 1:15:36 PM 4.96
6/10/241:15:42 PM 5.17
6/10/24 1:15:48 PM 5.08
10 6/10/241:15:54PM 5.15
11  6/10/24 1:16:00 PM 5.08
12  6/10/241:16:06 PM 5.21
13 6/10/241:16:12PM 5.28
14 6/10/241:16:18 PM 4.82
15 6/10/241:16:24 PM 5.24

O NN =

O

Nota. En esta figura se muestra la visualizacion de datos de luz UV monitoreados a

tiempo real.

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
Repositorio Institucional

Tabla 2
Mediciones de humedad ambiente

FECHA  HORA Humedad ambiente %

10/06/2024 13:15:00 65%
10/06/2024 13:15:06 66%
10/06/2024 13:15:12 66%
10/06/2024 13:15:18 66%
10/06/2024 13:15:24 66%
10/06/2024 13:15:30 66%
10/06/2024 13:15:36 66%
10/06/2024 13:15:42 66%
10/06/2024 13:15:48 66%
10/06/2024 13:15:54 66%
10/06/2024 13:16:00 66%
10/06/2024 13:16:06 66%
10/06/2024 13:16:12 66%
10/06/2024 13:16:18 66%
10/06/2024 13:16:24 67%
10/06/2024 13:16:30 67%
10/06/2024 13:16:36 67%
10/06/2024 13:16:42 67%
10/06/2024 13:16:48 67%
10/06/2024 13:16:54 67%
10/06/2024 13:17:00 67%
10/06/2024 13:17:06 67%
10/06/2024 13:17:12 67%
10/06/2024 13:17:18 67%
10/06/2024 13:17:24 67%

Nota. Se muestra algunas lecturas obtenidas en el periodo de medicion de 21 dias.

Esta Tabla 2 muestra la humedad promedio entre el 10 de junio de
2024 (0ltima actualizacion el 1 de julio de 2024). El contenido de la tabla

se describe a continuacion:
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Hora de medicion real se destaco que las mediciones se toman cada
6 segundos, lo que permite realizar un analisis detallado de la humedad en

ese periodo de tiempo.

Humedad ambiente (%): Humedad relativa del aire, expresada en
porcentaje. En este caso, la humedad vari6 entre 65% y 67% durante el
periodo de medicion. El valor constante: Muchos documentos muestran
que la humedad ambiental es constante en 66% la mayor parte del tiempo,
al final de la serie de mediciones Estos pequefios cambios pueden ser
causados por fenomenos naturales de retarde de los actuadores o

intervenciones en el proceso de medicion.

La tendencia, aunque la humedad cambid ligeramente, se mantuvo
estable, lo que indica que el ambiente no cambi6 mucho durante la
grabacion. Esta estabilidad es necesaria para garantizar que el contenido
del invernadero no cambie, lo cual es muy importante para el buen

desarrollo de cultivos como la fresa.

La humedad relativa es un factor importante en el manejo de
invernaderos y sistemas de cultivo. Una humedad demasiado alta o
demasiado baja puede afectar la salud de las plantas. Es necesario un
adecuado control de la humedad para crear un ambiente adecuado para el

crecimiento de la fresa y evitar problemas como hongos o estrés hidrico.

Estabilidad del producto: La estabilidad de los datos en esta tabla
indica que el sistema de monitoreo estd funcionando en un entorno
controlado. Como muestran estos articulos, mantener la humedad en el
nivel adecuado ayuda a prevenir dafios a las plantas y promueve su

crecimiento.

En resumen, esta tabla muestra una evaluacion continua de la
humedad ambiental durante un corto periodo de tiempo, donde las
condiciones varian ligeramente entre 65% y 67%. Esto se puede utilizar
para gestionar cosas dentro del invernadero o un sistema de cultivo
automatico, para garantizar el nivel mas optimo de cosas para el desarrollo

de las plantas, en este caso las fresas.
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Tabla 3

Mediciones de la intensidad de luz UV

Intensidad de luz UV

FECHA HORA

W /m?
10/06/2024 13:15:00 4,89
10/06/2024 13:15:06 5
10/06/2024 13:15:12 5,13
10/06/2024 13:15:18 5,23
10/06/2024 13:15:24 5,05
10/06/2024 13:15:30 5,29
10/06/2024 13:15:36 4,96
10/06/2024 13:15:42 5,17
10/06/2024 13:15:48 5,08
10/06/2024 13:15:54 5,15
10/06/2024 13:16:00 5,08
10/06/2024 13:16:06 5,21
10/06/2024 13:16:12 5,28
10/06/2024 13:16:18 4,82
10/06/2024 13:16:24 5,24
10/06/2024 13:16:30 5,16
10/06/2024 13:16:36 5,08
10/06/2024 13:16:42 4,82
10/06/2024 13:16:48 5,16
10/06/2024 13:16:54 5,29
10/06/2024 13:17:00 4,86
10/06/2024 13:17:06 4,83
10/06/2024 13:17:12 5,21
10/06/2024 13:17:18 5,24
10/06/2024 13:17:24 5,16

TESIS EPG UNA - PUNO

Nota. Se muestra algunas lecturas obtenidas en el periodo de medicion de 21 dias.

Esta Tabla 3 muestra datos de intensidad ultravioleta (UV), medida

en vatios por metro cuadrado (W/m?), durante 21 dias, del 10 de junio al 1

de julio de 2024
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Intensidad ultravioleta (UV) W/m?: medida de intensidad de UV
Radiacion en W/m?. Esta intensidad representa la cantidad de energia UV
incidente por unidad de area. En esta tabla, los valores oscilan entre 4,82
W/m? y 5,29 W/m?. La intensidad UV varia segun las mediciones, entre
4,82 W/m? y 5,29 W/m?. Este valor representa pequefias variaciones de la
radiacion UV a lo largo del tiempo en el invernadero. El valor de
intensidad mas bajo es de 4,82 W/m? y el mas alto es de 5,29 W/m?, lo que

indica que la radiacion UV es la misma durante este periodo.

Radiacion UV: Esta es una medida importante para controlar la
exposicion a la radiacion ultravioleta, que afecta a humanos y plantas. Para
invernaderos o granjas de fresas, la radiacion ultravioleta puede afectar el
crecimiento de las plantas, especialmente si desea optimizar las
condiciones de crecimiento para mejorar la salud y la productividad de las

fresas.

La tabla también muestra que las mediciones son muy frecuentes
(cada 6 segundos), lo que permite una descripcion detallada de la variacion
de la radiacion UV durante este periodo en particular. Esta tabla
proporciona datos de luz ultravioleta durante 2 minutos y 24 segundos, lo
que le permite analizar la diferencia de radiacion ultravioleta en ese

momento en una ubicacion especifica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

El objetivo general de esta investigacion es disefiar y operar un invernadero que
permita el control ambiental adecuado a las caracteristicas del cultivo de fresa a una
altitud de 3800 msnm en la regiéon Puno. Otra caracteristica fundamental es la interfaz
grafica de usuario (GUI) que permite a los investigadores monitorear los parametros del
invernadero en tiempo real y ajustar los cambios manualmente si es necesario. Esta
plataforma ha demostrado ser una herramienta 1til para el monitoreo remoto y el control
fisico, una mejora importante con respecto a los métodos agricolas tradicionales. Se
concretd un disefio eficaz de un sistema automatizado que incorpor6 tecnologia del

Internet de las Cosas (IoT), empleando el microcontrolador ESP32.

Se consiguid poner en marcha un sistema automatizado para ver y regular los
parametros del entorno dentro del invernadero. Asi, se cumplié el primer objetivo
especifico, centrado en aspectos clave como temperatura, humedad y luz ultravioleta. Este
sistema hizo posible vigilar y ajustar en tiempo real las condiciones internas, garantizando
un ambiente perfecto para el cultivo de fresas a 3800 metros sobre el nivel del mar. Se
elaboro6 una plataforma para ver a distancia que mostraba al instante los datos obtenidos
por los sensores ubicados en el invernadero. Dichos sensores, como el SHT30 para medir
la temperatura y la humedad relativa, y el ML8511 para medir la radiacion UV, se
enlazaron al microcontrolador ESP32, que proceso las sefales y las envi6 a una interfaz
grafica accesible desde dispositivos moviles u ordenadores. La plataforma permiti6
observar como cambiaban las condiciones del entorno y hacer ajustes para corregir

cualquier diferencia con respecto a los valores 6ptimos para el cultivo de fresas.

Se logro el segundo objetivo especifico de crear la tecnologia IoT requerida y
definir las caracteristicas de los componentes electronicos para el control eficaz de las
condiciones del entorno dentro del invernadero. Especificamente enfocado en el cultivo
de fresas a 3800 metros sobre el nivel del mar. La configuracion de la solucion IoT abarco
la incorporacion del microcontrolador ESP32, facilitando asi la conexion de varios
sensores ambientales y los sistemas de actuacion dentro del recinto. Se seleccionaron y

caracterizaron sensores especificos de temperatura y humedad relativa, tales como el
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SHT30, y sensores de radiacion UV, como el ML8511, que fueron instalados en puntos
estratégicos dentro del invernadero. Estos componentes proporcionaron datos en tiempo
real que se enviaron al ESP32 para su procesamiento y posterior transmision a una

plataforma de monitoreo.

Figura 17

Medicion de la temperatura en condiciones ambientales
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MUESTRA ALEATORIA DE 21 DIAS DE INVESTIGACION

Nota. La figura muestra un condensado de las lecturas de temperatura en el periodo de 21 dias.

En cuanto a la temperatura, se definieron umbrales optimos para el cultivo de
fresa, generalmente entre 18°C y 25°C. Los resultados mostraron que el sistema de
ventilacion automatica se activd cada vez que la temperatura interna del invernadero
superaba el limite superior, activando los ventiladores para reducir la temperatura. De
igual forma, cuando la temperatura caia por debajo de los limites deseados, se
encendieron los sistemas de calefaccion (si estaban habilitados) para evitar que las fresas

sufrieran dafios debido al frio extremo, que es caracteristico en la region andina.

En cuanto a la humedad relativa, se observd que los niveles de humedad eran
controlados eficazmente mediante un sistema de riego automatizado. El sistema de
monitoreo permitia ajustar el riego segun los datos del sensor de humedad, asegurando
que el ambiente se mantuviera dentro del rango adecuado para el crecimiento de las
plantas, evitando tanto el exceso de agua que podria favorecer enfermedades, como la
escasez que podria afectar el desarrollo del cultivo. La humedad dentro del invernadero
se mantuvo entre el 70% y el 80%, niveles Optimos para el cultivo de fresas en

condiciones de alta altitud.
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Figura 18

Medicion de la humedad en condicion ambiental.
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MUESTRA ALEATORIA DE 21 DIAS DE INVESTIGACION

Nota. Se muestra las lecturas de humedad en el ambiente obtenidos a lo largo de 21 dias de investigacion.

En cuanto a la radiacién UV, se registraron niveles que permitieron una adecuada
exposicion solar sin sobreexponer las plantas, lo que se logrd gracias al sistema
automatizado de ajuste de iluminacién y sombrado, activado segin las mediciones del
sensor de radiacion. Este control fue especialmente relevante para la region de estudio,

donde la intensidad de la radiacion solar puede ser muy alta debido a la altitud.

Figura 19
Medicion de la luz ultravioleta
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MUESTRA TOTAL DE 21 DIAS DE INVESTIGACION

Nota. Se muestra los datos obtenidos para la intensidad de luz UV en un periodo de 21 dias.
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4.2 Discusion

Al disefiar un sistema automatizado de calefaccion de invernadero habilitado para
IoT y utilizar ESP32 para cultivar fresas a una altitud de 3800 m, se lograron buenos
resultados en el control de los parametros ambientales necesarios para el crecimiento de
las plantas. El uso de tecnologias [oT permite almacenar informacidn precisa en tiempo
real sobre aspectos importantes como temperatura, humedad y calidad del aire, lo que
supone un gran avance en la agricultura en zonas de gran altitud como la regién de Puno,

donde las fluctuaciones climaticas son frecuentes.

En primer lugar, el control de temperatura de emergencia es uno de los aspectos
mas importantes del sistema. Los resultados obtenidos muestran que la temperatura
dentro del invernadero se mantiene en el lugar adecuado para el cultivo de fresas, es decir
entre 18°C y 25°C. Este control es posible porque el sistema de aire acondicionado
automatico enciende los ventiladores si la temperatura supera el limite establecido. Estos
hallazgos son consistentes con estudios previos en los que el control de la temperatura es
necesario para prevenir el golpe de calor en plantas de fresa, especialmente en altitudes

elevadas donde las diferencias de temperatura diarias son significativas

La humedad relativa también estd bien controlada. Un sensor de humedad
conectado al microcontrolador ESP32 permite que el sistema de riego se inicie
automaticamente, manteniendo los niveles de humedad entre el 70% y el 80%, lo que se
considera Optimo para el crecimiento de la fresa. Este control automatico reduce el riesgo
de enfermedades fungicas asociadas a la alta humedad, un problema de la altura. Ademas,
el control de la humedad crea la necesidad de un mantenimiento constante, lo que

significa que se ahorra tiempo y esfuerzo y el invernadero funciona de manera eficiente.

En cuanto a la calidad del aire, los resultados muestran que los sistemas de aire
acondicionado son efectivos para un flujo de aire constante durante las noches calidas y
frias. Un estudio donde se enfatizan la importancia de la ventilacion en los edificios
verdes porque previene la acumulacion de aire caliente y evita problemas relacionados
con la alta humedad. Segun los resultados de esta investigacion, el control de la calidad
del aire es muy util para crear un buen entorno de cultivo y es bueno para la produccion

de fresas de alta calidad.
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Lo mejor es monitorear datos reales de forma remota, permitiendo a los usuarios
monitorear el entorno. Esta capacidad de monitorear sistemas y cambios es similar a la
de demostraron que el acceso remoto a datos puede ayudar en la toma de decisiones y
respaldar la gestion de productos. La plataforma no solo monitorea, sino que también
recopila datos historicos, lo que permite un analisis en profundidad de los proyectos y una

optimizacion continua del sistema.

A pesar de los resultados positivos, el estudio identifico varias limitaciones. Uno
de los mayores desafios es gestionar las enormes diferencias en la luz solar durante el dia,
lo que afecta la capacidad del sistema para mantener la temperatura requerida,
especialmente en los dias soleados. Aunque ya existian sistemas de sombra e interruptores
de ventilador, los cambios en la radiacion solar en el espacio requirieron medidas
adicionales para controlar la luz y la temperatura en las condiciones mas dificiles.
Estudios anteriores informaron que esto es una limitacién en el manejo de cultivos de
altura. Los resultados obtenidos corroboran la idea de que la automatizacién ambiental y
la gestién remota pueden mejorar la productividad agricola en regiones de gran altitud
como la provincia de Puno. Sin embargo, este estudio demuestra que para lograr una
mayor optimizacion serd necesario introducir otras tecnologias que puedan gestionar
mejor la radiacion solar y la iluminacién, y estas areas seran objeto de futuras

investigaciones.
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CONCLUSIONES

PRIMERQO: Los resultados muestran que el disefio del invernadero automatizado con
control IoT, fue efectivo y resalta la importancia del mismo, asi como las
caracteristicas usadas en la implantacion para crear el sistema de control
adecuado para la siembra de fresas a una altitud de 3800 msnm. La
integracion de tecnologias avanzadas y sistemas de monitoreo y control ha
permitido validar la viabilidad de utilizar tecnologias IoT usando ESP32
para optimizar los pardmetros ambientales dentro de un invernadero en
una region de alta altitud. El uso de sensores de temperatura y humedad,
junto con un sistema de ventilacion controlado automaticamente,
garantiz6 un ambiente controlado y adecuado para el desarrollo del cultivo

de fresa.

SEGUNDO: Asimismo, se logr6é determinar los componentes electronicos necesarios
para la visualizacion y correccion del control climatico con ESP32 el cual
permite visualizar y corregir de los parametros ambientales dentro del

invernadero. A través de una plataforma IoT mediante https://thinger.io/ ,

los datos recabados por los sensores fueron visualizados en tiempo real
como la humedad, temperatura y ventilacion, lo que permitid el ajuste
automatico de los sistemas de riego, calefaccion y ventilacion, segin las
condiciones ambientales. Se requiere ampliar las indagaciones a largo
plazo para valorar el rendimiento y la calidad de las fresas cultivadas en
espacios controlados automatizados mediante IoT y ESP32, frente a los

procedimientos agricolas convencionales.

TERCERO: La investigacion se ajusto al disefio de tecnologia IoT apropiada para la
supervision del invernadero, empleando elementos como el ESP32, junto
con otros componentes electronicos como el sensor SHT30 para la
deteccion de temperatura y humedad, y el ML8511 para medir la radiacién
UV. Se eligieron estos elementos por su eficiencia, exactitud y bajo costo,
permitiendo la observacion al instante de las variables cruciales para el
desarrollo de las fresas. El microcontrolador ESP32 mostro ser una opcion
perfecta por su potencia de procesamiento, conexion Wi-Fi y sencillez

para integrar diversos sensores y actuadores.
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CUARTO: Finalmente, la investigacion exhibe que la automatizacion basada en IoT
es una herramienta eficaz para suavizar las dificultades climéaticas actuales
en la agricultura de gran altitud. Los resultados logrados proponen que, al
implementar una gestion rigurosa sobre las variables ambientales, es

factible elevar la productividad y excelencia de las cosechas de fresa.
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RECOMENDACIONES

PRIMERQO: Llevar a cabo estudios extensos a largo plazo centrados en la evaluacion
del rendimiento y las caracteristicas de las fresas cultivadas dentro de
invernaderos automatizados, que utilizan la tecnologia [oT y ESP32 para
su control, y contrastarlos con los sistemas de cultivo convencionales. Esto
permitira obtener datos precisos sobre los beneficios de la automatizacion
en la productividad, el control de plagas y enfermedades, ademas de

mejorar la calidad del producto final.

SEGUNDQO: Aunque los caracterizar los componentes electronicos y sistemas de
ventilacion automatica han demostrado ser eficaces, se ha identificado la
necesidad de fortalecer la regulacion de la temperatura durante los picos
de calor causados por la fuerte radiacion solar, especialmente en la region
andina. Se recomienda instalar sistemas de sombreado adicionales o
integrar tecnologias como dispositivos de invernadero y control avanzado
de temperatura que permitan reducir la temperatura interna durante los
dias soleados sin reducir la calidad de la luz para el crecimiento de las
plantas. Para asegurar que las plantas de fresa reciban la cantidad adecuada
de agua segln las condiciones ambientales, se recomienda conectar un
sistema de riego por goteo que se activa automaticamente segun los datos

de humedad y temperatura obtenidos.

TERCERO: Se propone incrementar las capacidades de los sistemas IoT integrando
plataformas de monitoreo remoto mas avanzadas. Esto permitira a los
agricultores hacer ajustes sin tener que estar fisicamente presentes, lo cual
es especialmente importante en areas remotas. La visualizacion de datos
en tiempo real a través de aplicaciones moviles y la aplicacion de
algoritmos de inteligencia artificial (IA) para la toma de decisiones
automatizada permitirdn una mejor gestion de los invernaderos y una

mayor capacidad de predecir las condiciones ambientales cambiantes

CUARTO: Considerando el éxito registrado en las pruebas de invernadero, se
recomienda considerar el entrenamiento de redes neuronales para

construir un sistema autosuficiente que pueda ser utilizado a diferentes
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altitudes sobre el nivel del mar, considerar la publicacion de esta

ampliacion del proyecto en forma de articulo cientifico.
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Anexo 2. Estructura de la aplicacion en HTML

<IDOCTYPE htmI>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Visualizador de Datos Excel</title>
<link rel="stylesheet" href="styles.css">
</head>
<body>
<div class="container">
<h1>Visualizador de Datos</h1>
<input type="file" id="fileInput" accept=".xIsx" />
<div class="buttons">
<div class="button-group">
<button id="uvButton" class="uv-button">Mostrar UV </button>
<input type="number" id="uvSearch" placeholder="Buscar N°" />

</div>
<div class="button-group">
<button id="tempButton" class="temp-button">Mostrar
Temperatura</button>
<input type="number" id="tempSearch" placeholder="Buscar N°" />
</div>
<div class="button-group">
<button id="humidityButton" class="humidity-button">Mostrar
Humedad</button>
<input type="number" id="humiditySearch" placeholder="Buscar N°" />
</div>
</div>
<div id="output"></div>
</div>
<script

src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/x1sx/0.18.5/xlsx.full.min.js"></script>
<script src="script.js"></script>

</body>

</htmlI>
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Anexo 3. Programacion de la aplicacion en CSS

TESIS EPG UNA - PUNO

body {
font-family: Arial, sans-serif;
margin: 0;
padding: 0;
background-color: #f4419;
color: #333;
}
.container {
max-width: 800px;
margin: 20px auto;
padding: 20px;
background: #fff;
border-radius: 8px;
box-shadow: 0 2px 10px rgba(0, 0, 0, 0.1);

}
hl {

text-align: center;
}

input[type="file"] {
display: block;
margin: 20px auto;
}
.buttons {
display: flex;
flex-direction: column;
gap: 15px;
margin: 20px 0;
}
.button-group {
display: flex;
align-items: center;
gap: 10px;
}
button {
padding: 10px 20px;
font-size: 16px;
color: white;
border: none;
border-radius: 4px;
cursor: pointer;
}
button:hover {
opacity: 0.9;
}

.uv-button {
background-color: #81c784;

}

.temp-button {

No olvide citar adec
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background-color: #64b516;
H
Jhumidity-button {

background-color: #ftb74d;
}

input[type="number"] {
padding: 8px;
font-size: 14px;
border: 1px solid #ddd;
border-radius: 4px;
width: 120px;
i
#output {
margin-top: 20px;
overflow-x: auto;
b
table {
width: 100%;
border-collapse: collapse;
margin-top: 20px;
}
th, td {
padding: 10px;
border: 1px solid #ddd;
text-align: left;
b
th {
background-color: #009688;
color: white;
b
tr:nth-child(odd) td {
background-color: #f1{8e9;
b
tr:nth-child(even) td {
background-color: #e8f5e9;

}
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Anexo 4. Programacion de la aplicacion en Java

const fileInput = document.getElementBylId("fileInput");
const uvButton = document.getElementByld("uvButton");
const tempButton = document.getElementByld("tempButton");
const humidityButton = document.getElementByld("humidityButton");
const uvSearch = document.getElementByld("uvSearch");
const tempSearch = document.getElementByld("tempSearch");
const humiditySearch = document.getElementBylId("humiditySearch");
const output = document.getElementByld("output");
let excelData = [];
fileInput.addEventListener("change", (event) => {
const file = event.target.files[0];
if (!file) return;
const reader = new FileReader();
reader.onload = (e) => {
const data = new Uint8 Array(e.target.result);
const workbook = XLSX.read(data, { type: "array" });
// Asumimos que los datos estan en la primera hoja
const firstSheet = workbook.Sheets[workbook.SheetNames[0]];
excelData = XLSX.utils.sheet to json(firstSheet, { raw: false }); / Mantener
formato de datos
alert("Archivo cargado exitosamente");
s
reader.read AsArrayBuffer(file);
1)
function clearOutput() {
output.innerHTML ="";
}
function clearSearchInputs(exceptlnput) {
[uvSearch, tempSearch, humiditySearch].forEach((input) => {
if (input !== exceptlnput) {

input.value ="";
}
1)
b
function displayData(columnKey, searchValue) {
clearOutput();

if (excelData.length === 0) {
output.innerHTML = "<p>Por favor, carga un archivo de Excel primero.</p>";
return;

b

const filteredData = excelData.map((row, index) => ({
Numero: index + 1, // Indice comenzando desde 1
Fecha: row["FECHA"] || "-", // Ajustar la columna si tiene otro nombre exacto
Hora: row["HORAS"] || "-", // Ajustar la columna si tiene otro nombre exacto
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Valor: row[columnKey] ||
1);
const resultData = searchValue
? filteredData.filter((row) => row.Numero == searchValue)
: filteredData;
if (resultData.length === 0) {
output.innerHTML = "<p>No se encontr6 el nimero especificado.</p>";
return;
H
output.innertHTML ="
<table>
<thead>
<tr>
<th>N°</th>
<th>Fecha</th>
<th>Hora</th>
<th>$ {columnKey} </th>
</tr>
</thead>
<tbody>
${resultData
.map(
(row) =>
<tr>
<td>$ {row.Numero } </td>
<td>$ {row.Fecha}</td>
<td>$ {row.Hora} </td>
<td>$ {row.Valor}</td>
</tr>"

)
join("")}
</tbody>
</table>";
}
uvButton.addEventListener("click", () => {
clearSearchlnputs(uvSearch);
displayData("UV", uvSearch.value);
1;
tempButton.addEventListener("click", () => {
clearSearchlnputs(tempSearch);
displayData("T", tempSearch.value);
1)
humidityButton.addEventListener("click", () => {
clearSearchlnputs(humiditySearch);
displayData("H", humiditySearch.value);

1)
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Anexo 5. Tabla de muestra de datos aleatorio para la Temperatura ambiente °C

Ne FECHA HORA Temperatura ambiente 8364 11/6/2024 03:11:12 21.95
> T0e2024 | 131500 z;f)l 8418 | 11/62024 | 03:16:36 21.95
522 | 10/62024 | 14:07:00 27.61 8484 | 11/62024 | 03:23:12 21.83
2434 | 10/62024 | 17:18:12 28.79 8956 | 11/6/2024 | 04:10:24 217
3218 | 10/62024 | 18:36:36 26.20 027 | 11/612024 | 04:36:30 21.48
4085 | 10/62024 | 20:03:18 27.02 9565 | 11/612024 | 05:11:18 21.48
5388 | 10/6/2024 | 22:13:36 25.72 9825 | 11/612024 | 05:37:18 21.36
6344 | 10/62024 | 23:49:12 23.01 9999 | 11/612024 | 05:54:42 21.24
6953 | 11/6/2024 | 00:50:06 22.54 10001 | 11/6/2024 | 05:54:34 21.24
7214 | 1162024 | 0L:16:12 2.42 14402 | 11/6/2024 | 13:15:00 1959
=251 | TUenoza | oiiosa SIwE) 14922 | 11/6/2024 | 14:07:00 19.35
=260 | Ten0za | oiz04s 354 16834 | 11/6/2024 | 17:18:12 18.88
263 | TUenoza | 012106 SIwE) 18485 | 11/6/2024 | 20:03:18 18.88
=266 | TUen0za | oizina SIwE) 19788 | 11/6/2024 | 22:13:36 20.06
260 | 16022 | olaia YD 20744 | 11/6/2024 | 23:49:12 21.83
2 [ 1ien0za | 012200 YD 21353 | 12/62024 | 00:50:06 25.96
=75 1m0z | 015518 3P0 21614 | 12/62024 | 0L:16:12 25.37
=3 T 1ienoaa | o708 3P0 21651 | 12/6/2024 | 01:19:54 2572
=2 1o o370 3P0 21660 | 12/6/2024 | 01:20:48 255
52 | 1062022 | 01.46:00 3330 36060 | 13/62024 | 01:20:48 25.72
7568 | 162022 | 015136 318 36063 | 13/62024 | 01:21:06 25.84
7688 | 11/6/2024 | 02:03:36 22.18 36066 | 13/672024 | 01:21:24 25.84
7691 | 11/6/2024 | 02:03:54 22.18 36069 | 13/672024 | 01:21:42 25.84
7736 | 11/6/2024 | 02:08:24 22.18 36072 | 13/672024 | 01:22:00 25.84
7784 | 1162024 | 02:13:12 22.18 36075 | 13/672024 | 01:22:18 25.84
7808 | 11/6/2024 | 02:15:36 2218 36123 | 13/672024 | 01:27:06 24.78
535 | 11672024 | 0n1518 18 36224 | 13/62024 | 0137:12 25.72
359 | 11672023 | 022042 18 36312 | 13/62024 | 01:46:00 25.72
2579 | 162023 | 032242 .07 36368 | 13/62024 | 01:51:36 25.72
399 | 1162003 | 032442 .07 36488 | 13/62024 | 02:03:36 25.84
7953 | 117672023 | 02:30:06 .07 36491 | 13/62024 | 02:03:54 25.84
3001 | 1162023 | 033454 .07 36536 | 13/62024 | 02:08:24 25.13
8031 | 11/62024 | 02:37:54 22,07 36584 | 13/672024 | 02:13:12 25.61
8055 | 11/62024 | 02:40:18 22.07 36608 | 13/672024 | 02:15:36 25.84
8088 | 11/62024 | 02:43:36 22.07 36635 | 13/612024 | 02:18:18 25.02
8112 | 11/62024 | 02:46:00 21.95 36659 | 13/612024 | 02:20:42 2537
8142 | 11/62024 | 02:49:00 22.07 36679 | 13/672024 | 02:22:42 2549
8166 | 11/62024 | 02:51:24 21.95 36699 | 13/672024 | 02:24:42 25.72
8190 | 11/62024 | 02:53:48 21.95 36753 | 13/612024 | 02:30:06 2549
8211 | 11/62024 | 02:55:54 21.95 36801 | 13/672024 | 02:34:54 25.72
8232 | 11/62024 | 02:58:00 21.95 36831 | 13/672024 | 02:37:54 25.61
8268 | 11/62024 | 03:01:36 21.95 36855 | 13/612024 | 02:40:18 25.61
8202 | 11/62024 | 03:04:00 21.95 36888 | 13/672024 | 02:43:36 2549
8316 | 11/62024 | 03:06:24 21.95 36912 | 13/672024 | 02:46:00 25.61
8340 | 11/62024 | 03:08:48 21.95 36942 | 13/672024 | 02:49:00 25.72
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36966 13/6/2024 | 02:51:24 25.72 51288 14/6/2024 | 02:43:36 25.72
36990 13/6/2024 | 02:53:48 25.72 51312 14/6/2024 | 02:46:00 25.96
37011 13/6/2024 | 02:55:54 25.61 51342 14/6/2024 | 02:49:00 25.61
37032 13/6/2024 | 02:58:00 25.61 51366 14/6/2024 | 02:51:24 25.49
37068 13/6/2024 | 03:01:36 25.72 51390 14/6/2024 | 02:53:48 25.61
37092 13/6/2024 | 03:04:00 25.72 51411 14/6/2024 | 02:55:54 25.96
37116 13/6/2024 | 03:06:24 25.72 51432 14/6/2024 | 02:58:00 25.61
37140 13/6/2024 | 03:08:48 25.61 51468 14/6/2024 | 03:01:36 26.08
37164 13/6/2024 | 03:11:12 25.72 51492 14/6/2024 | 03:04:00 25.84
37218 13/6/2024 | 03:16:36 25.72 51516 14/6/2024 | 03:06:24 25.61
37284 13/6/2024 | 03:23:12 25.61 51540 14/6/2024 | 03:08:48 25.61
37756 13/6/2024 | 04:10:24 25.61 79272 14/6/2024 | 01:22:00 20.89
38017 13/6/2024 | 04:36:30 25.49 79275 14/6/2024 | 01:22:18 20.77
38365 13/6/2024 | 05:11:18 25.61 79323 14/6/2024 | 01:27:06 20.77
43202 13/6/2024 13:15:00 20.53 79424 14/6/2024 | 01:37:12 20.65
43722 13/6/2024 14:07:00 20.30 79512 14/6/2024 | 01:46:00 20.53
45634 13/6/2024 17:18:12 25.37 79568 14/6/2024 | 01:51:36 20.53
46418 13/6/2024 18:36:36 23.95 79688 14/6/2024 | 02:03:36 20.41
47285 13/6/2024 | 20:03:18 25.37 79691 14/6/2024 | 02:03:54 20.41
48588 13/6/2024 | 22:13:36 25.61 79736 14/6/2024 | 02:08:24 20.41
49544 13/6/2024 | 23:49:12 25.96 79784 14/6/2024 | 02:13:12 20.30
50153 14/6/2024 | 00:50:06 25.49 79808 14/6/2024 | 02:15:36 20.30
50414 14/6/2024 | 01:16:12 25.49 79835 14/6/2024 | 02:18:18 20.30
50451 14/6/2024 | 01:19:54 25.61 79859 14/6/2024 | 02:20:42 20.30
50460 14/6/2024 | 01:20:48 25.72 79879 14/6/2024 | 02:22:42 20.30
50463 14/6/2024 | 01:21:06 25.49 79899 14/6/2024 | 02:24:42 20.18
50466 14/6/2024 | 01:21:24 25.61 79953 14/6/2024 | 02:30:06 20.18
50469 14/6/2024 | 01:21:42 25.61 80001 14/6/2024 | 02:34:54 20.18
50472 14/6/2024 | 01:22:00 25.72 80031 14/6/2024 | 02:37:54 20.18
50475 14/6/2024 | 01:22:18 25.96 80055 14/6/2024 | 02:40:18 20.18
50523 14/6/2024 | 01:27:06 25.72 80088 14/6/2024 | 02:43:36 20.06
50624 14/6/2024 | 01:37:12 25.49 80112 14/6/2024 | 02:46:00 19.94
50712 14/6/2024 | 01:46:00 25.61 80142 14/6/2024 | 02:49:00 20.18
50768 14/6/2024 | 01:51:36 25.61 80166 14/6/2024 | 02:51:24 19.94
50888 14/6/2024 | 02:03:36 25.72 80190 14/6/2024 | 02:53:48 20.06
50891 14/6/2024 | 02:03:54 25.96 80211 14/6/2024 | 02:55:54 19.94
50936 14/6/2024 | 02:08:24 26.08 80232 14/6/2024 | 02:58:00 19.94
50984 14/6/2024 | 02:13:12 25.72 80268 14/6/2024 | 03:01:36 20.06
51008 14/6/2024 | 02:15:36 25.49 80292 14/6/2024 | 03:04:00 19.94
51035 14/6/2024 | 02:18:18 2537 80316 14/6/2024 | 03:06:24 19.82
51059 14/6/2024 | 02:20:42 25.61 80340 14/6/2024 | 03:08:48 19.82
51079 14/6/2024 | 02:22:42 25.72 80364 14/6/2024 | 03:11:12 19.82
51099 14/6/2024 | 02:24:42 25.49 80418 14/6/2024 | 03:16:36 19.82
51153 14/6/2024 | 02:30:06 25.84 80484 14/6/2024 | 03:23:12 19.82
51201 14/6/2024 | 02:34:54 25.49 80956 14/6/2024 | 04:10:24 19.47
51231 14/6/2024 | 02:37:54 25.84 81217 14/6/2024 | 04:36:30 19.35
51255 14/6/2024 | 02:40:18 26.08 81565 14/6/2024 | 05:11:18 19.12
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81825 14/6/2024 | 05:37:18 18.88 94884 15/6/2024 | 03:23:12 24.90
81999 14/6/2024 | 05:54:42 18.88 95356 15/6/2024 | 04:10:24 25.72
82001 14/6/2024 | 05:54:54 18.88 95617 15/6/2024 | 04:36:30 2525
88834 14/6/2024 17:18:12 21.48 96225 15/6/2024 | 05:37:18 28.56
89618 14/6/2024 18:36:36 22.54 96399 15/6/2024 | 05:54:42 24.43
90485 14/6/2024 | 20:03:18 2431 96401 15/6/2024 | 05:54:54 24.19
91788 14/6/2024 | 22:13:36 25.84 100802 15/6/2024 13:15:00 25.13
92744 14/6/2024 | 23:49:12 27.02 101322 15/6/2024 14:07:00 25.84
93353 15/6/2024 | 00:50:06 27.02 103234 15/6/2024 17:18:12 25.13
93614 15/6/2024 | 01:16:12 27.14 104018 15/6/2024 18:36:36 25.61
93651 15/6/2024 | 01:19:54 27.14 104885 15/6/2024 | 20:03:18 25.13
93660 15/6/2024 | 01:20:48 27.14 106188 15/6/2024 | 22:13:36 2537
93663 15/6/2024 | 01:21:06 27.14 107144 15/6/2024 | 23:49:12 25.72
93666 15/6/2024 | 01:21:24 27.26 115722 16/6/2024 14:07:00 23.48
93669 15/6/2024 | 01:21:42 27.14 117634 16/6/2024 17:18:12 24.07
93672 15/6/2024 | 01:22:00 27.14 118418 16/6/2024 18:36:36 2431
93675 15/6/2024 | 01:22:18 27.26 119285 16/6/2024 | 20:03:18 24.19
93723 15/6/2024 | 01:27:06 27.26 120588 16/6/2024 | 22:13:36 22.89
93824 15/6/2024 | 01:37:12 27.38 121544 16/6/2024 | 23:49:12 21.95
93912 15/6/2024 | 01:46:00 27.38 122153 17/6/2024 | 00:50:06 21.48
93968 15/6/2024 | 01:51:36 27.38 132034 17/6/2024 17:18:12 25.61
94088 15/6/2024 | 02:03:36 27.49 132818 17/6/2024 18:36:36 2537
94091 15/6/2024 | 02:03:54 27.49 133685 17/6/2024 | 20:03:18 24.90
94136 15/6/2024 | 02:08:24 27.61 134988 17/6/2024 | 22:13:36 25.61
94184 15/6/2024 | 02:13:12 27.61 135944 17/6/2024 | 23:49:12 25.84
94208 15/6/2024 | 02:15:36 27.61 136553 18/6/2024 | 00:50:06 25.72
94235 15/6/2024 | 02:18:18 27.49 136814 18/6/2024 | 01:16:12 25.72
94259 15/6/2024 | 02:20:42 27.61 136851 18/6/2024 | 01:19:54 25.72
94279 15/6/2024 | 02:22:42 27.49 136860 18/6/2024 | 01:20:48 25.84
94299 15/6/2024 | 02:24:42 27.61 136863 18/6/2024 | 01:21:06 25.84
94353 15/6/2024 | 02:30:06 27.61 136866 18/6/2024 | 01:21:24 25.96
94401 15/6/2024 | 02:34:54 27.61 136869 18/6/2024 | 01:21:42 25.72
94431 15/6/2024 | 02:37:54 27.61 136872 18/6/2024 | 01:22:00 25.72
94455 15/6/2024 | 02:40:18 27.73 136875 18/6/2024 | 01:22:18 25.72
94488 15/6/2024 | 02:43:36 27.61 136923 18/6/2024 | 01:27:06 25.72
94512 15/6/2024 | 02:46:00 27.61 137024 18/6/2024 | 01:37:12 25.72
94542 15/6/2024 | 02:49:00 27.61 137112 18/6/2024 | 01:46:00 25.61
94566 15/6/2024 | 02:51:24 27.73 137168 18/6/2024 | 01:51:36 25.72
94590 15/6/2024 | 02:53:48 27.61 137288 18/6/2024 | 02:03:36 25.61
94611 15/6/2024 | 02:55:54 27.73 137291 18/6/2024 | 02:03:54 25.72
94632 15/6/2024 | 02:58:00 27.73 137336 18/6/2024 | 02:08:24 2537
94668 15/6/2024 | 03:01:36 26.08 137384 18/6/2024 | 02:13:12 2537
94692 15/6/2024 | 03:04:00 25.96 137408 18/6/2024 | 02:15:36 2537
94716 15/6/2024 | 03:06:24 25.61 137435 18/6/2024 | 02:18:18 25.37
94740 15/6/2024 | 03:08:48 2525 137459 18/6/2024 | 02:20:42 25.37
94764 15/6/2024 | 03:11:12 25.02 137479 18/6/2024 | 02:22:42 25.37
94818 15/6/2024 | 03:16:36 24.90 137499 18/6/2024 | 02:24:42 25.25
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137553 18/6/2024 | 02:30:06 25.25 151784 19/6/2024 | 02:13:12 25.96
137601 18/6/2024 | 02:34:54 25.25 151808 19/6/2024 | 02:15:36 25.72
137631 18/6/2024 | 02:37:54 25.49 151835 19/6/2024 | 02:18:18 25.49
137655 18/6/2024 | 02:40:18 25.61 151859 19/6/2024 | 02:20:42 25.84
137688 18/6/2024 | 02:43:36 25.84 151879 19/6/2024 | 02:22:42 25.49
137712 18/6/2024 | 02:46:00 25.49 151899 19/6/2024 | 02:24:42 26.08
137742 18/6/2024 | 02:49:00 25.84 151953 19/6/2024 | 02:30:06 25.49
137766 18/6/2024 | 02:51:24 2537 152001 19/6/2024 | 02:34:54 25.49
137790 18/6/2024 | 02:53:48 25.61 152031 19/6/2024 | 02:37:54 25.96
137811 18/6/2024 | 02:55:54 25.84 152055 19/6/2024 | 02:40:18 25.72
137832 18/6/2024 | 02:58:00 25.49 152088 19/6/2024 | 02:43:36 25.49
137868 18/6/2024 | 03:01:36 25.72 152112 19/6/2024 | 02:46:00 25.96
137892 18/6/2024 | 03:04:00 25.84 152142 19/6/2024 | 02:49:00 25.49
137916 18/6/2024 | 03:06:24 25.37 267366 26/6/2024 | 02:51:24 25.96
137940 18/6/2024 | 03:08:48 25.61 267390 26/6/2024 | 02:53:48 25.84
137964 18/6/2024 | 03:11:12 25.72 267411 26/6/2024 | 02:55:54 25.84
138018 18/6/2024 | 03:16:36 25.61 267432 26/6/2024 | 02:58:00 25.84
138084 18/6/2024 | 03:23:12 25.84 267468 26/6/2024 | 03:01:36 25.84
138556 18/6/2024 | 04:10:24 25.96 267492 26/6/2024 | 03:04:00 25.84
138817 18/6/2024 | 04:36:30 25.61 267516 26/6/2024 | 03:06:24 25.84
139165 18/6/2024 | 05:11:18 25.84 267540 26/6/2024 | 03:08:48 25.84
139425 18/6/2024 | 05:37:18 25.61 267564 26/6/2024 | 03:11:12 25.84
139599 18/6/2024 | 05:54:42 2525 267618 26/6/2024 | 03:16:36 25.84
139601 18/6/2024 | 05:54:54 2525 267684 26/6/2024 | 03:23:12 25.84
144002 18/6/2024 13:15:00 21.48 268156 26/6/2024 | 04:10:24 25.84
144522 18/6/2024 14:07:00 22.07 268417 26/6/2024 | 04:36:30 25.96
146434 18/6/2024 17:18:12 2431 268765 26/6/2024 | 05:11:18 25.84
147218 18/6/2024 18:36:36 24.78 269025 26/6/2024 | 05:37:18 25.84
148085 18/6/2024 | 20:03:18 2525 269199 26/6/2024 | 05:54:42 25.84
149388 18/6/2024 | 22:13:36 25.84 269201 26/6/2024 | 05:54:54 25.84
150344 18/6/2024 | 23:49:12 25.84 273602 26/6/2024 13:15:00 24.54
150953 19/6/2024 | 00:50:06 25.84 274122 26/6/2024 14:07:00 24.43
151214 19/6/2024 | 01:16:12 25.49 276034 26/6/2024 17:18:12 23.72
151251 19/6/2024 | 01:19:54 25.49 276818 26/6/2024 18:36:36 23.48
151260 19/6/2024 | 01:20:48 25.72 277685 26/6/2024 | 20:03:18 23.36
151263 19/6/2024 | 01:21:06 25.84 278988 26/6/2024 | 22:13:36 24.19
151266 19/6/2024 | 01:21:24 25.84 279944 26/6/2024 | 23:49:12 2537
151269 19/6/2024 | 01:21:42 25.84 280553 27/6/2024 | 00:50:06 25.84
151272 19/6/2024 | 01:22:00 25.96 280814 27/6/2024 | 01:16:12 25.84
151275 19/6/2024 | 01:22:18 25.96 280851 27/6/2024 | 01:19:54 25.84
151323 19/6/2024 | 01:27:06 25.61 280860 27/6/2024 | 01:20:48 25.84
151424 19/6/2024 | 01:37:12 25.96 280863 27/6/2024 | 01:21:06 25.84
151512 19/6/2024 | 01:46:00 25.61 280866 27/6/2024 | 01:21:24 25.84
151568 19/6/2024 | 01:51:36 25.96 280869 27/6/2024 | 01:21:42 25.84
151688 19/6/2024 | 02:03:36 2537 280872 27/6/2024 | 01:22:00 25.84
151691 19/6/2024 | 02:03:54 2537 280875 27/6/2024 | 01:22:18 25.96
151736 19/6/2024 | 02:08:24 25.96 280923 27/6/2024 | 01:27:06 25.84
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281024 27/6/2024 | 01:37:12 25.84 310512 28/6/2024 | 02:46:00 24.66
281112 27/6/2024 | 01:46:00 25.84 310542 28/6/2024 | 02:49:00 24.66
281168 27/6/2024 | 01:51:36 25.84 310566 28/6/2024 | 02:51:24 24.66
281288 27/6/2024 | 02:03:36 25.84 310590 28/6/2024 | 02:53:48 24.78
281291 27/6/2024 | 02:03:54 25.84 310611 28/6/2024 | 02:55:54 24.78
281336 27/6/2024 | 02:08:24 25.84 310632 28/6/2024 | 02:58:00 24.78
288002 27/6/2024 13:15:00 25.49 310668 28/6/2024 | 03:01:36 24.78
288522 27/6/2024 14:07:00 2537 310692 28/6/2024 | 03:04:00 24.78
290434 27/6/2024 17:18:12 24.54 310716 28/6/2024 | 03:06:24 24.78
291218 27/6/2024 18:36:36 25.61 310740 28/6/2024 | 03:08:48 24.66
292085 27/6/2024 | 20:03:18 24.66 310764 28/6/2024 | 03:11:12 24.66
293388 27/6/2024 | 22:13:36 23.01 310818 28/6/2024 | 03:16:36 24.43
294344 27/6/2024 | 23:49:12 22.07 310884 28/6/2024 | 03:23:12 24.43
294953 27/6/2024 | 00:50:06 21.59 311356 28/6/2024 | 04:10:24 23.95
295214 27/6/2024 | 01:16:12 21.83 311617 28/6/2024 | 04:36:30 24.19
295251 27/6/2024 | 01:19:54 21.71 311965 28/6/2024 | 05:11:18 23.60
295260 27/6/2024 | 01:20:48 21.71 312225 28/6/2024 | 05:37:18 23.84
295263 27/6/2024 | 01:21:06 21.71 312399 28/6/2024 | 05:54:42 23.60
295266 27/6/2024 | 01:21:24 21.71 312401 28/6/2024 | 05:54:54 23.48
295269 27/6/2024 | 01:21:42 21.71 316802 28/6/2024 13:15:00 21.12
295272 27/6/2024 | 01:22:00 21.71 317322 28/6/2024 14:07:00 21.00
295275 27/6/2024 | 01:22:18 21.71 353712 1/7/2024 02:46:00 21.48
295323 27/6/2024 | 01:27:06 21.59 353742 1/7/2024 02:49:00 21.36
295424 27/6/2024 | 01:37:12 21.48 353766 1/7/2024 02:51:24 21.36
295512 27/6/2024 | 01:46:00 21.48 353790 1/7/2024 02:53:48 21.48
295568 27/6/2024 | 01:51:36 21.71 353811 1/7/2024 02:55:54 21.59
295688 27/6/2024 | 02:03:36 21.59 353832 1/7/2024 02:58:00 21.59
309824 28/6/2024 | 01:37:12 25.61 353868 1/7/2024 03:01:36 21.59
309912 28/6/2024 | 01:46:00 25.49 353892 1/7/2024 03:04:00 21.59
309968 28/6/2024 | 01:51:36 2525 353916 1/7/2024 03:06:24 21.48
310088 28/6/2024 | 02:03:36 25.13 353940 1/7/2024 03:08:48 21.48
310091 28/6/2024 | 02:03:54 25.13 353964 1/7/2024 03:11:12 21.36
310136 28/6/2024 | 02:08:24 2525 354018 1/7/2024 03:16:36 21.24
310184 28/6/2024 | 02:13:12 2525 354084 1/7/2024 03:23:12 21.36
310208 28/6/2024 | 02:15:36 2537 354556 1/7/2024 04:10:24 21.36
310235 28/6/2024 | 02:18:18 2537 354817 1/7/2024 04:36:30 21.48
310259 28/6/2024 | 02:20:42 2537 355165 1/7/2024 05:11:18 21.36
310279 28/6/2024 | 02:22:42 2537 355425 1/7/2024 05:37:18 21.24
310299 28/6/2024 | 02:24:42 2525 355599 1/7/2024 05:54:42 21.24
310353 28/6/2024 | 02:30:06 25.13 355601 1/7/2024 05:54:54 21.24
310401 28/6/2024 | 02:34:54 24.90 360002 1/7/2024 13:15:00 2431
310431 28/6/2024 | 02:37:54 24.78 360522 1/7/2024 14:07:00 24.78
310455 28/6/2024 | 02:40:18 24.78 362434 1/7/2024 17:18:12 25.84
310488 28/6/2024 | 02:43:36 24.66 363218 1/7/2024 18:36:36 25.96
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Anexo 6. Tabla de muestra de datos aleatorio para la Humedad ambiente

Ne FECHA HORA Humedad ambiente % 1293 10/6/2024 | 15:24:12 70%

1 10/6/2024 | 13:15:00 65% 1328 10/6/2024 | 15:27:42 71%
16 10/6/2024 | 13:16:30 67% 1418 10/6/2024 | 15:36:42 70%
23 10/6/2024 | 13:17:12 67% 1469 10/6/2024 | 15:41:48 69%
40 10/6/2024 | 13:18:54 56% 1513 10/6/2024 | 15:46:12 71%
45 10/6/2024 | 13:19:24 57% 1828 10/6/2024 | 16:17:42 70%
50 10/6/2024 | 13:19:54 61% 2696 10/6/2024 | 17:44:30 70%
55 10/6/2024 | 13:20:24 61% 3043 10/6/2024 | 18:19:12 70%
60 10/6/2024 | 13:20:54 61% 3564 10/6/2024 | 19:11:18 71%
65 10/6/2024 | 13:21:24 54% 4521 10/6/2024 | 20:47:00 70%
70 10/6/2024 | 13:21:54 55% 5301 10/6/2024 | 22:05:00 69%
75 10/6/2024 | 13:22:24 59% 5836 10/6/2024 | 22:58:30 71%
80 10/6/2024 | 13:22:54 59% 6084 10/6/2024 | 23:23:18 69%
97 10/6/2024 | 13:24:36 55% 6430 10/6/2024 | 23:57:54 71%
102 10/6/2024 | 13:25:06 56% 6564 11/6/2024 | 00:11:18 71%
107 10/6/2024 | 13:25:36 54% 6690 11/6/2024 | 00:23:54 70%
172 10/6/2024 | 13:32:06 69% 7302 11/6/2024 | 01:25:06 70%
177 10/6/2024 | 13:32:36 70% 7339 11/6/2024 | 01:28:48 70%
200 10/6/2024 | 13:34:54 69% 7407 11/6/2024 | 01:35:36 69%
220 10/6/2024 | 13:36:54 71% 7444 11/6/2024 | 01:39:18 70%
234 10/6/2024 | 13:38:18 70% 7572 11/6/2024 | 01:52:06 70%
239 10/6/2024 | 13:38:48 70% 7694 11/6/2024 | 02:04:18 70%
244 10/6/2024 | 13:39:18 71% 7817 11/6/2024 | 02:16:36 70%
249 10/6/2024 | 13:39:48 71% 7856 11/6/2024 | 02:20:30 70%
275 10/6/2024 | 13:42:24 71% 7946 11/6/2024 | 02:29:30 69%
298 10/6/2024 | 13:44:42 71% 8015 11/6/2024 | 02:36:24 70%
315 10/6/2024 | 13:46:24 70% 8081 11/6/2024 | 02:43:00 69%
335 10/6/2024 | 13:48:24 69% 8165 11/6/2024 | 02:51:24 69%
361 10/6/2024 | 13:51:00 69% 8267 11/6/2024 | 03:01:36 1%
372 10/6/2024 | 13:52:06 70% 8369 11/6/2024 | 03:11:48 70%
395 10/6/2024 | 13:54:24 70% 8441 11/6/2024 | 03:19:00 70%
415 10/6/2024 | 13:56:24 69% 8498 11/6/2024 | 03:24:42 70%
477 10/6/2024 | 14:02:36 70% 8537 11/6/2024 | 03:28:36 1%
509 10/6/2024 | 14:05:48 70% 8591 11/6/2024 | 03:34:00 71%
544 10/6/2024 | 14:09:18 71% 8651 11/6/2024 | 03:40:00 69%
579 10/6/2024 | 14:12:48 70% 8700 11/6/2024 | 03:44:54 1%
599 10/6/2024 | 14:14:48 71% 8737 11/6/2024 | 03:48:36 70%
640 10/6/2024 | 14:18:54 70% 8789 11/6/2024 | 03:53:48 70%
672 10/6/2024 | 14:22:06 70% 8831 11/6/2024 | 03:58:00 1%
707 10/6/2024 | 14:25:36 1% 8882 11/6/2024 | 04:03:06 70%
733 10/6/2024 | 14:28:12 71% 8936 11/6/2024 | 04:08:30 70%
753 10/6/2024 | 14:30:12 70% 14761 11/6/2024 | 13:51:00 70%
785 10/6/2024 14:33:24 71% 14772 11/6/2024 13:52:06 71%
805 10/6/2024 | 14:35:24 70% 14795 11/6/2024 | 13:54:24 70%
828 10/6/2024 | 14:37:42 70% 14815 11/6/2024 | 13:56:24 70%
848 10/6/2024 | 14:39:42 69% 14877 11/6/2024 | 14:02:36 1%
868 10/6/2024 | 14:41:42 71% 14909 11/6/2024 | 14:05:48 71%
900 10/6/2024 | 14:44:54 69% 14944 11/6/2024 | 14:09:18 70%
929 10/6/2024 | 14:47:48 69% 14979 11/6/2024 | 14:12:48 70%
949 10/6/2024 | 14:49:48 71% 14999 11/6/2024 | 14:14:48 70%
981 10/6/2024 | 14:53:00 69% 15040 11/6/2024 | 14:18:54 71%
1028 10/6/2024 | 14:57:42 71% 15072 11/6/2024 | 14:22:06 1%
1114 10/6/2024 | 15:06:18 68% 15107 11/6/2024 | 14:25:36 70%
1164 10/6/2024 | 15:11:18 71% 15133 11/6/2024 | 14:28:12 70%
1199 10/6/2024 | 15:14:48 69% 15153 11/6/2024 | 14:30:12 71%
1246 10/6/2024 | 15:19:30 71% 15185 11/6/2024 | 14:33:24 69%
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15205 11/6/2024 | 14:35:24 71% 23667 12/6/2024 | 04:41:36 70%
15228 11/6/2024 | 14:37:42 71% 23710 12/6/2024 | 04:45:54 71%
15248 11/6/2024 | 14:39:42 70% 23753 12/6/2024 | 04:50:12 70%
15268 11/6/2024 | 14:41:42 70% 23774 12/6/2024 | 04:52:18 70%
15300 11/6/2024 | 14:44:54 70% 23813 12/6/2024 | 04:56:12 70%
15329 11/6/2024 | 14:47:48 70% 23915 12/6/2024 | 05:06:24 70%
15349 11/6/2024 | 14:49:48 70% 24017 12/6/2024 | 05:16:36 70%
15381 11/6/2024 | 14:53:00 70% 24071 12/6/2024 | 05:22:00 70%
15428 11/6/2024 | 14:57:42 69% 24140 12/6/2024 | 05:28:54 71%
15514 11/6/2024 | 15:06:18 70% 24179 12/6/2024 | 05:32:48 70%
15564 11/6/2024 | 15:11:18 70% 24236 12/6/2024 | 05:38:30 70%
15599 11/6/2024 | 15:14:48 70% 24269 12/6/2024 | 05:41:48 70%
15646 11/6/2024 | 15:19:30 70% 24308 12/6/2024 | 05:45:42 69%
15693 11/6/2024 | 15:24:12 71% 24347 12/6/2024 | 05:49:36 70%
15728 11/6/2024 | 15:27:42 70% 24386 12/6/2024 | 05:53:30 1%
15818 11/6/2024 | 15:36:42 70% 24398 12/6/2024 | 05:54:42 70%
15869 11/6/2024 | 15:41:48 70% 28801 12/6/2024 | 13:15:00 70%
15913 11/6/2024 | 15:46:12 69% 28816 12/6/2024 | 13:16:30 68%
16228 11/6/2024 | 16:17:42 71% 28823 12/6/2024 | 13:17:12 70%
17096 11/6/2024 | 17:44:30 71% 28840 12/6/2024 | 13:18:54 71%
17443 11/6/2024 | 18:19:12 1% 28845 12/6/2024 | 13:19:24 69%
17964 11/6/2024 | 19:11:18 69% 28850 12/6/2024 | 13:19:54 70%
18921 11/6/2024 | 20:47:00 70% 28855 12/6/2024 | 13:20:24 70%
19701 11/6/2024 | 22:05:00 70% 29999 12/6/2024 | 15:14:48 1%
20236 11/6/2024 | 22:58:30 70% 30046 12/6/2024 | 15:19:30 70%
20484 11/6/2024 | 23:23:18 70% 30093 12/6/2024 | 15:24:12 70%
20830 11/6/2024 | 23:57:54 70% 30128 12/6/2024 | 15:27:42 70%
20964 12/6/2024 | 00:11:18 70% 30218 12/6/2024 | 15:36:42 71%
21090 12/6/2024 | 00:23:54 1% 30269 12/6/2024 | 15:41:48 1%
21702 12/6/2024 | 01:25:06 70% 30313 12/6/2024 | 15:46:12 70%
21739 12/6/2024 | 01:28:48 1% 30628 12/6/2024 | 16:17:42 69%
21807 12/6/2024 | 01:35:36 70% 31496 12/6/2024 | 17:44:30 70%
21844 12/6/2024 | 01:39:18 71% 31843 12/6/2024 | 18:19:12 69%
21972 12/6/2024 | 01:52:06 70% 32364 12/6/2024 | 19:11:18 70%
22094 12/6/2024 | 02:04:18 69% 33321 12/6/2024 | 20:47:00 1%
22217 12/6/2024 | 02:16:36 70% 34101 12/6/2024 | 22:05:00 1%
22256 12/6/2024 | 02:20:30 69% 34636 12/6/2024 | 22:58:30 70%
22346 12/6/2024 | 02:29:30 70% 34884 12/6/2024 | 23:23:18 1%
22415 12/6/2024 | 02:36:24 1% 35230 12/6/2024 | 23:57:54 70%
22481 12/6/2024 | 02:43:00 70% 35364 13/6/2024 | 00:11:18 70%
22565 12/6/2024 | 02:51:24 70% 35490 13/6/2024 | 00:23:54 70%
22667 12/6/2024 | 03:01:36 70% 36102 13/6/2024 | 01:25:06 1%
22769 12/6/2024 | 03:11:48 69% 36139 13/6/2024 | 01:28:48 70%
22841 12/6/2024 | 03:19:00 70% 36207 13/6/2024 | 01:35:36 1%
22898 12/6/2024 | 03:24:42 71% 36244 13/6/2024 | 01:39:18 69%
22937 12/6/2024 | 03:28:36 70% 36372 13/6/2024 | 01:52:06 1%
22991 12/6/2024 | 03:34:00 70% 36494 13/6/2024 | 02:04:18 70%
23051 12/6/2024 | 03:40:00 70% 36617 13/6/2024 | 02:16:36 71%
23100 12/6/2024 | 03:44:54 70% 36656 13/6/2024 | 02:20:30 70%
23137 12/6/2024 | 03:48:36 70% 36746 13/6/2024 | 02:29:30 70%
23189 12/6/2024 | 03:53:48 70% 36815 13/6/2024 | 02:36:24 70%
23231 12/6/2024 | 03:58:00 69% 36881 13/6/2024 | 02:43:00 70%
23282 12/6/2024 | 04:03:06 69% 36965 13/6/2024 | 02:51:24 1%
23336 12/6/2024 | 04:08:30 69% 37067 13/6/2024 | 03:01:36 70%
23387 12/6/2024 | 04:13:36 71% 37169 13/6/2024 | 03:11:48 70%
23426 12/6/2024 | 04:17:30 70% 37241 13/6/2024 | 03:19:00 69%
23471 12/6/2024 | 04:22:00 69% 37298 13/6/2024 | 03:24:42 69%
23492 12/6/2024 | 04:24:06 1% 37337 13/6/2024 | 03:28:36 70%
23591 12/6/2024 | 04:34:00 70% 37391 13/6/2024 | 03:34:00 70%

102

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis




, UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

72868 14/6/2024 | 14:41:42 70% 86761 14/6/2024 | 13:51:00 69%
72900 14/6/2024 | 14:44:54 71% 86772 14/6/2024 | 13:52:06 70%
72929 14/6/2024 | 14:47:48 71% 86795 14/6/2024 | 13:54:24 70%
72949 14/6/2024 | 14:49:48 70% 86815 14/6/2024 | 13:56:24 69%
72981 14/6/2024 | 14:53:00 71% 86877 14/6/2024 | 14:02:36 70%
73028 14/6/2024 | 14:57:42 70% 86909 14/6/2024 | 14:05:48 70%
73114 14/6/2024 | 15:06:18 70% 86944 14/6/2024 | 14:09:18 71%
73164 14/6/2024 | 15:11:18 70% 86979 14/6/2024 | 14:12:48 70%
73199 14/6/2024 | 15:14:48 71% 86999 14/6/2024 | 14:14:48 71%
73246 14/6/2024 | 15:19:30 70% 87040 14/6/2024 | 14:18:54 70%
73293 14/6/2024 | 15:24:12 70% 87072 14/6/2024 | 14:22:06 70%
73328 14/6/2024 | 15:27:42 70% 87107 14/6/2024 | 14:25:36 71%
73418 14/6/2024 | 15:36:42 71% 87133 14/6/2024 | 14:28:12 71%
73469 14/6/2024 | 15:41:48 71% 87153 14/6/2024 | 14:30:12 70%
73513 14/6/2024 | 15:46:12 70% 87185 14/6/2024 | 14:33:24 1%
81191 14/6/2024 | 04:34:00 1% 87205 14/6/2024 | 14:35:24 70%
81267 14/6/2024 | 04:41:36 70% 87228 14/6/2024 | 14:37:42 70%
81310 14/6/2024 | 04:45:54 70% 87248 14/6/2024 | 14:39:42 69%
81353 14/6/2024 | 04:50:12 71% 87268 14/6/2024 | 14:41:42 71%
81374 14/6/2024 | 04:52:18 70% 87300 14/6/2024 | 14:44:54 69%
81413 14/6/2024 | 04:56:12 69% 87329 14/6/2024 | 14:47:48 69%
81515 14/6/2024 | 05:06:24 71% 87349 14/6/2024 | 14:49:48 71%
81617 14/6/2024 | 05:16:36 70% 87381 14/6/2024 | 14:53:00 69%
81671 14/6/2024 | 05:22:00 70% 87428 14/6/2024 | 14:57:42 1%
81740 14/6/2024 | 05:28:54 69% 87514 14/6/2024 | 15:06:18 68%
81779 14/6/2024 | 05:32:48 70% 87564 14/6/2024 | 15:11:18 1%
81836 14/6/2024 | 05:38:30 70% 87599 14/6/2024 | 15:14:48 69%
81869 14/6/2024 | 05:41:48 71% 87646 14/6/2024 | 15:19:30 71%
81908 14/6/2024 | 05:45:42 70% 87693 14/6/2024 | 15:24:12 70%
81947 14/6/2024 | 05:49:36 71% 87728 14/6/2024 | 15:27:42 1%
81986 14/6/2024 | 05:53:30 70% 87818 14/6/2024 | 15:36:42 70%
81998 14/6/2024 | 05:54:42 70% 87869 14/6/2024 | 15:41:48 69%
86401 14/6/2024 | 13:15:00 71% 87913 14/6/2024 | 15:46:12 1%
86416 14/6/2024 | 13:16:30 70% 88228 14/6/2024 | 16:17:42 70%
86423 14/6/2024 | 13:17:12 70% 89096 14/6/2024 | 17:44:30 70%
86440 14/6/2024 | 13:18:54 70% 89443 14/6/2024 | 18:19:12 70%
86445 14/6/2024 | 13:19:24 70% 89964 14/6/2024 | 19:11:18 1%
86450 14/6/2024 | 13:19:54 70% 90921 14/6/2024 | 20:47:00 70%
86455 14/6/2024 | 13:20:24 1% 91701 14/6/2024 | 22:05:00 69%
86460 14/6/2024 | 13:20:54 1% 92236 14/6/2024 | 22:58:30 1%
86465 14/6/2024 | 13:21:24 69% 92484 14/6/2024 | 23:23:18 69%
86470 14/6/2024 | 13:21:54 70% 92830 14/6/2024 | 23:57:54 1%
86475 14/6/2024 | 13:22:24 70% 92964 15/6/2024 | 00:11:18 1%
86480 14/6/2024 | 13:22:54 70% 93090 15/6/2024 | 00:23:54 70%
86497 14/6/2024 | 13:24:36 70% 93702 15/6/2024 | 01:25:06 70%
86502 14/6/2024 | 13:25:06 70% 93739 15/6/2024 | 01:28:48 70%
86507 14/6/2024 | 13:25:36 70% 93807 15/6/2024 | 01:35:36 69%
86572 14/6/2024 | 13:32:06 69% 93844 15/6/2024 | 01:39:18 70%
86577 14/6/2024 | 13:32:36 70% 93972 15/6/2024 | 01:52:06 70%
86600 14/6/2024 | 13:34:54 69% 94094 15/6/2024 | 02:04:18 70%
86620 14/6/2024 | 13:36:54 71% 94217 15/6/2024 | 02:16:36 70%
86634 14/6/2024 | 13:38:18 70% 94256 15/6/2024 | 02:20:30 70%
86639 14/6/2024 | 13:38:48 70% 100840 | 15/6/2024 | 13:18:54 70%
86644 14/6/2024 | 13:39:18 71% 100845 | 15/6/2024 | 13:19:24 1%
86649 14/6/2024 | 13:39:48 71% 100850 | 15/6/2024 | 13:19:54 1%
86675 14/6/2024 | 13:42:24 71% 100855 | 15/6/2024 | 13:20:24 69%
86698 14/6/2024 | 13:44:42 1% 100860 | 15/6/2024 | 13:20:54 70%
86715 14/6/2024 | 13:46:24 70% 100865 | 15/6/2024 | 13:21:24 70%
86735 14/6/2024 | 13:48:24 69% 100870 | 15/6/2024 | 13:21:54 70%
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100875 | 15/6/2024 | 13:22:24 71% 153071 | 19/6/2024 | 04:22:00 69%
100880 | 15/6/2024 | 13:22:54 69% 153092 | 19/6/2024 | 04:24:06 71%
100897 | 15/6/2024 | 13:24:36 70% 153191 | 19/6/2024 | 04:34:00 70%
144060 | 18/6/2024 | 13:20:54 70% 153267 | 19/6/2024 | 04:41:36 70%
144065 | 18/6/2024 | 13:21:24 70% 153310 | 19/6/2024 | 04:45:54 71%
144070 | 18/6/2024 | 13:21:54 70% 153353 | 19/6/2024 | 04:50:12 70%
144075 | 18/6/2024 | 13:22:24 71% 153374 | 19/6/2024 | 04:52:18 70%
144080 | 18/6/2024 | 13:22:54 69% 153413 | 19/6/2024 | 04:56:12 70%
144097 | 18/6/2024 | 13:24:36 70% 153515 | 19/6/2024 | 05:06:24 70%
144102 | 18/6/2024 | 13:25:06 71% 153617 | 19/6/2024 | 05:16:36 70%
144107 | 18/6/2024 | 13:25:36 69% 153671 | 19/6/2024 | 05:22:00 70%
144172 | 18/6/2024 | 13:32:06 70% 153740 | 19/6/2024 | 05:28:54 71%
144177 | 18/6/2024 | 13:32:36 70% 153779 | 19/6/2024 | 05:32:48 70%
144200 | 18/6/2024 | 13:34:54 70% 153836 | 19/6/2024 | 05:38:30 70%
144220 | 18/6/2024 | 13:36:54 70% 153869 | 19/6/2024 | 05:41:48 70%
144234 | 18/6/2024 | 13:38:18 1% 153908 | 19/6/2024 | 05:45:42 69%
144239 | 18/6/2024 | 13:38:48 71% 153947 | 19/6/2024 | 05:49:36 70%
144244 | 18/6/2024 | 13:39:18 69% 153986 | 19/6/2024 | 05:53:30 1%
144249 | 18/6/2024 | 13:39:48 70% 153998 | 19/6/2024 | 05:54:42 70%
144275 | 18/6/2024 | 13:42:24 70% 158401 | 19/6/2024 | 13:15:00 70%
144298 | 18/6/2024 | 13:44:42 69% 158416 | 19/6/2024 | 13:16:30 68%
144315 | 18/6/2024 | 13:46:24 71% 158423 | 19/6/2024 | 13:17:12 70%
144335 | 18/6/2024 | 13:48:24 70% 158440 | 19/6/2024 | 13:18:54 1%
144361 | 18/6/2024 | 13:51:00 70% 158445 | 19/6/2024 | 13:19:24 69%
144372 | 18/6/2024 | 13:52:06 71% 158450 | 19/6/2024 | 13:19:54 70%
144395 | 18/6/2024 | 13:54:24 70% 158455 | 19/6/2024 | 13:20:24 70%
144415 | 18/6/2024 | 13:56:24 70% 158460 | 19/6/2024 | 13:20:54 70%
144477 | 18/6/2024 | 14:02:36 71% 158465 | 19/6/2024 | 13:21:24 71%
144509 | 18/6/2024 | 14:05:48 1% 158470 | 19/6/2024 | 13:21:54 68%
150430 | 18/6/2024 | 23:57:54 70% 158475 | 19/6/2024 | 13:22:24 70%
150564 | 19/6/2024 | 00:11:18 70% 158480 | 19/6/2024 | 13:22:54 70%
150690 | 19/6/2024 | 00:23:54 1% 158497 | 19/6/2024 | 13:24:36 68%
151302 | 19/6/2024 | 01:25:06 70% 158502 | 19/6/2024 | 13:25:06 70%
151339 | 19/6/2024 | 01:28:48 1% 158507 | 19/6/2024 | 13:25:36 70%
151407 | 19/6/2024 | 01:35:36 70% 158572 | 19/6/2024 | 13:32:06 1%
151444 | 19/6/2024 | 01:39:18 71% 158577 | 19/6/2024 | 13:32:36 1%
151572 | 19/6/2024 | 01:52:06 70% 158600 | 19/6/2024 | 13:34:54 1%
151694 | 19/6/2024 | 02:04:18 69% 158620 | 19/6/2024 | 13:36:54 70%
151817 | 19/6/2024 | 02:16:36 70% 158634 | 19/6/2024 | 13:38:18 69%
151856 | 19/6/2024 | 02:20:30 69% 158639 | 19/6/2024 | 13:38:48 70%
151946 | 19/6/2024 | 02:29:30 70% 158644 | 19/6/2024 | 13:39:18 70%
152015 | 19/6/2024 | 02:36:24 1% 158649 | 19/6/2024 | 13:39:48 70%
152081 | 19/6/2024 | 02:43:00 70% 158675 | 19/6/2024 | 13:42:24 70%
152165 | 19/6/2024 | 02:51:24 70% 158698 | 19/6/2024 | 13:44:42 70%
152267 | 19/6/2024 | 03:01:36 70% 158715 | 19/6/2024 | 13:46:24 69%
152369 | 19/6/2024 | 03:11:48 69% 158735 | 19/6/2024 | 13:48:24 1%
152441 | 19/6/2024 | 03:19:00 70% 158761 | 19/6/2024 | 13:51:00 71%
152498 | 19/6/2024 | 03:24:42 71% 158772 | 19/6/2024 | 13:52:06 70%
152537 | 19/6/2024 | 03:28:36 70% 158795 | 19/6/2024 | 13:54:24 69%
152591 | 19/6/2024 | 03:34:00 70% 158815 | 19/6/2024 | 13:56:24 71%
152651 | 19/6/2024 | 03:40:00 70% 158877 | 19/6/2024 | 14:02:36 69%
152700 | 19/6/2024 | 03:44:54 70% 158909 | 19/6/2024 | 14:05:48 70%
152737 | 19/6/2024 | 03:48:36 70% 158944 | 19/6/2024 | 14:09:18 70%
152789 | 19/6/2024 | 03:53:48 70% 158979 | 19/6/2024 | 14:12:48 1%
152831 | 19/6/2024 | 03:58:00 69% 158999 | 19/6/2024 | 14:14:48 70%
152882 | 19/6/2024 | 04:03:06 69% 159040 | 19/6/2024 | 14:18:54 69%
152936 | 19/6/2024 | 04:08:30 69% 159072 | 19/6/2024 | 14:22:06 70%
152987 | 19/6/2024 | 04:13:36 1% 159107 | 19/6/2024 | 14:25:36 70%
153026 | 19/6/2024 | 04:17:30 70% 159133 | 19/6/2024 | 14:28:12 70%
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159153 | 19/6/2024 | 14:30:12 70% 173039 | 20/6/2024 | 13:38:48 70%
159185 | 19/6/2024 | 14:33:24 70% 173044 | 20/6/2024 | 13:39:18 71%
159205 | 19/6/2024 | 14:35:24 70% 173049 | 20/6/2024 | 13:39:48 71%
159228 | 19/6/2024 | 14:37:42 69% 173075 | 20/6/2024 | 13:42:24 71%
159248 | 19/6/2024 | 14:39:42 71% 173098 | 20/6/2024 | 13:44:42 71%
159268 | 19/6/2024 | 14:41:42 70% 173115 | 20/6/2024 | 13:46:24 70%
166769 | 20/6/2024 | 03:11:48 70% 173135 | 20/6/2024 | 13:48:24 69%
166841 | 20/6/2024 | 03:19:00 69% 173161 | 20/6/2024 | 13:51:00 69%
166898 | 20/6/2024 | 03:24:42 69% 173172 | 20/6/2024 | 13:52:06 70%
166937 | 20/6/2024 | 03:28:36 70% 173195 | 20/6/2024 | 13:54:24 70%
166991 | 20/6/2024 | 03:34:00 70% 173215 | 20/6/2024 | 13:56:24 69%
167051 | 20/6/2024 | 03:40:00 71% 173277 | 20/6/2024 | 14:02:36 70%
167100 | 20/6/2024 | 03:44:54 70% 173309 | 20/6/2024 | 14:05:48 70%
167137 | 20/6/2024 | 03:48:36 68% 173344 | 20/6/2024 | 14:09:18 71%
167189 | 20/6/2024 | 03:53:48 1% 173379 | 20/6/2024 | 14:12:48 70%
167231 | 20/6/2024 | 03:58:00 70% 173399 | 20/6/2024 | 14:14:48 1%
167282 | 20/6/2024 | 04:03:06 70% 173440 | 20/6/2024 | 14:18:54 70%
167336 | 20/6/2024 | 04:08:30 70% 173472 | 20/6/2024 | 14:22:06 70%
167387 | 20/6/2024 | 04:13:36 70% 173507 | 20/6/2024 | 14:25:36 71%
167426 | 20/6/2024 | 04:17:30 70% 173533 | 20/6/2024 | 14:28:12 71%
167471 | 20/6/2024 | 04:22:00 70% 173553 | 20/6/2024 | 14:30:12 70%
167492 | 20/6/2024 | 04:24:06 69% 173585 | 20/6/2024 | 14:33:24 71%
167591 | 20/6/2024 | 04:34:00 1% 173605 | 20/6/2024 | 14:35:24 70%
167667 | 20/6/2024 | 04:41:36 70% 173628 | 20/6/2024 | 14:37:42 70%
167710 | 20/6/2024 | 04:45:54 70% 173648 | 20/6/2024 | 14:39:42 69%
167753 | 20/6/2024 | 04:50:12 1% 173668 | 20/6/2024 | 14:41:42 1%
167774 | 20/6/2024 | 04:52:18 70% 173700 | 20/6/2024 | 14:44:54 69%
167813 | 20/6/2024 | 04:56:12 69% 173729 | 20/6/2024 | 14:47:48 69%
167915 | 20/6/2024 | 05:06:24 1% 173749 | 20/6/2024 | 14:49:48 1%
168017 | 20/6/2024 | 05:16:36 70% 173781 | 20/6/2024 | 14:53:00 69%
168071 | 20/6/2024 | 05:22:00 70% 173828 | 20/6/2024 | 14:57:42 1%
168140 | 20/6/2024 | 05:28:54 69% 173914 | 20/6/2024 | 15:06:18 68%
168179 | 20/6/2024 | 05:32:48 70% 173964 | 20/6/2024 | 15:11:18 1%
168236 | 20/6/2024 | 05:38:30 70% 173999 | 20/6/2024 | 15:14:48 69%
168269 | 20/6/2024 | 05:41:48 71% 174046 | 20/6/2024 | 15:19:30 1%
168308 | 20/6/2024 | 05:45:42 70% 174093 | 20/6/2024 | 15:24:12 70%
168347 | 20/6/2024 | 05:49:36 1% 181826 | 21/6/2024 | 04:17:30 69%
168386 | 20/6/2024 | 05:53:30 70% 181871 | 21/6/2024 | 04:22:00 70%
168398 | 20/6/2024 | 05:54:42 70% 181892 | 21/6/2024 | 04:24:06 70%
172801 | 20/6/2024 | 13:15:00 1% 181991 | 21/6/2024 | 04:34:00 69%
172816 | 20/6/2024 | 13:16:30 70% 182067 | 21/6/2024 | 04:41:36 1%
172823 | 20/6/2024 | 13:17:12 70% 182110 | 21/6/2024 | 04:45:54 70%
172840 | 20/6/2024 | 13:18:54 70% 182153 | 21/6/2024 | 04:50:12 69%
172845 | 20/6/2024 | 13:19:24 70% 182174 | 21/6/2024 | 04:52:18 1%
172850 | 20/6/2024 | 13:19:54 70% 182213 | 21/6/2024 | 04:56:12 70%
172855 | 20/6/2024 | 13:20:24 71% 182315 | 21/6/2024 | 05:06:24 69%
172860 | 20/6/2024 | 13:20:54 71% 182417 | 21/6/2024 | 05:16:36 71%
172865 | 20/6/2024 | 13:21:24 69% 182471 | 21/6/2024 | 05:22:00 71%
172870 | 20/6/2024 | 13:21:54 70% 182540 | 21/6/2024 | 05:28:54 70%
172875 | 20/6/2024 | 13:22:24 70% 182579 | 21/6/2024 | 05:32:48 71%
172880 | 20/6/2024 | 13:22:54 70% 182636 | 21/6/2024 | 05:38:30 69%
172897 | 20/6/2024 | 13:24:36 70% 182669 | 21/6/2024 | 05:41:48 70%
172902 | 20/6/2024 | 13:25:06 70% 182708 | 21/6/2024 | 05:45:42 70%
172907 | 20/6/2024 | 13:25:36 70% 182747 | 21/6/2024 | 05:49:36 69%
172972 | 20/6/2024 | 13:32:06 69% 182786 | 21/6/2024 | 05:53:30 70%
172977 | 20/6/2024 | 13:32:36 70% 182798 | 21/6/2024 | 05:54:42 69%
173000 | 20/6/2024 | 13:34:54 69% 187201 | 21/6/2024 | 13:15:00 69%
173020 | 20/6/2024 | 13:36:54 1% 187216 | 21/6/2024 | 13:16:30 70%
173034 | 20/6/2024 | 13:38:18 70% 187223 | 21/6/2024 | 13:17:12 71%

105

repositorio.unap.edu.pe
ad 3 Lesis

ecuadament

No olvide citar




, UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

187240 | 21/6/2024 | 13:18:54 70% 223856 | 23/6/2024 | 02:20:30 70%
210431 | 22/6/2024 | 03:58:00 70% 223946 | 23/6/2024 | 02:29:30 69%
210482 | 22/6/2024 | 04:03:06 70% 224015 | 23/6/2024 | 02:36:24 70%
210536 | 22/6/2024 | 04:08:30 70% 224081 | 23/6/2024 | 02:43:00 69%
210587 | 22/6/2024 | 04:13:36 70% 224165 | 23/6/2024 | 02:51:24 69%
210626 | 22/6/2024 | 04:17:30 70% 224267 | 23/6/2024 | 03:01:36 71%
210671 | 22/6/2024 | 04:22:00 70% 224369 | 23/6/2024 | 03:11:48 70%
210692 | 22/6/2024 | 04:24:06 69% 224441 | 23/6/2024 | 03:19:00 70%
210791 | 22/6/2024 | 04:34:00 71% 224498 | 23/6/2024 | 03:24:42 70%
210867 | 22/6/2024 | 04:41:36 70% 224537 | 23/6/2024 | 03:28:36 71%
210910 | 22/6/2024 | 04:45:54 70% 224591 | 23/6/2024 | 03:34:00 71%
210953 | 22/6/2024 | 04:50:12 71% 224651 | 23/6/2024 | 03:40:00 69%
210974 | 22/6/2024 | 04:52:18 70% 224700 | 23/6/2024 | 03:44:54 71%
211013 | 22/6/2024 | 04:56:12 69% 224789 | 23/6/2024 | 03:53:48 70%
211115 | 22/6/2024 | 05:06:24 1% 224831 | 23/6/2024 | 03:58:00 1%
211217 | 22/6/2024 | 05:16:36 70% 224882 | 23/6/2024 | 04:03:06 70%
211271 | 22/6/2024 | 05:22:00 70% 224936 | 23/6/2024 | 04:08:30 70%
211340 | 22/6/2024 | 05:28:54 69% 224987 | 23/6/2024 | 04:13:36 70%
211379 | 22/6/2024 | 05:32:48 70% 225026 | 23/6/2024 | 04:17:30 69%
211436 | 22/6/2024 | 05:38:30 70% 225071 | 23/6/2024 | 04:22:00 70%
211469 | 22/6/2024 | 05:41:48 1% 225092 | 23/6/2024 | 04:24:06 70%
211508 | 22/6/2024 | 05:45:42 70% 225191 | 23/6/2024 | 04:34:00 69%
211547 | 22/6/2024 | 05:49:36 1% 225267 | 23/6/2024 | 04:41:36 1%
211586 | 22/6/2024 | 05:53:30 70% 225310 | 23/6/2024 | 04:45:54 70%
211598 | 22/6/2024 | 05:54:42 70% 225353 | 23/6/2024 | 04:50:12 69%
216001 | 22/6/2024 | 13:15:00 1% 225374 | 23/6/2024 | 04:52:18 1%
216016 | 22/6/2024 | 13:16:30 70% 225413 | 23/6/2024 | 04:56:12 70%
216023 | 22/6/2024 | 13:17:12 70% 225515 | 23/6/2024 | 05:06:24 69%
216040 | 22/6/2024 | 13:18:54 70% 225617 | 23/6/2024 | 05:16:36 1%
216045 | 22/6/2024 | 13:19:24 70% 225671 | 23/6/2024 | 05:22:00 1%
216050 | 22/6/2024 | 13:19:54 70% 225740 | 23/6/2024 | 05:28:54 70%
216055 | 22/6/2024 | 13:20:24 1% 225779 | 23/6/2024 | 05:32:48 1%
216060 | 22/6/2024 | 13:20:54 71% 225836 | 23/6/2024 | 05:38:30 69%
216065 | 22/6/2024 | 13:21:24 69% 225869 | 23/6/2024 | 05:41:48 70%
216070 | 22/6/2024 | 13:21:54 70% 225908 | 23/6/2024 | 05:45:42 70%
216075 | 22/6/2024 | 13:22:24 70% 225947 | 23/6/2024 | 05:49:36 69%
216080 | 22/6/2024 | 13:22:54 70% 225986 | 23/6/2024 | 05:53:30 70%
217513 | 22/6/2024 | 15:46:12 71% 225998 | 23/6/2024 | 05:54:42 69%
217828 | 22/6/2024 | 16:17:42 70% 230401 | 23/6/2024 | 13:15:00 69%
219043 | 22/6/2024 | 18:19:12 70% 230416 | 23/6/2024 | 13:16:30 70%
219564 | 22/6/2024 | 19:11:18 71% 230423 | 23/6/2024 | 13:17:12 1%
220521 | 22/6/2024 | 20:47:00 70% 230440 | 23/6/2024 | 13:18:54 70%
221301 | 22/6/2024 | 22:05:00 69% 230445 | 23/6/2024 | 13:19:24 1%
221836 | 22/6/2024 | 22:58:30 71% 230450 | 23/6/2024 | 13:19:54 1%
222084 | 22/6/2024 | 23:23:18 69% 230455 | 23/6/2024 | 13:20:24 69%
222430 | 22/6/2024 | 23:57:54 71% 230460 | 23/6/2024 | 13:20:54 70%
222564 | 23/6/2024 | 00:11:18 71% 230465 | 23/6/2024 | 13:21:24 70%
222690 | 23/6/2024 | 00:23:54 70% 230470 | 23/6/2024 | 13:21:54 70%
223302 | 23/6/2024 | 01:25:06 70% 230475 | 23/6/2024 | 13:22:24 1%
223339 | 23/6/2024 | 01:28:48 70% 230480 | 23/6/2024 | 13:22:54 69%
223407 | 23/6/2024 | 01:35:36 69% 230497 | 23/6/2024 | 13:24:36 70%
223444 | 23/6/2024 | 01:39:18 70% 230502 | 23/6/2024 | 13:25:06 1%
223572 | 23/6/2024 | 01:52:06 70% 230507 | 23/6/2024 | 13:25:36 69%
223694 | 23/6/2024 | 02:04:18 70% 230572 | 23/6/2024 | 13:32:06 70%
223817 | 23/6/2024 | 02:16:36 70% 363043 1/7/2024 18:19:12 1%
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Anexo 7. Tabla de muestra de datos aleatorio para la intensidad de luz UV (W /m?)

Ne FECHA | HORA Intensidad de luz UV 2393 | 10/6/2024 | 17:14:12 5.09
; T TRBE ‘Zgz 2477 | 10/6/2024 | 17:22:36 491
i emoad T 31630 T 2538 | 10/6/2024 | 17:28:42 495
5 i T D < 2672 | 10/6/2024 | 17:42:06 5.14
i oe0a T 51500 3 2776 | 10/6/2024 | 17:52:30 5.07
= T BB, o 2881 | 10/6/2024 | 18:03:00 5.06
- Senoad T 32300 <0 2987 | 10/6/2024 | 18:13:36 5.17
% enoad T 33330 o 3118 | 10/6/2024 | 18:26:42 5.15
99 10/6/2024 | 13:24:48 5.12 3227 | 10/62024 | 18:37:36 4.8
117 10/6/2024 | 13:26:36 487 3359 | 10/62024 | 18:50:48 5
36 oemoaa T 33830 < 3528 | 10/6/2024 | 19:07:42 527
5 roe0at T T33008 28 3668 | 10/6/2024 | 19:21:42 527
= TSR e 199 3786 | 10/6/2024 | 19:33:30 5.03
195 T TR BEEYEY <1 3935 | 10/6/2024 | 19:48:24 4.99
5is T RBEEST 3 4030 | 10/6/2024 | 19:57:54 481
236 oemoaa T 133830 o4 4132 | 10/6/2024 | 20:08:06 5.06
269 TSR TP T 4213 | 10/6/2024 | 20:16:12 4.99
204 TR ETTAT T 4358 | 10/6/2024 | 20:30:42 481
340 10/6/2024 | 13:48:54 4.9 4461 | 10672024 | 20:41:00 501
280 RS T 4585 | 10/6/2024 | 20:53:24 4.89
417 10/6/2024 | 13:56:36 4.93 4683 | 10/622024 | 21:03:12 S
v T TGS B EECET: 298 4768 | 10/6/2024 | 21:11:42 482
6 roe0a T a0 38 4874 | 10/6/2024 | 21:22:18 5.13
495 10/6/2024 | 14:04:24 4.99 016 | 10/6/2024 | 21:36:30 4.88
si6 oemoaa T 140530 <05 5191 | 10/6/2024 | 21:54:00 5.14
95 T RBYRIET <09 5324 | 10/6/2024 | 22:07:18 5.06
s TS VST, i 5438 | 10/6/2024 | 22:18:42 526
20 TSR YETaD, 204 5520 | 10/6/2024 | 22:26:54 512
753 10/6/2024 | 14:30:12 5.05 5634 | 1062024 | 22:38:18 504
827 10/6/2024 | 14:37:36 53 5792 | 10/6/2024 | 22:54:06 51
6 oo T Tam0 S0 5951 | 10/6/2024 | 23:10:00 5.04
o5 roe0ar T Ao <3 6062 | 10/6/2024 | 23:21:06 495
1018 | 10/6/2024 | 14:56:42 491 6117 | 10/6/2024 | 23:26:36 521
08 T ioeana | 5054 3 6155 | 10/6/2024 | 23:30:24 493
T RRETT Y RSTES 3 6227 | 10/6/2024 | 23:37:36 5.03
1239 | 10/6/2024 | 15:18:48 5.29 6331 | 10/672024 | 23:48:00 489
1300 | 10/6/2024 | 15:24:54 4.99 6411 10/6/2024 | 23:56:00 4.92
o1 e 153500 s 6497 | 11/6/2024 | 00:04:36 494
57 T loeaa | 153036 > 6573 | 11/6/2024 | 00:12:12 527
1470 | 10/62024 | 15:41:54 4.94 6669 | 11/6/2024 | 00:21:48 501
1546 | 10/6/2024 | 15:49:30 4.99 6765 | 11/672024 | 00:31:24 484
1631 | 10/6/2024 | 15:58:00 5.09 6869 | 11/622024 | 00:41:48 512
1707 | 10/62024 | 16:05:36 5.07 6956 | 11/6/2024 | 00:50:30 52
1781 | 10/6/2024 | 16:13:00 4.86 7038 | 11/62024 | 00:58:42 53
1863 | 10/62024 | 16:21:12 5.19 712 | 11/6/2024 | 01:06:06 4.83
1933 | 10/6/2024 | 16:28:12 4.89 7162 | 11/6/2024 | 01:11:06 506
2008 | 10/6/2024 | 16:35:42 43 7238 | 11/62024 | 01:18:42 48
2124 | 10/6/2024 | 16:47:18 5.15 7328 | 11/62024 | 01:27:42 4.98
2254 | 10/6/2024 | 17:00:18 5.17 7414 | 11/62024 | 01:36:18 326
06 T ioe02a T 50530 36 15639 | 11/6/2024 | 15:18:48 493
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15700 11/6/2024 | 15:24:54 4.82 23591 12/6/2024 | 04:34:00 5.1
15701 11/6/2024 | 15:25:00 5 23703 12/6/2024 | 04:45:12 5.03
15757 11/6/2024 | 15:30:36 4.98 23816 12/6/2024 | 04:56:30 5.01
15870 11/6/2024 | 15:41:54 5.19 23911 12/6/2024 | 05:06:00 4.88
15946 11/6/2024 | 15:49:30 4.84 24040 12/6/2024 | 05:18:54 5.19
16031 11/6/2024 | 15:58:00 5.19 24154 12/6/2024 | 05:30:18 5.1
16107 11/6/2024 | 16:05:36 5.22 24260 12/6/2024 | 05:40:54 5.07
17281 11/6/2024 | 18:03:00 4.92 24386 12/6/2024 | 05:53:30 5.02
17387 11/6/2024 | 18:13:36 5.19 24399 12/6/2024 | 05:54:48 5.12
17518 11/6/2024 | 18:26:42 5.3 28801 12/6/2024 | 13:15:00 4.82
17627 11/6/2024 | 18:37:36 5.06 28816 12/6/2024 | 13:16:30 4.89
17759 11/6/2024 | 18:50:48 4.92 28833 12/6/2024 | 13:18:12 4.93
17928 11/6/2024 | 19:07:42 4.94 28841 12/6/2024 | 13:19:00 5.22
18068 11/6/2024 | 19:21:42 5.01 28855 12/6/2024 | 13:20:24 5.08
18186 11/6/2024 | 19:33:30 5.13 28871 12/6/2024 | 13:22:00 4.89
18335 11/6/2024 | 19:48:24 4.96 28886 12/6/2024 | 13:23:30 5.08
18430 11/6/2024 | 19:57:54 5.16 28899 12/6/2024 | 13:24:48 5.04
18532 11/6/2024 | 20:08:06 5.08 28917 12/6/2024 | 13:26:36 5.26
18613 11/6/2024 | 20:16:12 4.99 28936 12/6/2024 | 13:28:30 5.08
18758 11/6/2024 | 20:30:42 4.95 28952 12/6/2024 | 13:30:06 4.8
18861 11/6/2024 | 20:41:00 5.1 29395 12/6/2024 | 14:14:24 5.12
18985 11/6/2024 | 20:53:24 52 29438 12/6/2024 | 14:18:42 5.09
19083 11/6/2024 | 21:03:12 5 29503 12/6/2024 | 14:25:12 5.19
19168 11/6/2024 | 21:11:42 4.84 29553 12/6/2024 | 14:30:12 5.04
20897 12/6/2024 | 00:04:36 4.8 29627 12/6/2024 | 14:37:36 4.87
20973 12/6/2024 | 00:12:12 5.28 29676 12/6/2024 | 14:42:30 4.86
21069 12/6/2024 | 00:21:48 5.29 29754 12/6/2024 | 14:50:18 4.8
21165 12/6/2024 | 00:31:24 5.12 29818 12/6/2024 | 14:56:42 5.02
21269 12/6/2024 | 00:41:48 4.93 29908 12/6/2024 | 15:05:42 4.99
21356 12/6/2024 | 00:50:30 5.08 29988 12/6/2024 | 15:13:42 5.02
21438 12/6/2024 | 00:58:42 522 30663 12/6/2024 | 16:21:12 4.93
21512 12/6/2024 | 01:06:06 4.88 30733 12/6/2024 | 16:28:12 4.83
21562 12/6/2024 | 01:11:06 53 30808 12/6/2024 | 16:35:42 5.14
21638 12/6/2024 | 01:18:42 523 36315 13/6/2024 | 01:46:24 5.19
21728 12/6/2024 | 01:27:42 4.83 36404 13/6/2024 | 01:55:18 5.12
21814 12/6/2024 | 01:36:18 5.13 36493 13/6/2024 | 02:04:12 5.22
21915 12/6/2024 | 01:46:24 4.97 36613 13/6/2024 | 02:16:12 5.25
22004 12/6/2024 | 01:55:18 4.88 36681 13/6/2024 | 02:23:00 4.94
22093 12/6/2024 | 02:04:12 523 36766 13/6/2024 | 02:31:30 5.16
22213 12/6/2024 | 02:16:12 4.98 36847 13/6/2024 | 02:39:36 5.04
22281 12/6/2024 | 02:23:00 5.27 36972 13/6/2024 | 02:52:06 4.98
22366 12/6/2024 | 02:31:30 52 37100 13/6/2024 | 03:04:54 4.96
22447 12/6/2024 | 02:39:36 4.88 37209 13/6/2024 | 03:15:48 52
22572 12/6/2024 | 02:52:06 522 37344 13/6/2024 | 03:29:18 5.27
22700 12/6/2024 | 03:04:54 4.86 37461 13/6/2024 | 03:41:00 4.93
22809 12/6/2024 | 03:15:48 5.12 37583 13/6/2024 | 03:53:12 4.94
22944 12/6/2024 | 03:29:18 5.23 37701 13/6/2024 | 04:05:00 5

23061 12/6/2024 | 03:41:00 4.84 37789 13/6/2024 | 04:13:48 5.21
23183 12/6/2024 | 03:53:12 5.05 37898 13/6/2024 | 04:24:42 5.03
23301 12/6/2024 | 04:05:00 4.98 37991 13/6/2024 | 04:34:00 5.11
23389 12/6/2024 | 04:13:48 5.05 38103 13/6/2024 | 04:45:12 5.02
23498 12/6/2024 | 04:24:42 4.84 38216 13/6/2024 | 04:56:30 491
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78765 14/6/2024 | 00:31:24 5.09 93638 15/6/2024 | 01:18:42 4.84
78869 14/6/2024 | 00:41:48 4.91 93728 15/6/2024 | 01:27:42 5.07
78956 14/6/2024 | 00:50:30 4.89 93814 15/6/2024 | 01:36:18 4.84
79038 14/6/2024 | 00:58:42 5.2 93915 15/6/2024 | 01:46:24 4.83
79112 14/6/2024 | 01:06:06 5.19 94004 15/6/2024 | 01:55:18 4.87
79162 14/6/2024 | 01:11:06 5.08 94093 15/6/2024 | 02:04:12 5.03
79238 14/6/2024 | 01:18:42 5.27 94213 15/6/2024 | 02:16:12 4.8
79328 14/6/2024 | 01:27:42 4.91 94281 15/6/2024 | 02:23:00 5.15
79414 14/6/2024 | 01:36:18 4.85 94366 15/6/2024 | 02:31:30 4.99
79515 14/6/2024 | 01:46:24 5.23 94447 15/6/2024 | 02:39:36 4.92
79604 14/6/2024 | 01:55:18 5.22 94572 15/6/2024 | 02:52:06 4.89
79693 14/6/2024 | 02:04:12 4.97 94700 15/6/2024 | 03:04:54 5.17
79813 14/6/2024 | 02:16:12 525 94809 15/6/2024 | 03:15:48 491
79881 14/6/2024 | 02:23:00 4.96 94944 15/6/2024 | 03:29:18 5.24
79966 14/6/2024 | 02:31:30 4.98 95061 15/6/2024 | 03:41:00 4.93
80047 14/6/2024 | 02:39:36 5.22 95183 15/6/2024 | 03:53:12 5.11
80172 14/6/2024 | 02:52:06 5.28 95301 15/6/2024 | 04:05:00 4.87
80300 14/6/2024 | 03:04:54 4.96 95389 15/6/2024 | 04:13:48 5.04
80409 14/6/2024 | 03:15:48 4.92 95498 15/6/2024 | 04:24:42 4.87
80544 14/6/2024 | 03:29:18 4.93 95591 15/6/2024 | 04:34:00 5.14
80661 14/6/2024 | 03:41:00 5.1 101438 15/6/2024 | 14:18:42 4.81
80783 14/6/2024 | 03:53:12 5.28 101503 15/6/2024 | 14:25:12 5.05
80901 14/6/2024 | 04:05:00 4.83 101553 15/6/2024 | 14:30:12 5.11
80989 14/6/2024 | 04:13:48 4.89 101627 15/6/2024 | 14:37:36 4.9
81098 14/6/2024 | 04:24:42 5.08 101676 15/6/2024 | 14:42:30 4.88
81191 14/6/2024 | 04:34:00 5.1 101754 15/6/2024 | 14:50:18 4.93
81303 14/6/2024 | 04:45:12 5.16 101818 15/6/2024 | 14:56:42 5.29
81416 14/6/2024 | 04:56:30 523 101908 15/6/2024 | 15:05:42 5.02
81511 14/6/2024 | 05:06:00 5.2 101988 15/6/2024 | 15:13:42 5.06
81640 14/6/2024 | 05:18:54 5.2 102039 15/6/2024 | 15:18:48 4.9
81754 14/6/2024 | 05:30:18 5.14 102100 15/6/2024 | 15:24:54 4.85
81860 14/6/2024 | 05:40:54 523 102101 15/6/2024 | 15:25:00 5.16
81986 14/6/2024 | 05:53:30 5.14 102157 15/6/2024 | 15:30:36 4.97
81999 14/6/2024 | 05:54:48 4.8 102270 15/6/2024 | 15:41:54 5.17
86401 14/6/2024 | 13:15:00 4.92 102346 15/6/2024 | 15:49:30 4.8
86416 14/6/2024 | 13:16:30 5.27 102431 15/6/2024 | 15:58:00 5.04
86433 14/6/2024 | 13:18:12 4.96 102507 15/6/2024 | 16:05:36 5.17
86441 14/6/2024 | 13:19:00 4.82 102581 15/6/2024 | 16:13:00 53
86455 14/6/2024 | 13:20:24 5.04 102663 15/6/2024 | 16:21:12 5.29
86471 14/6/2024 | 13:22:00 525 102733 15/6/2024 | 16:28:12 5.23
86486 14/6/2024 | 13:23:30 4.88 102808 15/6/2024 | 16:35:42 4.85
86499 14/6/2024 | 13:24:48 4.93 102924 15/6/2024 | 16:47:18 4.88
86517 14/6/2024 | 13:26:36 5.03 103054 15/6/2024 | 17:00:18 5.25
86536 14/6/2024 | 13:28:30 4.86 103106 15/6/2024 | 17:05:30 5.16
86552 14/6/2024 | 13:30:06 522 103193 15/6/2024 | 17:14:12 5.21
86570 14/6/2024 | 13:31:54 5.12 103277 15/6/2024 | 17:22:36 4.95
86595 14/6/2024 | 13:34:24 5.26 103338 15/6/2024 | 17:28:42 5.06
86615 14/6/2024 | 13:36:24 4.8 103472 15/6/2024 | 17:42:06 5.04
86636 14/6/2024 | 13:38:30 4.81 103576 15/6/2024 | 17:52:30 5.23
86669 14/6/2024 | 13:41:48 5.17 103681 15/6/2024 | 18:03:00 5.16
93512 15/6/2024 | 01:06:06 4.92 103787 15/6/2024 | 18:13:36 491
93562 15/6/2024 | 01:11:06 5.17 103918 15/6/2024 | 18:26:42 4.94
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104027 15/6/2024 | 18:37:36 4.9 109461 16/6/2024 | 03:41:00 5.27
104159 15/6/2024 | 18:50:48 5.02 109583 16/6/2024 | 03:53:12 5.1
104328 15/6/2024 | 19:07:42 5.21 109701 16/6/2024 | 04:05:00 4.96
104468 15/6/2024 | 19:21:42 4.8 109789 16/6/2024 | 04:13:48 4.87
104586 15/6/2024 | 19:33:30 4.87 109898 16/6/2024 | 04:24:42 5.18
104735 15/6/2024 | 19:48:24 4.85 109991 16/6/2024 | 04:34:00 5.26
104830 15/6/2024 | 19:57:54 4.95 110103 16/6/2024 | 04:45:12 4.87
104932 15/6/2024 | 20:08:06 5 110216 16/6/2024 | 04:56:30 5.26
105013 15/6/2024 | 20:16:12 5.2 120074 16/6/2024 | 21:22:18 4.86
105158 15/6/2024 | 20:30:42 4.99 120216 16/6/2024 | 21:36:30 4.81
105261 15/6/2024 | 20:41:00 4.84 120391 16/6/2024 | 21:54:00 5.02
105385 15/6/2024 | 20:53:24 5.06 120524 16/6/2024 | 22:07:18 5.09
105483 15/6/2024 | 21:03:12 5.1 120638 16/6/2024 | 22:18:42 4.92
105568 15/6/2024 | 21:11:42 5.02 120720 16/6/2024 | 22:26:54 4.93
105674 15/6/2024 | 21:22:18 4.97 120834 16/6/2024 | 22:38:18 5.19
105816 15/6/2024 | 21:36:30 4.83 120992 16/6/2024 | 22:54:06 4.98
105991 15/6/2024 | 21:54:00 4.98 121151 16/6/2024 | 23:10:00 5.03
106124 15/6/2024 | 22:07:18 4.81 121262 16/6/2024 | 23:21:06 4.94
106238 15/6/2024 | 22:18:42 5.17 121317 16/6/2024 | 23:26:36 4.96
106320 15/6/2024 | 22:26:54 5.25 121355 16/6/2024 | 23:30:24 53
106434 15/6/2024 | 22:38:18 5.29 121427 16/6/2024 | 23:37:36 5.27
106592 15/6/2024 | 22:54:06 4.98 121531 16/6/2024 | 23:48:00 49
106751 15/6/2024 | 23:10:00 4.88 121611 16/6/2024 | 23:56:00 5.12
106862 15/6/2024 | 23:21:06 4.82 121697 17/6/2024 | 00:04:36 5.29
106917 15/6/2024 | 23:26:36 4.91 121773 17/6/2024 | 00:12:12 4.92
106955 15/6/2024 | 23:30:24 5.06 121869 17/6/2024 | 00:21:48 4.99
107027 15/6/2024 | 23:37:36 5.13 121965 17/6/2024 | 00:31:24 5.01
107131 15/6/2024 | 23:48:00 4.99 122069 17/6/2024 | 00:41:48 5.26
107211 15/6/2024 | 23:56:00 523 122156 17/6/2024 | 00:50:30 4.83
107297 16/6/2024 | 00:04:36 4.81 122238 17/6/2024 | 00:58:42 4.99
107373 16/6/2024 | 00:12:12 5.04 122312 17/6/2024 | 01:06:06 4.96
107469 16/6/2024 | 00:21:48 4.83 122362 17/6/2024 | 01:11:06 4.99
107565 16/6/2024 | 00:31:24 52 122438 17/6/2024 | 01:18:42 4.96
107669 16/6/2024 | 00:41:48 5.26 122528 17/6/2024 | 01:27:42 5.1
107756 16/6/2024 | 00:50:30 5.26 122614 17/6/2024 | 01:36:18 5.08
107838 16/6/2024 | 00:58:42 5 122715 17/6/2024 | 01:46:24 491
107912 16/6/2024 | 01:06:06 5.27 122804 17/6/2024 | 01:55:18 53
107962 16/6/2024 | 01:11:06 5.09 122893 17/6/2024 | 02:04:12 4.88
108038 16/6/2024 | 01:18:42 4.9 123013 17/6/2024 | 02:16:12 5.21
108128 16/6/2024 | 01:27:42 5.14 123081 17/6/2024 | 02:23:00 4.94
108214 16/6/2024 | 01:36:18 4.93 123166 17/6/2024 | 02:31:30 4.85
108315 16/6/2024 | 01:46:24 4.85 123247 17/6/2024 | 02:39:36 5.11
108404 16/6/2024 | 01:55:18 5.25 123372 17/6/2024 | 02:52:06 4.85
108493 16/6/2024 | 02:04:12 5.26 123500 17/6/2024 | 03:04:54 5

108613 16/6/2024 | 02:16:12 4.92 123609 17/6/2024 | 03:15:48 5.01
108681 16/6/2024 | 02:23:00 5.16 123744 17/6/2024 | 03:29:18 4.97
108766 16/6/2024 | 02:31:30 4.83 123861 17/6/2024 | 03:41:00 4.84
108847 16/6/2024 | 02:39:36 5.26 123983 17/6/2024 | 03:53:12 52
108972 16/6/2024 | 02:52:06 4.88 124101 17/6/2024 | 04:05:00 4.98
109100 16/6/2024 | 03:04:54 5.05 124189 17/6/2024 | 04:13:48 5.02
109209 16/6/2024 | 03:15:48 5.05 124298 17/6/2024 | 04:24:42 4.91
109344 16/6/2024 | 03:29:18 5.26 124391 17/6/2024 | 04:34:00 4.89
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124503 17/6/2024 | 04:45:12 5.15 188981 21/6/2024 | 16:13:00 5.11
172952 20/6/2024 | 13:30:06 5.11 189063 21/6/2024 | 16:21:12 4.92
172970 20/6/2024 | 13:31:54 5.03 189133 21/6/2024 | 16:28:12 5.01
179211 20/6/2024 | 23:56:00 4.96 189208 21/6/2024 | 16:35:42 5.07
179297 21/6/2024 | 00:04:36 5.07 189324 21/6/2024 | 16:47:18 4.88
179373 21/6/2024 | 00:12:12 5.14 189454 21/6/2024 | 17:00:18 4.85
179469 21/6/2024 | 00:21:48 5.01 189506 21/6/2024 | 17:05:30 5.1
179565 21/6/2024 | 00:31:24 4.92 189593 21/6/2024 | 17:14:12 5.02
179669 21/6/2024 | 00:41:48 4.96 189677 21/6/2024 | 17:22:36 52
179756 21/6/2024 | 00:50:30 4.86 189738 21/6/2024 | 17:28:42 4.9
179838 21/6/2024 | 00:58:42 5.26 189872 21/6/2024 | 17:42:06 5.07
179912 21/6/2024 | 01:06:06 5.14 189976 21/6/2024 | 17:52:30 5.22
179962 21/6/2024 | 01:11:06 5.29 190081 21/6/2024 | 18:03:00 4.85
180038 21/6/2024 | 01:18:42 5.14 190187 21/6/2024 | 18:13:36 5.22
180128 21/6/2024 | 01:27:42 4.8 190318 21/6/2024 | 18:26:42 4.88
180214 21/6/2024 | 01:36:18 5.15 190427 21/6/2024 | 18:37:36 4.99
180315 21/6/2024 | 01:46:24 4.89 190559 21/6/2024 | 18:50:48 5.28
180404 21/6/2024 | 01:55:18 4.86 190728 21/6/2024 | 19:07:42 4.83
180493 21/6/2024 | 02:04:12 4.86 190868 21/6/2024 | 19:21:42 4.83
180613 21/6/2024 | 02:16:12 5.04 190986 21/6/2024 | 19:33:30 5.21
180681 21/6/2024 | 02:23:00 5.25 191135 21/6/2024 | 19:48:24 5.27
180766 21/6/2024 | 02:31:30 5.14 191230 21/6/2024 | 19:57:54 5.04
180847 21/6/2024 | 02:39:36 4.96 191332 21/6/2024 | 20:08:06 4.95
180972 21/6/2024 | 02:52:06 5.02 191413 21/6/2024 | 20:16:12 4.83
181100 21/6/2024 | 03:04:54 5.07 191558 21/6/2024 | 20:30:42 4.9
181209 21/6/2024 | 03:15:48 5.24 191661 21/6/2024 | 20:41:00 5.03
181344 21/6/2024 | 03:29:18 523 191785 21/6/2024 | 20:53:24 5.26
181461 21/6/2024 | 03:41:00 5.19 191883 21/6/2024 | 21:03:12 4.98
181583 21/6/2024 | 03:53:12 4.86 191968 21/6/2024 | 21:11:42 4.97
181701 21/6/2024 | 04:05:00 4.94 192074 21/6/2024 | 21:22:18 5.16
181789 21/6/2024 | 04:13:48 5.16 192216 21/6/2024 | 21:36:30 5.19
181898 21/6/2024 | 04:24:42 5.08 192391 21/6/2024 | 21:54:00 5.18
181991 21/6/2024 | 04:34:00 5.18 192524 21/6/2024 | 22:07:18 5.05
182103 21/6/2024 | 04:45:12 5.09 192638 21/6/2024 | 22:18:42 5.15
182216 21/6/2024 | 04:56:30 5.13 192720 21/6/2024 | 22:26:54 4.96
182311 21/6/2024 | 05:06:00 5.28 192834 21/6/2024 | 22:38:18 4.83
182440 21/6/2024 | 05:18:54 5.12 192992 21/6/2024 | 22:54:06 4.97
182554 21/6/2024 | 05:30:18 5.14 193151 21/6/2024 | 23:10:00 5.05
188027 21/6/2024 | 14:37:36 5.14 193262 21/6/2024 | 23:21:06 5.19
188076 21/6/2024 | 14:42:30 4.85 193317 21/6/2024 | 23:26:36 5.07
188154 21/6/2024 | 14:50:18 5.02 193355 21/6/2024 | 23:30:24 5.29
188218 21/6/2024 | 14:56:42 4.98 193427 21/6/2024 | 23:37:36 5.22
188308 21/6/2024 | 15:05:42 5.15 193531 21/6/2024 | 23:48:00 5.14
188388 21/6/2024 | 15:13:42 5.18 193611 21/6/2024 | 23:56:00 4.92
188439 21/6/2024 | 15:18:48 5.08 203070 21/6/2024 | 15:41:54 5.29
188500 21/6/2024 | 15:24:54 5 203146 21/6/2024 | 15:49:30 4.93
188501 21/6/2024 | 15:25:00 4.94 203231 21/6/2024 | 15:58:00 4.81
188557 21/6/2024 | 15:30:36 5 203307 21/6/2024 | 16:05:36 5.18
188670 21/6/2024 | 15:41:54 5.15 203381 21/6/2024 | 16:13:00 5.21
188746 21/6/2024 | 15:49:30 4.81 203463 21/6/2024 | 16:21:12 5.28
188831 21/6/2024 | 15:58:00 4.96 203533 21/6/2024 | 16:28:12 5.26
188907 21/6/2024 16:05:36 4.98 207931 21/6/2024 | 23:48:00 5.05
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208011 21/6/2024 | 23:56:00 5.27 218124 22/6/2024 | 16:47:18 5.18
208097 22/6/2024 | 00:04:36 5.12 218254 22/6/2024 | 17:00:18 5.15
208173 22/6/2024 | 00:12:12 5.12 218306 22/6/2024 | 17:05:30 4.83
208269 22/6/2024 | 00:21:48 4.85 218393 22/6/2024 | 17:14:12 4.88
208365 22/6/2024 | 00:31:24 5.09 218477 22/6/2024 | 17:22:36 4.85
208469 22/6/2024 | 00:41:48 4.98 218538 22/6/2024 | 17:28:42 5.17
208556 22/6/2024 | 00:50:30 4.94 218672 22/6/2024 | 17:42:06 5.21
208638 22/6/2024 | 00:58:42 522 218776 22/6/2024 | 17:52:30 5.1
208712 22/6/2024 | 01:06:06 4.93 218881 22/6/2024 | 18:03:00 4.87
208762 22/6/2024 | 01:11:06 4.96 218987 22/6/2024 | 18:13:36 491
208838 22/6/2024 | 01:18:42 5.14 219118 22/6/2024 | 18:26:42 53
208928 22/6/2024 | 01:27:42 5.11 219227 22/6/2024 | 18:37:36 5.05
209014 22/6/2024 | 01:36:18 4.97 219359 22/6/2024 | 18:50:48 5.08
209115 22/6/2024 | 01:46:24 52 219528 22/6/2024 | 19:07:42 5.26
209204 22/6/2024 | 01:55:18 4.94 219668 22/6/2024 | 19:21:42 5.05
209293 22/6/2024 | 02:04:12 5.29 219786 22/6/2024 | 19:33:30 5.15
209413 22/6/2024 | 02:16:12 4.89 219935 22/6/2024 | 19:48:24 4.86
209481 22/6/2024 | 02:23:00 491 220030 22/6/2024 | 19:57:54 4.8
209566 22/6/2024 | 02:31:30 5.02 220132 22/6/2024 | 20:08:06 5.3
209647 22/6/2024 | 02:39:36 5.01 220213 22/6/2024 | 20:16:12 4.95
209772 22/6/2024 | 02:52:06 4.81 220358 22/6/2024 | 20:30:42 5.03
209900 22/6/2024 | 03:04:54 5.02 2204061 22/6/2024 | 20:41:00 4.86
210009 22/6/2024 | 03:15:48 5.18 220585 22/6/2024 | 20:53:24 4.81
210144 22/6/2024 | 03:29:18 4.81 220683 22/6/2024 | 21:03:12 5.18
210261 22/6/2024 | 03:41:00 5.07 220768 22/6/2024 | 21:11:42 4.86
210383 22/6/2024 | 03:53:12 4.91 220874 22/6/2024 | 21:22:18 5.06
210501 22/6/2024 | 04:05:00 4.93 221016 22/6/2024 | 21:36:30 4.98
210589 22/6/2024 | 04:13:48 4.93 221191 22/6/2024 | 21:54:00 5.22
210698 22/6/2024 | 04:24:42 4.9 221324 22/6/2024 | 22:07:18 5.3
210791 22/6/2024 | 04:34:00 4.84 221438 22/6/2024 | 22:18:42 4.9
210903 22/6/2024 | 04:45:12 4.87 221520 22/6/2024 | 22:26:54 5.26
211016 22/6/2024 | 04:56:30 5.26 221634 22/6/2024 | 22:38:18 5.19
211111 22/6/2024 | 05:06:00 4.92 231946 23/6/2024 | 15:49:30 4.81
211240 22/6/2024 | 05:18:54 4.93 232031 23/6/2024 | 15:58:00 4.9
211354 22/6/2024 | 05:30:18 5.12 232107 23/6/2024 | 16:05:36 4.94
211460 22/6/2024 | 05:40:54 4.81 232181 23/6/2024 | 16:13:00 5.16
211586 22/6/2024 | 05:53:30 5.08 232263 23/6/2024 | 16:21:12 5.08
211599 22/6/2024 | 05:54:48 5.17 232333 23/6/2024 | 16:28:12 5.1
216001 22/6/2024 | 13:15:00 5.21 232408 23/6/2024 | 16:35:42 5.03
216016 22/6/2024 | 13:16:30 5.06 232524 23/6/2024 | 16:47:18 5.19
216033 22/6/2024 | 13:18:12 4.9 232654 23/6/2024 | 17:00:18 491
216041 22/6/2024 | 13:19:00 4.92 232706 23/6/2024 | 17:05:30 5.27
216055 22/6/2024 | 13:20:24 4.8 232793 23/6/2024 | 17:14:12 5.14
216071 22/6/2024 | 13:22:00 5.2 232877 23/6/2024 | 17:22:36 5.17
216086 22/6/2024 | 13:23:30 5.03 232938 23/6/2024 | 17:28:42 5.27
216099 22/6/2024 | 13:24:48 5.1 233072 23/6/2024 | 17:42:06 4.81
216117 22/6/2024 | 13:26:36 4.82 233176 23/6/2024 | 17:52:30 5.22
216136 22/6/2024 | 13:28:30 5.24 233281 23/6/2024 | 18:03:00 5.13
216152 22/6/2024 | 13:30:06 5.24 233387 23/6/2024 | 18:13:36 5.03
216170 22/6/2024 | 13:31:54 5.21 233518 23/6/2024 | 18:26:42 4.94
216195 22/6/2024 | 13:34:24 4.97 233627 23/6/2024 | 18:37:36 5.11
216215 22/6/2024 13:36:24 5.28 233759 23/6/2024 | 18:50:48 5.24
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273616 26/6/2024 | 13:16:30 4.83 288476 27/6/2024 | 14:02:30 5.05
273633 26/6/2024 | 13:18:12 5.18 288495 27/6/2024 | 14:04:24 4.87
273641 26/6/2024 | 13:19:00 5.2 288546 27/6/2024 | 14:09:30 5.09
273655 26/6/2024 | 13:20:24 5.06 288595 27/6/2024 | 14:14:24 5.17
273671 26/6/2024 | 13:22:00 5.08 353115 1/7/2024 01:46:24 4.9
273686 26/6/2024 | 13:23:30 5.1 353204 1/7/2024 01:55:18 5.22
273699 26/6/2024 | 13:24:48 5.24 353293 1/7/2024 02:04:12 5.08
273717 26/6/2024 | 13:26:36 5.04 353413 1/7/2024 02:16:12 4.86
273736 26/6/2024 | 13:28:30 525 354791 1/7/2024 04:34:00 4.84
273752 26/6/2024 | 13:30:06 5.22 354903 1/7/2024 04:45:12 4.88
273770 26/6/2024 | 13:31:54 4.82 355016 1/7/2024 04:56:30 4.87
273795 26/6/2024 | 13:34:24 5.14 355111 1/7/2024 05:06:00 5
280556 27/6/2024 | 00:50:30 4.99 355240 1/7/2024 05:18:54 5.24
280638 27/6/2024 | 00:58:42 491 355354 1/7/2024 05:30:18 4.84
280712 27/6/2024 | 01:06:06 5.11 355460 1/7/2024 05:40:54 5
280762 27/6/2024 | 01:11:06 4.9 355586 1/7/2024 05:53:30 4.93
280838 27/6/2024 | 01:18:42 5.06 355599 1/7/2024 05:54:48 5.26
280928 27/6/2024 | 01:27:42 4.98 360001 1/7/2024 13:15:00 4.94
281014 27/6/2024 | 01:36:18 4.96 360016 1/7/2024 13:16:30 4.96
281115 27/6/2024 | 01:46:24 4.97 360033 1/7/2024 13:18:12 5.26
281204 27/6/2024 | 01:55:18 4.94 360041 1/7/2024 13:19:00 5.05
281293 27/6/2024 | 02:04:12 5.04 360055 1/7/2024 13:20:24 5.22
281413 27/6/2024 | 02:16:12 4.88 360071 1/7/2024 13:22:00 4.96
281481 27/6/2024 | 02:23:00 4.84 360086 1/7/2024 13:23:30 5.11
281566 27/6/2024 | 02:31:30 5.19 360099 1/7/2024 13:24:48 4.88
281647 27/6/2024 | 02:39:36 5.01 360117 1/7/2024 13:26:36 5.15
281772 27/6/2024 | 02:52:06 4.88 360136 1/7/2024 13:28:30 4.87
281900 27/6/2024 | 03:04:54 53 360152 1/7/2024 13:30:06 4.88
282009 27/6/2024 | 03:15:48 5.27 360170 1/7/2024 13:31:54 4.95
282144 27/6/2024 | 03:29:18 4.99 360195 1/7/2024 13:34:24 5.22
282261 27/6/2024 | 03:41:00 5.09 360215 1/7/2024 13:36:24 5.14
282383 27/6/2024 | 03:53:12 5.16 360236 1/7/2024 13:38:30 4.99
282501 27/6/2024 | 04:05:00 4.82 360269 1/7/2024 13:41:48 4.8
282589 27/6/2024 | 04:13:48 5.1 360304 1/7/2024 13:45:18 4.99
282698 27/6/2024 | 04:24:42 4.92 360340 1/7/2024 13:48:54 5.02
282791 27/6/2024 | 04:34:00 5.07 360380 1/7/2024 13:52:54 5
282903 27/6/2024 | 04:45:12 5.11 360417 1/7/2024 13:56:36 4.9
283016 27/6/2024 | 04:56:30 5.04 360447 1/7/2024 13:59:36 5.06
283111 27/6/2024 | 05:06:00 5.27 360476 1/7/2024 14:02:30 5.26
283240 27/6/2024 | 05:18:54 5.08 362538 1/7/2024 17:28:42 4.89
283354 27/6/2024 | 05:30:18 5.25 362672 1/7/2024 17:42:06 5.04
288152 27/6/2024 | 13:30:06 4.91 362776 1/7/2024 17:52:30 4.82
288170 27/6/2024 | 13:31:54 4.97 362881 1/7/2024 18:03:00 5.05
288195 27/6/2024 | 13:34:24 5.3 362987 1/7/2024 18:13:36 5.11
288215 27/6/2024 | 13:36:24 4.83 363118 1/7/2024 18:26:42 5.05
288236 27/6/2024 | 13:38:30 4.87 363227 1/7/2024 18:37:36 5.28
288269 27/6/2024 | 13:41:48 5.02

288304 27/6/2024 | 13:45:18 5.24

288340 27/6/2024 | 13:48:54 4.86

288380 27/6/2024 | 13:52:54 5.18

288417 27/6/2024 | 13:56:36 4.94

288447 27/6/2024 13:59:36 5.26

113

repositorio.unap.edu.pe

€ gamer

No olvide citar




TESIS EPG UNA - PUNO

Anexo 8. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

-~ -
0

d niversi ) ‘ -
m‘ univaraiGa w’ Vicerrectorado de 0 aon & Repositorio . Escuela de
; ) ,

Nacional del i St
el Investigacion IR | stitucional Posgrado
¢ Altiplano i e

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo ESTER CAROLINA MENDOZA YARESI identificado(a)
con N° DNI: 46471509 en mi condicion de egresado(a) del:

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS

con codigo de matricula N° 192187, informo que he elaborado la tesis denominada:
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