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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion expone una propuesta de implementacion de un
robot maévil que abarcara la problematica que existe en el area de monitoreo ambiental y sobre
todo como el uso de la robdtica ayudara a que se monitoree el periodo de las facetas del cultivo de
la vitis en ello se predispondra de sensores de control de plagas, enfermedades entre otros que
dificultan el avance del crecimiento de la uva, en ello el objetivo principal es de Proponer
plataformas roboticas maéviles que mejore el monitoreo ambiental en las enfermedades del cultivo
de la vitis vinifera como los especificos de Proponer plataformas robo6ticas mdviles que controle
las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera, Proponer plataformas roboéticas mdviles que
monitoree el recurso hidrico del cultivo de la vitis vinifera, Proponer plataformas robéticas maéviles
que controle la insuficiencia de nutrientes del cultivo de la vitis vinifera, cuyas hipétesis es que la
propuesta de plataformas robéticas mejora el monitoreo ambiental en las enfermedades del cultivo
de la vitis vinifera cuyos resultados se aprecia el error calculado fue 5,0547E-8 y es inferior al
establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia significativa entre el post test y pre test, muestra
el 55,87 es mayor al 20.32 lo que indica que el post test es mayor, en ello se acepta la hipdtesis
formulada: La propuesta de plataformas robéticas mejora el monitoreo ambiental en las
enfermedades del cultivo de la vitis vinifera, en ello se concluye que 1.  EIl uso de la plataforma
ha mejorado significativamente en el monitoreo ambiental en las enfermedades del cultivo de la
vitis vinifera, como se aprecia el error calculado fue 5,0547E-8 y es inferior al establecido 0.05
por lo que se asume la diferencia significativa entre el post test y pre test, muestra el 55,87 es
mayor al 20.32 lo que indica que el post test es mayor.

Palabras claves: Automatizacion, control de plagas mediante arduino, monitoreo ambiental



SUMMARY

In the present research work, it exposes a proposal for the implementation of a mobile robot
that will cover the problems that exist in the area of environmental monitoring and, above all, how
the use of robotics will help to monitor the period of the facets of the cultivation of the vitis in it,
pest control sensors will be predisposed, diseases among others that hinder the advance of grape
growth, in this the main objective is to propose mobile robotic platforms that improve
environmental monitoring in diseases of the vitis vinifera crop such as those specific to Propose
mobile robotic platforms to control vitis vinifera crop diseases, Propose mobile robotic platforms
to monitor vitis vinifera crop water resources, Propose mobile robotic platforms to control vitis
crop nutrient insufficiency vinifera, whose hypothesis is that the proposal of robotic platforms
improves For environmental monitoring in vitis vinifera crop diseases whose results can be seen,
the calculated error was 5.0547E-8 and is lower than the established 0.05, so the significant
difference between the post test and pre test is assumed, shows the 55.87 is greater than 20.32,
which indicates that the post test is greater, in which the formulated hypothesis is accepted: The
proposal of robotic platforms improves environmental monitoring in diseases of the vitis vinifera
crop, in which it is concluded that 1 The use of the platform has significantly improved
environmental monitoring of vitis vinifera crop diseases, as can be seen, the calculated error was
5.0547E-8 and is less than the established 0.05, so the significant difference between the post test
and pre test, shows 55.87 is greater than 20.32, which indicates that the post test is greater.

Keywords : Automation, pest control through arduino, environmental monitoring
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INTRODUCCION

Cuando hablamos de monitoreo vemos que este procedimiento que es cada vez mas comun,
se esta convirtiendo en una demanda de la sociedad. Y eso en todas las ramas de actividad
economica y, principalmente, en actividades agricolas de impacto, el monitoreo ambiental consiste
en la realizacion de mediciones y/ u observaciones especificas, dirigidas a unos pocos indicadores
y parametros. Es decir, su finalidad es verificar si determinados impactos ambientales estan
ocurriendo.

Con el estudio, con toda certeza, puede ser dimensionada la magnitud del impacto. Asi, se
evaluaré la eficiencia de eventuales medidas preventivas adoptadas.

Asi mismo utilizar la tecnologia para poder realizar este monitoreo el cual sera de mucha
importancia dentro del campo del agricola ayudarda a determinar de acuerdo a parametros
establecidos en el modelo robético planteado para el monitoreo de los campos de uva y permitir

tener un control y mejora de la cosecha y un producto de calidad.
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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Fundamentacion del Problema

El cambio climético es un suceso que estd dafiando cada recoveco del planeta de diversas
formas, se dice que, con un incremento de 1,5°C, sucedera més olas de calor, y no solo eso, sino
que las estaciones calidas serdn més largas y las estaciones frias mas cortas. Si esto es asi, con un
incremento de 2°C, los sucesos excesivos de calor serdn mas habituales y se llegara a niveles de
tolerancia critica en sectores como la salud y la agricultura.

Seguln sefalan, existe un consenso cientifico, en el que se da a conocer que el 97% de
cientificos especialistas en el clima afirman que el calentamiento global esta principalmente
causado por el hombre.

El presidente de El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC) sefal6 que el cambio climatico es indudablemente producido por las acciones del hombre,
las cuales provocan que los fendmenos meteoroldgicos sean mas habituales y graves, afectando
asi todas las regiones del planeta (Lee, 2021).

El sector agricola es en gran medida endeble a los efectos del cambio climético, debido a
que estas dependen del clima y entorno, a su vez habra un incremento de plagas y enfermedades
en los cultivos los cuales pondran en peligro la alimentacién en las personas de las areas afectadas.

El coordinador del Movimiento Ciudadano Frente al Cambio Climatico (MOCICC) sefialé
que gran parte de los cultivos de nuestro pais se favorecen o principalmente se riegan por aguas
directamente de lluvias, dichas precipitaciones deberian darse mientras dure la temporada de
verano, pero eso ha ido cambiando con el paso del tiempo. El incremento de la temperatura ha

ocasionado que ciertos vectores de enfermedades afecten a distintos cultivos; dichas enfermedades
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pueden ser transmitidas por los escarabajos, hongos e insectos, los cuales con dicho incremento
hace que se reproducen con mas intensidad (Zambrano Allende, 2019).

Figura 1
Diagrama de Ishikawa

Control de las Recurso Hidrico

enfermedades

‘Contaminacion y degradacion
Plagas y enfermedades nuevas

a4z Cambio climatico
Gestion

Meonitoreo ambiental

en las enfermedades

del cultivo de la vitis
vinifera

Nota. La figura muestra los problemas del monitoreo ambiental en las enfermedades del
cultivo de la vitis vinifera. Fuente: Autor (agosto 2021).

Existen diversos tipos de control para las plantas ya sean empleadas en las plagas o
enfermedades, algunas medidas de tipo cultural que destacan son la limpieza del campo, las podas,
entre muchas otras; ademas hay medidas de control quimico, pero estas solo se dan cuando hay
indole ambiental propicios y la presién de las plagas y/o enfermedades sea alta.

Segun detallan expertos en los ultimos treinta afios se dice que como problematica de los
recursos hidricos ha habido deficiente conservacion y proteccion de los recursos hidricos en las
cuencas hidrograficas, afectando la salud, la biodiversidad y las actividades productivas, la
informacién insuficiente, fragmentada y poco confiable que contribuye con la incertidumbre y el

desacierto en la toma de decisiones, entre diversas problematicas.
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La insuficiencia de nutrientes no produce de primera mano indicios, puesto que en la planta
se ocasionan procesos los cuales conducen a desbalances nutricionales, con acumulacion de un
definido compuesto orgénico intermediario, o0 a la carencia de formacion de un compuesto. Estos
abarcan a partir de un reducido rendimiento hasta agotamiento severo de plantas, sintomas
especificos en hojas, anormalidades internas como obstruccion de conductos, retardo de la
madurez, baja calidad del producto.

1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General

¢En qué medida la propuesta de plataformas roboticas moviles mejora el monitoreo
ambiental en las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera?
1.2.2 Problemas Especificos

v ¢En qué medida la propuesta de plataformas robdticas mdviles controla las
enfermedades del cultivo de la vitis vinifera?

v ¢En qué medida la propuesta de plataformas rob6ticas méviles monitorea el recurso
hidrico en el cultivo de la vitis vinifera?

v ¢En qué medida la propuesta de plataformas roboticas moviles controla la
insuficiencia de nutrientes del cultivo de la vitis vinifera?

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Proponer plataformas roboticas moviles que mejore el monitoreo ambiental en las

enfermedades del cultivo de la vitis vinifera
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1.3.2 Objetivos Especificos

v" Proponer plataformas robdticas mdviles que controle las enfermedades del cultivo de
la vitis vinifera

v" Proponer plataformas robéticas mdviles que monitoree el recurso hidrico del cultivo
de la vitis vinifera

v" Proponer plataformas robéticas mdviles que controle la insuficiencia de nutrientes

del cultivo de la vitis vinifera

1.4 Hipotesis

14.1.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

Hipdtesis General

La propuesta de plataformas robéticas mejora el monitoreo ambiental en las enfermedades
del cultivo de la vitis vinifera

Hipotesis Especificos

v La propuesta de plataformas robdticas moviles controla con precision las
enfermedades del cultivo de la vitis vinifera

v La propuesta de plataformas robdticas moviles optimiza y monitorea el recurso
hidrico en el cultivo de la vitis vinifera

v La propuesta de plataformas robéticas méviles mejora la eficiencia del personal en
el cultivo de la vitis vinifera

Variables

Variable Independiente

Segun (De La Fuente Aparicio, Gonzalez Palenzuela, Zamarreno Cosme, & Calonge Cano,

1999), sefiala que un robot movil autdbnomo como una plataforma mecénica, dotada de un sistema

de locomocion, que le permite desplazarse en un determinado entorno de trabajo de un sistema de
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planificacion de tareas y trayectorias, que define de forma automatica una secuencia de acciones
que deben ser llevadas a cabo por el robot, de un sistema de percepcion, que le permite tener
conocimiento de las caracteristicas del entorno por el que se mueve, y de un sistema de control y
navegacion, que, en funcion de la tarea a realizar y de la informacion sensorial, dirija los
movimientos del robot en cada instante, dotdndolo da corto grado de autonomia. Esta exigencia de
autonomia implica dotar al robot de la suficiente inteligencia como para que tome decisiones
basadas en observaciones del entorno, el cual puede ser desconocido o conocido con cierto grado
de incertidumbre (p.147).
3.2.2 Variable Dependiente

Segun (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2021)
sefiala que el monitoreo ambiental se ha utilizado generalmente para controlar o supervisar una
situacion que afecta el medio ambiente, o bien la observacién o seguimiento en el tiempo, de una
variable o pardmetro que permita detectar eventuales anomalias. Es por esto que se utilizan
frecuentemente para recoger informacion relacionada con la contaminacién o con actividades
antropogeénicas que pueden afectar los ecosistemas (p. 27).
1.6.Definicion de Conceptos Operacionales
1.6.1. Plataformas Roboticas Moviles

Los robots mdviles tienen una gran capacidad de desplazamiento, por lo general estan
disefiado sobre estructuras o plataformas mdviles, como ruedas, patas, orugas. En esencia, la
plataforma movil solo es un dispositivo que complementa diversos accesorios que permiten el

monitoreo a distancia. (Maxinez Gonzélez, 2014)
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1.6.2. Monitoreo Ambiental

El monitoreo ambiental 0 MA es la recoleccién de datos con el objetivo de proveer
informacién de las caracteristicas y o funcionamiento de las variables ambientales. Para este
proposito MA consiste en programas de carécter repetitivo que incluye observacion, mediciones y
el registro de variables ambientales y pardmetros operacionales por un periodo de tiempo.

(Toranzo, 2020)

1.7 Justificacion
1.7.1. Justificacién Tedrica

El proyecto de tesis denominado “Propuesta de plataformas robdticas moéviles para mejorar
el monitoreo ambiental en las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera”, se realiza con la
finalidad de profundizar los conocimientos, y aportar informacion valiosa para mejorar el
monitoreo ambiental en el sector agricola y principalmente en las enfermedades del cultivo de la
vitis vinifera.
1.7.2. Justificacién Préactica

Existen diversas plataformas de robots con los cuales tenemos la posibilidad de poder crear
y visualizar su funcionamiento a medida que lo vayamos realizando, el cual nos ayuda a no
necesitar del uso del robot en cuestion, ademas de ahorrarnos tiempo y dinero. Los resultados
adquiridos en el proyecto de tesis, nos permitird comprender, identificar y motivar a que se realicen
mas investigacion, de esta manera diversos centros de investigacion puedan aplicar plataformas

robéticas moviles en diversos sectores.



19

1.7.3. Justificacion Social

El presente proyecto de tesis tiene como finalidad explicar los resultados de la informacion
obtenida y manifestada por parte de expertos, dicho proyecto de tesis se realiza con la Unica
intencidn de contribuir a la creacién y adaptacion de vehiculo autonomos los cuales seran Utiles en
actividades de acompafiamiento al agricultor que disponen de pequefias areas de terreno con
cultivos tradicionales, los cuales no cuentan con un disefio requerido para utilizar grandes
maquinarias disponibles en el mercado.
1.8.  Limitaciones de la Investigacién

v Existio limitacion para la obtencion de informacion sobre antecedentes de diversas
instituciones de pregrado y postgrado relacionadas con la tematica de la presente investigacion.

v Existieron limitaciones por parte de instituciones ya que tienen el ingreso
restringido a las bibliotecas, por lo que se da un acceso limitado a las tesis de sus egresados.
1.9. Propésito

El proposito del presente proyecto de tesis es proponer plataformas robéticas mdviles para
que asi se pueda mejorar el monitoreo ambiental en las enfermedades del cultivo de la vitis

vinifera.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes Bibliograficos

2.1.1.

Internacionales

Los autores (Rozo Manrique & Pallares Olivares, 2021) en su tesis denominada “Disefio y
construccion de un robot mévil autonomo para localizacion y mapeo simultaneos (SLAM)
en ambientes cerrados domésticos”, indican lo siguiente:

Este proyecto de grado presenta el disefio y desarrollo de un robot movil
omnidireccional que brinde capacidades de movilidad a robots sociales y actuadores
robdticos. Se detalla el disefio mecénico, electrénico y de software necesarios para el
funcionamiento del robot. Se realizan los célculos de cinemaética y odometria para el
movimiento del robot y se implementa el algoritmo de SLAM, RTAB-Map, que le permite
al robot realizar mapas de entornos domésticos, localizarse y navegar en ellos. Como
producto final se presenta: el disefio y modelo 3D del robot, un repositorio con los paquetes

desarrollados en ROS vy el robot construido (p.14).

Los autores (Forero Gallego & Torres Laguado, 2021) en su tesis denominada
“Implementacion de un sistema de posicionamiento en interiores para robots moviles”,
indican lo siguiente:

Este proyecto tiene como finalidad seleccionar una tecnologia adecuada para la
implementacion de un sistema de posicionamiento en interiores. Para esto, se realizo una
revision del estado del arte, donde se destacaron las tecnologias Wi-Fi, Bluetooth de baja
energia y ultrasonido. Luego, se hicieron investigaciones mas detalladas de dichos trabajos,
para deducir cudl seria las mas apropiada, teniendo en cuenta pruebas y resultados finales.

De esta manera, se selecciond el ultrasonido principalmente por lograr errores en el orden
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de centimetros y, ademas, por su facilidad en la captura y procesamiento de la sefal.
Adicionalmente, se eligieron las ondas de radio para que sean tomadas como referencia,
para la estimacion de la distancia relativa entre nodos. Para el hardware del sistema, se
implementaron seis nodos, un nodo emisor para que envie una sefial de ultrasonido y una
de radiofrecuencia, cuatro nodos receptores para que reciban ambas sefiales, calculen la
diferencia de tiempo entre estas dos, después estimen su respectiva distancia y la envien a
un nodo final. Este nodo final, se compone de un computador y el modulo Xbee
coordinador, este nodo recibe las cuatro distancias correspondientes y posteriormente
estima la posicion final del nodo movil en tercera dimension. Para obtener la posicion
relativa respecto al sistema fue necesario utilizar la técnica de posicionamiento por
linealizacion con trilateracion esférica. Se debe mencionar, que en este caso se presentaron
singularidades en los nodos del sistema, por ser nodos que se encuentran en el mismo plano.
Estas singularidades fueron resueltas al aplicar la descomposicién de valor singular en el

sistema de ecuaciones (p.15).

El autor (Gutiérrez Martinez, 2021) en su tesis denominada “Control de robots
moviles para el seguimiento de trayectorias™, indica lo siguiente:

Este trabajo se centra en la propuesta de una version simplificada del algoritmo de
control super-twisting para el seguimiento de trayectorias de robots mdviles terrestres y
aéreos en presencia de incertidumbres paramétricas y perturbaciones externas. El algoritmo
de control “super-twisting” es uno de los mas populares debido a su robustez y su
convergencia en tiempo finito. Ademas, de ser robusto ante incertidumbres paramétricas y
perturbaciones externas. Para el disefio del controlador de modo deslizante para el

seguimiento de trayectoria se construyo una funcion fuerte de Lyapunov que Se inspira en
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el disefio del observador de alta ganancia. La principal contribucién es la simplificacion de
las ganancias al reducir a un solo parametro de ajuste las ganancias del control, esto permite
una sintonizacion mas sencilla con respecto a los métodos clésicos. Sin embargo, en el
super-twisting las ganancias dependen de la cota de la perturbacion, la cual generalmente
se supone desconocida, lo que ocasiona que se sobrestime el valor de la ganancia
incrementando el esfuerzo de control. Para evitar la sobrestimacion se propone una version
adaptativa de la ganancia del super-twising que permite el autoajuste de las ganancias. Para
validar el rendimiento de los algoritmos propuestos se utilizan resultados experimentales y
simulaciones en el seguimiento de trayectoria de robots mdviles terrestres y aéreos. Los
resultados experimentales se muestran en robots mdviles terrestres Ilamados e-puck
mediante la estrategia lider-seguidor utilizando la simplificacion de ganancias en el
algoritmo de control super twisting. Finalmente, se muestran los resultados en simulacion
del control de seguimiento de un cuadrimotor para mostrar la eficiencia del algoritmo

adaptativo super-twisting (p.6).

El autor (Delgado, 2021) en su tesis denominada “Propuesta de aplicacion de
indicadores de monitoreo ambiental en laguna los Lirios, Villa Prosperidad Resistencia
Chaco”, indica lo siguiente:

Con el objeto de caracterizar la situacion ambiental actual de la laguna Los Lirios
en la ciudad de Resistencia de la Provincia del Chaco, se relevo informacion sobre aspectos
ambientales que permitieron el estudio y la evaluacion de las transformaciones ambientales
a través del tiempo que han conducido a la degradacion de este ecosistema para poner en

practica una herramienta de registro de dafios o puntos criticos basada en indicadores
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ambientales. Se estudiaron los procesos derivados del avance urbano sobre la

geomorfologia y ecosistema de la laguna. Se analizaron las siguientes variables:

1. Dimensiones generales del cuerpo de agua;

2. Espacio disponible entre borde de la laguna y asentamientos poblacionales en la

laguna;

3. Densidad de poblacion que ocupa el borde de la laguna;

4. Vegetacion presentes en el area de estudio;

5. Presencia de contaminacion bioguimica y bacterioldgica;

6. Transformaciones historicas del paisaje del sitio estudiado, utilizando trabajo de
campo, antecedentes obrantes en organismos oficiales y Sistema de Informacion
Geografica (SIG), obteniendo datos integrados de representaciones graficas y cartograficas
con su correspondiente cuantificacion y estadistica (Areas parciales, totales y porcentajes)
considerando el analisis comparativo del periodo comprendido entre los afios 1935/ 2020,
y el andlisis Fisico- quimico del agua entre el 2005/ 2020. A partir de la aplicacion de estos
métodos y el analisis de sus resultados se proponen indicadores de monitoreo ambiental

como herramienta de gestion de riesgos en cuerpos de aguas urbanas (p.6).

El autor (Cubillas Hernandez, Anias Calderon, & Delgado Fernandez, 2021) en su
tesis denominada “Arquitectura M2M para el monitoreo ambiental en tiempo real”, indica

lo siguiente:
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En el Instituto de Geografia Tropical (IGT), y en el resto de los centros que
desarrollan el Sistema de Informacion Ambiental del pais, no se obtienen en tiempo real
las mediciones ambientales. Esto se debe a que la tecnologia utilizada para la comunicacion
de dicha informacion, desde los sensores que la capturan al centro donde se procesa, se
encuentra obsoleta. El objetivo de este trabajo es dar solucion a la problematica antes
planteada empleando la comunicacion Maquina a Méquina (M2M), como parte de la
tecnologia del Internet de las Cosas (10T). Para lograr lo anterior, se reviso la arquitectura
M2M definida por Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones y, a partir de ella,
se preciso la que se debia emplear en la obtencion de datos ambientales en tiempo real. Se
selecciond un area geografica con caracteristicas especiales, ubicada en una zona de pre
montafia de dificil acceso en las afueras del municipio Consolacion del Sur, provincia Pinar
del Rio de Cuba, donde en la actualidad se monitorizan factores ambientales de interés para
el pais empleando métodos rudimentarios. En el drea M2M de dicho escenario se
analizaron varias alternativas para la obtencion de los datos, lo que permitié seleccionar la

mas adecuada, que es la que se explica en este trabajo (p.2).

Los autores (Molina Valencia & Ortiz Sevilla, 2021) en su tesis denominada
“Determinacion de la calidad del entorno natural a través de un monitoreo ambiental
comunitario de dos agroecosistemas presentes en el canton Cayambe, provincia de
Pichincha”, indican lo siguiente:

La presente investigacion propone determinar el impacto socio-ambiental que
produce las practicas agroecologicas y convencionales a través de un monitoreo ambiental
comunitario en tres parcelas localizadas en distintas zonas del canton Cayambe provincia

de Pichincha; Ayora y Santa Rosa de Ayora, con la finalidad de comparar los resultados
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que evidencian las diferencias en los aspectos salud, econémico y ambiental de ambas
producciones agricolas. El presente estudio se realizd en colaboracion de las productoras
pertenecientes a la red de productores agroecoldgicos BIOVIDA vy dos agricultores
convencionales. En cada finca objeto de estudio se observo de forma integral los agro
ecosistemas. En cada finca se realizaron anélisis de agua, suelo y aire con la finalidad de
ver cudl es el estado de estos aspectos y correlacionar con el modo de produccion.
Adicional, se entrevistd y encuestd a los y las agricultoras para establecer su percepcion de
salud estimando una muestra aleatoria. Los resultados obtenidos de los analisis fisicos,
quimicos y biolégicos realizados a cada una de las parcelas de la investigacion arrojaron
resultados similares en cada uno de los parametros analizados, determinando que la calidad
ambiental de ambos sistemas agricolas se encuentra en condiciones similares para el
desarrollo 6ptimo de los cultivos. Asi mismo se pudo constatar que la diferencia méas
sobresaliente de ambos modelos de produccion radica en los beneficios obtenidos a futuro
en cuanto a salud percibida, socioeconémica y conservacion de la fertilidad del suelo. Las
encuestas y entrevistas permitieron diferenciar los aspectos de produccién, monto
econdmico percibido antes y durante la pandemia, asi como también la percepcion de salud
durante los afios de trabajo que vienen realizando. Los resultados denotan un contraste muy
evidente en cada uno de los modelos de produccion, principalmente en los aspectos de
salud y econdémico. Se determind que la exposicion prolongada a los agrotoxicos acarrea
problemas de salud afectando principalmente a las mujeres ocasionando cuadros de
infertilidad y abortos espontaneos. En cuanto al aspecto economico; la diferencia de

extension de terreno, formas de produccidn y conservacion del suelo fueron relevantes para
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determinar que la agroecologia se destaca de una mejor manera en términos de

sustentabilidad (p.16-17).

Nacionales

El autor (Mamani Mamani, 2020) en su tesis denominada “Implementacion de un robot de
asistencia para guiado de personas invidentes basado en plataformas de software libre para
ambientes cerrados - INDOOR?”, indica lo siguiente:

Esta tesis trata con comandos de voz y un robot prototipo para resolver el problema
de guiado de personas invidentes en ambientes cerrados sin desniveles. Normalmente, para
este tipo de aplicaciones se debe empezar desde cero, pero al utilizar la plataforma Robética
para Robots (ROS) no es necesario hacerlo ya que se puede partir de trabajos previos, por
ello se hace una revision de la arquitectura de los sistemas robdticos, sensores y los
algoritmos para navegacion méas usados con el fin de conocer sus principios bésicos. El
robot considerado es el Turtlebot en su versién 3 que es un robot de bajo costo basado en
la plataforma ROS para labores de mapeo, localizacion y navegacion, dichos algoritmos ya
los encontramos en diferentes paquetes de libre acceso en los repositorios. Con todo ello,
se procedio a realizar cambios fisicos al robot prototipo, necesarios para realizar la
aplicacion, se describe la arquitectura de la aplicacién y el desarrollo de la propia aplicacion
con la utilizacion de la libreria para reconocimiento de voz Pocketsphinx desarrollado por
la Universidad Carnegie Mellon, para lo cual nuestro programa creado asocia cada punto
del espacio cerrado, previamente guardado en un mapa, a un par ordenado (x,y) y mediante
la utilizacion de un diccionario creado en el lenguaje Python lo emparejamos con un
comando de voz en espafiol previamente definido. En resumen, esta tesis presenta una

aplicacion robotica mediante la utilizacién de comandos de voz y un robot prototipo para
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resolver el problema de guiado de personas invidentes en ambientes cerrados, centrandose

en la reutilizacion de cddigo y las ventajas de utilizar ROS (p.5).

El autor (Alfaro Purisaca, 2020) en su tesis denominada “Control de robots méviles
autonomos en formacién usando el esquema lider-seguidor”, indica lo siguiente:

El concepto de robots trabajando en conjunto viene siendo cada vez mas popular
gracias a los avances tecnologicos de la autonomia en robots y a la reduccion de riesgos al
momento de realizar tareas peligrosas para los seres humanos. Debido a esto se propone el
desarrollo de dos sistemas de control para la formacién de robots méviles autbnomos, que
pueden ser utilizados en distintos &mbitos como operaciones militares, busqueda y rescate,
vigilancia, reconocimiento de terrenos y/u objetos en especifico, exploracion de nuevos
habitats, entre otros. Existen tres tipos de soluciones propuestas en la literatura, estos son
la estrategia de estructuras virtuales, la basada en comportamientos y el método lider-
seguidor, el cual se va a emplear en esta tesis. Se centrard en el modelamiento,
inicializacion y control de robots no holonémicos en formacion, siguiendo a un robot lider
el cual guiara al grupo a través de una trayectoria definida. Se usaréa el modelo Ackerman
de robots moviles junto con la teoria de Lineal por Aproximacion entrada-salida para
controlar a cada robot utilizando conjuntos de ecuaciones diferenciales que modelan a la
formacion. Estas ecuaciones utilizan la distancia y el angulo de visibilidad entre un lider y
su seguidor para determinar como se moveran al momento de llegar a su posicion dentro
del grupo. Finalmente se realizan simulaciones con el software MATLAB variando en
formaciones y trayectorias, para analizar la estabilidad y validar el comportamiento de los
sistemas disefiados, encontrando a grandes rasgos que ambos controladores son efectivos

en realizar la formacion deseada desde sus posiciones iniciales, evitando colisiones.
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Adicionalmente, el grupo de robots es guiada por el robot lider sin inconvenientes,

manteniendo estable la estructura de la formacion (p.2).

Los autores (De La Torre Mufia & Yufra Torres, 2020) en su tesis denominada
“Disefio de un robot movil recolector y compactador de botellas de plastico utilizando redes
neuronales en playas con arena fina”, indican lo siguiente:

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un robot movil recolector y
compactador de botellas de pléstico utilizando redes neuronales en playas con arena fina,
para ello se planted los disefios relacionados a la parte mecanica, eléctrica, electronica y el
desarrollo del programa para la recoleccion de botellas plasticas. Esto responde a la
problematica referida a la contaminacién que existe en las playas, ya que las personas que
van a visitar y usar estas playas dejan basura en la playa y sus alrededores, esto también se
debe al insuficiente nimero de tachos de basura. Para el sistema de locomocion del robot
movil se escogid el tipo oruga, para otorgar una adecuada estabilidad y asi pueda trabajar
en una superficie arenosa, también cuenta con dos brazos que son los encargados de recoger
las botellas por medio de un palay las van a transportar al contenedor para ser compactadas
por los rodillos, el contenedor se disefid de forma rectangular para aprovechar mejor el
espacio y acumular la mayor cantidad de botellas, con una capacidad de almacenamiento
de aproximadamente 2 kg de botellas de plastico y una duracién de 3 horas, ademas el robot
cuenta con un sensor ultrasénico para que no se acerque demasiado a las botellas al
momento de su recoleccion, en la parte superior tiene una camara que permite diferenciar
las botellas de material plastico de otros materiales. Como resultado de la investigacion, el
disefio al ser implementado disminuira la contaminacion de dichas playas para el beneficio

de las personas ya que ofrecen muchas oportunidades de recreacion como nadar, pescar,
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tomar sol entre otras actividades. También va permitir mejorar la calidad de vida de las

personas y de los animales que viven en ella (p.12).

El autor (Murata Arca, 2020) en su tesis denominada “Disefio de un sistema de monitoreo
de contaminacion acustica urbana bajo una plataforma l0T”, indica lo siguiente:

La presente tesis expone el disefio de un sistema ciber fisico de monitoreo de
contaminacion acustica urbana, el mismo que, combinando radiofrecuencia y conexion a
internet a través de wifi, podria ser implementado en las zonas de mayor concurrencia de
personas en la ciudad de Lima y tendria como principal objetivo el informar y advertir a
los ciudadanos y entidades gubernamentales cuando los niveles de ruido presentes pueden
afectar la salud. Ademas, la informacion recolectada permitiria a los municipios
responsables del control de este problema poder tener una visibn més acertada de los
causantes de los mismos. Este trabajo se dividira en una parte fisica que consistira en el
disefio de un dispositivo de censado de contaminacion acustica que pueda operar de forma
continua en distintas zonas de la capital siendo capaz de trabajar en la intemperie enviando
informacion relevante de forma inalambrica a un receptor; y una parte ciber que seguira
una arquitectura loT con Cloud Computing que se encargara del procesamiento de los datos
y su transmision a través de internet. Este sistema sera facilmente escalable y podria ser
aplicado en proyectos del Estado enfocados en la reduccidon de la contaminacién ambiental
y la concientizacion de la poblacion sobre el mismo (p.2).

Principales leyes, definiciones y Conceptos fundamentales
Concepto de Robots Moviles
Los robots mdviles también se encuentran en entornos industriales, militares y de

seguridad. También aparecen como productos de consumo, para entretenerse y para realizar
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ciertas tareas como la aspiradora. Los robots moviles son el foco de una gran parte de la
investigacion actual y casi todas las universidades principales tienen uno o mas laboratorios
que se centran en la investigacion de robots maéviles. Los robots moviles generalmente se
utilizan en entornos estrechamente controlados, como en las lineas de montaje, porque
tienen dificultades para responder a interferencias inesperadas. Debido a esto, la mayoria
de los humanos rara vez se encuentran con robots. Sin embargo, los robots domeésticos para
limpieza y mantenimiento son cada vez mas comunes en los hogares de los paises
desarrollados y sus alrededores. Los robots también se pueden encontrar en aplicaciones
militares. (Teigens, Skalfist, & Mikelsten, 2020)

Robots Mdviles con Ruedas

Los robots moviles con rueda son los mas populares o usados en ambientes industriales,
médicos y del hogar. Esto se debe principalmente a que estos ambientes tienen pisos planos
donde las ruedas pueden girar libremente y el chasis puede quedar estabilizado sin gran
dificultad, especialmente cuando el nimero de ruedas es de 3 0 mé&s. La cinematica varia
dependiendo del tipo de ruedas que se utilicen y de la distribucion de las ruedas sobre el
chasis del robot. Existen muy variadas configuraciones de robots méviles de acuerdo al
tipo de ruedas usadas y la distribucién o colocacion sobre el chasis del robot. (Chacén
Murguia, Sandoval Rodriguez, & Vega Pineda, 2016)

Aplicaciones en Robots Moviles

Segun (Hernandez Ordofiez, Ortiz Moctezuma, Calles Arriaga, & Rodriguez Portillo,
2015) sefiala los robots moviles han sido utilizados en labores de exploracion,
reconocimiento, automatizacion industrial, etc. Una de las caracteristicas que puede

distinguir a este tiempo de robots es su autonomia de navegacion. Con esta finalidad se han
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desarrollado estudios para integrar sistemas autonomos de robots méviles con laser. Estos
sistemas fundamentalmente se componen de lo siguiente:

Robot movil

Sistema de barrido por laser

Sistema de coOmputo para procesamiento

Robots Manipuladores: Sensores Internos

Los sensores utilizados para que el robot tenga conocimientos de su propio estado, se
conocen como sensores internos, éstos son, basicamente, sensores de posicién y sensores

de velocidad de las articulaciones. Los sensores utilizados para tareas auxiliares como
calibracion, finales de carrera, referencias externas suelen ser sensores de presencia. En

cuanto a los sensores de posicion, y atendiendo al tipo de sefiales que manejan, existen
sensores analégicos y digitales. (Somolinos Sanchez, 2002)

Concepto de Robotica

Para el lector del presente material al hablar del término "Robdtica" seguramente vendran
a su mente un sinndmero de imagenes de la infancia, juventud y adultez de éstos
enigmaticos seres artificiales, resultado quizéas de haber leido a prolificos escritores de
ciencia ficcion como Isaac Asimov, o haber visto a dichos seres en series televisivas o sagas
cinematogréficas, realizando proezas de todo tipo, desde la mas simple tarea casera hasta
complejas labores, todas ellas producto de la imaginacién o en otras muy reales, producto
del trabajo intelectual cientifico; gracias a esta carga visual a la que hemos sido expuestos
en Gltimos tiempos, es que los hemos conocido de muy diversos tipos, tamafios, formas,

colores, con o sin rasgos humanos o simplemente con la forma adecuada para cumplir su
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funcion. (Hernandez Ordofiez, Ortiz Moctezuma, Calles Arriaga, & Rodriguez Portillo,
2015)

Los Robots en Aplicaciones Agricolas

Segin (Comité Espafiol de Automética, 2011) sefiala que la agricultura ha sido
probablemente uno de los sectores menos desarrollados técnicamente debido a problemas
de distinta indole. Por una parte, deben considerarse limitaciones socio-econdémicas, tales
como la atomizacion de las explotaciones agropecuarias, la tradicional escasa inversion de
capital, el bajo valor afiadido de los productos obtenidos, la estacionalidad de los cultivos
y una mano de obra normalmente barata en términos relativos y con una limitada
preparacion. A estos factores es preciso afiadir otro de naturaleza técnica, como es la falta
de uniformidad, tanto en los productos como en los entornos de los cultivos, con unas
condiciones orogréaficas y meteoroldgicas muy adversas y variables.

Actualmente, el sector agroalimentario es objeto de especial atencion en cuanto a
la incorporacion de tecnologias avanzadas, dadas las exigencias cada vez mayores de
produccion, diversidad y calidad de los productos, asi como de la presentacion de los
mismos; todo ello con el problema creciente de la carencia y carestia de la mano de obra.
Cabe por ello hacer un analisis del estado actual, ventajas y posibilidades de robotizacion
de las tareas agricolas. Las principales ventajas de la robotizacién son las siguientes:

o Permite la sustitucion de operarios en tareas peligrosas para la salud, como la
pulverizacion de productos fitosanitarios.

o Aborda la realizacion de tareas repetitivas y tediosas, como la recoleccién de frutos.
o Permite realizar las tareas en horas nocturnas lo que repercute en ahorro de tiempo,

por ejemplo, en la recoleccion.
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o Mejora la precision en algunas de las tareas agricolas, como las relacionadas con la
biotecnologia, y en concreto la multiplicacion de plantas a partir de tejido vegetal.

o Mejora en la eficiencia y calidad de algunas de las tareas como la uniformidad en
la realizacion de huecos para el trasplante.

o Logra la disminucion de riesgos ambientales como la reduccion de la cantidad de
producto fitosanitario que se emite.

. Consigue la reduccion de costes (no por mano de obra) ya que se disminuye la
cantidad de combustible y de productos utilizados en algunas tareas.

. Mejora la calidad de los productos como, por ejemplo, la utilizacion de menos
pesticidas.

Marco situacional

Robots Moviles

Los robots mdviles han cobrado importancia creciente desde los afios ochenta y noventa.
Un robot movil requiere de mecanismos de locomocion que le permitan moverse
ilimitadamente dentro de su entorno. La rueda ha sido el mecanismo de locomocion méas
utilizado en la rob6tica mévil. Este tipo de locomocion presenta una eficiencia aceptable y
se logra mediante disefios mecéanicos relativamente simples. El balance del robot movil se
obtiene mediante una estructura que permita que todas las ruedas se encuentren en contacto
con el suelo en todo momento. (Reyes Cortés, 2011)

Monitoreo Ambiental

El monitoreo ambiental o MA posee una clara relacion con AA y ERA (Evaluacion de
Riesgo Ambiental). Con la primera se focaliza mas en verificar una performance

comparando con estandares establecidos, la Gltima implica un valor de juicio sobre temas
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ambientales; y que se puede nutrir de ambas, AA o de MA, MA es un método o herramienta
de caracter accesorio y de apoyo a otras herramientas de GARA. MA provee informacion

a otras herramientas como EIA, SGA, SoE, ERA, etc. (Toranzo, 2020)
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
3.1.Ambito

Se llevo a cabo en la ciudad de Ica, Donde se llevo a cabo la investigacion, lugar, ciudad,

altitud, presion atmosférica, coordenadas, si fuese necesario, etc.

3.2.Tipo de Investigacion
El presente proyecto de tesis esta basado en el tipo de investigacion cuantitativa en el cual los
autores (Naupas Paitan, Mejia Mejia, Novoa Ramirez, & Villagdmez Paucar, 2014), sefialan
lo siguiente:

“El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos y el andlisis de los mismos para
contestar preguntas de investigacion y probar hip6tesis formuladas previamente, ademas confia
en la medicion de variables e instrumentos de investigacion™. (p. 97)

3.3.Disefio y Nivel de Investigacion
El presente proyecto de tesis esta basado en el nivel de investigacion aplicada en el cual la
autora (Baena Paz, 2014) sefiala lo siguiente:

“La investigacion aplicada, por su parte, concentra su atencidon en las posibilidades
concretas de llevar a la practica las teorias generales y destinan sus esfuerzos a resolver las
necesidades que se plantean la sociedad y los hombres™. (p. 11)

La investigacion pre experimental segun los autores (Hurtado Ledn & Toro Garrido, 2007),
sefialan lo siguiente:

“Son los que permiten un control muy escaso o nulo de las variables extrafas, por lo cual
tienen muchas fuentes de invalidez interna, como el disefio de un grupo con pre-prueba y post-

prueba y el disefio estatico de dos grupos” (p. 104)
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Figura 2
Esquema pre-experimental

G: 01 X 02

Nota. La figura muestra el esquema del disefio pre-experimental de una investigacion.
3.4.  Determinacion del Universo/Poblacion
3.4.1. Poblacion
El presente proyecto de tesis tiene como poblacion al cultivo de la vitis vinifera en la ciudad
de Ica, la cual consta de 08 enfermedades mas significativas.
3.5.Seleccion de la muestra
En el presente proyecto se aplico la muestra aleatorio simple la cual se obtuvo mediante la

siguiente férmula estadistica:

B Z2.N.P.Q
- Z2.P.Q+ (N—1)E2

Ny

En donde:

n = Tamafio de la muestra
Z = Nivel de confianza

N = Poblacion

P = Probabilidad de éxito
Q = Probabilidad en fracaso

E = Error muestral
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_ 1,962. 20.0,5.0,5
"~ 1,962.0,5.0,5 + (20 — 1) 0,052

Ny

n, =19
En donde:
Z=196
N =20
P=05
Q=05
E=0,05

Por lo tanto, el total de la muestra del proyecto de tesis fue de 19 enfermedades que se

requieren monitorear en el cultivo de la vitis vinifera.

3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.

3.7.

3.7.1.

3.7.2.

Cuestionario

Un cuestionario, en sentido estricto, se aplicara con un sistema de preguntas racionales y
objetiva a cada persona de la muestra. Dichas preguntas estaran estructuradas de acuerdo
a los objetivos propuestos. Dichas preguntas se realizaron en base a las fichas
Procesamiento y presentacion de datos

Procesamiento de datos

En el informe de trabajo sera procesado a través herramientas informaticas en Excel, SPSS
IBM v 23.

Presentacion de datos

Se uso la estadistica descriptiva en la cual dichos resultados se interpretara de acuerdo a

los resultados de la investigacion. En ello previa a la implementacion para la solucion de
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los objetivos planteados se muestra en la encuesta realizada mediante la scala de Likert
que es un método de investigacion que se realizo en el campo en ello se planted un disefio
modular cuya funcionalidad del robot y sus componentes son independientes entre los

elementos de la arquitectura Figura N°

Donde las bandas de a, b ,c, d del motor son rotativos para observar si existe alguna

enfermedad, dichos motores impulsan con ruedas con cargas cinematicas en cada rueda

Fgura N

Fig. Muestra la carga cinematica para superar posiciones de terreno agreste.
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Se puede mostrar que el modelo propuesto se desplaza mediante diferencias Figura N

4 },)[

X

Weay

Fig. Propuesta de rotacion para el control y flujo de avance de la enfermedad.
La representacion en el disefio propuesto para la determinacion del monitor de recursos 1.
Conductor de motor de paso a paso, 2 Arduino con su sistema integrado. 3. Motor

construido paso a paso, 4. Giroscopio 5. Acumulador de energia bésico.

Fig. Disefio de la plataforma
En ello se debe comunicar con el sistema que controle los procedimientos que permiten
controlar el dispositivo mavil, y recoger los pardmetros de nutrientes necesarios para el

vegetal. en ello se requerira varias pruebas



CAPITULO IV: RESULTADOS
VI: Plataformas Roboéticas Maviles
¢Mediante la plataforma robotica disefiada cree Ud. que mejoro la precision en el control

de la enfermedad Oidium en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 0 0% 5 26%
Medio 3 16% 13 68%
Bajo 16 84% 1 5%
Pretest Postest
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H Alto ® Medio ®Bajo

¢Mediante la plataforma robotica disefiada cree Ud que mejoré la precision en el control

de la enfermedad Mildu en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 0 0% 5 26%
Medio 2 11% 12 63%
Bajo 17 89% 2 11%
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¢Mediante la plataforma robética disefiada cree Ud que mejoro la precision en el control

de la enfermedad Trips en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 0 0% 4 21%
Medio 4 21% 11 58%

Bajo 15 79% 4 21%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejoro la precision en el control

de la enfermedad Erinosis en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 0 0% 6 32%
Medio 7 37% 9 47%

Bajo 12 63% 4 21%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejoro la precision en el control

de la enfermedad Filoxera en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 2 11% 8 42%
Medio 7 37% 8 42%

Bajo 10 53% 3 16%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejoro la precision en el control

de la enfermedad Botritis en la Uva?

40%

30%

20%

10% I
0

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 1 5% 10 53%
Medio 8 42% 6 32%

Bajo 10 53% 3 16%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejoro la precision en el control

de la enfermedad Pudricion Acida en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 2 11% 8 42%
Medio 6 32% 7 37%

Bajo 11 58% 4 21%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejoro la precision en el control

de la enfermedad Arafia roja en la Uva?
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L

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 6 32% 8 42%
Medio 4 21% 8 42%

Bajo 9 47% 3 16%
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¢Mediante la plataforma robética disefiada cree Ud que mejoroé la optimizacion de la mano

de obra en el control de la enfermedad Mildu en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 1 5% 5 26%
Medio 3 16% 12 63%

Bajo 15 79% 2 11%
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¢Mediante la plataforma robética disefiada cree Ud que mejoro la optimizacion de la mano

de obra en el control de la enfermedad Trips en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 4 21% 5 26%
Medio 1 5% 11 58%

Bajo 14 74% 3 16%
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¢Mediante la plataforma robética disefiada cree Ud que mejoro la optimizacion de la mano

de obra en el control de la enfermedad Erinosis en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 10 53% 9 47%
Medio 1 5% 6 32%

Bajo 8 42% 4 21%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejoroé la optimizacion de la mano

de obra en el control de la enfermedad Filoxera en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 11 58% 7 37%
Medio 1 5% 10 53%

Bajo 7 37% 2 11%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejoroé la optimizacion de la mano

de obra en el control de la enfermedad Botritis en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 17 89% 10 53%
Medio 0 0% 3 16%

Bajo 2 11% 6 32%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejoroé la optimizacion de la mano

de obra en el control de la enfermedad Pudricion Acida en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 1 5% 6 32%
Medio 8 42% 4 21%

Bajo 10 53% 9 47%
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¢Mediante la plataforma robética disefiada cree Ud que mejoro la optimizacion de la mano

de obra en el control de la enfermedad Arafia roja en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 16 84% 16 84%
Medio 1 5% 3 16%

Bajo 2 11% 0 0%
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0%

¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejord la satisfaccion personal en

el control de la enfermedad Mildu en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 15 79% 7 37%
Medio 3 16% 7 37%
Bajo 1 5% 5 26%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejord la satisfaccion personal en

el control de la enfermedad Trips en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 13 68% 8 42%
Medio 4 21% 3 16%

Bajo 2 11% 8 42%




Pretest Postest
80%

70%
60%

50%

X

HAlto ®m Medio ™ Bajo

40%
30%
20%
o =

56

¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejord la satisfaccion personal en

el control de la enfermedad Erinosis en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 5 26% 3 16%
Medio 4 21% 3 16%

Bajo 10 53% 13 68%
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¢Mediante la plataforma robética disefiada cree Ud que mejoro la satisfaccion personal en

el control de la enfermedad Filoxera en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 10 53% 17 89%
Medio 5 26% 1 5%

Bajo 4 21% 1 5%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que mejord satisfaccion personal en el

control de la enfermedad Botritis en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 6 32% 3 16%
Medio 7 37% 9 47%

Bajo 6 32% 7 37%
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¢Mediante la plataforma robética disefiada cree Ud que mejoro la satisfaccion personal en

el control de la enfermedad Pudricién Acida en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 8 42% 6 32%
Medio 2 11% 4 21%

Bajo 9 47% 9 47%
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¢Mediante la plataforma robética disefiada cree Ud que mejoro la satisfaccion personal en

el control de la enfermedad Arafia roja en la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 14 74% 18 95%
Medio 4 21% 1 5%

Bajo 1 5% 0 0%
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0%

¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que se eliminé la concentracion de

gases contaminantes en el control de las enfermedades de la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 0 0% 1 5%
Medio 0 0% 18 95%
Bajo 19 100% 0 0%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que se eliminé el uso de agroquimicos

en el control de las enfermedades de la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 0 0% 0 0%
Medio 1 5% 17 89%

Bajo 18 95% 2 11%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que se eliminé el consumo de agua en

los riegos de la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 0 0% 1 5%
Medio 5 26% 10 53%

Bajo 14 74% 8 42%
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¢Mediante la plataforma robdtica disefiada cree Ud que se mejoro en la disminucién de

consumo energético contaminantes en el control de las enfermedades de la Uva?

Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Alto 2 11% 0 0%
Medio 10 53% 8 42%

Bajo 7 37% 11 58%
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Resultados de la prueba de la normalidad de Shapiro Wilk

Variable - Dimensiéon Momento Error Resultado/Distribucion
Dimensién 01 Pretest 0,060580 Normal
Precision

Postest 0,004545 No normal
Dimensién 02 Pretest 0,295654 Normal
Optimizacion

Postest 0,048567 No normal
Dimensién 03 Pretest 0,000176 No normal
Satisfaccion personal

Postest 0,000143 No normal
Variable dependiente Pretest 0,576534 Normal

Monitoreo ambiental
Postest 0,000321 No normal
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Se puede observar que las variables dependientes presentaron un caso de distribucion diferente a
lo indicado por Shapiro Wilk, por lo tanto, es necesario aplicar a la prueba paramétrica de
Wilcoxon con un margen de error inferior al 5% para poder aceptar las diferencias significativas
de los resultados obtenidos entre pre test y post test.
Prueba de hipétesis general

La propuesta de plataformas robdticas mejora el monitoreo ambiental en las enfermedades
del cultivo de la vitis vinifera

Resultados

Variable evaluada Error Comparacion de medias

Pretest: 20,32

Monitoreo ambiental 5,0547E-8

Postest: 55,87

Como se aprecia el error calculado fue 5,0547E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se
asume la diferencia significativa entre el post test y pre test, muestra el 55,87 es mayor al 20.32 lo
que indica que el post test es mayor.

Por el resultado se acepta la hipotesis formulada: La propuesta de plataformas robéticas
mejora el monitoreo ambiental en las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera
Prueba de hipétesis especifica 1
La propuesta de plataformas robdticas moviles controla con precision las enfermedades del cultivo

de la vitis vinifera
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Resultados
Dimensidn evaluada Error Comparacion de medias
s Pretest: 9,78
Precisidn 4,1234E-8

Postest: 20,48

Como se aprecia el error calculado fue 4,1234E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se
asume la diferencia significativa entre el post test y pre test, muestra el 20,48 es mayor al 9,78 lo
que indica que el post test es mayor.

Por el resultado se acepta la hipétesis especifica 1 La propuesta de plataformas rob6ticas moviles

controla con precision las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera es aceptada

Prueba de hipdtesis especifica 2
La propuesta de plataformas robdticas moviles optimiza y monitorea el recurso hidrico en el

cultivo de la vitis vinifera

Resultados
Dimensidn evaluada Error Comparacion de medias
o Pretest: 5,89
Optimizacion 7 5437E-8

Postest: 17,85

Como se aprecia el error calculado fue 7,5437E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se
asume la diferencia significativa entre el post test y pre test, muestra el 17,85 es mayor al 5,89 lo
que indica que el post test es mayor.

Por el resultado se acepta la hipotesis especifica 2 La propuesta de plataformas robo6ticas moviles

optimiza y monitorea el recurso hidrico en el cultivo de la vitis vinifera es aceptada
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Prueba de hipétesis especifica 3

La propuesta de plataformas roboticas méviles mejora la eficiencia del personal en el cultivo de la

vitis vinifera
Resultados
Dimensidn evaluada Error Comparacion de medias
. L. Pretest: 8,34
Satisfaccién personal 4,9815E-8

Postest: 21,40

Como se aprecia el error calculado fue 4,9815E-8y es inferior al establecido 0.05 por lo que se
asume la diferencia significativa entre el post test y pre test, muestra el 21,40 es mayor al 8,34 lo
que indica que el post test es mayor.

Por el resultado se acepta la hipétesis especifica 3 La propuesta de plataformas robéticas moviles

mejora la eficiencia del personal en el cultivo de la vitis vinifera es aceptada.
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CAPITULO V: DISCUSION

La variable dependiente: Monitoreo ambiental

En ello se demostré que mejord significativamente como propuesta de plataformas robéticas

mejora el monitoreo ambiental en las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera en ello se aprecia

el error calculado fue 5,0547E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia

significativa entre el post test y pre test, muestra el 55,87 es mayor al 20.32 lo que indica que el

post test es mayor. Por el resultado se acepta la hipdtesis formulada: La propuesta de plataformas

robdticas mejora el monitoreo ambiental en las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera, por

este caso se aprecia que el mismo tenor ocurre en las (Cubillas Hernandez, Anias Calderon, &

Delgado Ferndndez, 2021) que cuyo monitoreo se asemeja a nuestros resultados.

En el caso de la Hipotesis especifica 1: La propuesta de plataformas roboticas moviles
controla con precisién las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera se aprecia el error
calculado fue 4,1234E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia
significativa entre el post test y pre test, muestra el 20,48 es mayor al 9,78 lo que indica
que el post test es mayor.

Por el resultado se acepta la hipotesis especifica 1 La propuesta de plataformas roboticas
moviles controla con precisién las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera es aceptada,
esto se asemeja al autor (Gutiérrez Martinez, 2021) que tiene los resultados 6ptimos en la
precision.

En el caso de la hipétesis especifica 2; La propuesta de plataformas roboticas moviles
optimiza y monitorea el recurso hidrico en el cultivo de la vitis vinifera se aprecia el error

calculado fue 7,5437E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia
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significativa entre el post test y pre test, muestra el 17,85 es mayor al 5,89 lo que indica
que el post test es mayor.

Por el resultado se acepta la hip6tesis especifica 2: La propuesta de plataformas roboticas
moviles optimiza y monitorea el recurso hidrico en el cultivo de la vitis vinifera es aceptada
se aprecia el error calculado fue 7,5437E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se
asume la diferencia significativa entre el post test y pre test, muestra el 17,85 es mayor al
5,89 lo que indica que el post test es mayor. Por el resultado se acepta la hip6tesis especifica
2 La propuesta de plataformas roboticas moviles optimiza y monitorea el recurso hidrico
en el cultivo de la vitis vinifera es aceptada, se asemeja (Somolinos Sanchez, 2002) se

asemeja en su postulado en el manejo del recurso hidrico mejora significativamente.

En el caso de la hipétesis especifica 3: La propuesta de plataformas roboticas mdviles
mejora la eficiencia del personal en el cultivo de la vitis vinifera, se aprecia el error
calculado fue 4,9815E-8y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia
significativa entre el post test y pre test, muestra el 21,40 es mayor al 8,34 lo que indica
que el post test es mayor.

Por el resultado se acepta la hipotesis especifica 3 La propuesta de plataformas roboticas
moviles mejora la eficiencia del personal en el cultivo de la vitis vinifera es aceptada se
aprecia el error calculado fue 4,9815E-8y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume
la diferencia significativa entre el post test y pre test, muestra el 21,40 es mayor al 8,34 lo
que indica que el post test es mayor. Por el resultado se acepta la hipotesis especifica 3 La

propuesta de plataformas roboticas méviles mejora la eficiencia del personal en el cultivo
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de la vitis vinifera es aceptada, se asemeja a (Alfaro Purisaca, 2020) que indica en la

mejora de la eficiencia del personal en el uso de los aplicativos robéticos.
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CONCLUSIONES

1. El uso de la plataforma ha mejorado significativamente en el monitoreo ambiental en las
enfermedades del cultivo de la vitis vinifera, como se aprecia el error calculado fue
5,0547E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia significativa
entre el post test y pre test, muestra el 55,87 es mayor al 20.32 lo que indica que el post
test es mayor.

2. Enla propuesta de plataformas robéticas moviles controla con precision las enfermedades
del cultivo de la vitis vinifera ha mejorado significativamente como se aprecia el error
calculado fue 4,1234E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia
significativa entre el post test y pre test, muestra el 20,48 es mayor al 9,78 lo que indica
que el post test es mayor.

3. La propuesta de plataformas robéticas méviles optimiza y monitorea el recurso hidrico en
el cultivo de la vitis vinifera ha mejorado significativamente, como se aprecia el error
calculado fue 7,5437E-8 y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia
significativa entre el post test y pre test, muestra el 17,85 es mayor al 5,89 lo que indica
que el post test es mayor

4. La propuesta de plataformas robdticas moviles mejora la eficiencia del personal en el
cultivo de la vitis vinifera ha mejorado significativamente Como se aprecia el error
calculado fue 4,9815E-8y es inferior al establecido 0.05 por lo que se asume la diferencia
significativa entre el post test y pre test, muestra el 21,40 es mayor al 8,34 lo que indica

que el post test es mayor
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RECOMENDACIONES

Se recomienda poner en practica el uso de la plataforma ya que se ha demostrado que se
ha mejorado significativamente en el monitoreo ambiental in situ de las enfermedades del
cultivo de la vitis vinifera.

Es importante sefialar que es la deteccion temprana de enfermedades no esta acondicionado
en el sensor ya que el sistema aun esta en proceso de mejorar.

Se recomienda poner en produccion la propuesta de plataformas roboticas méviles ya que
controla con precision las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera y también optimiza
y monitorea el recurso hidrico.

Se recomienda hacer extensivo las ventajas competitivas que genera el uso de plataformas
robdticas moviles en el cultivo de la vitis vinifera en el monitoreo y mejora de produccion

en el cultivo.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia

ALUMNO:

ASESOR:

LOCAL:
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TEMA: Propuesta de plataformas robéticas moviles para mejorar el monitoreo ambiental

en las enfermedades del cultivo de la vitis vinifera.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E
INDICADORES
GENERAL: GENERAL: GENERAL: VARIABLE

PG: ¢En qué medida
la propuesta de
plataformas
robdticas moviles
mejora el monitoreo
ambiental en las
enfermedades del
cultivo de la vitis
vinifera?
ESPECIFICOS:
PE1: (En qué
medida la propuesta

de plataformas

OG: Proponer
plataformas
robdticas moviles
que mejore el
monitoreo ambiental
en las enfermedades
del cultivo de la vitis

vinifera.

ESPECIFICOS:
OEZ1: Proponer
plataformas

robéticas moviles

HG: La propuesta de
plataformas
roboticas mejora el
monitoreo ambiental
en las enfermedades
del cultivo de la vitis

vinifera.

ESPECIFICOS:
HEL: La propuesta
de plataformas
robdticas moviles

controla las

INDEPENDIENTE:
Plataformas Roboticas
Moviles
INDICADORES:

I1: Plataformas de
construccién de piezas.
12: Plataformas de
simulacion.

13: Lenguajes de
programacion.
VARIABLE
DEPENDIENTE:

Monitoreo Ambiental
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robdticas moviles que controle las enfermedades del INDICADORES:
controla las enfermedades del cultivo de la vitis 11: Cambio climatico.
enfermedades del cultivo de la vitis vinifera. 12: Control.
cultivo de la vitis vinifera. HE2: La propuesta
vinifera? OEZ2: Proponer de plataformas
PE2: (En qué plataformas robdticas moviles
medida la propuesta | rob6ticas moviles monitorea el recurso
de plataformas que monitoree el hidrico en el cultivo
robdticas moviles recurso hidrico del de la vitis vinifera.
monitorea el recurso | cultivo de la vitis HE3: La propuesta
hidrico en el cultivo | vinifera. de plataformas
de la vitis vinifera? | OE3: Proponer robdticas moviles
PE3: ¢En qué plataformas controla la
medida la propuesta | robéticas moviles insuficiencia de
de plataformas que controle la nutrientes del cultivo
robdticas moviles insuficiencia de de la vitis vinifera.
controla la nutrientes del cultivo
insuficiencia de de la vitis vinifera.
nutrientes del cultivo
de la vitis vinifera?
DISENO POBLACION Y TECNICAS E
METODOLOGICO MUESTRA INSTRUMENTOS
NIVEL: POBLACION: TECNICA:
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Cuantitativa
TIPO DE
INVESTIGACION:

Aplicada

Cultivo de la vitis vinifera
MUESTRA:

Plantas afectadas
TAMANO DE
MUESTRA:

20 plantas afectadas
MUESTREO:

19 plantas afectadas

Entrevista

INSTRUMENTOS:

Cuestionario
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Anexo 2
Entrevista
ENFERMEDAD | ESTRUCTU | COMO SE | TRATAMIEN IMAGEN
ES RADE LA | PRESENT TO
PLANTA A
Oidio Racimo Capa Trifmine o
blanca Systane
Vivando
Mildiu Hojay Racimo | Manchas Fitoraz
amarillenta
S
Y enel
grano crece
como si
estuviera
quemado
Trips Racimo Rascado Azufre
Erinosis Hoja Chupén Azufre
para arriba
Filoxera Hoja Chupon Imidacloprid




Botritis

Racimo

Granito que
al abrirse
deja una

herida

Fungicidas

Pudricion Acida

Racimo

Pudricién
blanda con

lagrimeo

Fungicidas

Arafa Roja

Hoja

Decoloraci
on rojiza de

la hoja.

Azufre

Abamectina

CONSTRUCCION
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PROGRAMACION SENSOR DE TEMPERATURA

Creado: Bach. Firma Loyola

¥

/f Declaracion de variables globales
float tempC; // Variable para almacenar el valor obtenido del sensor (0 a 1023)
wnt, pinl M35 = 0; // Variable del pin de entrada del sensor (AQ)

void setwpl) {
/ Configuramos el puerto serial a 9600 bps
Sertal hegm(9600);

¥

voud lean() {
/ Con apalogRead leemos el sensor, recuerda que es un valor de 0 a 1023
tempC = analogBead(pinl M35);

/{ Calculamos la temperatura con la férmula
tempC = (5.0 * tempC ™ JO0.Q)/1024.0;

/ Envia el dato al puerto serial

/f Salto de linea
Sevialaria("n);

/{ Esperamos un tiempo para repetir el loop
dslaw(1000):
¥

{ Creado: Bach. Firma Loyola

// Declaracion.de variables globales

float tempC; // Variable para almacenar el valor obterudo del sensor (0 a 1023)
ntpinl M35 = 0; // Variable del pin de entrada del sensor (A0)

voud sstup() {
/f Cambiamos referencia de las entradas analdgicas
analogReferenco(INTERNAL):
/f Configuramos el puerto serial a 9600 bps
Serial hegin(9600);

h

veudd loepl) {
/f Con apalogRead leemos el sensor, recuerda que es un valor de 0 a 1023
tampC = analogBead(pinLM35);
/f Calculamos la temperatura con la férmula
tompC = (1.1 * tempC * 100,0)/1024.0;
/I Envia el dato al puerto serial

/f Salto de linea
Sexal punt("'n");
| # Esperamos un tiempo para repetir el loop

delay(1000);
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SENSORES DE CONTROL DE CULTIVO
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USO DEL DISENO ACTUAL
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CONSTRUCCION DE ARDUINO

Force Sensor
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DIAGRAMA DE CONTROL

BATERIA DE
POTENCIA

TMTCH 4

wan

:

DATOS DE CONTROL

POTENCIA

DATOS DE
CONTROL

gR

BATERIA DE
CONTROL
vee vee |
ETHERNET
RASPBERRY
PI3B+
vee
DATOS
uss

uss %




ARQUITECTURA

Tmpnnentea Eh‘pEEL‘E.tﬂEIDT.IEm

“Procesador Broadcom BCM283TB0, Cortex-A53 [ARMvE) 64-bit SoC @ 1AGH
GPU VideoCore IV 400 MHz
Memoria RAM 1GB LPDDRE2 SDRAM
CaPICY 40 pines
HIDIT
4x USE 2.0
5] (cimara Raspberry Pi)
Puertos DSI (pantalla técil)
Toma auriculares [ video compuesto
Micro 8D
Micro USE [alimentacidn )
Power-over-Ethemet (PoE)
Conectividad Wifi 25GHz v 3GHz - Ethernet 3000Mbps

PROTOTIPO DE DISENO MEJORADO
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Hinclude <LiguidCrystal. b=
LigquidCrystal
led(13,12,11,10,9.E);

float arduined;

float arduinol;

flaat arduino2;

float arduinod;

float arduinod;

float arduings;

flaat humedad];

float humedad2;

float humedasds;

ot humesdasdd;

flaat suela;

float temperatura;

float control;

int bomba=5;

ink wahvulal=5;

int wahwlal=d4;

int wahulai=3;

int wahlwlad=1:

ink arenosa = 10;

ink franco = 27;

int arcilloso = 40;

waid setup])

i

pinhdede|bamba, SUTPUT);
pinhdode|valvulad OGUTPFUT;
pinhdode|valvula2, GUTPFUTY;
pinfdede|valvulad OUTPUT);
pinhdede|valvulad OUTPUT);
led . begind16,2);

bed cleariy;

ko seplursan 0,0

led print] " UPSE *);

led sevCursan0,1);

led . print] " Agropecuaria );
delayi 500):

ko seplursan 0,0

led grint] " Prayecta |;

led sevCursan0,1);

ko _primkl ® Titulacio'n "}
delayi 500):

i

waid laopd)

i

arduinal=analogRead|d);
arduinal=analoghead|1);
arduinal=analoghead|2};
arduinai=analogRead|3);
arduinad=analogRead|4);
arduinaS=analogRead|5);

humedadd={arduinol™50,/753);
humedad3={arduinol *50/753);
humedad2={arduino2 *50,/753);
humedad ] ={arduinod =50/ 753);

suela=arduinad;

temperatura=larduineG® 25/16

9j-2.95);

if{ b peratura< 30
{

ko seplursan 0,0

bed print(” Temp: °);

led. print{temperatura,0);
led. print{"aC "|;
isuelp=0EEcuale<341}

i

cantrol=arenosa;

led setCursar0, 1)

led print(* Suels Arenasa )
delayi 1000];

H
fruelo=341 & Eeyelo<BE2 |
i

cantrol=franco;

led setCursan, 1];
led.print(" Suele Franco *);
delayi 1000];

'
ifjfuslo>BR2E & iuelo<1023]
{

cantrol=arcilleso;

bed setlursar]0, 1)

lked. print]” Suelo Arcillosa “f;
delayi 1000);

'

led setCursan0,0];

led print{"H1:");

led print{hurmedad] O7;
led.print( "% |
led.print{"H2:");

led primt{hurmadad? OF;

led print]"%");

led setCursan, 1];
led.print{"H3:");

led primt{hurmedadd 0f;

led primik[ "% ")z

led.print "H4:");

lked print[humedadd, 0j;

led print] "% |

delayi 1800];

ifihumedad 1<contral)

{
digitalWrite|valwlad HIGH);
led setlursar]0,0)-

bod print "wall:0N ");
delayi{EI0);

'

[}

i
digitalWrite|valvulal LOW];
led setCursar|0,0f;

bed primt] "wald—- )

delayi BH|:

H

f{humedad2<contral)

i
digitalWrite|valvulal HIGH];
led setCursan9,0];
led.print] "Wal2:0N");

delayi B3|

'

L

{
digitalWrite|valvulal LOW];

PROGRAMACION GENERAL

bed setlursan9,0)-

led. print["Val2:-");
delayiB10);

'

ifi humedad3<contral)

{
digitalWrite|valvula3, HIGH);
bed setlursar0,1):

bed primk "Wal3:0N °);
delayi500];

H

[}

i
digitalWrite|valvulad, LOW];
led setCursar0,1);

led primt] "Wal3—- ")
delay{EI0];

H

if{humedadd<contral)

i
digitalWrite|{valvulad HIGH);
led setCursan9,1);

led. print["WVald:0ON");
delay({EI0];

i

[}

i
digitalWrite|valvulad LOW];
led setCursan9,1);

led primk *Wald:—-");

delay B3|

H

fihumedadi=contral | |
humedad2=cantrel ||
humedad3=cantrel ||
humedadd>cantrol}

{
digitalWrite|bomba, LOW);
'

fihumedadi<contral | |
humedad2<cantrod ||
humedad3<cantrel ||
humedadd<camtrel}

i
digitalWrite{baomba, HIGH);
'

'

L

{

led setCursar{0,0);

led print{ "TEMP ALTA-);
led print{termperatura, ];
led print["al ");

led setCursar|0,1);

led print(” MO REGAR");
digitalWrite|{hamba, LOW);
digitalWrite|valvulal LOW];
digitaldrite|valvula2, LOW];
digitalWrite|valvulad, LOW];
digitalWrite|valvulad, LOW];
H

H
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Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y lurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titqul completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segiin |a Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Va
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Webh, Repositorio Institucional
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas pagina
o grabarla siempre y cuando se respete |a autoria y sea citada correctamente. Se autoriz
para propdsitos de estandarizacidn de formatos,

Idizén a publicar la versién electrénica de este
y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
s de maners gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
a cambiar el contenido de forma, més no de fonda,
como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:
Apellidos y Nombres: | FIRMA LOYOLA CRISTIAN OMAR
Huella Digital
DNI: | 71273511
Firma:
Apellidos y Nombres:
[l Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Fecha:

¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.
¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri,

tamafio de fuente 09, manteniendo |z alineacién del

sin errores gramaticales (recuerde las mayisculas también se tildan si corresponde).

La informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los deméas archivos

como: DNI, Acta de Sustentacidn, Trabajo de Investigacién {PDF) y Declaracion Jurada.
¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obiigatorio segtin corresponda.
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texto que observa en el modelo,

y/o formatos que presente, tales




