UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Z UPeU

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Control automatizado inteligente del estrés hidrico y térmico
abidtico en invernaderos para la optimizacion de la produccién

de papa prebasica

Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero de Sistemas

Autores:
Bill Edgar Canaza Chani

Rudy Soler Medina Pacompia

Asesor:

Mg. Abel Angel Sullon Macalupu

Co-Asesora:

Dra. Sc. Nelida Gladys Maquera Sosa

Juliaca, agosto de 2025



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo Mg. Abel Angel Sullon Macalupu docente de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, de la Universidad

Peruana Unioén.
DECLARO:

Que la presente investigacion titulada: “CONTROL AUTOMATIZADO
INTELIGENTE DEL ESTRES HIDRICO Y TERMICO ABIOTICO EN
INVERNADEROS PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION DE PAPA
PREBASICA” de los autores Bill Edgar Canaza Chani y Rudy Soler Medina
Pacompia tiene un indice de similitud de 5% verificable en el informe del
programa Turnitin, y fue realizada en la Universidad Peruana Union bajo mi

direccion.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad

u omision de los documentos como de la informacion aportada, firmo la presente

declaracion en la ciudad de Lima, a los 21 dias del mes de agosto del afio 2025.

7 .
L~

Abel Angel Sullon Macalupu




198
' o\
r a »

25 wendo

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En Puno, :umvmwmm. 1= din(a) del mes de (V\(ﬂ‘ Ldel afo
tas 30 horas, uwmmuummuwmmmwm [

et /’
de ta) pressdene(a) \ A/
Dr. Loy, Lewane ‘Fodaguey ol (o) sacemmarioga) dre). HHmcely Dok
Al Vilea

.y Yos domas miembros: 119 Arege! Yoyevde Condon f(.nqmm

nq J‘St Cddy  Olava, luqut iy ot ga) asesorge) F1G) Al Aygel Tution Hacotugp

<« con el propdsito da administrar el aclo académico da sustartacion da Is lesis ulada
¢ nghvl 0“‘9‘“0"#\‘50 “\U‘C\M‘t ded ea\rts i do 4 Yeomicg awichith  en ynuernaden)
pawa o optimigadcn ¢t o ()tt(\utc\on e papa pubanm

... deKlos) bachiteries: a) . (01! Edqur (anara Chom
.-u«-b).....'@».tix.ﬁ&!!.f....K!!s*.t.!.\.f.l. Yawmpits

....conducente a la obtencidn del titulo profesional de: ...
T ngenievy de Su:&tmus
Ymoominacon det

BPtesdenlomdawoamdémdommMamlod(ala)la(los)ﬂu)mmb«vshwermddmw
determinado para su exposicdn. Concluida la exposicidn, el Presidente invitd 3 Jos demds miembros del jurado a efectuar las
preguntas, y adaraciones perinentes, las cuales fueron absueRas por al (a i) / a (Jos) (las) candidato(a)'s. Luego, se produjo un
receso para las deliberacionas y la emision del dictamen del jurado.

Posteriormente, el jurada peocadid a defar canstanca escrila sobre la evaluacion en ia presente acta, con el dictamen siguienta:

Bactier (o) ... . BIN_€dger Conaxa Chani .

e a Al NI ST IR IR IR A SNl A E S A SR RO

ESCALAS
CALIFICACION ¥ ——— Therat Sosiiative Mérito
A probadd 42 A Huy Bueno Sceresalient?
Bachiier @y RuOY. Jclec Tedna Paompar e
T ESCALAS
CALIFICACION Vigesimal Leral Cosiiaiive Mérito
Dprcoado 13 A~ Huy Rueno Scbresaliewte
Bachiller (€ ..vovverivvieiiiiicnaccenn
ESCA
CAUFICACION |l T Dl | Cuaiiva Mérito
(") Ver parte postenior

w.dmddhmoiwilbal(ah)looos)(hs)ww:wameup&mnmc&hmm

y conclur &f aclo académico de sustentacidn procediéndose a registrar las firmas respaclivas.

ol

Bachiler (c)



CONTROL AUTOMATIZADO INTELIGENTE DEL ESTRES HIDRICO Y
TERMICO ABIOTICO EN INVERNADEROS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCCION DE PAPA PREBASICA

INTELLIGENT AUTOMATED CONTROL OF ABIOTIC WATER AND
THERMAL STRESS IN GREENHOUSES FOR THE OPTIMIZATION OF PRE-
BASIC POTATO PRODUCTION

RESUMEN

El aumento proyectado del 50% en la demanda mundial de alimentos para 2050,
junto con la disminucion de la disponibilidad de agua dulce o cambio climatico,
resalta la necesidad urgente de practicas agricolas mas eficientes. Este estudio
presenta el desarrollo e implementacion de un sistema automatizado de riego y
control térmico de bajo costo para la produccién de papa prebasica (Solanum
tuberosum L. ) en invernaderos en Siberia, Rusia. El sistema forma parte del
proyecto DARY y se enfoca en optimizar el uso de agua y energia bajo
condiciones controladas de estrés hidrico y térmico. Este experimento fue
realizado durante dos temporadas consecutivas en 2024 y empled sensores
ambientales y algoritmos avanzados para regular dindmicamente el riego y la
temperatura segun las necesidades fisiolégicas del cultivo. Se comparé con un
sistema convencional en condiciones similares, evaluando costo operativo y
funcionalidad del panel de control. Los resultados mostraron un incremento del
22% en la produccion de papa prebasica, ahorro del 27% en agua y reduccion
del 12% en consumo eléctrico. Ademas, el costo del panel de control fue un 35%
menor que el del sistema comercial, destacando su escalabilidad y
adaptabilidad. La arquitectura del sistema incluye una aplicacién web intuitiva,
comunicacion MQTT, base de datos NoSQL y microcontroladores. Los
resultados validan a DARY como una solucion tecnoldgica viable y sostenible
para la agricultura de precision, especialmente en contextos con donde los
recursos tienen sus limitaciones.



