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Resumen

El proyecto se desarrolié en el vivero de la empresa de Real Anturios. Debido a la
falta de un sistema de medicion de la produccién de anturios se arriesgd la
sostenibilidad econémica del negocio. Se propuso realizar un sistema automatizado,
porque un trabajo manual implicaria llevar los datos de 25 000 plantas que generan,
un valor esperado de 11 inflorescencias anuales por planta. |

La solucion fue un sistema que codifica cada planta del vivero. Con ayuda de los
trabajadores se identifica el crecimiento de una nueva flor y cuando se realiza su corta.
Los motivos de la corta también se guardan en el sistema, los cuales pueden ser por
pedidos, porque posee un defecto o porque se llega a un estado de maduracion donde
la inflorescencia no sera recibida en el mercado.

El sistema envia informacion al servidor de la empresa. Con los datos recolectados
se mide la capacidad de produccién del vivero, promedio de vida de las plantas, los
datos no conformes por macetas, mes y por defectos, la produccion de cada planta,

el tiempo de crecimiento, la produccidn por ubicacién y la produccion por especie.

Palabras claves:
Anturios, Produccién de anturios, Lectores de cédigo de barra, Memoria no volatil,

WiFi, ESP32, Protocolo SPI.

Abstract

The project was developed at company named Real Anturios. It has a greenhouse
where cut flowers anthurium had been grown and sold. Regarding the theory, each
plant should produce 11 flowers per year at least. However, the process had a lack of
system that can measure the anthuriums plant yield. Even, in the past, the business
was in risk because it was not able to identify an issue trend on the process.

The new system labeled each 25 000 anthurium plants and it built an electronic
device that save the date when a new flower was growing. Also, it saves the date
when the anthurium flower was cut. The worker identified the reason for cutting the
flower that could be three options: a customer request, a defect or the flower is too
old for the market.

At second stage, the device is going to send the data to server. This data will use as

input for knowing the greenhouse yield, average age for each plant, info about defect



per plants, month or kind of defect, yield for each plant, grown time, space yield and

species yield.

Keywords:

Anthuriums, anthuriums yield, Barcode scanner, Flash, WiFi, ESP32, SPI Protocol.
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Capitulo 1: Introduccion

La empresa Real Anturios produce flores de corta llamada anturios (Anthurium) por
medio de un vivero constituido por 25000 plantas. Desde sus inicios ha buscado las
mejoras practicas dentro de la industria nacional. Sin embargo, con este proyecto, se
investiga las practicas en la industria a nivel internacional.

En otros paises se maneja informacion detallada de diferentes tipos de datos para
aprovechar de forma eficiente los recursos. Valores como porcentaje de mortalidad
de la flor y porcentaje de las deformidades en la flor son medidos en los viveros
brasilefios [1]. Ademas, se evallan cuales especies son aptas para cada sitio, esto
segun la cantidad de inflorescencias anuales.

Por otra parte, en el caso de Real Anturios la sostenibilidad financiera de la empresa
ha estado en riesgo y solamente se han medido las ventas de las unidades. Es
necesario que se empiecen a tomar en cuenta otras variables para tomar las
decisiones estratégicas con los datos precisos, exactos y sin sesgos de los individuos
involucrados en los procesos de las empresas. La solucién para esto es un sistema
electronico que se adapta a las caracteristicas de la empresa sin afectar los tiempos

de entrega de los pedidos.

1.1. Problema existente e importancia de su solucion

1.1.1. Descripcion de la industria de anturios como flores de corta

Los anturios se encuentran entre las flores tropicales mas cultivadas a nivel
internacional para la industria del disefio floral. La flor se destaca por su durabilidad y
larga vida en los adornos florales. La cosecha y crecimiento de este tipo de planta
requiere calor, condiciones de sombra y humedad, ademas de suelos con buena
retencion de agua y drenaje [2].

Su origen es centroamericano y suramericano, pero Holanda se ha convertido en el
principal productor y exportador a nivel mundial. En este pais se construyeron
invernaderos con condiciones similares a los bosques tropicales tales como:
temperaturas del dia entre 20 °C y 28 °C, temperaturas nocturnas superiores a 18 °C,
humedad sobre 50% en dias soleados, entre 70% y 80% en dias nublados y hasta

90% en la noche. Ademas de un area protegida de sol entre el 50% y 90% de sombras

(1]



Para la botanica, la flor del anturio esta conformada por un conjunto de ejes floriferos
llamado inflorescencia. Existen inflorescencias de varios tipos, en el caso de los
anturios, es un racimo de espadice, que es una espiga con eje muy engrosado [3].
Desde el punto de vista del diseno floral, |a flor cortada comprende una inflorescencia
(espadice) subtendida por una hoja modificada (espata) que se origina en un tallo
largo (pedunculo). Tienen una amplia gama de colores: blanco, rosa, rosa salmén,
rojo, rojo claro, rojo oscuro, marron, verde, lavanda, crema o multicolor. También hay
variaciones en la forma y firmeza de la espatula que varia de plana hasta en forma de
copa y de firme a blanda [4]. En la Figura 1 se muestras las tres partes de la planta

que se corta para adornos florales.

Pedunculo

Espadice

Figura 1 Partes de los anturios que se utiliza en adornos florales.

Los tiempos de cosecha y produccion dependen de caracteristicas como:
temperatura, humedad, radiacién solar [5], tipo de suelo, altitud, latitud, clima del sitio,
tipo de sustrato, cantidad de sustrato, distancia entre las plantas, cantidad de hojas
gue mantiene la planta [2], area foliar de las hojas [6]. Otras de las variables
involucradas son las variedades de anturios [1].

El vivero de Real Anturios estd constituido por 25 000 plantas sembradas en un
terreno en la comunidad de Santiago de San Ramén. La distribucion del vivero se
muestra en la Figura 2. Las zonas llamadas trillos son utilizadas por el personal para
realizar las actividades de corte de las flores, mantenimiento de las plantas, riego y

colocacion del sustrato.
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Figura2 Diagrama del vivero de Real Anturios

En el area llamada lomillo en la Figura 2 se colocan las plantas en cuatro lineas

separadas a quince centimetros, como se observa en la zona A de la Figura 3. Las

3



plantas tienen un promedio de produccion de siete afios en la empresa Real Anturios.
Los cambios de plantas se van realizando paulatinamente, para asegurar la
produccién. Por ejemplo, las plantas de la zona D en la Figura 3 tienen

aproximadamente tres afios de ser plantadas en el vivero, de la zona C tienen 18

meses, en la zona B seis meses y en la zona A 6 semanas.

Figura 3 Distribucion de las plantas entre los trillos 41C y 42C



1.1.2. Generalidades y contexto del problema
El vivero de Real Anturios lleva mas de una década produciendo anturios para el
mercado nacional e internacignal. Al construirlo se tomaron ideas de otras empresas
con las mismas actividédes para reutilizar las mejores practicas. Sin embargo, las
empresas deben buscar la mejora continua para mantenerse en el mercado.
Uno de los procesos que pueden mejorar es incluir formas de medir la produccién,
pues no existe un historial de la cosecha producida en la empresa y cuanto producto
se ha desechado por falta de demanda del mercado en la estacion lluviosa en Costa
Rica. En el invierno costarricense se dan las condiciones idéneas para que esta se
desarrolle. con el minimo involucramiento humano. Pero este periodo coincide con la
baja demanda del mercado exterior.
En el vivero de Real Anturios, seglin los encargados, la tnica variable que se mide es
la cantidad de ventas. Pero las empresas necesitan medir, para mejorar. Medir es la
base para una buena administracién, es la forma en que se toman decisiones. Por
ejemplo, en la administracién estratégica se formulan, implementan y evaluan
decisiones multidisciplinarias que permiten a una empresa alcanzar sus objetivos.
Para esto no solamente se incluyen mediciones en el area de contabilidad y finanzas,
sino que también se debe medir en el area administrativa, mercadeo, negocios
internacionales, produccion, operaciones, investigacion y desarrollo y las tecnologias
de informacién [7].
Una de las mediciones en la industria de anturios en Brasil es el porcentaje de
mortalidad y de deformidades. La mortalidad de la flor en tierra es del 10% sembrados
en tierras y al 2% cuando se cubre con aserrin. Ademas, se sabe que el 5% de las
flores tienen deformidades o efectos de la espata, como manchas, deformidades,
enfermedades o ataques de plaga [2]. Al contar con este tipo de informacion, se puede
detectar a tiempo cuando estos valores salen de sus rangos normales, y atacarlos
antes de que afecte los ingresos. Esto ha sucedido en el pasado en el vivero de Real
Anturios, por ejemplo, en el 2014 la produccion bajé de tal manera que puso en peligro
las finanzas.
Cuando se recolectan datos le ha permitido a las empresas cambiar las técnicas de
cultivo para hacerlas mas eficientes. Por ejemplo, de acuerdo a la investigacion
realizada por [8] en paises como Malasia, Hawai e India se recomienda la defoliacion

y mantenimiento de solamente cuatro hojas por planta. La misma investigacién, inicia



un estudio en el Valle de Ribeira, Brasil para detectar la cantidad de hojas éptima de
la variedad Apalai.

El estudio [8] concluye que la defoliacién perjudica a la.produccion de la especie
Apalai en el Valle de Ribeira. Sin embargo, se acléra que también pudo afectar el
mayor espaciamiento (0,40 m x 0,40 m comparado a 0,35 m x 0,35 m, 0,8 m x 0.3m
y 0,3 m x 0,25 m en Malasia, Hawai e India respectivamente) y mayor sombreado
(80%). Estas condiciones implican densidades de poblacion mas alta y menor
disponibilidad de radiacion fotosintéticamente activa. Lo cual, provoca con la
defoliacion una mayor produccion de.véstagos florales por area [8]. Estas diferencias
se deben a que las practicas culturales deben ser establecidas en funcion del genotipo
oy condiciones edafoclimaticas.

Otra de las variables que se mide y se relaciona con la produccién es el area foliar,
pues es uno de los principales parametros del crecimiento vegetal. Esta relacionada
con diversos procesos fisiolégicos de la planta, tales como fotosintesis, respiracion y
transpiracion. Los métodos mas populares estan relacionados con medir las
dimensiones de la hoja, debido a la rapidez y no destruccion de la planta. En esta
investigacién encontraron que el area foliar de la variedad Apalai se calcula
multiplicando 0,9672 por el ancho y largo de la hoja [6].

Para que los viveros logren aumentar su capacidad productiva, el primer paso es
empezar a medir su capacidad por metro cuadrado y asociarlos con factores que se
pueden controlar, como cudles son las variedades que se adaptan a cada sitio y

plantas que deben ser eliminadas antes de la edad promedio de produccion.

1.1.3. Sintesis del problema
Desinformacion de los valores cuantitativos de la produccion del vivero, que provoca
que no se identifiquen las plantas con baja cosecha, lo cual ha generado poner en

riesgo la produccién, comprometiendo la sostenibilidad econdmica del vivero.

1.1.4. Importancia de la solucion del proyecto

Al solucionar el problema se obtiene los siguientes beneficios:
v Informacién sobre la capacidad de produccion del vivero de Real Anturios y los

tiempos de respuestas a los pedidos. Ademas de saber las unidades que van

6



a sobrar seguin los historiales de compras y buscar nuevos mercados que
puedan recibir los productos, a la vez que se mantiene el abastecimiento de
los mercados existentes.

v Obtener informacion de cada una de las 25 000 plantas de forma individﬁal,
para realizar los cambios y las medidas de contingencias de acuerdo a los
datos almacenados de cada planta.

v Se podra determinar si existen especies que non las adecuadas para
condiciones edafoclimaticas del vivero de Real Anturios y sustituirlas por
variedades que tenga mayor produccion anual.

v En el caso de ataques de plagas o bajas de produccion se pueden detectar
cuando los valores estan fueran de los estandares de la industria para buscar
soluciones antes de poner en riesgo el bienestar econémico de la empresa.

v Se pueden determinar los tiempos"de crecimiento de las plantas para predecir
la capacidad de produccion con semanas de antelacion de acuerdo a las
inflorescencias que esten en crecimiento.

v Se podrian realizar cambios en las técnicas de cultivos, para determinar las
formas mas eficientes segun las condiciones edafoclimaticas del vivero. Por
ejemplo, distancia entre las plantas, tipo de sustrato y cantidad de hojas por

plantas.

1.2. Solucién seleccionada

1.2.1. Restricciones y requerimientos establecidos por Real Anturios
El vivero de Real Anturios posee las siguientes caracteristicas que son importantes

para realizar el proyecto:
v/ Un Unico trabajador se encarga de las actividades de corta de flores y

sembrar las nuevas plantas.

v No cuenta con servicio de electricidad o telecomunicaciones en el
vivero.

v El dispositivo que se va a utilizar no debe interferir en los tiempos de
corta de las flores.

v La energia del dispositivo debe tardar al menos las ocho horas

laborales.



v No se puede utilizar el celular como dispositivo para capturar la
informacién, al ser un aparato que provoca distraccion en los

trabajadores.

1.2.2. Enfoque de la solucion
Primero ée identifica cada planta por medio de un cédigo, el cual debe detallar fecha
de sembrado, especie y ubicacién. Esta etiqueta esta cerca de la base de cada planta,
pues al obtener las flores para los pedidos se corta en la parte inferior del pedunculo.
El dispositivo electronico registra la informacion de cada inflorescencia, incluye la
planta a la cual pertenece, fecha que fue registrada, la fecha de corte y motivo de
corte (venta o tiene un defecto). '
El dispositivo almacena los valores capturados con respecto a las inflorescencias.
Ademas, tiene un lector de codigo y un puerto para obtener la informacion
recolectada. La informacion recolectada se descarga en el servidor diariamente al
finalizar las tareas del vivero.
El sistema debe ser portado cada vez que se corten las flores, cuando se identifican
las nuevas inflorescencias y cuando se realizan cambios de plantas. Existe un led
para cada una de las actividades. Cuando se realizan labores de nuevas
inflorescencias, se escanea el cédigo de la planta para registrar un nuevo
consecutivo. El sistema se encarga de registrar la fecha de ingreso de esa
inflorescencia.
En el caso de corte de flores conformes, al cortar el tallo con la flor se escanea el
codigo de la planta que contiene la unidad. El sistema hace registro de la fecha de
corte de esa flor. Lo mismo ocurre cuando se realizan cortes de flores no conformes.
Finalmente, cuando se realizan los cambios de las plantas, se escanea el cédigo de

la planta que se va a quitar y el sistema va a preguntar el cédigo de la nueva planta.



Capitulo 2: Meta y Objetivos

La meta se enfocod en buscar una solucién para medir la produccion en la empresa de
Real Anturios. Se hizo por medio de un dispositivo electronico que registra, los
procesos del vivero con ayuda del operario. Por otra parte, el proyecto se realizd en

una muestra de diez hileras como prototipo.

2.1. Meta

Brindar a la industria de anturios de Costa Rica un sistema mediante el cual pueda

medir la produccion de cada vivero.

2.2. Objetivo general 7
Implementar el sistema electronico de un dispositivo que sea capaz de registrar la
produccién del vivero de Real Anturios.
Indicador: E| sistema sera capaz de registrar la produccién de diez hileras

correctamente.

2.3. Objetivos especificos

2.3.1. Objetivos de hardware y software

v Implementar la lectura de los codigos de las plantas en las diez hileras del
vivero de Real Anturios.

o Indicador: El codigo se lee correctamente en las plantas el 90% de los
casos en dos intentos o0 menos.

v Disefar la primera version del dispositivo que guarda la informacion de las
inflorescencias nuevas o cortadas de cada planta.

o Indicador: El personal es capaz de realizar la captura de datos de las
inflorescencias nuevas o cortadas con un aumento menor al 15% en el
tiempo que tarda en entregar el pedido.

v Implementar el envio de los datos desde el sistema electronico a un servidor.

o Indicador: El servidor recibe las tramas de datos correctas en al menos

el 90% de las transmisiones.



2.3.2. Objetivos de documentacion
v Presentar a la empresa Real Anturios un manual de usuario del sistema

desarrollado.
o Indicador: Los operarios pueden usar el sistema en al menos un 90%

de las actividades laborales.
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Capitulo 3: Marco teérico

En esta seccién se hace referencia a una explicacién detallada de cémo funciona la
produccion de flores de anturios para arreglos florales. En la segunda parte se
desarrolla el estado del arte, donde se investigd sobre soluciones implementadas en
otros sitios. Finalmente se menciona los principios de produccion que interesa en el

proyecto y conceptos que se utilizan en la implementacion.

3.1. Descripcién del proceso a mejorar
El vivero de Real Anturios esta construido con una estructura de hierro galvanizado
cubierta con un saran que provoca una sombra del 80%. La malla genera cambios en
el comportamiento de la lluvia como se observa en la Figura 4. Ademas, se encuentra
en un terreno donde la altitud y las temperaturas son las condiciones en su ambiente

natural de esta flor tropical.

Malla sombra
WM
o
AEAEREN Y
T TRRELAERESAR Tipo de estructurs
luvia -
Hiero
3im galvanizado
Tipos de terreno
{incirauo y plano)

*Piedrade forma cibica de Inixl” y sine como drenaje en of temeno del vvero

Trillos Lomillos

Figura 4 Caracteristicas del vivero de Real Anturios [10]

Cuando se realiza un pedido, se activan los procedimientos mencionados en la Figura
5, los cuales en la actualidad los realiza un mismo trabajador. Primero se recolectan
las unidades para los adornos florales segun la cantidad y tipo solicitados por los
clientes, estas se escogen entre las veinticinco mil plantas. Luego se trasladan a la
empacadora, donde se clasifican segun su tamafio, color y variedad. Se eliminan las
unidades que no cumplen las condiciones, se empacan de acuerdo a los

requerimientos de los clientes y se realiza la limpieza de los contenedores.
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Encargado de |a seleccion de las flores y de la posterior corta. Ademas de la cofoca-
cion de las flores ya cortadas en los contenedores y transporte de los contenedores
3 |a calle principal (o al final de cada entrecalle].

oRecolector

Encargado de recolectar los contenedores de las entrecalles y trasladaros al
espacio destinado para el tratamiento de clasificacon y aalificacion de las flores
anturios.

Encargado de |a clasihcacion y cualidades de las flores segun eriterio preestableci-
do por las estdndares de venta segun sea € caso.

Encargado de cerciorarse de |a clasificacion correcta de los ajemplares y el esta

do de fas flores segun el criterio establecido, con el fin de garantizar un resultado
satisfactorio para el cliante manteniendo las condiciones establecidas. Ademas de |2
limpieza de impurezas presentes en algunos anturios, 3 causa de elementos propios.

de Ia planta de produccion. w

Encargado de embalaje del producto bajo condiciones exigidas, tanto en el merca-
da nacional como el transporte de larga distancia en el mercado international,

loTraslado de flores

roClasificador

Encargado de ja higiene de los contened: ¥ demas impl 25 utilizados en

las diferentes etapas de produccion con el fin de agilizar el desernpenio de los pues-
tos que comprenden dichas etapas.

tePersonal de limpieza

Figura5 Procedimientos para responder a los pedidos [10]

El procedimiento de recolectar se realiza dependiendo de la calidad, el color, la
variedad, el tamarfio y la cantidad solicitada. También en los periodos de mayor
demanda (dia de la madre en Estados Unidos y la celebracién del 14 de febrero) se
pide todas las flores que brinde el vivero y luego se clasifica segun tamario y variedad.
En ofras ocasiones, los clientes pueden requerir cantidades exacta con las
especificaciones, entonces el recolector va buscando por los trillos las unidades que
cumplan las caracteristicas, como se observa en la Figura 6. Cuando el recolector
encuentra las flores que cumplen las caracteristicas, la corta con la mano mas habil
en la parte inferior del pedunculo y con la otra mano agarra el pedunculo, va repitiendo
el procedimiento hasta obtener entre 25 a 30 flores en su mano menos habil y la lleva

a las cubetas que se encuentra en los trillos principales.

Deliadofons

ents maan Q"‘\\

Figura 6 Pasos para recolectar los pedidos [10]



Los pedidos de clientes generalmente se ejecutan una vez a la semana. Los otros
dias de la semana laboral, se realizan otras actividades. Entre las cuales estan
mantenimiento de la infraestructura, colocacion del sustrato en el suelo, preparar los
materiales de empaque, cortar las flores dafiadas, cortar las flores que pasaron el
proceso de maduracion y siembra de nuevas plantas. Los procedimientos
relacionados a este proyecto, son la corta de flores por deformaciones o estado de
maduracion y las siembras de nuevas plantas. '
Las flores no conformes, ya sea por deformacion o por estado de maduracion, se
cortan una vez a la semana, debido a que le quitan recursos a la planta y a
inflorescencias nuevas. Para realizar el procedimiento se realizan los mismos pasos
de la Figura 6, con la variante que el cortador buscar las plantas no conformes vy al
final se desechan.

El cambio de las plantas se hace porque las plantas tienen un promedio de produccion
de siete afos. Alrededor de ese periodo, las plantas han generado un hijo que puede
ser utilizado para sembrar una nueva planta. En la Figura 3 se observa como las

plantas tienen diferentes tamarios segun el tiempo que ha sido trasladado.

3.2. Antecedentes Bibliograficos

En el 2003, se realizé un simposio donde se discutié que el enfoque de controlar
variables en los invernaderos no era practico porque no se tenia el conocimiento de
todas las variables que afectaba la cosecha. Este campo se estaba centrando en el
ahorro de energia, el beneficio econémico dptimo, la proteccion del medio ambiente
y el desarrollo continuo [11]. Sin embargo, en la actualidad existen comparias que
brindan servicios y productos para medir y controlar la cosecha en los invernaderos,
tales como la canadiense Argus Control, Bluelab en Nueva Zelanda, la
estadounidense iUNU Inn y METOMOTION en Israel [12].

La empresa iUNU utiliza la plataforma LUNA. LUNA esta conformada por un conjunto
de camaras sobre rieles en los invernaderos, las cuales capturan la imagen superior
de las plantas. Con estas imagenes se obtiene la situacion de cada planta en tiempo
real, guarda un historial de las imagenes de cada planta y monitorea cambios de color
para anticipar problemas en las operaciones. Ademas, la plataforma incluye un
conjunto de sensores en las plantas y asignacion de tareas de forma automatica con

seguimiento para todo el personal involucrado [13].
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En cuanto a proyectos en el area académica, se encontré que el departamento de
Agrotecnologia en la Universidad de Theran realizé un estudio que clasifica 20
especies diferentes de anturios con la combinaciéon de PCA (principal components
analysis), LDA (linear discriminant analysis) y SVM (support vector machine). De
acuerdo con los investigadores pueden dar una precision del 99,5 % utilizando una
funcién de kernel RBF y un método de codificacion de clases multiples aleatorias
dispersas. Sin embargo, las imagenes se tomaban en condiciones controladas de luz
y con pequefias variaciones de dngulos de rotacion (de ~/1,a T/15) [14].

Otro proyecto utilizé el modelo PROMET (Process of Radiation Mass and Energy
Transfer), comunmente se usa para simular el agua, los flujos de energia y los niveles
de paisaje. Sin embargo, se aplicé para simular el crecimiento en los cultivos y su
rendimiento (cosecha). Los datos remotos se tomaron de un sensor de imagenes
hiperespectrales de CHRIS (Compact High Resolution Imaging Spectometer) que son
operados por la Agencia Espacial Europea. Se tomaron los datos de dos afios de la
cosecha de trigo en invierno, pero el rendimiento fue sobreestimado en un 20%
porque la heterogeneidad espacial fue severamente subestimada. La investigadora
recomienda usar datos verdaderos de la tierra para la mejorar la exactitud del modelo
[15].

3.3. Descripcion de los principales principios relacionados con la
solucion del problema.

Se buscd la ayuda de expertos en produccidén para buscar una solucion que brinde la
informacion necesaria para realizar cambios con datos cuantitativos. De acuerdo con
la consulta se debe identificar cada planta por medio de un cédigo de barras o similar.
Para cada una de las plantas se sabe la ubicacién, fecha de siembra y la variedad.
Cuando se realiza un trabajo con respecto a la planta, ya sea cortar una flor por

pedido, traslado o corta por defecto se debe reportar al sistema [16].

Al registrar esta informacion se podran obtener datos para construir diagramas de
Pareto relacionados a las unidades no conformes, tanto por macetas, por mes o por
tipos de defectos [16]. Ademas, se podra obtener la producciéon por planta, el tiempo

de crecimiento, la produccién por ubicacién y la produccién por especie. Y como dato
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general del vivero se conocera la medida de capacidad de produccion y su tiempo de

respuesta ante pedidos [16].

Esta seccién también se describen las caracteristicas del ESP32 que destacan para
escoger como parte central del procesamiento de informacion. Luego se compila la
informacién encontrada sobre tipos de codigos para etiquetar informacion en

productos y de los lectores de codigos.

3.3.1. Diagramas de Pareto

El andlisis de Pareto es una técnica para llevar la cuenta del nimero de defectos de
un producto o servicio. El italiano Vilfredo Pareto observo que la mayor parte de la
actividad de un proceso se debe relativamente a pocos factores. También se
denomina regla 80-20, pues el 80% de la actividad se debe a 20% de los factores; asi
al concentrarse en 20% de los factores, los gerentes pueden dedicarse al 80% de los

problemas [17].

Para elaborar un diagrama de Pareto se inicia con la cuenta del tipo de defectos.
Luego se clasifican los defectos en términos de frecuencia en que ocurren de mayor
a menor. Por ultimo, se elabora una tabla de barras verticales, cuya altura

corresponde a la frecuencia de cada defecto [17].

3.3.2. ESP32

El ESP32 tiene un amplio rango de aplicaciones, con funciones como ADC (Analog
to Digital Converter), DAC (Digital to Analog Converter), sensor de temperatura,
modulacién Sigma Delta, Matriz de Registros de Proposito general de Entradas y
Salidas (GPIO). Ademas, una matriz de Interrupciones que incluye SPI, 128, U2C,
UARTS, SD/MMC y SDIO. Incluye Transmisores y Receptores infrarojos,
controladores de LED y Motor PWM, Sensores Hall e interface Ethernet MAC.
Ademas, posee almacenamiento de hasta 16 MB en flash, y disponibilidad de Wi-Fi y
Bluetooth.

El dispositivo que se desarrolldo es de bajo consumo energético, para que se
mantenga cargado durante las ocho horas laborales. Esto es por medio de los seis
modos de consumo de potencia que presenta el ESP32, los cuales se observan en la
Tabla 1.
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Tabla1 Consumo energético segun los “Power modes” del ESP32 [18]

Power mode ' _ Description | Power consumption
Wi-Fi Tx packet . 180 mA - 240 mA
Active [RF working) Wi-FI/BT Tx packet : 1301A
Wi-FVBT Rx and listering 9o mA~100MA
. Oual-core chip(s) 30 mA~ B8 mA
240 MHz
Single-core chipls) | NA
Tha CPU IS * Oual-core chipls) 27 mA~ 44 mA
Maodem-sleap 160 MHz - - :
powered on. Single-core chipls) | 27 mA~ 34 mA
Dual-core chipis) 20 mi~ 31 mA
Normal spaed: 80 Miz f—— s il
Single-core chipis) | 20mA~ 25 mA

Light-slesp ' - 0.8 mA
The ULP co-processor is powered on. 150 puh
Deep-sieep ULP sensor-monitored pattern 100 pA B1% duty
RTC umer + RTC meamory 10 pA
Hibermation RTC timer only 5 pA
Powaroff CHIP_PU 13 set to fow level, the chip Is powered Oft 0.8 pA

Cuando el dispositivo se deja de utilizar, el sistema alterna a un estado con menor
consumo de potencia. La forma en que se va cambiando a estados de menor gasto

energético se observa en la Figura 7.
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Figura7 Transiciones entre los “Power modes” del ESP32 [19]
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Por otra parte, la latencia entre cambios de modos de potencia es menor a 1 ms [18].
De tal manera que el rendimiento del vivero no disminuye al utilizar el aparato.

El ESP32 también tiene capacidad de entradas y salidas, llamados GPIOS (General
Purpose Input/Output interface). Los GPIOS puede ser configurados como internbs
pull-up o pull-down, o puestos en alta impedancia. Las entradas se pueden configurar
para que sea Edge-trigger o level-trigger que generen interrupciones del CPU. La
mayoria son bidireccionales, non-inverting y triestado [18].

Algunos de los GPIOS, pueden ser configuradas para utilizar el SPI (Serial Peripheral
Interface). Se puede trabajar en los modos esclavo, master, en una linea, full duplex
y 1/2/4 en half-duplex. Eso va a depender de la polaridad y la fase del reloj del SPI
[18].

La memoria no volatil que se.utiliza para guardar los datos es flash. Tiene un tamafio
de 16 MB, que se manejan por medio de paginas. Cada pagina contiene un
encabezado que especifica el estado de la pagina, el numero de secuencia, la version
y el CRC32. Los estados de la pagina son: vacia, activa, llena, en proceso de borrado
y corrupta. Luego del encabezado contiene las entrados de los datos [20]_

El ESP32 implementa los protocolos TCP/IP y 802.11 b/g/n Wi-Fi MAC. Ademas,
soporta el BSS (Basic Service Set), STA y SoftAP. También se puede utilizar una red
MESH con protocolo MQTT, la cual se utiliza para enviar mensajes de bajo ancho de

banda [21].

3.3.3. Codigos de barra
Se describe a continuacion los tipos de lectores de codigo y sobre normas de

impresion de codigos de barras.

3.3.3.1. Lectores de codigo

Los lectores de codigo de barra se pueden clasificar en varios grupos. Unos utilizan
escaner de dispositivo de carga acoplada, los cuales necesitan contacto fisico con el
lector de barras. El otro grupo son los que utilizan dispositivos laser que permite
lectura correcta en cualquier tipo de superficie, son méas resistentes a condiciones
hostiles [22]. La distancia maxima de los laseres, le van indicar en la hoja técnica
como profundidad de campo, se muestra un ejemplo en la Figura 8 de la profundidad

de campo para el laser IS 4225.
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0.264 mm (104 mll) |f————r———— =
0.330 mm (13 mi)
0.533 mm (21 mil)

0 mm 50mm 100mm 150 mm 200 mm
) ) (] ") (87

Figura 8 Profundidad de campo para el lector de codigos IS 4225 [23]

Existen también lecturas de coédigos de barras con lectores autdonomos que
generalmente se utilizan en plantas de produccién en citas transportadoras. Estas
poseen como caracteristicas velocidades de lecturas, como el SC 305 que leen 1500
lineas por segundo.

Existe un tipo de lectores que se puede programar su modo de escaneo manual o
automatico. Ademas de ellos poseen la caracteristica que se pueden colocar en
partes de las manos, como un anillo o como un guante. De esta manera, se puede
utilizar la mano, para la actividad realizada en el proceso de produccién. En el caso,
de este proyecto se podria colocar en la mano diestra, junto con la cortadora. Y la otra
mano se utilizaria para ir llevando las flores.

En la Tabla 2, se presenta un resumen de las caracteristicas los lectores de codigo

que se considera mejor se adaptan a las caracteristicas del proyecto.

Tabla 2 Datos técnicos de lectores de codigo tomados de [24] [25] [26] [23]

Nombre SC 050 SC 365 RS 419 154225

Producto

D'“‘E’r“f‘:‘)’“es 168 x 70x95 | 66x44x24 | 48x36x48 70 x 49 x24

Peso (g) 120 65 66.7 105
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Profundidad
de campo 17 - 300 5-16cm 12.7 - 203
(mm)
Altura maxima
de impacto (m) 1.5 1.5 ¢ 1.2 1.2
. Solamente
Interface USB y RS232 ';"(’)Cfg‘%fB Y |compactible con | RS232 y USB
gop WT4XXX
ResEste Resiste
particulas .
contaminantes particulas
o contaminantes en | Resiste particulas
en suspensién - .
Sellado Bl suspension y contaminantes en
y rocios directos de | suspension
directos de
todas las
todas las di .
5 ; irecciones.
direcciones.
Fuente:de Liiz Laser Diodo Roja 660nm Laser Diodo Laser Diodo
- | Visible 650nm | LED Visible 650nm Visible 650nm
Patron de Simple Single scan line
escaneo :
Capacidad de |Variedad de Variedad de Variedad de
lectura codigos de 1 D | codigos de 1D | codigos de1D
Inclinacién (°) 30 42|35
Angulo de 70 6865
elevacion (°)
Angulo de
desviacion (°) = i
Modo de Manual o Manual o Manual o -
o " fad Automatico
escaneo automatico automatico automatico
Voltaje (V) 5 3.55-415 3.1-36 5
Consumode |, 5 s 0.75 W
energia
Consumo
Operativo 85 92 135
(mA)
FCC Class A,
EMC CE, FCC FCC CISPR Class A
Temperatura
de Operacion |{-20a65 -10a 50 -30a60C -20Cab0C
(<)
Humedad 20% a 85%, sin | 5% a 90%, sin | 5% a 95%, sin 5% a 95%, sin
Relativa condensacion condensacion condensacion condensacion
Niveldeluz | ;550 100000 4844 4842
{Lux)

Hay variables que no afectan el funcionamiento del proyecto, por las condiciones del
vivero. Por ejemplo, el EMC. EMC es el término utilizado para describir qué tan bien
puede funcionar un dispositivo o sistema en un entorno electromagnético sin introducir

perturbaciones electromagneéticas que interfieran con el funcionamiento de otros
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productos eléctricos en el entorno. Entonces no se tomd en cuenta en la tabla que
resumen las caracteristicas de los lectores considerados para el proyecto.

Otro factor que puede clasificar los lectores de codigo, es su capacidad de lectura. Se
refiere a qué tipo de codigos pueden captar. Algunos pueden ser unicamente con
lectores de 1 dimensién, otros leen barras de dos dimensiones o los que leen de

ambos tipos.

3.3.3.2. Recomendaciones de la industria en aspectos de impresion
De acuerdo con las normas ISO 646 [27] para la impresién de codigos de barras, se
recomienda:
v Debe existir un contraste de diferencias entre areas oscuras y claras.
La mejor combinacion es negro impreso sobre blanco.
Las areas oscuras deben usar colores oscuros sélidos
Las areas claras colores brillantes gue reflejen

Se deben evitar metales muy brillantes y tintes brillantes.

RO % KR

No utilizar caracteres tildados.
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Capitulo 4: Procedimiento metodoldgico

4.1 Reconocimiento y definiciéon del problema

Los socios de Real Anturio habian encontrado que en ciertas épocas del ano las
inflorescencias generadas en su vivero no pueden ser colocadas porque se baja la
demanda en mercado internacional. Luego hicieron la busqueda de nuevos socios
comerciales para vender esas unidades sobrantes, sin embargo, el socio necesitaba
saber los datos exactos de cuantas flores podian suministrar la empresa y cuales
periodos del afo. Se hicieron entrevistas a los duefios de diferentes viveros, y al
personal encargado en la industria. Ademas, se consulté a expertos en diferentes
areas de la ingenieria que no estaban involucrados en los procesos de anturios.

Para definir la meta se plantearon reuniones con diferentes expertos en la ingenieria
electronica. Ademas, se buscé informacién bibliografica sobre la industria en otras
regiones y sobre diferentes tecnologias que iban mencionando los expertos como

posibles soluciones para enfrentar el problema.

4.2 Obtencion y analisis de informacion

Se entrevistd a los operarios, encargados y administradores de los viveros para
obtener del proceso. También se converso con distribuidores en el extranjero, sobre
los tipos de informacién que necesitan para colocar sus productos en el mercado. Se
buscé en el portal estadistico de PROCOMER, sobre el comportamiento del mercado
de exportacién para tener datos cuantitativos relacionados a los anturios a nivel
nacional.

Se realizo investigacién sobre el estado de la industria en otras geografias, donde se
encontré informacién de variables que se miden. Por ejemplo, cada region ha
encontrado cuales son las distancias y cantidades de hojas que logran mejor
rendimiento en su zona.

Se trabajaron sesiones con ingenieros en produccion y procesos para encontrar una
forma de medir el rendimiento del vivero. En estas sesiones salieron dos enfoques,
uno relacionado a utilizar la deteccion de imagenes y medir variables ambientales. El
otro enfoque, en colocar etiquetas en cada planta y brindar a los operadores un

aparato que guarde cuando se realice una accién sobre las unidades de produccién.
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Se analizaron las ventajas y desventajas de ambos enfoques. Y se acoto el proyecto
para tener el Producto Minimo Viable.

Las restricciones para la busqueda de soluciones tienen que ver con costos, tiempo
y caraéteristicas del vivero. Los costos lo imponen a ser una empresa MIPYME que
cuenta con poco presupuesto para la Investigacion y Desarrollo, ademas se considero
que este tipo de industria en la zona no tiene la cultura de dejar presupuestos para
esta area. En la planta de produccion no cuenta con energia eléctrica ni acceso a las

telecomunicaciones.

4.3 Evaluacion de las alternativas y sintesis de una solucion
Para evaluar las alternativas se realizaron entrevistas con expertos, sobre las
tecnologias que cuenta, y se evallan las ventajas y desventajas de cada una. Las

variables que le dan prioridad es el tiempo y costo.

4.4 Implementacion de la solucion

Primero se analizé el Manual de Referencia técnica [19] y la Hoja de Datos [18] del
ESP32. Se buscaron ejemplos en el repositorio de github similares a los que se
necesitaban para cumplir los objetivos. Se hicieron modificaciones para lograr los
objetivos de cada modulo, y se realizaron pruebas para cada uno de ellos.

Luego se realizé una etapa de unién de los modulos, y se realizo una prueba completa

4.5 Reevaluacion y redisefio
En el proceso de pruebas se tuvo que agregar nuevo hardware, porque la etapa de
captura de datos no funcionaba correctamente. Se agregé el MAX3421E que es un

controlador de periféricos USB con una interface SPI.
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Capitulo 5: Descripcion detallada de la-solucion

La solucién se decidio después de consultar con expertos en desarrollo de productos
de electronica, profesionales en ‘proceéos y en la lectura de documentacion de
proyectos en el area.

El hardware se decidio por medio de consulta a expertos de controladores de bajo
consumo de potencia, que contara con memoria no volatil, que contara con protocolos
de comunicacion.

La implementacion del software se desarrollo alineado a cada uno de los objetivos del
proyecto. El primero se encarga de la captura de datos. El segundo de ellos se

encarga de guardar la informacion y el tercero de enviar la informacion al servidor.

5.1  Analisis de soluciones y seleccion final

La primera solucion estaba enfocada en detectar imagenes. Se investigd sobre
paradigmas, algoritmos, comunidades cientificas y técnicas utilizadas para la
deteccion de imagenes. A la vez se encontraron proyectos desarrollados que
especificamente detectan imagenes de anturios en ambientes controlados de luz en
laboratorio.

Los expertos indicaron que el vivero se encontraba en un ambiente, donde las
condiciones, tales como la topografia del terreno, las lluvias y las hojas de las plantas
tapando las flores hacian que el proyecto no fuera factible. Ademas, se encontrd
proyectos donde era exitoso la deteccion de anturios en condiciones controlados de
luz en un laboratorio y se coloca la flor debajo de la camara con pequefas variaciones

del angulo de rotacion (de ~"/;,a "/;,) [14]. Ninguna de estas condiciones se

puede encontrar en el vivero.

Luego se consulto a profesionales en procesos industriales con los cuales se elaboré
un boceto de un producto que tome datos de produccion. Este dispositivo, contaba
con una pantalla que cargaba cada uno de las zonas del vivero y representaba las
condiciones de las plantas, es decir cuantas inflorescencias contenia cada planta.
Con este producto se aseguraba una mayor exactitud, debido a su disefio ayudaba a
bajar el error inducido por humanos.

Sin embargo, la construccion de este dispositivo, implica un trabajo interdisciplinario
y con mayores recursos humanos y tiempo para finalizarlo. Entonces se realizé un

proceso para determinar el producto minimo viable (PMV), el cual se sigue brindado
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la informacién necesaria para tomar decisiones en la produccion del vivero, pero que
disminuye la informacion que se muestra al operario, lo cual probablemente genere
que la exactitud de las medidas tomadas sea menor al producto original.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las ventajas y désventajas de las
tres opciones,

Tabla 2 Ventajas y desventajas de las alternativas

Desventaja

De acuerdo al trabajo
realizado por [14] la
deteccidén de imagenes
de anturios es efectiva
cuando se realiza en
ambientes controlados de
luz y angulo de rotacion
(de ""/15a "/12)-
Condiciones que no
existen en el vivero.

Ventaja

Al implementar un
sistema de monitoreo
automatizado se
mantiene los tiempos de
produccion del vivero.

Solucion

ldentificacion de las
plantas por de medio de
redes neuronales

Para realizar se necesita

Idea original de identificar
las plantas por medio de
codigo de barras.

El sistema es amigable .
con el usuario. Mas facil
de detectar, si las lecturas

de mas recursos y tiempo
del que se espera para

en el campo finalizar el proyecto.
corresponden con la
informacién del sistema.
Tecnologia accesible
para los recursos de la

empresa

La exactitud de la
informacion recolectaba
va ser menor que la idea
original

Producto Minimo Viable
(PMV) basado en la idea
original de identificar las
plantas con codigos

Cuando se evalUa las ventajas y desventajas de la tabla anterior, se escoge la opcion
que se adapta a los recursos y tiempo determinados del proyecto. Aunque esta opcion
puede generar datos menos exactos de la realidad de la produccion de vivero, dentro

de los objetivos de usuario no se encuentra una exactitud del 100%.

5.2. Seleccioén final
De acuerdo con los objetivos, el producto final se debe utilizar en 10 hileras del vivero.
Por ello, se realizo un trabajo donde se identificaron todas las plantas de las hileras 1
al 9 del sector Norte y la hilera 36 del sector Sur, seguin la nomenclatura de la Figura
2 que muestra la nomenclatura de las hileras y los sectores.
Para identificar las plantas de cada hilera se realiza una fotografia y se coloca, un

numero de la planta (ID), ademas se identifica la especie de la planta. Por ejemplo,
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en la Figura 9, se realizo la identificacion de las plantas que se encuentra en el sector

central, entre los trillos 34 y 35.

& 2

Wi .
del bloque 34C y 35C

|

ma de dat

Figura 9 To 0s
Otra nomenclatura necesaria, es la identificacion de tipos de plantas. Se representa
en la Tabla 3. De igual forma, la identificacion de cada planta es una variable

importante para la produccion del vivero.

Tabla 3 Cadigo para identificar los tipos de plantas

Tipo de planta Caodigo
Red Alex R1
QOrange O1
Fuchsia F1
Obake red OR
Red R2
Pink Pl
Obake Pink OP
Purple PU
Desconocido UN
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Las etiquetas de cada planta se construiran con codigos de Barras 128. En la cual el
numero esta conformado por 10 digitos. Los primeros 5 de ellos es el ID de la planta,
los siguientes 2 digitos indican el tipo de planta, y los siguientes corresponde al bloque

y a la calle donde se encuentra la planta. Un ejemplo se observa en la Figura 10.

) 00001-R1N01 |

e . ]
ID de planta |4 | NUmero de
; calle

™\ Nombre de
blogue

Tipo de
planta

Figura10 Formato del codigo de barras

En la seccion de anexos llamada “A.1.4 Cédigos de barras para las plantas de las
10 hileras muestreadas’ se adjunta todos los cédigos generados. Estas etiquetas se

colocaron en las plantas para medir los resultados del proyecto.

5.3. Descripcion del hardware

La Figura 11 se concentra en las partes dedicadas al procesamiento, en las cuales el
principal es el microcontrolador ESP32. Como se describe enla sesion “3.3.2 ESP32”
es de bajo consumo, tiene una flash incorporada, se utiliza el protocolo de SPI y
ademas cuenta con la capacidad de enviar mensajes por medios inalambricos. Este
bloque también incluye los botones utilizados para despertar el sistema cuando entra
en estado de hibernacién. Ademas de la antena utilizada en el blogue de envios de
datos al servidor. Este disefio se realizoé con base a la tarjeta de desarrollo ESP32-
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PICO-KIT V4.21, la cual fue utilizada para la realizacién de los experimentos usados

en el Capitulo 6: Analisis de Resultados.
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Figura11 Esquematico de procesamiento

La Figura 12 muestra el bloque que se agregé para que el ESP32 se pueda comunicar
con el lector de codigos de barras. Donde se destaca el MAX3421E y el conector
USB. Este circuito se tomo de la hoja técnica del MAX3421E [27].
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Esquematico de lectura de cédigo

La Figura 13 muestra la parte del sistema que el usuario debe configurar para indicar

cual es el proceso que se va a registrar, a través de los interruptores SW4 y SWS.
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5.4. Descripcion del software

5.4.1. Captura de dato

La captura de datos se realiza por medio de la biblioteca del SPI y la biblioteca del
MAX3421E. Se queda en estado de espera hasta recibir datos. Por otro parte, en el
caso de que no se reciban datos, el sistema operativo cambia a estados de bajo
consumo de potencia, y el operador debera activar el botén de despertar. En la

Figura 14 se detalla el diagrama de flujo de la parte de captura de datos.

Inicializacién de i ¢Boton Espera boton para
USB activado? despertar del
“Power off”

¢ Tiempo
Espera envio de - superado

Sistemaseva a

codigo por el USB estado “Power off’

¢ Codigo
enviado?

| Captura e
| Subrutina de | arreglo de
almacenamiento | dato

| enviado

—————

Figura 14 Diagrama de flujo de captura de datos

5.4.2. Almacenamiento
Para guardar la informacién, primero se convierte la lectura del cédigo de barra en un
nlmero entero con la parte del ID. Luego se obtiene, el valor de la actividad que se
esta realizando segun la codificacién de las entradas que el usuario indique. También
se almacena el valor del tiempo, el cual cada vez que se inicia el sistema se carga el

valor del Ultimo digito guardado.
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Figura 15 Diagrama de flujo de almacenamiento

Cada vez que el sistema el flujo de almacenamiento se almacena 9 bytes en la

memoria flash, distribuidos como se muestran en la Figura 16.

o
e

L W ~N DA W N =
7 il AT LY

Figura 16 Como se almacena los datos en la memoria flash
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En la Tabla 4 se detalla lo que implicada cada numero en el campo de actividad.

Tabla 4 Cédigo del campo de Actividad en el sistema

Numero de actividad | Actividad
1 Nueva inflorescencia
2 corta las flores por un
pedido
3 corta las flores por
deformacion
4 cambio de planta

5.4.3. Enviar la informacién
Para enviar la informacion al servidor se utilizé la biblioteca de thingSpeak. Esta parte,

se realiza en las oficinas, donde existe conexion Wi-Fi. Un switch, indica que se desea

enviar la informacién al servidor, y cada grupo de ID, task y timer se envia con un

|

retardo de 20 segundos.

Inicializa el WiFi

Se asegura

i Espera 20
conexion al WiFi

segundos

Lee en flash Lee en flash Lee en flash
ID_plant ‘task’ . ‘time
(tamano: 4 (tamano: 1 fi
bytes) byte)

Si
Finaliza proceso s
de envio

Figura 17 Diagrama de flujo de envio de informacién

No Se envia ID_plant, Se incrementa

task y time a apuntador de
Servidor direccionen 9

Como resultado del flujo de la Figura 17, en la cuenta creada de ThingSpeak, se
puede generar un archivo .csv con los encabezados y la explicacion de cada columna

enla Tabla 5.
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Tabla 5 Resultados exportados de plataforma thingspeak

created_at entry_id ID Actividad Tiempo

Valor Valor obtenido | Valor obtenido | Valor obtenido
generado por | Valor de la memoria | de la memoria | de la memoria
la plataforma generado por | flash, que flash, que flash, que

que indica la la plataforma indica el indica el tipo indica el
fecha y hora gue indica el numero de de actividad tiempo en

que se envid numero de planta que se | que fue segundos que
el dato al entradaenel |realizéla  realizada en la | se realizé la
servidor servidor actividad planta actividad
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Capitulo 6: Analisis de Resultados

6.1 Resultados

Para implementar el proyecto en esta fase, se escogieron 10 hileras las cuales
contaban con 350 plantas en total. El cédigo de barras generados para cada uno se
incluye en el anexo “A.1.4 Cddigos de barras para las plantas de las 10 hileras
muestreadas”.

El primer indicador dice “El c6digo se lee correctamente en las plantas el 90% de los
casos en menor o igual a dos intentos”. Los detalles de las mediciones se observan
en el anexo “A.1.5 Resultados de las pruebas de los indicadores de objetivos™. En la
Tabla 6 se observan el conteo de las lecturas para las plantas muestreadas y en la

Figura 18 se muestra los resultados en gréficos.

Tabla 6 Resultados de las lecturas realizadas a los cédigos de las plantas
muestreadas en menor o igual a dos intentos

Total de Lectura Lectura
lecturas correcta incorrecta
realizadas
350 335 15

Figura 18 Grafico de los resultados del indicador de lectura

Resultados de lecturas correctas en menor o
igual a dos intentos

B | ectura correcta
m Lectura incorrecta

i i

33



Al indicador para el bloque del almacenamiento se le aplicaron dos grupos de
pruebas. La primera prueba fue medir el tiempo para tomar los datos de nuevas
inflorescencias en las 10 hileras muestreadas, las anotaciones se observan en la
Tabla 13 del anexo “A.1.5 Resultados de las pruebas de los indicadores de

objetivos”. El resultado del indicador se encuentra en la Tabla 7.

Tabla 7 Indicador del tiempo que se toma para detectar nuevas inflorescencias

Sin Sistema Con sistema
% de cambio
(segundos) (segundos)
6326 2467 1 -61%

La segunda prueba para el bloque de almacenamiento fue medir el tiempo que se
toma cortar las flores no conformes sin el sistema desarrollado y con el sistema
desarrollado. Los valores obtenidos se observan en la Tabla 14 en el Anexo "A.1.5
Resultados de las pruebas de los indicadores de objetivos”. El resultado del indicador

se encuentra en la Tabla 8.

Tabla 8 Indicador del tiempo que se toma para cortar las flores no conformes en las
hileras muestreadas

Sin Sistema Con sistema
% de cambio
(segundos) (segundos)
4085 4775 17%

Para medir el indicador del envio de informacién se enviaron los datos tomados de
las cortes de flores no conformes al servidor, el archivo generado se muestra en
formato de tabla en la Tabla 15. Los resultados del indicador se encuentran en la

Tabla 9.
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Tabla 9 Indicador del porcentaje de tramas recibidos

Total de tramas Tramas enviadas .
’ Porcentaje de éxito
enviadas exitosas
350 350 100%
6.2 Analisis

El primer paso para realizar las pruebas fue ir a la planta de produccion, seleccionar
las 10 hileras, donde se identifico el tipo de planta, el ID y su ubicacién. Para estas 10
hileras se contaron 350 plantas. Luego se gener6 el codigo de barras para cada una
de las 350 plantas. El resultado de esta parte del trabajo se muestra en el anexo “‘A1.4
Codigos de barras para las plantas de las 10 hileras muestreadas”. 7
Al obtener los codigos impresos, se generd el primer conjunto de pruebas para medir
el indicador del bloque llamado captura de datos. El indicador decia que se debia leer
los codigos en dos o0 menos intentos en el 90% de los casos. Entonces para cada uno
de los codigos se valoré si se realizo la lectura en solamente uno o dos intentos. Los
detalles de este conjunto de pruebas se observa en la “Tabla 12 Medida del indicador
de lectura” ubicada en el Anexo “A.1.5 Resultados de las pruebas de los indicadores
de objetivos”. El grafico de la Figura 18, resume los resultados de la primera prueba,
el sistema logra en el 96% de los casos realizar la lectura correcta para las 10 hileras
muestreadas. Por lo tanto, el indicador del objetivo de lectura se logra porque se
habia solicitado al menos un 90%.

En cuanto al 4% de los casos que no se realizé la lectura correcta del codigo en los
primeros dos intentos, estos se lograron leer correctamente cuando se presiona el
boton de despertar que se menciona en el flujo de la “Figura 14 Diagrama de flujo
de captura de datos”.

Para las siguientes mediciones, se colocaron las etiquetas en cada planta
muestreada. Esta parte se realizd con atencién al detalle, para asegurar que se
coloque la etiqueta en la planta correcta. Con este procedimiento, también se
determina el tiempo que transcurre en realizar el proceso de identificacion de planta

hasta la colocar su etiqueta respectiva, lo cual fue de un minuto por planta.
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Para tomar los datos precisos de la-diferencia de tiempo entre anotar las nuevas
inflorescencias manualmente y con el sistema desarrollado, ambas pruebas se
realizaron leyendo el codigo de las, 350 plantas etiquetadas y fue la misma persona
que realizé las dos pruebas. .Es decir, se simulé que todas las plantas muestreadas
tienen nuevas inflorescencias en ambas mediciones. De tal manera que en los dos
grupos de pruebas, la variable diferentes es la ausencia o el uso del sistema disefiado.
Los resultados detallados de las dos pruebas se muestran en la “Tabla 13 Medicion
de los tiempos para recolectar la informacién de las nuevas inflorescencias”. El dato
final se observa en la “Tabla 7 Indicador del tiempo que se toma para detectar nuevas
inflorescencias’, donde se observa un decremento del 61% del tiempo para realizar
las actividades de nuevas inflorescencias. Cabe destacar que, en la actualidad no se
realiza esta actividad, pero que seria importante para el conjunto del sistema de
medicién que se planea implementar. Pues, incluir esta actividad dentro del horario
de trabajo, asegura contar con datos de la produccién un par de meses antes de la
cosecha.

Para medir el tieh‘lpo que se incrementa al cortar flores utilizando el aparato de
medicion, nuevamente se realizd en las mismas 350 plantas de las 10 hileras
muestreadas. Como no todas las plantas en ese momento tenian una flor que cortar,
se corto la hoja que se observaba mas antigua de la planta o que tuviera algun dafio
para los dos grupos de prueba. De esta manera, se asegura que nuevamente se
mida el impacto de una variable en el tiempo de corta, que seria cuanto impacta el
uso del producto disefiado. El detalle se observa en la “Tabla 14 Medicion de los
tiempos para cortar las flores no conformes”. El resumen de los resultados se observa
en “Tabla 8 Indicador del tiempo que se toma para cortar las flores no conformes en
las hileras muestreadas’. Se observa que el tiempo se incrementa en un 17% cuando
se utiliza el sistema que se desarroll. Lo cual estd muy cercano al 15% planeado. Se
asocia este retraso de tiempo al periodo de aprendizaje y adaptacion del personal al
uso de una nueva herramienta.

Para realizar el conjunto de pruebas para el indicador del bloque de envio de la
informacion se utilizaron los datos capturados por la corta de flores no conformes. Se
descargaron al servidor cuando se tuvo acceso al WiFi en las oficinas administrativas.
En la “Tabla 15 Datos obtenidos de la plataforma ThingSpeak” se observa como se

almacena la informacion enviada al servidor. La “Tabla 9 Indicador del porcentaje de
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tramas recibidos” cuenta el porcentaje de tramas recibido correctamente. En esta
prueba el 100% de las tramas fueron enviados.

Finalmente, con los resultados de la "Tabla 8 Indicador del tiempo que se toma para
cortar las flores no conformes en las hileras muestreadas’, .se obtiene un primer valor
de la capacidad productiva del vivero en un dia cuando se cuenta con un trabajador.
Con la informacién de la “Tabla 8 Indicador del tiempo que se toma para cortar las
flores no conformes en las hileras muestreadas”, se calcula el promedio de tiempo
que se tarda en cortar una flor. El promedio de corta de una flor es de 14 segundos.
Ademas, de acuerdo con el Consejo de Salud Ocupacional del Ministerio de Trabajo
y Seguridad social la jornada laboral agricola es de 6 horas con descanso de 30
minu_tos [27]. Esto implicaria que un trabajador puede cortar 1414 unidades, siempre
y cuando el vivero cuente con esta cantidad de unidades en su estado de maduracion

y sin ninguin dafio.

37



Capitulo 7: Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones.

« Los numeros de la planta se leen correctamente en el 96% de los casos en dos
0 menos intentos.

« Sedisminuye el tiempo para detectar las nuevas inflorescencias en un 61%.

. Para almacenar la informacion de flores cortadas, ya sea por pedidos o no
conformes, se esta incrementando en un 17% el tiempo de corta.

« Todas las tramas de datos se estan enviando de forma correcta al servidor.

. Debido a que el proceso de identificar, imprimir y etiquetar las 350 plantas
muestreadas tardé alrededor de 350 minutos. Se calcula que la
implementacién de etiquetas para todas las unidades seria de 52 dias

laborales con solamente una persona realizando estas funciones.

. Con las primeras mediciones ya se tienen valores cuantitativos de la planta de
produccion, se sabe que su capacidad productiva con una persona en el

proceso de corta es de 1414 unidades.

. El sistema desarrollado, también se podria implementar en otras plantas de
produccion de flores. Se puede explorar en otros cultivos, para innovar y

mejorar en la industria del cultivo de flores.

7.2 Recomendaciones

» Como se tarda 52 dias laborales con una persona trabajando exclusivamente
en la implementacion de las etiquetas, se recomienda realizar el trabajo de
etiquetas en grupos de 480 flores por semana. También se podria cambiar la
metodologia de la impresion de etiquetas, por ejemplo, identificar y etiquetar al
mismo tiempo. Por otra parte, la inclusién de las 480 plantas por semana, debe
ir siendo representativa de la poblacion de plantas, que incluye diferentes tipos
de plantas y se vaya realizando en diferentes hileras. Para ir midiendo como

estas variables influyen en la produccion.
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También se recomienda ir evaluando los resultados de las medidas tomadas
por el sistema mientras se va implementando poco a poco. Para esto se

recomienda puede implementar un modelo estadistico.

Como se menciona en las conclusiones se estd incrementando un 17% el
tiempo de corta. Sin embargo, se puede mejorar este tiempo con los lectores
como el 184225 los cuales estan disefiados para ser mas ergondmicos y su

peso es menor al lector utilizado en esta fase del proyecto.

Se deben realizar pruebas para asegurarse que el sistema soporte las 8 horas
laborales sin cambios de bateria, o en caso de ser necesario, que los usuarios

lleven una bateria de repuesto.

Enviar al servidor al final de la jornada laboral la informacién recolectada todos
los dias. Aunque las pruebas realizadas indica que en el 100% de los casos
las tramas llegaron correctamente al servidor. Se recomienda verificar que la
informacion recolectada, se subié al servidor antes de borrar los datos de la
memoria flash.

Al iniciar el proyecto, se vio la necesidad de medir la produccion de flores para
determinar cuéntas unidades estaban siendo desechadas y buscar formas
innovadoras de utilizarlas. Ejemplo, buscar nuevos mercados, 0 preservarlas
para mantenerlas en los tiempos de alta demanda. Al final del proyecto, se
investigo sobre la patente “Proceso para la preservacion de flores naturales”
[28]. Esta se explica un proceso donde se preserva 1000 unidades de flores a
la vez. Los envases deben ser de acero inoxidable y una bomba de vacio,
herramientas que podemos encontrar en nuestro pais. Ademas de agua,
etanol, polietilenglicol y colorantes. El proceso tarda alrededor de 3 dias. Sele
recomienda a la administracién explorar construir esta patente, como forma de
adaptarse a las circunstancias actuales del mercado inclusive antes de
implementar en su totalidad el sistema construido.

Se insta a las personas tomadoras de decisiones en la industria del cultivo de

flores a utilizar la tecnologia como una herramienta para mejorar la produccion.
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Apéndices
A.1 Manual de usuario

A.1.1 Lenguaje utilizado en la elaboracion de etiquetas

Para que el sistema sea exacto, se debe construir un lenguaje en comun entre los
operarios, los disefiadores y los tomadores de decisiones. Por ello, primero se realizd
un plano del vivero, en el cual se identifica cada zona. Existen los sectores, Norte,
Central y Sur, y ademas se brinda un numero a cada trillo. El plano se observa en la
Figura 19. De eéta manera las plantas, se podran clasificar por ubicacion y determinar

si este es una variable que incida en la produccién del sistema.

Simbologia
[ saran
-Lomilio

B Tritlo

Figura19 Plano del vivero
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Otra nomenclatura necesaria, es la identificacion de tipos de plantas. Se representa

en la Tabla 10. De igual forma, la identificaciéon de cada planta es una variable

importante para la produccién del vivero.

Tabla 10 Cadigo para identificar los tipos de plantas

Tipo de planta Codigo
Red Alex R1
Orange o1
Fuchsia F1
Obake red ' OR
Red R2
Pink Pl
Obake Pink OP
Purple PU
Desconocido UN

Las etiquetas de cada planta se construiran con codigos de Barras 128. En la cual el
numero esta conformado por 10 digitos. Los primeros 5 de ellos es el ID de la planta,
los siguientes 2 digitos indican el tipo de planta, y los siguientes corresponde al bloque

y a la calle donde se encuentra la planta. Un ejemplo se observa en la Figura 20.

UMV

00001-R1NO’
\_W——J g bl e
ID de planta

™ Numero de
calle

Nombre de
blogque

2 \ Tipo de
planta

Figura 20 Formato del codigo de barras
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A.1.2 Proceso para generar los codigos que identifica cada planta

Definido el lenguaje que trabajara el sistema de medicion. Se necesita establecer una
metodologia Unica para nombrar cada planta del vivero. Lo recomendable es trabajar
por sectores, en la primera etapa se escogio las 350 plantas que estaba en los
sectores de 1N a 10N y en los bloques 36S Y 37S. Lo cual generd los codigos de
barras que se encuentra en la seccién “A.1.4 Cdédigos de barras para las plantas de
las 10 hileras muestreadas”.

Asi, por ejemplo, si se escoge el bloque central, entre los trillos 34 y 35. Los cuales
se encuentra en la Figura siguiente, se va enmarcando cada planta se le asigna el

siguiente 1D que no se ha utilizado y se observa cual es el tipo de planta.

A.1.3 Interpretacion de los datos en el servidor
Los datos que van a llegar el servidor, tienen el formato de la Tabla 11. La primera y
segunda columna es un dato que crea la plataforma thingspeak, uno indica el tiempo

en que se recibié la informacion y el otro puede ser desechado.
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La columna ID, es el nimero de identificacion de la planta sobre la cual se realizé una

accion. La columna task indica cudl fue la accién que se realizo, donde 1 es cuando

se identifica nuevas inflorescencias, 2 cuando se corta las flores por un pedido, 3

cuando se corta las flores por deformacién y 4 cuando se realiza un cambio de planta.

La columna timer, es el tiempo en que se realizo la actividad medidas en segundos.

Tabla 11 Ejemplos de informacion que va a enviar el dispositivo al Servidor

created_at entry_id ID task timer
2020-04-16 16:12:32 CST 87 31001 20
2020-04-16 16:1.2:52 CST 88 31137 30
| 2020-04-16 16:13:12 CST 89 31122 47
2020-04-16 16:13:33 CST 90 31145 52
2020-04-16 16:13:53 CST 91 31157 66
2020-04-16 16:14:14 CST 92 31156 78
2020-04-16 16:14:34 CST 93 31145 81
2020-04-16 16:14:55 CST 94 3122 84
2020-04-16 16:15:15 CST 95 31183 91
2020-04-16 16:15:35 CST 96 31148 95
2020-04-16 16:15:56 CST 97 31137 99
2020-04-16 16:16:16 CST 98 31001 102
2020-04-16 16:16:37 CST 99 31148 107
2020-04-16 16:16:57 CST 100 31145 127
2020-04-16 16:17:18 CST 101 31156 152
2020-04-16 16:17:38 CST 102 31145 176
2020-04-16 16:17:59 CST 103 31153 195
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A.1.5 Resultados de las pruebas de los indicadores de objetivos

El indicador del primer objetivo del sistema dice “El codigo se lee correctamente en

las plantas el 90% de los casos en menor o igual a dos intentos”, para medirlos se

realizaron las lecturas de los codigos de las plantas muestreadas, los cuales se

observan en la Tabla 12. El resumen de los resultados se puede encontrar en la Tabla

6.
Tabla 12 Medida del indicador de lectura

o 8 o 8 m U o 8 o 8

[u] =0 © = Q © =S & o = O o = 0

212¢ | £ |32 | 5|38 | 5 |8¢E R

a0l |65 |02 |88 |0d |88 |25 |88 |25 |28
00001 | Si 00071 | Si 00141 | Si 00211 | Si 00281 | Si
00002 | Si 00072 | Si 00142 | Si 00212 | No 00282 | Si
00003 | Si 00073 | Si 00143 | Si 00213 | Si 00283 | Si
00004 | Si 00074 | Si 00144 | Si 00214 | Si 00284 | Si
00005 | Si 00075 | Si 00145 | Si 00215 | Si 00285 | Si
00006 | Si 00076 | Si 00146 | Si 00216 | Si 00286 | Si
00007 | Si 00077 | Si 00147 | Si 00217 | Si 00287 | Si
00008 | Si 00078 | Si 00148 | Si 00218 | Si 00288 | Si
00009 | Si 00079 | Si 00149 | Si 00219 | Si 00289 | Si
00010 | Si 00080 | Si 00150 | Si 00220 | Si 00290 | Si
00011 | Si 00081 | Si 00151 | Si 00221 | Si 00291 | Si
00012 | Si 00082 | Si 00152 | Si 00222 | Si 00292 | Si
00013 | Si 00083 | No 00153 | Si 00223 | Si 00293 | Si
00014 | Si 00084 | Si 00154 | Si 00224 | Si 22692 | Si
00015 | Si 00085 | Si 00155 | Si 00225 | Si 22693 | Si
00016 | Si 00086 | Si 00156 | Si 00226 | Si 22694 | Si
00017 | Si 00087 | Si 00157 | Si 00227 | Si 22695 | Si
00018 | Si 00088 | Si 00158 | No 00228 | Si 22696 | Si
00019 | Si 00089 | Si 00159 | Si 00229 | Si 22697 | Si
00020 | Si 00090 | Si 00160 | Si 00230 | Si 22698 | Si
00021 | Si 00091 | Si 00161 | Si 00231 | Si 22699 | Si
00022 | Si 00092 | Si 00162 | Si 00232 | Si 22700 | Si
00023 | No 00083 | Si 00163 | Si 00233 | No 22701 | Si
00024 | Si 00094 | Si 00164 | Si 00234 | Si 22702 | Si
00025 | Si 00095 | Si 00165 | Si 00235 | Si 22703 | Si
00026 | Si 00096 | Si 00166 | Si 00236 | Si 22704 | Si
00027 | Si 00097 | Si 00167 | Si 00237 | Si 22705 | Si
00028 | Si 00098 | Si 00168 | Si 00238 | Si 22706 | Si
00029 | No 00099 | Si 00169 | Si 00239 | Si 22707 | Si
00030 | Si 00100 | Si 00170 | Si 00240 | Si 22708 | Si
00031 | Si 00101 | Si 00171 | Si 00241 | Si 22709 | Si
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00032 | Si 00102 | Si 00172 | Si 00242 | Si 22710 | Si
00033 | Si 00103 | No 00173 | Si 00243 | Si 22711 | Si
00034 | Si 00104 | Si 00174 | Si 00244 | Si 22712 | No
00035 | Si 00105 | Si | 00175 | Si 00245 | Si 22713 | Si
00036 | Si 00106 | Si 00176 | No 00246 | Si 22714 | Si
00037 | Si 00107 | Si 00177 | Si 00247 | Si 22715 | S
00038 | Si 00108 | Si 00178 | Si 00248 | Si 22716 | Si
00039 | Si 00109 | Si 00179 | Si 00249 | Si 22717 | Si
00040 | Si 00110 | Si 00180 | Si 00250 | Si 22718 | Si
00041 | Si 00111 | Si 00181 | Si 00251 | Si 22719 | Si
00042 | Si 00112 | Si 00182 | Si 00252 | Si 22720 | Si
00043 | Si 00113 | Si 00183 | Si 00253 | Si 22721 | Si
00044 | Si 00114 | Si 00184 | Si 00254 | Si 22722 | Si
00045 | Si 00115 | Si 00185 | Si 00255 | Si 22723 | Si
00046 | No 00116 | Si 00186 | Si 00256 | Si 22724 | Si
00047 | Si 00117 | Si 00187 | Si 00257 | Si 22725 | Si
00048 | Si 00118 | Si 00188 | Si 00258 | Si 22726 | Si
00049 | Si._ 00119 | Si 00189 | Si 00259 | Si 22727 | Si
00050 | Si 00120 | Si 00190 | Si 00260 | Si 22728 | &I
00051 | Si 00121 | No 00191 | Si - 00261 | Si 22729 | Si
00052 | Si 00122 | Si 00192 | Si 00262 | Si 22730 | Si
00053 | Si 00123 | Si 00193 | Si 00263 | Si 22731 | Si
00054 | Si 00124 | Si 00194 | Si 00264 | Si 22732 | Si
00055 | Si 00125 | Si 00195 | No 00265 | No 22733 | Si
00056 | Si 00126 | Si 00196 | Si 00266 | Si 22734 | Si
00057 | Si 00127 | Si 00197 | Si 00267 | Si 22735 | Si
00058 | Si 00128 | Si 00198 | Si 00268 | Si 22736 | Si
00059 | Si 00129 | Si 00199 | Si 00269 | Si 22737 | Si
00060 | Si 00130 | Si 00200 | Si 00270 | Si 22738 | No
00061 | Si 00131 | Si 00201 | Si 00271 | Si 22739 | Si
00062 | Si 00132 | Si 00202 | Si 00272 | Si 22740 | Si
00063 | Si 00133 | Si 00203 | Si 00273 | Si 22741 | Si
00064 | No 00134 | Si 00204 | Si 00274 | Si 22742 | Si
00065 | Si 00135 | Si 00205 | Si 00275 | Si 22743 | Si
00066 | Si 00136 | Si 00206 | Si 00276 | Si 22744 | Si
00067 | Si 00137 | Si 00207 | Si 00277 | Si 22745 | Si
00068 | Si 00138 | Si 00208 | Si 00278 | Si 22746 | Si
00069 | Si 00139 | Si 00209 | Si 00279 | Si 22747 | Si
00070 | Si 00140 | Si 00210 | Si 00280 | Si 22748 | Si

Para el caso del indicador de almacenamiento, se recogieron datos para la deteccion
de nuevas inflorescencias en las 10 hileras muestreadas sin el sistema y con el
sistema, el detalle de este experimento se encuentra en la Tabla 13. Para observar el

porcentaje de cambio revisar los datos de la Tabla 7.
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Tabla 13 Medicion de los tiempos para recolectar la informacion de las nuevas
inflorescencias

5|6 @ 2|6 @ 2|6 @
Oﬁ§ g“§ Oag 8m§ Oﬁ§ 8m§
Hi3E cc2 528 LT
a FEL2|Fnl |8 FEL | Ene |8 EeELliFnl
00001 |20 |5 00113 |15 6 00244 |15 5
00015 |23 5 00114 |15 6 00245 |15 5
00016 | 23 5 00115 | 15 6 00254 |17 6
00002 |20 ) 00105 | 17 i 00255 |17 6
1 00017 | 23 5 00106 |17 7 00229 |15 5
00003 | 20 5 00107 | 17 4 00230 |15 5
00004 | 20 5 00116 | 17 6 00231 |15 5
00005 |20 5 00117 | 17 6 00232 |15 5
00018 |23 5 00118 | 17 6 00256 | 17 6
‘00006 |20 5 100119 |15 6 00235 |15 5 -
00007 |20 5 00120 |15 6 00236 | 15 5
00008 |20 5 00121 |15 6 00246 | 15 15
00019 |23 5 00122 | 15 6 00247 |15 5
00009 |20 5 00108 | 17 7 00257 |17 6
00010 | 20 5 00123 | 15 6 00258 | 17 6
00020 |23 5 00124 | 15 6 00259 | 17 6
00021 | 23 5 00129 |15 6 00248 | 15 5
00011 | 20 5 00130 |15 6 00260 | 17 6
00012 | 20 5 00131 | 15 5] 00261 |17 6
00013 |20 5 00141 | 31 22 00262 |17 30
00014 |23 5 00140 |16 6 00233 |15 5
00022 |23 5 00144 | 16 5 00237 |15 5
00023 | 23 5 00151 | 16 5 00238 |15 5
00024 | 36 22 00158 | 16 5 00249 |15 5
00031 |18 5 00159 |16 5 00263 |17 6
00038 | 18 5 00160 | 17 5 00250 |17 6
00047 |18 5 00161 | 17 5 00234 |15 5
00025 | 21 5 00142 | 16 5 00239 |15 5
00032 |18 5 00145 |16 5 00240 |15 5
00039 |18 5 00146 | 16 5 00264 | 17 6
00048 | 18 5 00152 | 16 5 00265 |40 23
00040 | 18 5 00162 | 17 5 00276 | 16 4
00049 |18 5 00163 | 17 5 00277 | 16 4
00026 | 21 S 00164 | 17 5 00278 | 16 30
00033 | 18 5 00165 | 17 ) 00279 |16 4
00027 |21 5 00137 |16 6 00267 | 16 5
00028 | 21 5 00143 | 16 5 00266 | 16 )
00034 |18 5 00147 | 16 5 00268 | 16 4
00050 |18 5 00138 | 16 6 00280 | 16 4
00051 |18 5 00148 | 16 5 00281 | 16 4




00041 | 18 5 00153 | 16 5 00282 | 16 4
00042 | 18 5 00154 | 16 5 00283 | 16 4
00043 | 18 ) 00155 |16 5 00269 | 16 4
00052 | 18 5 00149 | 16 30 00270 |16 4
00035 |18 5] 00156 | 16 5 00271 |16 4
00029 | 21 5 00139 | 16 6 00272 | 16 4
00036 | 18 5 00150 |16 5 00284 | 16 4
00030 | 21 2 001567 |16 5 00285 |16 4
00037 | 18 B 00166 |17 5 00273 | 16 4
00044 | 18 B 00167 |17 6 00274 | 16 4
00053 | 18 3 00168 | 35 « | 21 00275 | 16 4
00045 |18 5 00181 | 16 5 00286 | 16 4
00046 | 18 5 00188 | 16 5 00287 | 16 4
00054 | 18 5 00195 |16 5 00288 | 16 4
00055 | 18 5 00196 |16 5 00289 |16 4
00056 | 18 5 00189 | 16 5 00290 | 16 4
00057 | 32 22 00182 | 16 5 00291 | 16 4
00067 |17 7 00169 | 16 5 00292 | 16 4
00068 | 17 7 00171 |16 5 00293 | 16 4
0oos8 | 17 7 00172 |16 5 22692 | 235 235
00092 |17 7 00170 | 16 5 22703 |18 40
00093 |17 7 00198 | 16 5 22693 |15 4
00079 |17 7 00190 | 16 5 22704 |18 4
00058 | 17 > 00183 | 16 5 22705 |18 4
00069 | 17 7 00184 |16 5 22694 | 15 4
00070 |17 7 00173 |16 5 22695 |15 4
00059 |17 5 00174 | 16 5 22696 | 15 4
00060 |17 5 00185 | 16 5 22697 |15 4
00071 |17 7 00175 |16 5 22706 | 18 4
0ooso | 17 7 00176 | 16 5 22698 | 15 4
00081 |17 7 00191 |16 5 22699 | 15 4
00094 |17 7 00192 | 16 : 22700 | 15 4
00095 |17 7 00194 | 16 5 22701 |15 4
00072 |17 7 00193 | 16 5 22702 |15 4
00073 |17 7 00186 | 16 30 22707 |18 4
00061 |17 7 00177 |16 5 22708 |18 4
00082 |17 7 00178 | 16 5 22709 |18 4
00096 | 17 7 00179 |16 5 22710 |35 23
00083 |17 7 00180 |16 5 22722 |16 5
00084 |17 i 00187 [ 16 5 22711 |15 5
00085 |17 7 00203 | 31 5 22712 |15 5
00097 |17 i 00204 | 15 5 22723 |16 30
00086 | 17 7 00214 | 15 o 22724 116 5
00087 | 17 i 00220 |15 5 22713 |15 5
00098 | 17 i 00197 |16 =, 22714 |15 5
00074 |17 i 00206 | 15 5 22729 |16 3
00062 |17 7 00205 |15 5 22730 |16 5
00063 |17 7 00199 |15 5 22731 116 5
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00075 |17 7 00207 |15 D 22725 |16 5
00076 |17 7 00215 |15 3 22732 |16 5
00077 |17 7 00216 | 15 5 22726 | 16 5
00064 | 17 7 00221 |15 5 22733 |18 5
00065 | 17 7 00222 |15 5 22715 |15 5
00066 | 17 7 00200 |15 3 22716 |15 5
00088 | 17 7 00208 |15 5 22717 |15 5
00089 | 17 7 00209 |15 9 22727 |16 a
00090 |17 7 00210 |15 5 22734 |18 5
00091 |17 7 00223 |15 5 22737 118 5
00099 |32 7 00217 |15 5 22736 | 18 3
00109 |15 6 00224 | 15 5 22735 |18 5
00110 |15 6 00211 |15 5 22728 |16 5
00132 |15 6 00212 | 15 5 22720 |15 5
00133 |15 6 00201 |15 5 22718 |15 5
00134 | 15 6 00202 |15 5 22719 |15 5
00125 |15 6 00213 |15 5 22721 |15 5
00126 | 15 6 00218 | 15 3] 22739 |15 5
00100 |17 7 00219 |15 5 22740 |15 %4
00101 |17 7 00225 |15 5 22741 |15 4
00111 |15 6 00226 | 33 20 22742 | 15 4
00112 |15 6 00242 |15 5 22743 |15 4
00102 | 17 7 00241 | 15 5 22744 |15 30
00103 |17 7 00251 |17 6 22745 |15 4
00104 |17 7 00227 |15 5 22746 |15 4
00127 |15 6 00228 | 15 5 22747 |15 4
00135 |15 6 00243 | 15 30 22748 |15 &
00136 | 15 6 00252 |17 6 22738 [ 35 5
00128 |15 6 00253 | 17 6 TOTAL | 6198 2402

La Tabla 14 se observan los datos para las cortes de flores no conformes. En la Tabla

8 se encuentra los resultados del indicador.

Tabla 14 Medicién de los tiempos para cortar las flores no conformes

2|6 @ w6 @ w6 @

sab|ied|  last|oef| |aaf|srt

o CES|EBe|O CES|Epo|C CEL|EGS
00001 | 10 12 00113 | 10 12 00244 | 10 12
00015 | 10 12 00114 | 10 12 00245 | 10 12
00016 | 10 12 00115 | 10 12 00254 | 10 12
00002 | 10 12 00105 | 10 12 00255 | 10 12
00017 | 10 12 00106 | 10 12 00229 |10 12
00003 | 10 12 00107 | 10 12 00230 | 10 12
00004 | 10 12 00116 | 10 12 00231 | 10 12
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00005 |10 12 00117 |10 12 00232 |10 12
00018 |10 12 00118 |10 12 00256 |10 12
00006 | 10 12 00119 | 10 12 00235 |10 12
00007 | 10 . 12 00120 |10 12 00236 | 10 12
00008 | 10 12 00121 |10 12 00246 | 10 12
00019 |10 12 00122 |10 12 00247 |10 12
00009 |10 12 00108 |10 12 00257 |10 12
00010 |10 12 00123 |10 12 00258 |10 12
00020 |10 12 00124 |10 12 00259 |10 12
00021 |10 12 00129 |10 12 00248 |10 12
00011 |10 12 00130 |10 12 00260 | 10 12
00012 |10 12 00131 |10 12 00261 |10 12
00013 |10 12 00141 | 10 12 00262 |10 12
00014 | 10 12 00140 | 31 24 00233 | 10 K
00022 |10 12 00144 |10 12 00237 |10 12
00023 | 10 12 00151 |10 12 00238 |10 12
00024 | 36 24 00158 | 10 12 00249 |10 12
00031 | 10 12 00159 |10 12 00263 | 10 12
00038 | 10 12 00160 |10 12 00250 |10 12
00047 |10 12 00161 |10 12 00234 |10 12
00025 | 10 12 00142 |10 12 00239 |10 12
00032 |10 12 00145 |10 12 00240 |10 12
00039 |10 12 00146 | 10 12 00264 | 10 12
00048 | 10 12 00152 | 10 12 00265 | 10 12
00040 |10 12 00162 | 10 12 00276 |40 25
00049 |10 12 00163 | 10 12 00277 |10 12
00026 | 10 12 00164 | 10 12 00278 | 10 12
00033 | 10 12 00165 |10 12 00279 |10 33
00027 |10 12 00137 |10 17 00267 |10 12
00028 |10 12 00143 |10 12 00266 | 10 12
00034 | 10 12 00147 |10 12 00268 | 10 12
00050 |10 12 00138 |10 12 00280 |10 12
00051 |10 12 00148 | 10 12 00281 |10 12
00041 |10 12 00153 | 10 12 00282 | 10 12
00042 |10 12 00154 | 10 12 00283 |10 12
00043 |10 T 00155 |10 12 00269 | 10 12
00052 |10 12 00149 |10 12 00270 |10 12
00035 |10 12 00156 | 10 33 00271 | 10 12
00029 |10 12 00139 |10 12 00272 |10 12
00036 | 10 12 00150 |10 12 00284 | 10 12
00030 |10 12 00157 |10 12 00285 | 10 12
00037 |10 12 00166 |10 12 00273 |10 12
00044 |10 12 00167 |10 12 00274 |10 12
00053 | 10 12 00168 | 10 12 00275 |10 12
00045 |10 12 00181 |35 23 00286 | 10 12
00046 | 10 12 00188 |10 e 00287 |10 12
00054 |10 12 00195 |10 12 00288 | 10 12
00055 |10 12 00196 |10 12 00289 |10 12
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00056 | 10 12 00189 |10 12 00290 |10 12
00057 |32 24 00182 |10 12 00291 |10 12
00067 |10 12 00169 |10 12 00292 |10 12
00068 |10 12 00171 | 10. 12 00293 |10 12
00078 |10 12 00172 |10 12 22692 |10 12
00092 |10 12 00170 |10 12 22703 | 235 259
00093 |10 12 00198 | 10 12 22693 [ 10 44
00079 |10 12 00190 |10 12 22704 (10 12
00058 |10 12 00183 |10 12 22705 |10 12
00069 |10 12 00184 | 10 12 22694 |10 12
00070 |10 12 00173 |10 12 22695 |10 12
00059 |10 12 00174 |10 12 22696 | 10 12
00060 |10 12 00185 |10 12 22697 |10 12
00071 |10 12 00175 |10 12 22706 |10 12
00080 |10 12 00176 |10 12 22698 | 10 12
00081 |10 12 00191 |10 12 22699 |10 12
00094 |10 12 00192 |10 12 22700 |10 12
00095 |10 12 00194 |10 12 22701 |10 12
00072 |10 12 00193 | 10 12 22702 |10 12
00073 |10 12 00186 | 10 12 22707 |10 12
00061 |10 12 00177 | 10 33 22708 |10 12
00082 |10 12 00178 |10 12 22709 |10 12
00096 |10 12 00172 |10 12 22710 |10 12
00083 |10 12 00180 |10 12 22722 |35 25
00084 |10 12 00187 |10 12 22711 [ 10 12
00085 |10 12 00203 | 10 12 22712 |10 12
00097 |10 12 00204 | 31 12 22723 |10 12
00086 | 10 12 00214 |10 12 22724 |10 33
00087 |10 12 00220 |10 12 22713 [ 10 12
00098 |10 12 00197 |10 12 22714 |10 12
| 00074 |10 12 00206 | 10 12 22729 |10 12
00062 |10 12 00205 | 10 12 22730 |10 12
00063 |10 12 00199 |10 12 22731 |10 12
00075 |10 12 00207 |10 12 22725 |10 12
00076 |10 12 00215 | 10 12 22732 |10 12
00077 |10 12 00216 | 10 12 22726 | 10 12
00064 | 10 12 00221 |10 12 22733 |10 12
00065 |10 12 00222 | 10 12 22715 |10 12
00066 | 10 12 00200 |10 12 22716 | 10 12
00088 | 10 12 00208 |10 12 22717 |10 12
00089 |10 12 00209 |10 12 22727 |10 12
00090 |10 12 00210 |10 12 22734 |10 12
00091 |10 12 00223 | 10 12 22737 110 12
00099 | 32 12 00217 |10 12 22736 |10 12
00109 | 10 12 00224 | 10 12 22735 |10 12
00110 {10 12 00211 |10 12 22728 |10 12
00132 |10 12 00212 |10 12 22720 |10 12
00133 |10 12 00201 [ 10 12 22718 |10 12
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00134 |10 12 00202 |10 12 22719 |10 e
00125 |10 12 00213 |10 12 22721 |10 12
00126 | 10 12 00218 | 10 12 22739 |10 12
00100 {10 12 00219 |10 12 22740 | 10. 12
00101 |10 12 00225 |10 12 22741 |10 12
00111 [ 10 12 00226 |10 12 22742 |10 12
00112 |10 12 00242 | 33 22 22743 |10 12
00102 |10 12 00241 |10 12 22744 |10 12
00103 |10 12 00251 |10 12 22745 |10 33
00104 |10 12 00227 |10 12 22746 | 10 12
00127 |10 12 00228 |10 12 22747 |10 12
00135 |10 12 00243 |10 12 22748 |10 12
00136 | 10 12 00252 |10 33 22738 | 35 12
00128 | 10 12 00253 |10 12 TOTAL | 3965 4710

Para medir el envio de la informacion se obtuvo los datos tomados de la corte de

flores no conformes en I‘a plataforma ThingSpeak en la Tabla 15. En la tabla Tabla 9

se observa los resultados del indicador.

Tabla 15 Datos obtenidos de la plataforma ThingSpeak

created_at entry_id | ID task | timer
16-07-2020 16:48:00 CST 215 | 00001 2 12
16-07-2020 16:48:20 CST 216 | 00015 2 24
16-07-2020 16:48:41 CST 217 | 00016 2 36
16-07-2020 16:49:01 CST 218 | 00002 2 48
16-07-2020 16:49:21 CST 219 | 00017 2 60
16-07-2020 16:49:42 CST 220 | 00003 2 72
16-07-2020 16:50:02 CST 221 | 00004 2 84
16-07-2020 16:50:22 CST 222 | 00005 2 96
16-07-2020 16:50:42 CST 223 | 00018 2 108
16-07-2020 16:51:03 CST 224 | 00006 2 120
16-07-2020 16:51:23 CST 225 | 00007 2 132
16-07-2020 16:51:43 CST 226 | 00008 2 144
16-07-2020 16:52:04 CST 227 | 00019 2 156
16-07-2020 16:52:24 CST 228 | 00009 2 168
16-07-2020 16:52:44 CST 229 | 00010 2 180
16-07-2020 16:53:05 CST 230 | 00020 2 192
16-07-2020 16:53:25 CST 231 | 00021 2 204
16-07-2020 16:53:45 CST 232 | 00011 2 216
16-07-2020 16:54:05 CST 233 | 00012 2 228
16-07-2020 16:54:26 CST 234 | 00013 2 240
16-07-2020 16:54:46 CST 235| 00014 2 252
16-07-2020 16:55:06 CST 236 | 00022 2 264
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16-07-2020 16:55:27 CST 237 | 00023 2 276
16-07-2020 16:55:47 CST 238 | 00024 2 300
16-07-2020 16:56:07 CST 239 | 00031 2 312
16-07-2020 16:56:28 CST 240 | 00038 2 324
16-07-2020 16:56:48 CST 241 | 00047 2 336
16-07-2020 16:57:08 CST 242 | 00025 2 348
16-07-2020 16:57:29 CST 243 | 00032 2 360
16-07-2020 16:57:49 CST 244 | 00039 2 372
16-07-2020 16:58:09 CST 245 | 00048 2 384
16-07-2020 16:58:29 CST 246 | 00040 2 396
16-07-2020 16:58:50 CST 247 | 00049 2 408
16-07-2020 16:59:10 CST 248 | 00026 2 420
16-07-2020 16:59:30 CST 249100033 2 432
16-07-2020 16:59:51 CST 250 | 00027 s 444
16-07-2020 17:0:11 CST 251 | 00028 2 456
16-07-2020 17:0:31 CST 252 | 00034 2 468
16-07-2020 17:0:52 CST 253 | 00050 2 480
16-07-2020 17:1:12 CST 254 | 00051 2 492
16-07-2020 17:1:32 CST 255 | 00041 2 504
16-07-2020 17:1:52 CST 256 | 00042 2 516
16-07-2020 17:2:13 CST 257 | 00043 2 528
16-07-2020 17:2:33 CST 258 | 00052 2 540
16-07-2020 17:2:53 CST 259 | 00035 2 552
16-07-2020 17:3:14 CST 260 | 00029 2 564
16-07-2020 17:3:34 CST 261 | 00036 2 576
16-07-2020 17:3:54 CST 262 | 00030 2 588
16-07-2020 17:4:15 CST 263 | 00037 2 600
16-07-2020 17:4:35 CST 264 | 00044 2 612
16-07-2020 17:4:55 CST 265 | 00053 2 624
16-07-2020 17:5:16 CST 266 | 00045 2 636
16-07-2020 17:5:36 CST 267 | 00046 2 648
16-07-2020 17:5:56 CST 268 | 00054 2 660
16-07-2020 17:6:16 CST 269 | 00055 2 672
16-07-2020 17:6:37 CST 270 | 00056 2 684
16-07-2020 17:6:57 CST 271 | 00057 2 708
16-07-2020 17:7:17 CST 272 | 00067 2 720
16-07-2020 17:7:38 CST 273 | 00068 2 732
16-07-2020 17:7:58 CST 274 | 00078 2 744
16-07-2020 17:8:18 CST 275 | 00092 2 756
16-07-2020 17:8:39 CST 276 | 00093 2 768
16-07-2020 17:8:59 CST 277 | 00079 2 780
16-07-2020 17:9:19 CST 278 | 00058 2 792
16-07-2020 17:9:39 CST 279 | 00069 2 804
16-07-2020 17:10:00 CST 280 | 00070 2 816
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16-07-2020 17:10:20 CST 281 | 00059 2 828
16-07-2020 17:10:40 CST 282 | 00060 2 840
16-07-2020 17:11:01 CST 283 | 00071 2 852
16-07-2020 17:11:21 CST 284 | 00080- 2 864
16-07-2020 17:11:41 CST 285 | 00081 2 876
16-07-2020 17:12:2 CST 286 | 00094 2 888
16-07-2020 17:12:22 CST 287 | 00095 2 900
16-07-2020 17:12:42 CST 288 | 00072 2 912
16-07-2020 17:13:02 CST 289 | 00073 2 924
16-07-2020 17:13:23 CST 290 | 00061 2 936
16-07-2020 17:13:43 CST 291 | 00082 2 948
16-07-2020 17:14.03 CST 292 | 00096 2 960
16-07-2020 17:14:24 CST 293 | 00083 2 972
16-07-2020 17:14:44 CST 294 | 00084 2 984
16-07-2020 17:15:04 CST 295 | 00085 "2 996
16-07-2020 17:15:25 CST 296 | 00097 2| 1008
16-07-2020 17:15:45 CST 297 | 00086 2| 1020
16-07-2020 17:16:05 CST 298 | 00087 2| 1032
16-07-2020 17:16:26 CST 299 | 00098 2| 1044
16-07-2020 17:16:46 CST 300 | 00074 2| 1056
16-07-2020 17:17:06 CST 301 | 00062 2| 1068
16-07-2020 17:17:26 CST 302 | 00063 2| 1080
16-07-2020 17:17:47 CST 303 | 00075 2| 1092
16-07-2020 17:18:07 CST 304 | 00076 2| 1104
16-07-2020 17:18:27 CST 305 | 00077 2| 1116
16-07-2020 17:18:48 CST 306 | 00064 2| 1128
16-07-2020 17:19:08 CST 307 | 00065 2| 1140
16-07-2020 17:19:28 CST 308 | 00066 2| 1152
16-07-2020 17:19:49 CST 309 | 00088 2| 1164
16-07-2020 17:20:09 CST 310 | 00089 2| 1176
16-07-2020 17:20:29 CST 311 | 00090 2| 1188
16-07-2020 17:20:49 CST 312 | 00091 2| 1200
16-07-2020 17:21:10 CST 313 | 00099 2| 1212
16-07-2020 17:21:30 CST 314 | 00109 2| 1224
16-07-2020 17:21:50 CST 315 | 00110 2| 1236
16-07-2020 17:22:11 CST 316 | 00132 2| 1248
16-07-2020 17:22:31 CST 317 | 00133 2| 1260
16-07-2020 17:22:51 CST 318 | 00134 2| 1272
16-07-2020 17:23:12 CST 319 | 00125 2| 1284
16-07-2020 17:23:32 CST 320 | 00126 2| 1206
16-07-2020 17:23:52 CST 321 | 00100 2| 1308
16-07-2020 17:24:13 CST 322 | 00101 2| 1320
16-07-2020 17:24:33 CST 323 | 00111 21 1332
16-07-2020 17:24:53 CST 324 | 00112 2| 1344
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16-07-2020 17:25:13 CST 325 | 00102 2| 1356
16-07-2020 17:25:34 CST 326 | 00103 2| 1368
16-07-2020 17:25:54 CST 327 | 00104 21 1380
16-07-2020 17:26:14 CST 328 | 00127 21 1392
16-07-2020 17:26:35 CST 329 | 00135 2| 1404
16-07-2020 17:26:55 CST 330 | 00136 2| 1416
16-07-2020 17:27:15 CST 331 | 00128 2| 1428
16-07-2020 17:27:36 CST 33200113 2| 1440
16-07-2020 17:27:56 CST 333 | 00114 2| 1452
16-07-2020 17:28:16 CST 334 | 00115 2| 1464
16-07-2020 17:28:36 CST 335 | 00105 2| 1476
16-07-2020 17:28:57 CST 336 | 00106 2| 1488
16-07-2020 17:29:17 CST 337 | 00107 2| 1500
16-07-2020 17:29:37 CST ‘338 | 00116 2| 1512
16-07-2020 17:29:58 CST 33900117 2| 15624
16-07-2020 17:30:18 CST 34000118 2| 1536
16-07-2020 17:30:38 CST 341 | 00119 2| 1548
16-07-2020 17:30:59 CST 342100120 2| 1560
16-07-2020 17:31:19 CST 343 | 00121 2| 1572
16-07-2020 17:31:39 CST 3441 00122 2| 1584
16-07-2020 17:32:01 CST 345 | 00108 2| 1596
16-07-2020 17:32:20 CST 346 | 00123 2| 1608
16-07-2020 17:32:40 CST 347 | 00124 2| 1620
16-07-2020 17:33:02 CST 348 | 00129 2| 1632
16-07-2020 17:33:21 CST 349 | 00130 2| 1644
16-07-2020 17:33:41 CST 350 | 00131 2| 1656
16-07-2020 17:34:01 CST 351 | 00141 2| 1681
16-07-2020 17:34:22 CST 352 | 00140 2| 1693
16-07-2020 17:34:42 CST 353 | 00144 2| 1705
16-07-2020 17:35:02 CST 354 | 00151 2| 1717
16-07-2020 17:35:23 CST 355 | 00158 2| 1729
16-07-2020 17:35:43 CST 356 | 00159 2| 1741
16-07-2020 17:36:03 CST 357 | 00160 2| 1753
16-07-2020 17:36:23 CST 358 | 00161 2| 1765
16-07-2020 17:36:44 CST 359 | 00142 2| 1777
16-07-2020 17:37:04 CST 360 | 00145 2| 1789
16-07-2020 17:37:24 CST 361 | 00146 2| 1801
16-07-2020 17:37:45 CST 362 | 00152 2| 1813
16-07-2020 17:38:05 CST 363 | 00162 2| 1825
16-07-2020 17:38:25 CST 364 | 00163 2| 1837
16-07-2020 17:38:46 CST 365 | 00164 2| 1849
16-07-2020 17:39:06 CST 366 | 00165 2| 1861
16-07-2020 17:39:26 CST 367 | 00137 2| 1873
16-07-2020 17:39:47 CST 368 | 00143 2| 1885
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16-07-2020 17:40:07 CST 369 | 00147 2| 1897
16-07-2020 17:40:27 CST 370 | 00138 2] 1909
16-07-2020 17:40:47 CST 37100148 2 1921
16-07-2020 17:41:08 CST 372 | 00153 2| 1933
16-07-2020 17:41:28 CST 373 | 00154 2| 1945
16-07-2020 17:41:48 CST 374 | 00155 2| 1957
16-07-2020 17:42:09 CST 375 | 00149 2| 1990
16-07-2020 17:42:29 CST 376 | 00156 2| 2002
16-07-2020 17:42:49 CST 377 | 00139 2| 2014
16-07-2020 17:43:10 CST 378 | 00150 2| 2026
16-07-2020 17:43:30 CST 379 | 00157 2| 2038
16-07-2020 17:43:50 CST 380 | 00166 2| 2050
16-07-2020 17:44:10 CST 381 | 00167 2| 2062
16-07-2020 17:44:31 CST 382 | 00168 2| 2085 |
16-07-2020 17:44:51 CST 383 | 00181 2| 2097
16-07-2020 17:45:11 CST 384 | 00188 2| 2109
16-07-2020 17:45:32 CST 385 | 00195 2| 2121
16-07-2020 17:45:52 CST 386 | 00196 2| 2133
16-07-2020 17:46:12 CST 387 | 00189 2| 2145
16-07-2020 17:46:33 CST 388 | 00182 2| 2157
16-07-2020 17:46:53 CST 389 | 00169 2| 2169
16-07-2020 17:47:13 CST 390 | 00171 2| 2181
16-07-2020 17:47:34 CST 391 | 00172 2| 2193
16-07-2020 17:47:54 CST 392 | 00170 2| 2205
16-07-2020 17:48:14 CST 393 | 00198 2| 2217
16-07-2020 17:48:34 CST 394 | 00190 4| 2229
16-07-2020 17:48:55 CST 395 | 00183 2 2241
16-07-2020 17:49:15 CST 396 | 00184 2| 2253
16-07-2020 17:49:35 CST 397 | 00173 2| 2265
16-07-2020 17:49:56 CST 398 | 00174 2| 2277
16-07-2020 17:50:16 CST 399 | 00185 2| 2289
16-07-2020 17:50:36 CST 400 | 00175 2| 2301
16-07-2020 17:50:57 CST 401 | 00176 2| 2313
16-07-2020 17:51:17 CST 402 | 00191 2| 2325
16-07-2020 17:51:37 CST 403 | 00192 2| 2337
16-07-2020 17:51:57 CST 404 | 00194 2| 2349
16-07-2020 17:52:18 CST 405 | 00193 2| 2361
16-07-2020 17:52:38 CST 406 | 00186 2| 2394
16-07-2020 17:52:58 CST 407 | 00177 2| 2406
16-07-2020 17:53:19 CST 408 | 00178 2| 2418
16-07-2020 17:53:39 CST 409 | 00179 2| 2430
16-07-2020 17:53:59 CST 410 | 00180 2| 2442
16-07-2020 17:54:20 CST 411 | 00187 2| 2454
16-07-2020 17:54:40 CST 412 | 00203 2| 2466
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116-07-2020 17:55:00 CST 413 | 00204 2 247@
16-07-2020 17:55:20 CST 414 | 00214 2| 2490
16-07-2020 17:55:41 CST 415 | 00220 2| 2502
16-07-2020 17:56:01 CST 416 | 00197 2| 2514
16-07-2020 17:56:21 CST 417 | 00206 2| 2526
16-07-2020 17:56:42 CST 418 | 00205 2| 2538
16-07-2020 17:57:02 CST 419 | 00199 2| 2550
16-07-2020 17:57:22 CST 420 | 00207 2| 2562
16-07-2020 17:57:43 CST 421100215 2| 2574
16-07-2020 17:58:03 CST 422 | 00216 2| 2586
16-07-2020 17:58:23 CST 423 | 00221 2| 2598
16-07-2020 17:58:44 CST 424 | 00222 2| 2610
16-07-2020 17:59:04 CST 425 | 00200 2| 2622
16-07-2020 17:59:24 CST 426 | 00208 2| 2634
16-07-2020 17:59:44 CST 427 | 00209 2| 2646
16-07-2020 18:0:05 CST 428 | 00210 2| 2658
16-07-2020 18:0:25 CST 429 | 00223 2| 2670
16-07-2020 18:0:45 CST 430 | 00217 2| 2682
16-07-2020 18:1:06 CST 431 | 00224 2| 2694
16-07-2020 18:1:26 CST 432 | 00211 2| 2706
16-07-2020 18:1:46 CST 433 | 00212 2| 2718
16-07-2020 18:2:07 CST 434 | 00201 2| 2730
16-07-2020 18:2:27 CST 435 | 00202 2| 2742
16-07-2020 18:2:47 CST 436 | 00213 2| 2754
16-07-2020 18:3:07 CST 437 | 00218 2| 2766
16-07-2020 18:3:28 CST 438 | 00219 2| 2778
16-07-2020 18:3:48 CST 439 | 00225 2| 2790
16-07-2020 18:4:08 CST 440 | 00226 2| 2812
16-07-2020 18:4:29 CST 441 | 00242 2| 2824
16-07-2020 18:4:49 CST 442 | 00241 2| 2836
16-07-2020 18:5:09 CST 443 | 00251 2| 2848
16-07-2020 18:5:30 CST 444 | 00227 2| 2860
16-07-2020 18:5:50 CST 445 | 00228 2| 2872
16-07-2020 18:6:10 CST 446 | 00243 2| 2905
16-07-2020 18:6:31 CST 447 | 00252 2| 2917
16-07-2020 18:6:51 CST 448 | 00253 2| 2929
16-07-2020 18:7:11 CST 449 | 00244 2| 2041
16-07-2020 18:7:31 CST 450 | 00245 2| 2953
16-07-2020 18:7:52 CST 451 | 00254 2| 2965
16-07-2020 18:8:12 CST 452 | 00255 2| 2977
16-07-2020 18:8:32 CST 453 | 00229 2| 2989
16-07-2020 18:8:53 CST 454 | 00230 2| 3001
16-07-2020 18:9:13 CST 455 | 00231 2| 3013
16-07-2020 18:9:33 CST 456 | 00232 2| 3025
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16-07-2020 18:9:54 CST 457 | 00256 2| 3037
16-07-2020 18:10:14 CST 458 | 00235 2| 3049
16-07-2020 18:10:34 CST 459 | 00236 2| 3061
16-07-2020 18:10:54 CST 460 | 00246 2| 3073
16-07-2020 18:11:15 CST 461 | 00247 2| 3085
16-07-2020 18:11:35 CST 462 | 00257 2| 3097
16-07-2020 18:11:55 CST 463 | 00258 2| 3109
16-07-2020 18:12:16 CST 464 | 00259 2| 3121
16-07-2020 18:12:36 CST 465 | 00248 2| 3133
16-07-2020 18:12:56 CST 466 | 00260 2| 3145
16-07-2020 18:13:17 CST 467 | 00261 2| 3157
16-07-2020 18:13:37 CST 468 | 00262 2| 3190
16-07-2020 18:13:57 CST 469 | 00233 2| 3202
16-07-2020 18:14:18 CST 470 | 00237 2| 3214
16-07-2020 18:14:38 CST 471 | 00238 2| 3226
16-07-2020 18:14:58 CST 472 | 00249 2| 3238
16-07-2020 18:15:18 CST 473 | 00263 2| 3250
16-07-2020 18:15:39 CST 474 | 00250 2| 3262
16-07-2020 18:15:59 CST 475 | 00234 2| 3274
16-07-2020 18:16:19 CST 476 | 00239 2| 3286
16-07-2020 18:16:40 CST 477 | 00240 2| 3298
16-07-2020 18:17:00 CST 478 | 00264 2| 3310
16-07-2020 18:17:20 CST 479 | 00265 2| 3335
16-07-2020 18:17:41 CST 480 | 00276 2| 3347
16-07-2020 18:18:01 CST 481 | 00277 2| 3359
16-07-2020 18:18:21 CST 482 | 00278 2| 3392
16-07-2020 18:18:41 CST 483 | 00279 2| 3404
16-07-2020 18:19:02 CST 484 | 00267 2| 3416
16-07-2020 18:19:22 CST 485 | 00266 2| 3428
16-07-2020 18:19:42 CST 486 | 00268 2| 3440
16-07-2020 18:20:03 CST 487 | 00280 2| 3452
16-07-2020 18:20:23 CST 488 | 00281 2| 3464
16-07-2020 18:20:43 CST 489 | 00282 2| 3476
16-07-2020 18:21:04 CST 490 | 00283 2| 3488
16-07-2020 18:21:24 CST 491 | 00269 2| 3500
16-07-2020 18:21:44 CST 492 | 00270 2| 3512
16-07-2020 18:22:05 CST 493 | 00271 2| 3524
16-07-2020 18:22:25 CST 494 | 00272 2| 3536
16-07-2020 18:22:45 CST 495 | 00284 2| 3548
16-07-2020 18:23:05 CST 496 | 00285 2| 3560
16-07-2020 18:23:26 CST 497 | 00273 2| 3372
16-07-2020 18:23:46 CST 498 | 00274 2| 3584
16-07-2020 18:24:06 CST 499 | 00275 2| 3596
16-07-2020 18:24:27 CST 500 | 00286 2| 3608
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16-07-2020 18:24:47 CST 501 | 00287 2| 3620]
16-07-2020 18:25:07 CST 502 | 00288 2| 3632
16-07-2020 18:25:28 CST 503 | 00289 2| 3644
16-07-2020 18:25:48 CST 504 | 00290 | - 2| 3656
16-07-2020 18:26:08 CST 505 | 00291 2| 3668
16-07-2020 18:26:28 CST 506 | 00292 2| 3680
16-07-2020 18:26:49 CST 507 | 00293 2| 3692
16-07-2020 18:27:09 CST 508 | 22692 2| 3951
16-07-2020 18:27:29 CST 509 | 22703 2| 3995
16-07-2020 18:27:50 CST 510 | 22693 2| 4007
16-07-2020 18:28:10 CST 511 | 22704 2| 4019
16-07-2020 18:28:30 CST 512 | 22705 2| 4031
16-07-2020 18:28:51 CST 513 | 22694 2| 4043
16-07-2020 18:29:11 CST 514 | 22695 2| 4055
16-07-2020 18:29:31 CST 515 | 22696 2| 4067
16-07-2020 18:29:52 CST 516 | 22697 2| 4079
16-07-2020 18:30:12 CST 517 | 22706 2| 4091
16-07-2020 18:30:32 CST 518 | 22698 2| 4103
16-07-2020 18:30:52 CST 519 | 22699 2| 4115
16-07-2020 18:31:13 CST 520 | 22700 2| 4127
16-07-2020 18:31:33 CST 521 | 22701 21 4139
16-07-2020 18:31:53 CST 522 | 22702 2| 4151
16-07-2020 18:32:14 CST 523 | 22707 2| 4163
16-07-2020 18:32:34 CST 524 | 22708 2| 4175
16-07-2020 18:32:54 CST 525 | 22709 2| 4187
16-07-2020 18:33:15 CST 526 | 22710 2| 4212
16-07-2020 18:33:35 CST 527 | 22722 2| 4224
16-07-2020 18:33:55 CST 528 | 22711 21 4236
16-07-2020 18:34:15 CST 529 | 22712 2| 4248
16-07-2020 18:34:36 CST 530 | 22723 2| 4281
16-07-2020 18:34:56 CST 531 | 22724 2| 4293
16-07-2020 18:35:16 CST 532 | 22718 2| 4305
16-07-2020 18:35:37 CST 533 | 22714 2| 4317
16-07-2020 18:35:57 CST 534 | 22729 2| 4329
16-07-2020 18:36:17 CST 535 | 22730 2| 4341
16-07-2020 18:36:38 CST 536 | 22731 2| 4353
16-07-2020 18:36:58 CST 537 | 22725 2| 4365
16-07-2020 18:37:18 CST 538 | 22732 2| 4377
16-07-2020 18:37:38 CST 539 | 22726 2| 4389
16-07-2020 18:37:59 CST 540 | 22733 2| 4401
16-07-2020 18:38:19 CST 541 | 22715 2| 4413
16-07-2020 18:38:39 CST 542 | 22716 2| 4425
16-07-2020 18:39:0 CST 543 | 22717 2| 4437
16-07-2020 18:39:20 CST 544 | 22727 2| 4449
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16-07-2020 18:39:40 CST 545 | 22734 2| 4461
16-07-2020 18:40:10 CST 546 | 22737 2| 4473
16-07-2020 18:40:21 CST 547 | 22736 2| 4485
16-07-2020 18:40:41 CST 548 | 22735 2| 4497
16-07-2020 18:41:02 CST 549 | 22728 2| 4509
16-07-2020 18:41:22 CST 550 | 22720 2| 4521
16-07-2020 18:41:42 CST 551 | 22718 2| 4533
16-07-2020 18:42:02 CST 552 | 22719 2| 4545
16-07-2020 18:42:23 CST 553 | 22721 2| 4557
16-07-2020 18:42:43 CST 554 | 22739 2| 4569
16-07-2020 18:43:03 CST 555 | 22740 2| 4581
16-07-2020 18:43:24 CST 556 | 22741 2| 4593
16-07-2020 18:43:44 CST 557 | 22742 2| 4605
16-07-2020 18:44:04 CST 558 | 22743 2| 4617
16-07-2020 18:44:25 CST 559 | 22744 2| 4650
16-07-2020 18:44:45 CST 560 | 22745 2| 4662
16-07-2020 18:45:05 CST 561 | 22746 2| 4674
16-07-2020 18:45:25 CST 562 | 22747 2| 4686
16-07-2020 18:45:46 CST 563 | 22748 2| 4698
16-07-2020 18:46:06 CST 564 | 22738 2| 4710 |
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