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RESUMEN

El cultivo de arroz requiere estrategias tecnologicas para optimizar el monitoreo de las
condiciones ambientales y la toma de decisiones agrondmicas. El objetivo fue
describir las caracteristicas funcionales y técnicas de un sistema loT para la
adquisicidon, procesamiento y visualizacion de datos ambientales en el cultivo del
arroz. Se desarroll6 una investigacién cuantitativa, de tipo no experimental y alcance
descriptivo, centrada en la evaluacién funcional del prototipo SIMA-UNAS mediante
fichas de observacién y listas de verificacion. Los resultados evidenciaron el
cumplimiento de indicadores de entrada, proceso y salida, incluyendo la captura de
datos en tiempo real, la comunicacion bidireccional, el procesamiento asincrono, la
seguridad mediante JWT y TLS, la actualizacion automatica del panel, la
georreferenciacién y el control remoto de actuadores. Se concluye que SIMA-UNAS
constituye una arquitectura funcional, segura y escalable, util para el monitoreo
ambiental y como apoyo tecnoldgico a la gestion agronémica del cultivo del arroz.

Descriptores: Internet de las cosas; agricultura de precision; factores ambientales;
sistemas de informacion. (Tesauro AGROVOC).

ABSTRACT

Rice cultivation requires technological strategies to optimize the monitoring of
environmental conditions and agronomic decision-making. The objective was to
describe the functional and technical characteristics of an loT system for the
acquisition, processing and visualization of environmental data in rice cultivation. A
quantitative, descriptive and non-experimental research was developed, focused on
the functional evaluation of the SIMA-UNAS prototype using observation sheets and
checklists. The results showed compliance with input, process, and output indicators,
including real-time data capture, two-way communication, asynchronous processing,
security through JWT and TLS, automatic panel updating, georeferencing, and remote
actuator control. It is concluded that SIMA-UNAS constitutes a functional, safe and
scalable architecture, useful for environmental monitoring and as a technological
support to the agronomic management of rice cultivation.

Descriptors: Internet of Things; precision agriculture; environmental factors;
information systems. (AGROVOC Thesaurus).

61



Agroecologia Global
Revista Electronica de Ciencias del Agro y Mar
Afio VIIL. Vol. 8. N°15. Julio — Diciembre. 2026
Hecho el deposito legal: FA2019000051
FUNDACION KOINONIA (F.K).
Santa Ana de Coro, Venezuela.

Gardyn Olivera-Ruiz; Giovanni Kuennen Perez-Espinoza

INTRODUCCION

El arroz constituye uno de los cultivos mas importantes del Peru por su contribucion a
la economia agricola, la seguridad alimentaria y el abastecimiento interno. En 2024,
la produccion nacional alcanzé aproximadamente 3,56 millones de toneladas en una
superficie cercana a 432 mil hectareas, con mayor concentracion en las regiones de
San Martin, Lambayeque, Piura, La Libertad y Amazonas (MIDAGRI, 2025). Para el
ciclo 2024-2025, el rendimiento promedio nacional se estimé en 8,21 t/ha, segun el
International Production Assessment Division del USDA.

Uno de los principales desafios que enfrenta este cultivo es la gestion eficiente del
recurso hidrico. La escasez de agua, intensificada por el cambio climatico, representa
un problema para la agricultura dependiente del riego, como ocurre en los sistemas
de cultivo de arroz (Das et al., 2024). En este contexto, la agricultura de precisiéon se
presenta como una alternativa para optimizar el manejo del cultivo mediante el uso de
sensores, sistemas automatizados y plataformas digitales capaces de generar
informacion en tiempo real para la toma de decisiones agronémicas (Mansoor et al.,
2025).

El sistema loT para el monitoreo de factores ambientales en el cultivo del arroz se
define como un conjunto organizado de componentes fisicos y l6gicos que integra
funciones de adquisicidn, transmision, validacién, almacenamiento, disponibilidad y
visualizacion de datos correspondientes a variables como la temperatura del aire y la
humedad relativa (Mishra et al., 2022). La informaciéon generada por este tipo de
sistemas puede ser util para el monitoreo técnico en campo y para la toma de
decisiones relacionadas con el manejo agrondmico del cultivo (Hammad et al., 2025).
Diversos estudios han evidenciado el potencial de técnicas avanzadas de agricultura
de precision. Saputri et al. (2025) senalaron que el uso de sensores ambientales y
sistemas automatizados puede reducir el consumo de agua en al menos un 20 %, sin
comprometer los rendimientos agricolas. De igual manera, Fatchurrachman et al.
(2023), en un estudio desarrollado en Malasia, disefiaron un sistema de monitoreo y
mapeo automatizado en tiempo real del crecimiento y la extension del cultivo de arroz,

con una precision global del 83,3 %. Sus resultados evidencian el potencial de los
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sistemas de monitoreo continuo, ya que estos pueden mejorar la toma de decisiones
agronomicas a partir de informacion precisa y actualizada.

Por otra parte, el método AWD (Alternate Wetting and Drying), aplicado al manejo del
arroz irrigado, ha mostrado una reduccion del consumo de agua cercana al 37 %,
manteniendo niveles optimos de produccion y reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero (Mallareddy et al., 2023). A pesar de los avances en la agricultura
de precisidn, aun se requiere caracterizar sistemas loT adaptados a las condiciones
productivas locales del cultivo de arroz en Peru, considerando factores como la
disponibilidad hidrica, la conectividad rural, la variabilidad ambiental, los costos y la
utilidad practica para los productores (Cisse et al., 2025).

En la selva peruana, este cultivo tiene una participacion relevante en la produccion
nacional de arroz cascara, especialmente en regiones como San Martin (MIDAGRI,
2024). En este contexto, el proyecto “Construccion del Canal de Riego Las Mercedes,
La Victoriay 7 de Octubre”, ubicado en José Crespo y Castillo, cuenta con acreditacion
de disponibilidad hidrica otorgada por la Autoridad Nacional del Agua para derivar 17
967 407 m3/afio del rio Aucayacu (Proyecto Especial Alto Huallaga, 2025). Esta
disponibilidad hidrica representa una oportunidad para fortalecer la productividad
arrocera local; no obstante, también plantea la necesidad de incorporar herramientas
tecnoldgicas que permitan monitorear de forma continua las condiciones ambientales
asociadas al cultivo y promover un uso mas eficiente del agua (Obaideen et al., 2022).
Por lo tanto, resulta pertinente desarrollar una investigacidén orientada a describir las
caracteristicas funcionales y técnicas de un sistema loT para el monitoreo de factores
ambientales en el cultivo de arroz, como apoyo a la toma de decisiones agronémicas
en condiciones productivas reales (Pullo et al., 2024). Esta investigacion busca aportar
una base técnica y descriptiva que favorezca la adopcion de tecnologias de agricultura
de precision en el sector arrocero del Peru.

En consecuencia, se plantea la siguiente pregunta de investigacién: ;Cuales son las
caracteristicas funcionales y técnicas del sistema loT SIMA-UNAS para la adquisicion,

procesamiento y visualizacién de datos ambientales en el cultivo de arroz?
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El presente estudio tiene como objetivo describir las caracteristicas funcionales y
técnicas de un sistema loT para la adquisicion, procesamiento y visualizacion de datos
de factores ambientales en el cultivo de arroz, como herramienta de apoyo a la gestién

agrondmica del cultivo.

METODO

La investigacion se desarrolld6 en el Laboratorio de Redes y Seguridad de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, donde se integré y valido el prototipo SIMA-
UNAS (Sistema de Monitoreo Agricola de la Universidad Nacional Agraria de la Selva)
en un entorno controlado. Posteriormente, el prototipo fue evaluado en campo en el
Fundo Agricola | de la Facultad de Agronomia, ubicado en la ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. Esta
zona se caracteriza por presentar un clima calido y humedo; estas condiciones
resultan pertinentes para observar el desempefio del sistema de monitoreo de factores
ambientales en el cultivo de arroz.

El enfoque fue cuantitativo, dado que la investigacion se apoy6 en datos numéricos
objetivos recolectados mediante sensores loT. El estudio tuvo un disefio no
experimental y alcance descriptivo, la evaluacién funcional se realizd durante un
periodo de pruebas, sin manipulacién experimental de las variables ambientales,
mediante la observacidn del comportamiento del prototipo en condiciones controladas.
La unidad de analisis estuvo constituida por el prototipo SIMA-UNAS. Este prototipo
fue evaluado como una unidad tecnoldgica orientada al monitoreo de factores
ambientales en el cultivo del arroz. Debido a la naturaleza tecnolégica del estudio, no
se trabajo con una muestra probabilistica, sino con una unidad funcional seleccionada
de manera intencional por su correspondencia con el objetivo de la investigacion.

La variable de estudio estuvo constituida por las caracteristicas funcionales y técnicas
del sistema IoT para el monitoreo de factores ambientales en el cultivo de arroz. Se
definié como el conjunto de propiedades relacionadas con la adquisicion, transmision,
procesamiento, almacenamiento y visualizacion de datos ambientales orientadas para

apoyar la observacion técnica del cultivo y la toma de decisiones agronémicas. Esta
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variable se analizé mediante tres dimensiones: entrada, proceso y salida. La
dimensién de entrada considerd la adquisicion de datos ambientales mediante
sensores; la dimensidn de proceso incluyo la transmision, validacion, almacenamiento
y disponibilidad de datos; y la dimension de salida comprendié la visualizacion,
actualizacion del panel, generacion de alertas e interoperabilidad entre los
componentes del sistema y disponibilidad de los datos para su consulta.
Para la recoleccion de datos se utilizaron tres instrumentos técnicos, elaborados en
correspondencia con las dimensiones de la variable de estudio:
¢ Ficha de observacion técnica de entrada: orientada a verificar la adquisicién de
datos ambientales mediante sensores.
e Lista de verificacion del proceso: dirigida a comprobar la transmision,
validacion, almacenamiento y disponibilidad de los datos.
¢ Ficha de validacion del modulo de visualizacion: aplicada mediante observacion
funcional del panel web para evaluar la actualizacién de datos, la generacion
de alertas y la presentacién de informacion.
El estudio no involucré intervencion en seres humanos ni manejo de datos personales.
La evaluacion se centré exclusivamente en la validacion funcional y técnica del

prototipo SIMA-UNAS en condiciones controladas.

RESULTADOS

La verificacién de las caracteristicas globales del sistema [oT SIMA-UNAS permitio
valorar el cumplimiento de los criterios funcionales y no funcionales definidos para el
monitoreo de factores ambientales en el cultivo de arroz. Los resultados evidenciaron
que el prototipo cumplié con los siete indicadores evaluados, relacionados con el
registro de datos ambientales, la supervision continua del cultivo, la georreferenciacion
de parcelas, la accesibilidad de la interfaz, la seguridad, la escalabilidad y la
disponibilidad del sistema.

Desde el punto de vista funcional, se comprobo que el sistema permite registrar datos
ambientales, particularmente temperatura y humedad relativa. Asimismo, se verifico

la supervisidn continua de las condiciones ambientales y la posibilidad de activar
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mecanismos de control cuando se superan determinados umbrales configurados en
la plataforma. Esta funcionalidad permite que el sistema no se limite al
almacenamiento de datos, sino que también contribuya a la observacion técnica del
microclima agricola y al apoyo de decisiones relacionadas con el manejo del cultivo.

También se constatd que el sistema dispone de una interfaz accesible desde diversas
plataformas, lo que posibilita que tanto agricultores como investigadores realicen el
seguimiento de las condiciones del cultivo desde distintos dispositivos. En cuanto a
los atributos no funcionales, presenta caracteristicas de usabilidad adecuadas para su
aplicacién en contextos agricolas, ofreciendo una interfaz clara y comprensible. Su
disefio escalable permite incorporar nuevas parcelas o sensores segun las
necesidades del cultivo. El acceso se realiza mediante mecanismos de seguridad y
autenticaciéon, mientras que su despliegue en la nube favorece una disponibilidad

continua para atender las demandas del monitoreo del cultivo de arroz.

Tabla 1.

Ficha de verificacion de caracteristicas globales del sistema (Variable general).
Indicador evaluado Cumple
Registra datos ambientales relevantes para el cultivo de arroz Si
Permite supervision continua del cultivo Si
Incluye mecanismos de georreferenciacion para parcelas de arroz Si
Dispone de interfaz accesible para usuarios agricolas Si
Presenta mecanismos de seguridad y autenticacion Si
Es escalable para nuevas parcelas y sensores Si
Funciona con disponibilidad permanente Si

Elaboracion: Los autores.

Los resultados de la Tabla 1 muestran el cumplimiento de los siete indicadores
evaluados. Este resultado evidencia que el sistema loT SIMA-UNAS integra las

caracteristicas generales necesarias para el monitoreo ambiental del cultivo de arroz.
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La combinacién de registro de variables, supervision continua, georreferenciacion,
seguridad, escalabilidad y disponibilidad permite considerar al prototipo como una

solucion funcional para apoyar la observacion técnica en contextos agricolas.

Caracteristicas del Sistema loT para la adquisicion de datos

La dimension de entrada evalué la capacidad del sistema para adquirir datos
ambientales en tiempo real mediante una arquitectura basada en el protocolo MQTT
y una comunicaciéon bidireccional entre sensor, plataforma y actuador. Durante las
pruebas realizadas en el “Laboratorio Virtual”’, el sistema captd correctamente las
lecturas generadas por el hardware simulado conformado por un microcontrolador
ESP32 y sensores DHT22. Durante la prueba en el entorno simulado se generd, con
fines de validacién funcional, un valor de temperatura de 50 °C fuera enviada y recibida
correctamente. Durante las pruebas funcionales no se observaron retrasos
perceptibles en la recepcidn y visualizacion de los datos

Asimismo, se comprobd la comunicacion bidireccional del sistema. Ademas de recibir
datos desde los sensores, la plataforma permitié ejecutar comandos hacia los
actuadores, como el encendido remoto del humificador representado en el simulador.
Esta funcionalidad confirma que la dimensién de entrada no se limita a la lectura
pasiva de datos ambientales, sino que permite la interaccion entre el entorno fisico y

la plataforma digital.

Tabla 2.

Ficha de observacion técnica (Dimension entrada).
Indicador Observado
El sistema captura datos en tiempo real Si
Baja latencia en transmision MQTT Si
Comunicacion bidireccional (sensor — plataforma — actuador) Si

Elaboracion: Los autores.
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Los resultados de la Tabla 2 muestran el cumplimiento de los tres indicadores
evaluados. En consecuencia, la dimensién de entrada evidencié un funcionamiento
adecuado para la adquisicion de datos ambientales mediante sensores. El
microcontrolador ESP32 gestiona la comunicaciéon y el envio de datos hacia la
plataforma, y en los sensores DHT22, responsables de registrar las variables de
temperatura y humedad relativa. Ambos dispositivos constituyen el nucleo tecnolégico
del proceso de entrada, ya que permiten obtener mediciones ambientales y

transmitirlas en tiempo real para su posterior procesamiento y presentacion.

Caracteristicas del Sistema loT para el procesamiento de datos

El procesamiento de la informacion se realiz6 mediante un backend desarrollado en
Laravel y una base de datos relacional MySQL, ambos orquestados mediante Docker,
lo que permitié organizar los servicios necesarios para el funcionamiento del sistema,
incluyendo API, la base de datos, el broker MQTT, el administrador de la base de
datos y el proxy inverso. Esta arquitectura favorecié la organizacién del flujo de datos
desde la recepcion de mensajes hasta su almacenamiento y disponibilidad para la
interfaz de visualizacion.

El sistema implementd un worker capaz de procesar los mensajes MQTT de manera
asincrona, lo que permiti6 manejar el flujo de datos casi en tiempo real. Este proceso
se describi6 como idempotente, asegurando que no se genere duplicidad en los
registros almacenados y conservando la consistencia del historial de datos. La
seguridad del procesamiento se garantizé mediante autenticacion JWT y encriptacion,
lo que protege tanto las solicitudes del sistema como la persistencia de las lecturas en
la base de datos.

En el componente de seguridad, se comprobé la implementacion de autenticacidon
mediante JWT y encriptacién TLS, junto con la configuracion del servidor mediante
Nginx y el uso de certificados, lo que permitié proteger las solicitudes y consolidar un
entorno seguro y disponible. Asimismo, el sistema presentd una arquitectura modular

bien organizada, respaldada por documentacion técnica que evidenciod la separacion
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de responsabilidades y la gestion estructurada de sus componentes, garantizando su
capacidad para procesar datos en un entorno loT.

Los resultados de la Tabla 3 muestran el cumplimiento de todos los indicadores
evaluados. Por tanto, la dimensidon de proceso evidencié capacidad para transmitir,
validar, almacenar y mantener disponibles los datos ambientales generados por el
sistema. La integracion de Laravel, MySQL, Docker, MQTT, JWT y TLS permitid
consolidar una arquitectura técnica funcional, segura y escalable para el

procesamiento de la informaciéon ambiental.

Tabla 3.

Lista de verificacidon del proceso (Dimension proceso).
item Cumple
Procesamiento asincrono MQTT Si
Evita duplicidad (idempotencia) Si
Autenticacion JWT Si
Encriptacién TLS Si

Elaboracion: Los autores.

Caracteristicas del sistema loT para la visualizaciéon de datos

La dimensioén de salida evalu6 la capacidad del sistema para presentar informacién
ambiental, actualizar el panel de visualizacion, interactuar con actuadores y facilitar la
interpretacion de los datos. Los resultados evidenciaron el cumplimiento de los tres
indicadores establecidos: actualizacion automatica del dashboard, visualizacion
georreferenciada y envio de comandos de control desde la interfaz.

El sistema cuenta con una interfaz web desarrollada en Vue 3 y TypeScript que
permite visualizar los datos de manera dinamica y en tiempo real mediante
WebSockets. Durante la validacion funcional, se comprob6 la actualizacion automatica

de graficos e indicadores, asi como la correcta representacion de la informacion
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ambiental. Ademas, se integré la georreferenciacién para ubicar los puntos de
monitoreo de parcelas, lo que facilita el analisis espacial de las condiciones de cultivo.
Asimismo, se verifico la interaccion remota con actuadores desde la interfaz, lo que
permiti6 ejecutar acciones como el encendido del humificador. EI prototipo,
desplegado en una plataforma web accesible, permiti6 evaluar la navegacion, la
integracion de componentes y la presentacién clara de los datos, demostrando su

utilidad para usuarios técnicos.

Tabla 4.
Ficha de validacion de visualizacion (Dimension salida).

Funcion evaluada Resultado
Visualizacion georreferenciada Si funciona
Actualizacion automatica del dashboard Si funciona
Generacion de alertas Si funciona

Envio de control a actuadores desde Ul (Interoperabidiad) Si funciona

Elaboracion: Los autores.

Los resultados de la Tabla 4 muestran el cumplimiento de los tres indicadores
evaluados. En consecuencia, la dimensién de salida evidencié capacidad para
presentar informacién ambiental en tiempo real, ubicar espacialmente los puntos de
monitoreo y ejecutar acciones de control desde la interfaz. Estos resultados confirman
que el sistema no solo adquiere y procesa datos, sino que también los transforma en
informacion visual util para apoyar la toma de decisiones agronémicas.

En conjunto, los resultados demuestran que el sistema loT SIMA-UNAS cumplié con
los criterios funcionales y técnicos definidos para el monitoreo de los factores
ambientales en el cultivo de arroz. El prototipo permitié adquirir datos ambientales
mediante sensores, transmitidos mediante MQTT sobre WebSockets, procesarlos en
una arquitectura backend con almacenamiento relacional y presentar la informacién
en una interfaz web con actualizacion automatica, georreferenciacion y control remoto

de actuadores. Estos hallazgos respaldan la funcionalidad del sistema como
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herramienta tecnologica de apoyo para la observacién técnica en campo y la toma de

decisiones agrondémicas.

DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que el sistema loT SIMA-UNAS cumplié con las
caracteristicas funcionales y técnicas previstas. La integracion del microcontrolador
ESP32 y los sensores DHT22 demostrd su eficacia para el monitoreo automatizado
y el control remoto. Este hallazgo es concordante con el estudio de Kurniasari et al.
(2025), quienes validaron la utilidad del ESP32 en sistemas automatizados aplicados
a entornos agricolas controlados, por su bajo costo, capacidad de respuesta y facilidad
de integracion.

La comunicacion bidireccional observada en el sistema constituye uno de los aportes
funcionales, ya que permitié no solo recibir datos ambientales, sino también ejecutar
acciones remotas sobre actuadores, como el encendido de un humificador. Estas
caracteristicas se alinean con lo propuesto por Pullo et al. (2024), cuyo sistema de
riego inteligente logré reducciones significativas en el uso de agua y energia mediante
IoT. Aunque en dicho estudio se utilizé tecnologia DLT (IOTA) para la seguridad, los
resultados de SIMA validan que una arquitectura centralizada con seguridad estandar
(TLS/JWT) es funcional para la gestién operativa de recursos en tiempo real,
permitiendo implementar practicas sostenibles sin la complejidad de infraestructura
blockchain.

La arquitectura de procesamiento basada en backend desarrollado en Laravel, base
de datos MySQL, contenedores Docker y comunicacion mediante MQTT permitio
organizar el flujo de informacién desde la adquisicion hasta el almacenamiento y la
disponibilidad de datos. El resultado es coherente con lo planteado por Syu et al.
(2020) en su sistema de monitoreo de calidad de agua, donde la integracion en la
nube facilité el ajuste dinamico de umbrales y alertas tempranas. El backend de SIMA-
UNAS en Laravel demostr6 su capacidad para procesar flujos continuos de

informacion y gestionar excepciones de manera eficiente.
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Asimismo, la automatizacion del procesamiento de datos en SIMA-UNAS se asemeja
al enfoque de Fatchurrachman et al. (2023), quienes utilizaron plataformas en la nube
(Google Earth Engine) para automatizar el mapeo del cultivo de arroz mediante datos
satelitales. Si bien el estudio se enfocé en datos satelitales mientras que SIMA-UNAS
trabajo con datos terrestres generados mediante sensores |oT, ambos enfoques
coinciden en que la automatizacién del procesamiento en servidores remotos es viable
y necesaria también para datos terrestres en contextos donde la infraestructura local
es limitada, superando las barreras tecnolégicas mencionadas por los autores.

La interfaz de usuario desarrollada en Vue 3 permitié presentar los datos ambientales
de manera dinamica, con actualizacién automatica del panel, visualizacion grafica y
georreferenciaciéon de los puntos de monitoreo. Este enfoque complementa los
hallazgos de Skazhennik et al. (2021) y Fatchurrachman et al. (2023), quienes
resaltaron el valor de los mapas de variabilidad espacial obtenidos mediante
teledeteccion (UAVs y satélites) para identificar zonas de estrés. SIMA-UNAS lleva
esta capacidad de agricultura de precisién al nivel del suelo; al igual que Skazhennik
utilizé indices NDVI para correlacionar datos, el panel de SIMA-UNAS permite
correlacionar visualmente la ubicacion fisica de la unidad de control con sus lecturas
ambientales instantaneas. Esta convergencia entre la ubicacion geoespacial y el dato
telemétrico valida que la presentacion efectiva de datos en el cultivo de arroz no debe
limitarse a tablas, sino que requiere una representacion visual del terreno para facilitar
una toma de decisiones tan precisa como la obtenida por sistemas de teledeteccion,

pero con la inmediatez del IoT.

CONCLUSIONES

Se concluye que el sistema IoT SIMA-UNAS presenta caracteristicas funcionales y
técnicas pertinentes para el monitoreo de los factores ambientales en el cultivo de
arroz, al integrar componentes de adquisicion, procesamiento y presentacion de datos
en una arquitectura organizada y verificable. La evaluacion funcional evidencio el

cumplimiento de los indicadores establecidos para la variable de estudio y sus
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dimensiones, lo que respalda la utilidad del prototipo como herramienta tecnologica
de apoyo para la observacién técnica en campo y la toma de decisiones agronémicas.
Se determiné que la integracién de sensores DHT22 y el uso del ESP32 permitieron
validar la captura de variables como temperatura y humedad relativa, asi como la
comunicacién bidireccional entre sensores, plataforma y actuadores. Esto evidencia
que el sistema si puede registrar la informacién ambiental y ejecutar acciones remotas
basicas dentro de un entorno de validacion funcional.

Se determind que la arquitectura modular del sistema permitié organizar la recepcion,
el procesamiento y el almacenamiento de los datos ambientales, mientras que la
aplicaciéon de mecanismos de autenticacion y seguridad en la transmision contribuyo
a proteger la informacion y mantener la disponibilidad del servicio. Asimismo, la
interfaz facilité la visualizacidon grafica y georreferenciada de los datos y permitio

ejecutar acciones remotas mediante comunicacion bidireccional con los actuadores.
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