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Resumen

El presente trabajo de investigacion estudia la manera de crear una solucién tecnoldgica que me-
diante el uso de la agricultura de precisién se pretenda construir un prototipo eléctrico que realice una
estimacién hidrica para el riego de plantas en cultivos hidropdnicos segiin algunos factores ideales que
por planta son dados por la persona encargada del sistema.

se propone un prototipo electrénico enfocado a dar solucién al desperdicio de agua al momento
del riego, lo primero que se penso fue tener sensores en todas las plantas, pero esta solucién era muy
costosa, al final del documento se podra observar la construcciéon de un prototipo que mediante guias
lineales el dispositivo hace la medicién en un area cuadrada transportandose planta a planta.

El proyecto tiene un gran impacto a nivel de la agricultura colombiana pues se pretende ahorrar
costos de riego y tener un control de los factores ideales (temperatura y humedad) en las plantas del
cultivo. En el documento se describe conceptos tedricos, donde los elementos para entender el entorno
de la solucién (términos de agricultura) son referenciales y los conceptos técnicos para dar solucién son
conceptuales. se determingé el uso de la metodologia SCRUM para el desarrollo del proyecto y segin
esta se realizo el cronograma del proyecto.

En general, el proyecto se compone de software (plataforma web) y hardware (prototipo electrénico)
descritos en el documento, se explica como intervienen cada uno de ellos en la solucién tecnoldgica,
como el sistema toma la determinacién de la cantidad de agua, el costo econdémico de la elaboracién,
las fuentes de financiacién y las conclusiones de la solucion tecnolégica.
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Abstract

The present work of investigation studies the way to create a technological solution that by means
of the use of the agriculture of precision pretends to construct an electrical prototype that makes a
hydric estimation for the irrigation of plants in hydroponic crops according to some ideal factors that
by plant are given by the person in charge of the system.

an electronic prototype is proposed, focused on solving the waste of water at the time of irrigation,
the first thing that was thought was to have sensors in all the plants, but this solution was very
expensive, at the end of the document it will be possible to observe the construction of a prototype
that by means of linear guides the device makes the measurement in a square area transporting plant
to plant.

The project has a great impact at the level of Colombian agriculture because it is intended to save
irrigation costs and have control of the ideal factors (temperature and humidity) in the crop plants.
The document describes theoretical concepts, where the elements to understand the environment of
the solution (terms of agriculture) are referential and the technical concepts to solve are conceptual.
the use of the SCRUM methodology was determined for the development of the project and, according
to this, the project schedule was made.

In general, the project consists of software (web platform) and hardware (electronic prototype)
described in the document, explains how each one of them intervenes in the technological solution, as
the system takes the determination of the amount of water, the economic cost of the elaboration, the
sources of financing and the conclusions of the technological solution.
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Introduccion

La agricultura juega un papel fundamental en el desarrollo econémico de un pais, donde la principal
funcién de esta es proporcionar alimentacién y los recursos necesarios para otras actividades. La
modernizacién, el estudio y los aportes realizados a este campo son de gran importancia para que el
pais cuente con la posibilidad de sobresalir en la produccién y exportaciones de productos agricolas.
Con el proyecto que se llevara a cabo se busca aportar a esta rama, con el ahorro de agua y el andlisis
de cada planta en el cultivo.

El trabajo sera llevado a cabo como una estrategia para mejorar el proceso del riego de plantas en
cultivos hidropdnicos, ampliando las posibilidades de proyeccion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
Con esto se busca mejorar varios procesos, mejorar los niveles de producciéon, mostrar un reporte de la
humedad del suelo, y la temperatura, ademas se reducira el suministro de agua, puesto que se realizara
una estimacién necesaria para que cada planta cuente con los recursos necesarios. La agricultura de
precision transformara el concepto de riego tradicional, donde se busca crear conciencia ambiental del
desperdicio de agua.

Existe una brecha enorme entre tecnologia y agricultura en nuestro pais, dado que la implemen-
tacion de esta haria que los cultivos sean ain mas caros, ademéds de eso los agricultores, se rehtisan al
tratar de cambiar su manera de producir, pero creemos que todo es un proceso, donde si demostramos
que al usar la tecnologia serd ain mas facil la produccion y también la fomentacién de la agricultura
urbana, los agricultores podran optar por el cambio e implementar la tecnologia, con ello se podra
tener mayor control del cultivo de manera remota, el cual no requerird la inversién de mucho tiempo.

Mostraremos la implementacién del prototipo que podra realizar la funcién de estimacién y riego
de las plantas, solucionando el problema, trataremos de que la solucién tecnolégica sea muy practica
para que los agricultores puedan interactuar sin ningin problema. Para solventar los temas de cos-
tos, el prototipo buscara de manera creativa transportarse por cada planta y realizar las mediciones
pertinentes, con esto se ahorrara la compra de sensores por planta, ademas del prototipo electrénico,
crearemos una interfaz para que la persona encargada pueda controlar de manera remota el artefacto.



Capitulo 1

Planteamiento del problema

1.1. Descripcién

Actualmente los cultivos en Colombia no cuentan con sistemas de riego inteligentes donde se
mida la necesidad de cada planta, teniendo en cuenta los factores ideales para estas, como lo son la
temperatura y humedad del suelo, esto hace que el riego se haga de forma esporadica, desperdiciando
el agua, ya que dependiendo el tipo de cultivo se necesitaria una cantidad especifica de agua por
planta, debido a esto en ocasiones el suelo es el que termina absorbiendo la mayor cantidad de liquido,
pues las plantas tienen un tiempo determinado para absorber lo necesario.

Cuando el riego se hace manual, se genera atin més el desperdicio de agua, pues la persona encar-
gada de esta labor, simplemente riega las plantas hasta ver el suelo con gran cantidad del liquido, no
todos los procesos quimicos en las plantas son iguales algunas absorben mas rapido el agua que otras.
los cultivos hidropoénicos en la mayoria de los casos son cultivos urbanos donde las personas a cargo
no tienen tiempo o los conocimientos para realizar el calculo de los factores necesarios para asi validar
planta por planta la necesidad hidrica para un buen riego, generando problemas en las plantas como
son sequedad o exceso de agua.

1.2. Justificacion

El proyecto que se llevara a cabo nace de una iniciativa para dar solucién al desperdicio del agua
en el riego de los cultivos hidropodnicos, también para que cada planta en el cultivo tenga la cantidad
necesaria de agua para sus procesos quimicos.

La problematica que busca resolver el prototipo que crearemos es ofrecer, con un aplicativo web el
control del riego a través de dispositivos electrénicos, esto hara que la cosecha sea mas productiva ya
que habra una estimacién por planta de la cantidad de agua necesaria.

Si se tiene plantas del mismo cultivo la medicién se debe hacer por cada una pues estos factores
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en una determinada distancia pueden variar.

Con la ayuda de la agricultura de precision se contribuird al ahorro del agua, serd un intento para
desarrollar més cultivos con la misma cantidad de agua, con la que se utilizaba para uno.

1.3. Formulacién del problema

., Coémo ahorrar agua con un prototipo que dependiendo de la distancia y de factores ideales de
cada planta pueda estimar la cantidad hidrica, donde guarde y muestre los datos de las estimaciones
y variables tomadas por el sensor de humedad y temperatura?

1.4. Alcances del sistema

Se pretende entregar un aplicativo web y un prototipo electrénico para el riego é6ptimo. El documen-
to dice las funciones que va a hacer el sistema en su totalidad, por lo tanto, todas las funcionalidades
seran las que el sistema tendra. El proyecto es de tipo experimental, el calculo de la necesidad hidrica
se basa en investigacion de formulas, pero a estas se realizaron algunas modificaciones dependera del
rendimiento de las plantas para determinar si funciona. El cultivador puede ingresar factores ideales,
estos afectan en el cdlculo de la necesidad hidrica por eso esta persona también es responsable del
desarrollo del cultivo. Por ahora el proyecto se limita a cultivos del tipo hidropdénico hasta que se
estabilice en estos cultivos. La regién donde estan las plantas debe tener forma cuadrada para poder
instalar la estructura encima y el sistema pueda hacer los célculos de viaje planta a planta.



Capitulo 2

Objetivos

2.1. Objetivo General

= Desarrollar e implementar un prototipo que mida la necesidad hidrica de las plantas previamente
almacenadas en el sistema, segin factores ideales.

2.2. Objetivos Especificos

Desarrollar un aplicativo Web que ofrezca una interfaz para el usuario donde pueda registrar y
administrar los datos de las plantas.

Permitir al usuario programar en qué momento el sistema hara la estimacién de cada planta,
pero este validara si es necesario el riego.

Enviar datos a un servidor web mediante el uso del dispositivo Arduino conectado por Ethernet,
configurandolo para que por protocolo HTTP transmita datos.

Elaborar un prototipo electrénico controlado por Arduino que viaje a cada planta, haga la
medicién de los factores ambientales y determine la necesidad hidrica de cada planta.

Comunicar dos Arduino’s mediante el protocolo de comunicacién bluetooth teniendo el modelo
de red Maestro/Esclavo, con la finalidad de que el maestro reciba las ejecuciones del usuario y
de 6rdenes al esclavo para que retorne las mediciones.



Capitulo 3

Marco Teorico

3.1. Marco Referencial

3.1.1. Agricultura de precision.

La agricultura de precisién es un conjunto de tecnologias orientadas mejorar los procesos en los
cultivos dedicados a la siembra. La agricultura de precision se basa en hacer de forma correcta los
debidos procesos, con las cantidades correctas, esto hace que la siembra sea més productiva, benefi-
ciando al agricultor y haciendo mas rentable el cultivo. Esta ayuda a aumentar la productividad de
manera eficiente, donde permite analizar a profundidad el area y a través de esto saber si el lugar es
optimo para cultivar y que se puede producir alli, también se pueden conocer las condiciones en las
que se encuentra el terreno, con lo nutrientes que cuenta, lo que le falta y lo que este puede aportar.

3.1.2. Variabilidad en los cultivos.

Para desarrollar adecuadamente la agricultura de precision, se debe tener en cuenta 3 factores de
variabilidad.

Figura 3.1: Variabilidad en los cultivos
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3.1.3. Cultivo hidropénico.

Un cultivo hidropénico es la combinacion de diferentes métodos para reemplazar el suelo, también

llamada la agricultura sin suelo. Esto busca sacar provecho de suelos infértiles, jardines o azoteas, sin
importar la condicién natural del lugar.

SUSTRATO

SOLUCION
NUTRITIVA

BOMBA

Figura 3.2: Funcionamiento cultivos hidropénicos.

3.1.4. Factores

La temperatura juega un papel fundamental en el desarrollo de las plantas, junto con otros factores
importantes como la humedad, nutrientes y el agua, estos factores deben ser proporcionalmente iguales
a los otros, ya que un cambio repentino de alguno puede afectar a los demaés.
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Tabla 3.1: Factores requeridos.

Humedad

Temperatura

Es un factor climatolégico que se
define como vapor de agua contenido
en la atmésfera Una buena humedad,
es fundamental para el desarrollo de
las plantas en un cultivo. ['| Sino la
fotosintesis se vera afectada. El factor
humedad se puede ver afectado por el
cambio de la temperatura en el cultivo,
esto hace que las plantas transpiren y
pierdan agua.

La temperatura es la limitante
fundamental para la dispersion natural
de las especies vegetales. El

desarrollo y crecimiento de las plantas,
como en todo organismo vivo. Las
plantas tienen un desarrollo éptimo
cuando las variaciones térmicas y los
valores extremos de temperaturas no
ejercen ningun efecto

negativo sobre sus funciones.

Para el proyecto a desarrollar serd
fundamental para realizar los calculos,
de la estimacion hidrica de cada
planta. Ya que con ello se puede llegar
a conocer la cantidad de agua que
tiene la planta en cierto momento.

Al igual que la humedad sera uno

de los factores necesarios para realizar

los calculos de la estimacion hidrica,

ya que esta puede afectar

directamente la humedad en las plantas y ambiente.

3.1.5. Absorcion de agua por parte de las plantas.

El agua y los minerales absorbidos del suelo por las raices son transportados por la xilema (vasos
conductores de savia bruta) a la parte superior de la planta (tallos y hojas). La absorcién tiene lugar
principalmente en los pelos radicales, que son una extensién de las células epidérmicas de la raiz. En
la raiz, el transporte de agua se lleva a cabo radialmente, de los pelos absorbentes a la estela central,
donde se encuentra la xilema, cruzando la pared o el citoplasma de las células de la corteza

Fotosintesis

Respiracion

Transpiracion

il

Figura 3.3: Absorcién del agua por parte de la raiz.
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3.1.6. Evapotranspiraciéon

La evapotranspiracién es la combinaciéon de dos procesos como los son, la evaporacion y la trans-
piracién del cultivo. Como los dos procesos mencionados anteriormente son dificil de calcular por
separado, estos son considerados bajo el contexto de evapotranspiracién. Lo realmente importante de
calcular la ET, es saber la cantidad exacta de agua que se estd perdiendo en la atmésfera. Evapo-
transpiracién = (ET)

Condensation

Evaporation

iltration

Figura 3.4: Funcionamiento de la Evapotranspiracién.

3.1.7. Evaporacién.

La evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua (vaporizacién)
y se retira de la superficie evaporante (remocién de vapor). El agua se evapora de una variedad de
superficies, tales como lagos, rios, caminos, suelos y la vegetacion mojada.

3.1.8. Transpiracién.

La transpiracién consiste en la vaporizacién del agua liquida contenida en los tejidos de la planta
y su posterior remocién hacia la atmédsfera. Los cultivos pierden agua predominantemente a través de
las estomas. Estos son pequenias aberturas en la hoja de la planta a través de las cuales atraviesan los
gases y el vapor de agua de la planta hacia la atmosfera. La vaporizacion ocurre dentro de la hoja, en
los espacios intercelulares, y el intercambio del vapor con la atmdsfera es controlado por la abertura
estomadtica.

3.1.9. Unidad de medicién para la (ET).

La unidad de medicién son los milimetros(mm), la cual es una unidad de longitud. Para el desarrollo
del proyecto, se usara esta unidad de medicion para realizar los cédlculos correspondientes y dar a

8
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conocer los valores de la evapotranspiracion en los cultivos. El milimetro es la unidad de medida
usada en la meteorologia para las precipitaciones.

Tabla 3.2: Factores que influyen en la evapotranspiracion

Factor Descripcion
la radiacién, la temperatura del aire, la humedad
Variables climéaticas atmosférica y la velocidad del viento. Mediante

estos parametros se puede calcular la ET.

El tipo de cultivo, la variedad y la etapa de

Por cultivo desarrollo deben ser considerados cuando

se trata de estimar la evapotranspiracion.

Los factores tales como baja fertilidad del suelo,
uso limitado de fertilizantes,presencia de
Condiciones ambiantales | horizontes duros (composicién), enfermedades y
parasitos del suelo pueden limitar el desarrollo
del cultivo y reducir la evapotranspiracion.

3.1.10. Evapotranspiracién del cultivo de referencia. (ETo).

El concepto de evapotranspiracion de referencia se introdujo para estudiar la demanda de evapo-
transpiracion de la atmésfera, independientemente del tipo y desarrollo del cultivo, y de las précticas
de manejo. Debido a que hay una abundante disponibilidad de agua en la superficie de evapotrans-
piracién de referencia, los factores del suelo no tienen ningin efecto sobre ET. Lo que pretende la
evapotranspiracion de un cultivo de referencia es ser la base para el calculo de la evapotranspiracion
de una superficie para no depender del tipo cultivo porque se puede dar el caso de que haya plantas
de diferentes especies, sino que se dependa de variables climaticas.

Evapotranspiracién de referencia = (ETo)

3.1.11. Ecuacién FAO PENMAN-MONTEITH para el célculo de la (ETo)

Recomendando un nuevo método estdndar, FAO Penman-Monteith fue desarrollado haciendo uso
de la definicién del cultivo de referencia como un cultivo hipotético con una altura asumida de 0,12 m,
con una resistencia superficial de 70 s m -1 y un albedo de 0,23 y que representa a la evapotranspiracion
de una superficie extensa de pasto verde de altura uniforme, creciendo activamente y adecuadamente
regado. Para ello usaremos la férmula de la evapotranspiracion de referencia, y se haran cambios para
realizar el proyecto.

0,48A(Ry — Q) + Y g 2 (€ (Thy) — €4)

T
0 A+ (1 + 0, 34us)

Donde:
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T,, = Temperatura media del aire en una hora (°C)
G = densidad del flujo del calor del suelo ( MJ m —2 hora ')
R, =Radiaciéon neta de la superficie del cultivo ( MJ MJ mm > hora ')
y = constante psicrométrica (kPa °C™")
A = pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C ')
i, = velocidad del viento a una altura (m s ')

¢'(T,,) = Presién de saturacion de vapor a la temperatura del aire (kPa)

e, = presion real de vapor (kPa)

Figura 3.5: Definicién de variables

3.1.12. Evapotranspiracién del cultivo ( ETc ).

Para considerar que el cultivo estd en una condicién estandar se debe tener un campo extenso, bajo
condiciones excelentes (fertilizantes y sin enfermedades) y sin limitaciones de humedad en el suelo. La
evapotranspiracion que ocurre en una superficie cultivada puede ser medida directamente a través de
los métodos de transferencia de masa o del balance de energiaﬂ

ET. = K.ET, (3.2)

Donde:

Kc = coeficiente del cultivo adimensional

El coeficiente del cultivo se determina por varios factores del cultivo como la etapa de desarrollo,

clima y tipo de planta, por eso nosotros para nuestro caso vamos a dar un estandar experimental para
las plantas en el sistema:

Kc = coeficiente del cultivo adimensional

ET,
ET, = 3.3
. (33)

Zhttp://www.fao.org/3/a-x0490s . pdf
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Mediante esta férmula aproximamos el resultado més cercano a nuestro estandar que sera confi-
gurado por el usuario por planta, pero si se pasa entonces quedara el resultado de la férmula para
Ke.

Tabla 3.3: Necesidades hidricas.

Tipo de necesidad hidrica | Valor para (Kc)
Muy baja 0,3
Baja 0,5
Moderada 0,9
Alta 1,2

3.1.13. Caélculo de las necesidades hidricas del cultivo (balance).

los cultivos necesitan el agua retenida en el suelo para sus procesos biolégicos y fisicos, donde esta
necesidad aumenta con el desarrollo de la planta, pero esta necesidad se define como, el volumen de
agua requerido para el proceso de evapotranspiracion, desde la fecha de siembra o plantacién hasta
el dia de la recoleccion de un cultivo dado en una regién climatica especifica, cuando el contenido de
agua del suelo estd mantenido suficientemente por las precipitaciones y/o el riego, de tal forma que
ésta no limita el crecimiento de las plantas o el rendimiento de los cultivos (Martin de Santa Olalla at
alter, 1993). El balance hidrico es el proceso de restar las salidas y sumar las entradas de agua donde
estas variables son:

Tabla 3.4: Factores relacionados con balance hidrico

Entradas Salidas

Precipitacién evapotranspiracién

Cantidad de agua en el riego anterior | Pérdidas de percolacién (el agua sobre
Ascension capilar (capacidad que tiene | la superficie del suelo se infiltra a capas
el agua de ascender por canales) profundas del suelo)

Drenaje superficial de entrada Drenaje de salida

En el estudio nacional del agua (Colombia) del 2010 realizado por el IDEAM (Instituto de Hidro-
logia, Meteorologia y Estudios Ambientales), que permite reconocer el estado y la dindmica del agua
en Colombia | para la demanda hidrica en los cultivos determinan, El calculo del uso del recurso
hidrico en el sector agricola se acota a partir de dos componentes: a) la estimacién del agua extraida
con fines agricolas, mediante la agregacién del uso consuntivo y el agua extraida no consumida; y b)
el valor agregado por consumo de agua en las actividades de postcosecha. El riego neto (0) se deter-
mina mediante la diferencia entre el uso consuntivo del cultivo (salidas y entradas ya mencionadas)

3http://www.ideam.gov.co/web/sala-de-prensa/noticias/-/asset_publisher/960XgZAhHrhJ/content/
estudio-nacional-del-agua-informacion-para-la-toma-de-decisiones

11


http://www.ideam.gov.co/web/sala-de-prensa/noticias/-/asset_publisher/96oXgZAhHrhJ/content/estudio-nacional-del-agua-informacion-para-la-toma-de-decisiones
http://www.ideam.gov.co/web/sala-de-prensa/noticias/-/asset_publisher/96oXgZAhHrhJ/content/estudio-nacional-del-agua-informacion-para-la-toma-de-decisiones

Capitulo 3. Marco Teorico

la precipitacién efectiva, que es la que realmente la planta usa cuando cae la lluvia. El valor que se
obtiene se puede expresar en m3/ha En este estudio se plantea:

b ((K.ET,) - 555)) A

D, — 10 Z 100

K
d=1 r

Donde:

Da = requerimiento de agua del cultivo m3/ha

10 = es el factor que aplica para convertir a m3/ha
Ip = duracién del periodo de crecimiento

KcETp = Evapotranspiracion del cultivo

P = precipitacién en mm

Ke = coeficiente de escorrentia

Kr = coeficiente de eficiencia de riego

A = &rea sembrada.

Como el riego neto propuesto en el proyecto (O) sera por dia (Ip = 1),En la ecuacién 3.5 podemos
ver la hipétesis planteada.

((KCETC) g e )) O, + Hsy,
K,

O = A10 (3.5)

Donde:

©i = Riego neto del dia anterior
© = Requerimiento de agua del cultivo m3/ha
Hsn = Humedad del suelo medida en area de la planta.

3.1.14. Riego neto en comparacién con los factores ideales por planta.

Como por planta se ingresa la cantidad de agua a regar (Rop) frente a una temperatura 6ptima
(Top), con la temperatura (Tins) que esté en el instante del riego medida por el sensor se validara con
una regla de tres la cantidad a regar (RTop) .

Rop Tins

Rtop = T
op

(3.6)

La cantidad total 6ptima (RTop) por parte del usuario serd comparada por tomada por el prototipo
(0©). Tomando la variable que sea mayor comparard con la otra y se sumara para eliminar errores de

12
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estimaciones, por ejemplo, si © j(RTop), el agua aplicada sera:

QAP =0 + 3.7
100 (3.7)

En el otro caso sera:
QAP = Rypp + — 3.8
tr T 100 (38)

13
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4.1. Arduino

Es una plataforma electronica que hace uso de software y hardware para leer entradas y generar
salidas. Este microcontrolador posee su propio lenguaje de programacién llamado Arduino.

Entradas

Botones, sensores, variables

©0-1) Encender led, activar algtin

sensor , variables (0- 1)

Micro-controlador que puede
ser programado para ser el
cerebro del proyecto

Figura 4.1: Arduino

4.2. Aplicacion web

Una aplicacién web es una aplicacién informaética distribuida cuya interfaz de usuario es accesi-
ble desde un cliente web, normalmente un navegador web. Un programa informético es un conjunto
de érdenes que tienen un objetivo especifico estas sentencias estan escritas en un lenguaje de pro-
gramacién, una aplicacién web es el servicio que provee un servidor al interpretar mediante las web
ejecuciones del cliente.

14
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4.2.1. Ventajas sobre las otras aplicaciones

Compatibilidad: Como la aplicacién no se instala directamente en el sistema operativo permite
un manejo multiplataforma utilizando menos recursos de memoria y disco duro pues la aplicacion se
ejecuta en el servidor web y todas las peticiones las vemos en el navegador.

Figura 4.2: Esquema de compatibilidad en una aplicacion web.

Accesibilidad: Se puede acceder en cualquier momento lo que se denomina en tiempo real. ademsés,
una aplicacion web no depende de una plataforma puede ser accedida remotamente estando en la red
de internet.

Figura 4.3: Esquema de accesibilidad en una aplicacién web.

4.3. HTTP.

El protocolo de transferencia de texto (Hypertext Transfer Protocol) es un protocolo basa en el
modelo cliente-servidor, que vincula el intercambio de informacién entre los clientes web y los servidores
http. El proceso realizado por http es uno de los més sencillos basado en solicitud/respuesta. “Un
cliente establece una conexién con un servidor y envia un mensaje con los datos de la solicitud.”
(Protocolo http, 2016).

15



Capitulo 4. Marco conceptual

4.3.1. Peticiones HTTP.

HTTP define un conjunto de métodos de peticiéon para indicar la accion que se desea realizar
para un recurso determinado. Cada uno de ellos implementan una seméantica diferente, pero algunas
caracteristicas similares

Tabla 4.1: Peticiones HTTP.

Peticion Funcién

GET Solicita una representaciéon de un recurso es-
pecifico. Las peticiones que usan el método
GET sélo deben recuperar datos.

POST Se utiliza para enviar una entidad a un re-
curso en especifico, causando a menudo un
cambio en el estado o efectos secundarios en
el servidor.

PUT Reemplaza todas las representaciones actua-
les del recurso de destino con la carga 1til de
la peticion.

DELETE Borra un recurso en especifico.

4.4. Servidor web

Un servidor web es el encargado de manejar paginas web y enviarlas a través de la red a quienes
lo requieran y tengan los permisos para dichas paginas. Son los principales encargados de generar el
trafico en Internet puesto es a través de ellos se realizan las conexiones a todos los sitios web del
mundo, toda pagina web estd almacenada en uno de estos servidores.

4.5. NODE JS.

Es un entorno de ejecucién multiplataforma de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones web.
Esta libreria se ejecuta sobre JavaScript. Node Js es un interprete de JavaScript del lado del servidor{ﬂ
De igual manera permite usar el mismo lenguaje para el desarrollo del front-end y back-end.

"http:/ /noticias.universia.es/ciencia-tecnologia/noticia/2017/07/07 /1154054 /nodejs-sirve.html
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Usuario El servidor maneja eventos M
. ongo DB
Servidor basados en simples hilos
L ]
Usuario

Figura 4.4: Funcionamiento de Node js.
4.6. Mongo DB

Mongodb es una base de datos NoSQL, orientada a documentos, lo que quiere decir que los datos
no se guardan en registros sino en documentos. MongoDB almacena datos en documentos flexibles,
similares a JSON, lo que significa que los campos pueden variar de un documento a otro y la estructura
de datos se puede cambiar con el tiempo.

e

(

Se crean
documentos ‘ -
en lugar de \ /

Figura 4.5: Funcionamiento de MongoDB.

4.7. Api rest

Un Api rest es un estdndar 1égico y eficiente para crear servicios web. Debido a esto las aplicaciones
tienen una arquitectura de desarrollo a seguir, con ello las aplicaciones mantienen un orden adecuado,
se logra unir dos conceptos lo que nos lleva a definir, que son aplicaciones eficientes y logicas.
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BASE DE DATOS API REST
3.-RESPUESTA DE LA a-pevuewveunosiero . FRONTEND
BASE DE DATOS (OBJECTO) R EN JSON

—_— N d Qo | ——

. mongoDB + @NGULARAEE
express o)
e L ‘
2-CONSULTAA LA 1 - LLAMADA AJAX AL API
BASE DE DATOS SINGLE-PAGE-APPLICATION

Figura 4.6: Funcionamiento de una APIREST.

4.7.1. Api (Application Programming Interface).

Es un conjunto de reglas y especificaciones que las aplicaciones utilizan para comunicarse entre ellas.
Esto facilita la comunicacién entre cliente-aplicaciéon. Las Api sirven para comunicarse con sistemas
operativos, bases de datos o protocolos de comunicacién, sencillamente podemos definir la Api como
la comunicacion entre diferentes softwares.

4.7.2. Rest (Representational State Transfer).

Con el rest le podemos dar reglas a nuestro servidor para que distribuya la informacion al cliente,
esto es una forma de darle orden a las aplicaciones para que se desarrollen de manera adecuada y
eficiente.

4.8. Javascript.

JavaScript es un lenguaje de programacién que se utiliza principalmente para crear paginas web
dindmicas. Una pagina web dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y des-
aparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es nece-
sario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript
se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.

4.9. LoopBack.

LoopBack es un framework Node.js altamente extensible y de cddigo abierto que le permite crear
API REST dindmicas de extremo a extremo con poca o ninguna codificaciéon. Caracteristicas. Cree
API REST dinamicas de extremo a extremo con poca o ninguna codificaciéon. Acceda a los datos de
las principales bases de datos relacionales, MongoDB, SOAP y REST API. Incorporar relaciones de
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modelo y controles de acceso para API complejas. Componentes separables para almacenamiento de
archivos, inicio de sesion de terceros y OAuth 2.0.

4.10. VUE.js.

Vue es framework de JavaScript para construir interfaces de usuario. A diferencia de otros marcos
monoliticos, Vue estd diseiado desde cero para ser adoptable incrementalmente. La biblioteca central
esta enfocada solo en la capa de visualizacion, y es ficil de seleccionar e integrar con otras bibliotecas
0 proyectos existentes.

BackEnd

desarrollo

de vue

Componentes @ Herramientas de
£S5 J-a-

Estado

Figura 4.7: Funcionamiento de framework VUE.

4.11. SENSORES Y MODULOS PARA ARDUINO

= Sensor: Es un dispositivo electrénico que convierte magnitudes eléctricas a digitales o anédlogas.

= Mdédulo: Es una unidad de control electréonica que cumple una funcién especifica, este posee un
microcontrolador.

4.11.1. Sensor de humedad de suelo SKU (SEN0114)

Este sensor permite leer la cantidad de humedad que se encuentra en el suelo. Este sensor de
humedad usa las dos sondas para pasar la corriente a través del suelo, y luego lee esa resistencia para
obtener el nivel de humedad. Mds agua hace que el suelo conduzca electricidad mas facilmente (menos
resistencia), mientras que el suelo seco conduce electricidad pobremente (més resistencia).
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4.11.2. Bluetooh HC-06.

Un moédulo Bluetooth HC-06 se comporta como esclavo, esperando peticiones de conexién, Si algiun
dispositivo se conecta, el HC-06 transmite a éste todos los datos que recibe del Arduino y viceversa

4.11.3. Sensor de humedad de ambiente FC-28.

El sensor FC-28 cuenta con una pequena placa que nos resuelve en gran parte las cosas, porque
nos entrega directamente el valor analégico de la conductividad o también el valor digital si se supere
un umbral determinado de humedad. El valor o umbral lo seteamos mediante un potenciémetro, es
un trabajo manual, entregard un uno cuando se consiga superar o igualar el nivel de humedad que
nosotros seteamos y entregard un cero cuando la humedad del suelo esté por debajo de ese umbral.

4.11.4. Sensor de flujo de agua YF-201.

Este sensor de flujo estd construido de plédstico sélido, de ficil instalacién en un sistema de tuberias
estandar (1/2”), mide el flujo del agua por medio de un rotor de agua interno que activa un sensor de
efecto Hall, este envia pulsos por cada rotacién. El sensor esta aislado del agua y el rotor, de manera
que siempre se mantiene seco y seguro.

Figura 4.8: Sensor flujo de agua.

Dentro del sensor se encuentra un rotor dentro de una camara hermética para evitar el contacto
con el agua. las paletas del rotor tienen un imén, externamente a la cdmara hay un sensor con efecto
hall (medicién del voltaje transversal en un conductor cuando es puesto en un campo magnético) que
detecta el campo magnético del iman de las paletas y con esto el movimiento del rotor. Este sensor
nos va a servir para dos funciones:

1. Determinar el reporte del caudal que sale por el prototipo. Para hallar el caudal debemos usar
un factor de conversion propuesta por el fabricante (Kcon) y la frecuencia (f) de los pulsos con la que
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es impulsado el rotor cuando el agua pasa por el mecanismo y esta se halla por medio de:

f = KconQ (4.1)

Donde:

Q = caudal

Y para hallar el caudal solo se necesita despejar:

Q = chon (42)

Para tener una medicién més exacta es necesario calibrar el valor del factor de conversion, esto se
hace haciendo pruebas experimentales:

pulsos
K. —
“r V60 (4.3)
El volumen puede ser calculado como:
V =mr’L

(4.4)

Donde:

r = radio de la manguera
L = longitud

Para regar con la cantidad especifica,se hara calculando el tiempo (segundos) en el que necesita el
caudal (agua que se va a regar) para pasar por el volumen del medio (manguera):

Vv

S (4.5)

Donde:
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Qap = caudal de riego.

Después de ello, se va a permitir el paso del agua (encender pin del Arduino) hasta que llegue el
tiempo estimado mientras pasa eso se va calculando el caudal que de verdad pasa por el sensor.

4.12. Formas de riego

Para una de las partes de nuestro disefio, que es el dispositivo que permite el paso del agua es
importante conocer algunos tipos de riego que se utilizan en los cultivos.

4.12.1. Riego por pivot

Los Pivots son equipos propulsados eléctricamente que suministran en forma de lluvia el agua y
los fertilizantes de una manera homogénea a los cultivos.

Figura 4.9: Riego por pivot.

4.12.2. Riego Por inundacién

El riego por superficie es un método de riego que consiste en aplicar el agua al suelo por gravedad.
Engloba una gran cantidad de sistemas diferentes en los que el agua se aporta a la parcela y el suelo
la distribuye a lo largo y ancho cubriendo la totalidad o sélo parte de su superficie. Una vez que el
agua llega al punto de la parcela donde serd aplicada, no es preciso suministrarle presién ya que se
vierte y discurre libremente.
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Figura 4.10: Riego por inundacién.

4.12.3. Riego por microjet

Es un sistema artesanal simple que distribuye el agua uniformemente, con un dafio minimo al
cultivo y al suelo. Se puede utilizar desde areas pequenas hasta 1 manzana. Para lograr una buena
distribucion del agua en la parcela a irrigar se necesita una altura de la fuente al micro sistema de 2
metros como minimo; cada micro aspersor tiene capacidad para irrigar un radio de 4 metros en un
tiempo de 30 a 60 minutos.

Microjet

Copla para Microtubin

microtubos

o

&

Figura 4.11: Riego por microjet.

4.12.4. Riego por goteo.

El riego por goteo es un sistema presurizado donde el agua se conduce y distribuye por conductos
cerrados que requieren presion. Desde el punto de vista agronémico, se denominan riegos localizados
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porque humedecen un sector de volumen de suelo, suficiente para un buen desarrollo del cultivo.
También se lo denomina de alta frecuencia, lo que permite regar desde una a dos veces por dia, todos
o algunos dias, dependiendo del tipo de suelo y las necesidades del cultivo.

Figura 4.12: Riego por goteo.

4.12.5. Riego por aspersion

Es un sistema de riego en el que el agua se aplica en forma de una lluvia mas o menos intensa
y uniforme sobre la parcela con el objetivo de se infiltre en el mismo punto donde cae. Para ello es
necesaria una red de distribuciéon que permita que el agua de riego llegue con presion suficiente a los
elementos encargados de aplicar el agua (aspersores o difusores).

Figura 4.13: Riego por aspersion.

4.12.6. Tipo de riego a implementar

Para el desarrollo del proyecto, el sistema de riego a implementar sera, el riego por goteo, ya que
este sistema es uno de los més adecuados para el ahorro de agua, el cual es el propdsito de este proyecto.
Para esto se analiza debidamente el uso de este tipo de riego, para llegar a concluir la eficiencia de este
método. El riego por goteo es el mas eficiente, frente a otros tipos de riegos . La siguiente tabla muestra
en porcentaje la eficiencia que tiene el riego por goteo frente a otros tipos de riego mas utilizado, como
los es por aspersién.
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El riego por goteo permite que el agua llegue directamente a la raiz de la planta haciendo que se
desperdicie menos, también reduce la pérdida debido a la evapotranspiracién y evita que se produzca
encharcamientos.

Agua directamente
en la raiz

Figura 4.14: Eficiencia del riego por goteo.

El riego por aspersién gasta el doble de agua que el riego por goteo debido a que se intenta cubrir
zonas en las cuales en el primer riego no se alcanzaron a cubrir, algunas zonas donde el agua llega
correctamente se reciben mucha de esta (figura 4.15), debido a que se aumenta el tiempo de riego para
cubrir toda la zona.

Mayor cantidad de
j - agua

Menor cantidad de
algua o falta cubrir
la zona

Figura 4.15: Problemas de riego por aspersion.

Podemos evidenciar (Figura 4.16), como el agua se almacena més en unas zonas que en otras, esto
puede ser causado por que el viento altera la distribucién del agua, de tal manera que el riego no se
realiza uniformemente, esto puede producir encharcamientos y dano del cultivo.
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Cultivo

Figura 4.16: Esquema por zonas del riego por aspersion.

En conclusion, el riego por goteo es uno de los mejores métodos de riego para el ahorro de agua,
ya que su efectividad es de un 90 % frente a un 75 % del riego por aspersién. Debido a esto se toma
la decision de hacer uso de este método para el desarrollo por la eficiencia que tiene y a las pocas
desventajas que se pueden llegar a presentar.
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Estado del arte

5.1. Contextualizacion

Segun nuestro planteamiento del problema necesitamos un prototipo electrénico que determine la
cantidad especifica de riego por planta, el cultivo especifico de la investigacién son los hidropdénicos
pero lo que realmente necesitamos es buscar como en otras partes se ha hecho esta medicién y como es
el disenio de estos dispositivos o controladores. Ademas de la estimacién y el diseno debemos buscar los
tipos de riego que se presentan en los cultivos para tratar de aplicar a el proyecto alguno que cuente
con nuestras caracteristicas del prototipo.

5.1.1. Soluciones tecnolégicas balanceando la cantidad de agua para el riego en
cultivos.

Las siguientes tablas muestran algunas soluciones tecnoldgicas que tratan de estimar la cantidad
especifica de agua al momento del riego en los cultivos, esta técnica se conoce como balance hidrico
en los cultivos, es importante para nosotros conocer las formas en otros proyectos como plantearon y
trataron de solucionar la necesidad hidrica de las plantas.

5.1.2. Artefactos Tecnolégicos referenciados para la estimacion planta por planta.

En la siguiente tabla se encuentra artefactos electronicos que tratan de realizar el riego planta
por planta. ademas, tratamos de buscar algin diseno que haga esta gestién para mejorar el nuestro o
para mirar si ya se han hecho disefios como el que vamos a plantear por ende se agrega el campo foto
en la tabla. Cabe resaltar que todas las fotos fueron obtenidas de la fuente web de la tabla y fueron
recuperadas en el ano 2018.
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Tabla 5.1: Proyectos que hacen referencia a la agricultura y estimacién del agua.

Titulo

Descripcion

PROGRAMA PARA CALCULAR
DEMANDAS DE AGUA Y
CALENDARIZAR EL RIEGO

DE LOS CULTIVOS

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un
programa para calcular las demandas de agua y el
calendario de riego de los cultivos.

Dentro del programa se resuelven ecuaciones fisicas
(evapotranspiracion y balance del agua en el suelo),
para tratar de estimar el agua segun los cultivos,
ademas de los distritos del pais del desarrollo de la
aplicacion para el registro del tipo de sueno y clima.
Registre diariamente el célculo de la ET
(Evapotranspiracién), ademds de registrar por
cultivo y tipo de suelo el médximo y minimo que ha
sido guardado segin los parametros iniciales

EVALUACION DEL MANEJO DEL
RIEGO POR MEDIO DE SENSORES
DE HUMEDAD DEL SUELO EN

LA UNIDAD DE TOMATE PARA LA
INDUSTRIA

El objetivo utilizar Sensores de humedad del suelo para
automatizar y Complementar la Metodologia de la FAO

56 (Guias para la determinacién de los Requerimientos de
Agua de los Cultivos) en la programacién cuindo de riego
para tomate de industria Mediante riego por goteo

de alta frecuencia y bajo acolchado Se trata de analizar el
funcionamiento durante todo el ciclo de cultivo, compararlo
con una estrategia de reposicién de agua empleada para el
cultivo con un método clésico basado en la estimacién de la
ETc del cultivo. y en otro lugar donde se incluye la
informacién sobre la humedad del suelo en cada momento.

MODELOS MATEMATICOS
PARA EL MANEJO DEL RIEGO
Y NUTRICION DEL CULTIVO
DE TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill.) EN
INVERNADERO

En este proyecto se desarrollan técnicas de modelacién
matematica que permiten definir el consumo de agua y
nutrientes necesarios para el crecimiento del cultivo de
tomate bajo condiciones de invernadero. Para determinar

el agua evapotranspirada por cada planta se resté el volumen
de agua drenada por las plantas en las macetas sin la cubierta
de guata al volumen total de agua aplicada en el riego.

Asi mismo, para determinar el agua transpirada se resto el
volumen de agua drenada por las plantas en las macetas con
la cubierta de guata al volumen total de agua aplicada en el
riego.Con el uso de estas técnicas de modelacién y simulacién
se minimiza el uso de fertilizantes para el cultivo de tomate en
invernadero, ya que permite estimar de manera muy precisa.

Teledeteccién y Aforo

de superficies de cultivos en
pequenas demarcaciones para
estimar el agua aplicada por
poligono de riego.

El objetivo es analizar la aplicabilidad del método del

marco areolar y una estimacién por regresiéon con datos

de satélite para la estimacién de superficies de cultivos

en pequeinias demarcaciones de regadio, y su utilidad en

la estimacion de volimenes de agua de riego. Las estimaciones
de volumenes de agua de riego mas fiables se obtienen a partir
de las superficies de cultivos estimadas por el método areolar
v los datos meteoroldgicos del ano en curso.

28




Capitulo 5. FEstado del arte

Titulo Y Fuente

Descripcion

Diseno de un sistema de
riego hidropénico automatico
asistido por un hardware arduino

http://agrovision.pro/diseno-sistema
-riego-hidroponico-automatico-
asistido-hardware-arduino/

Se pretende desarrollar un

sistema que automatice en la mayor medida de

lo posible el proceso de desarrollo de cultivos
hasta la cosecha, mediante sensores se utiliza

una bomba de agua, de modo que se pueda tomar
las mediciones necesarias para el mantenimiento
del cultivo.

Caracterizacién y calibracién de un
sensor de humedad de bajo costo
para optimizar su desempeiio

dentro de una red WSN en
escenarios indoor

http://www.fundacioniai.org
/actas/Actasl/Actas %201.27.pdf

En este documento se pretende medir con precisién

la humedad del suelo en la agricultura del arroz

de secano en el Casanare (Colombia), la frecuencia

de riego se ha basado por estimacién empirica, donde
el personal técnico es quien define el momento y
cantidad de agua a utilizar, lo que conlleva excesos o
posible déficit de agua. El sensor contribuye a mejorar
el consumo del cultivo .

Comparacién entre dos tipos
de sensores de humedad del
suelo para la programacion de riego

https://riunet.upv.es/bitstream/handle
/10251 /101253 /FERN %C3 %81NDE

7 %20 %20Comparaci %C3 %B3n %
20entre %20dos %20tipos %20de %20
sensores %20de %20humedad %20de
%20suelo %20para %20la %20progra
maci %C3 %B3n %20del %20....pdf
?sequence=1&isAllowed=y.

En este documento el objetivo principal es comparar dos
tipos de sensores para realizar un riego semanal, en un
campo de caqui en Valencia, para ello usan dos tipos de
sondas de humedad una Sonda capacitiva EnviroScan de
una marca reconocida y una sonda 10HS de tipo comercial.
Durante 5 meses de pruebas se pudo evidenciar que con

el uso de la sonda EnviroScan para el riego del campo se
pudo ahorrar un 40 % respectos a los meses anteriores al
proyecto y con la sonda 10HS hubo ahorro del 20 % del agua.
Todo eso gracias a tre factores esenciales como lo

fueron la informacion climética y el uso de las dos

sondas de humedad, esto ademas de aportar informacién
adicional importante, permite tener un control adecuado del
riego.

Programacién del riego en base a
diferencias térmicas entre el follaje
y el aire en el cultivo de Tomate
(Lycopersicon esculentum Mill).
bajo invernadero en dos medios de
produccién. (Suelo y Perlita)

http://repositorio.uaaan.mx:8080/x
mlui/bitstream/handle/123456789/5
535/T15447 %20MAZARIEGOS %20

SUAREZ, %20SAUL %20 %20TESIS.
pdf?sequence=1

El objetivo de este proyecto es estudiar los cultivos
hidropénicos con dos medios de produccion, en suelo

y perlita, esto para saber que rendimiento y adaptabilidad

de la planta de tomate se tendria en cada uno. Por otro lado
se centrd en la temperatura del aire en el cultivo para saber

el estado de la planta, que esta se encuentre en buenas
condiciones y sin estrés hidrico, para el riego de las plantas

se utiliza el Indice Grado Dia(IGD) que es el encargado de
evaluar el estrés hidrico de la planta ya que de esto depende si
se hace o no el riego, el valor del IGD es proporcional al
consumo de agua por parte de la planta si los valores eran
negativos no se hace el riego, pero si lo valores de la planta
eran positivos se generaba un riego de tal manera que la planta
volviera a la normalidad.
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Metodologia

Una metodologia de desarrollo es un proceso que se sigue para, disenar un proyecto o producto,
esto permite que se puedan crear aplicaciones y productos de manera eficiente. A partir del uso de
cualquier metodologia de desarrollo se tiene més control sobre el tiempo que se invierte en el desarrollo
y los resultados son muy cercanos a los esperados.

6.1. SCRUM

La metodologia de desarrollo que se usard para el proyecto sera, la metodologia agil scrum, meto-
dologia que permite empezar a construir un proyecto a partir de las necesidades o deseos del cliente.

La metodologia 4gil de desarrollo scrum es una de las metodologias mas utilizadas para el desarrollo
de proyectos o productos. Scrum se divide por partes para hacer el trabajo mas éptimo, en el menor
tiempo posible y reducir costos, se divide en diferentes fases como lo son, product backlog, donde se
obtiene una lista con las necesidades del cliente, el sprint backlog, donde se separan las tareas por
prioridad y un cierto tiempo de entrega, por ultimo, el increment donde se muestra lo completado en
cada sprint y con ello saber si el cliente desea hacer cambios o no.

El principal objetivo es maximizar las ganancias de la inversién del producto, donde primero se
debe hacer la funcionalidad mas importante para el cliente y luego se contintda adaptando y auto
gestionando los médulos hasta terminar el proyecto.

6.1.1. Definicion de roles.

Un rol es un conjunto de funciones a realizar en un proyecto, donde éste sera asignado a una
persona estratégicamente para su ejecucién y culminacién.
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Tabla 6.1: Definicién de roles.

Rol Nombre Funciones Descripcién

R imientos del sist L.

RZqEEEE;EEt: dgl 51:01(?(1)2?,0 Bésicamente este rol define
Analista Karen Daza 4 P PO 1 1as necesidades que debe

Requerimientos del software y
analisis.

cubrir el producto.

Arquitecto de

Jorge Hernandez

Fase de diseno (diseno del
programa),

Es la persona que plasma
los requerimientos de forma
estructural a nivel de software

software fase de planeacion y evaluacién . .
.. gracias a la experiencia en
de requisitos. .
programacion.
Es el encargado de desarrollar
el producto para el cliente,
ademas tiene las habilidades
Participaran en las fases necesarias para entregar lo
Karen Daza, .
Desarrollador , de desarrollo, pruebas y esperado en cada sprint, Este
Jorge Hernandez .. . .
mantenimiento. equipo debe estar diferente
areas ya que son los que
realizan el proceso de inicio
a fin.
Karen Daza, Realizar pruebas necesarias Su funcién es Importante pues
Probador Jorge Hernandez, | para comprobar si se es la encargada de encontrar
Héctor Flores satisfacen las necesidades. defectos en el prototipo
Es una persona externa al
Ayuda a entender el desarrollli)o del roXecto
Consejero Héctor Flores problema y dar 1oy ’

soluciones.

pero importante en la toma
de decisiones

Cliente del producto

Agrénomos y
cultivadores
urbanos

Es quien identifica la
funcionalidad del producto,
de forma prioritaria organiza
cada {tem en un sprint de tal
forma que se desarrolle de
forma ordenada y el

tiempo asignado,también
decide que se deja o

cambia en el producto.

ScrumMaster

Héctor flores

Brindar soporte en todas
las fases, liderar cada fase

Es quien capacita a los
desarrolladores para que
conozcan la metodologia,
de igual manera ayuda al
cliente del producto a
entender todo lo que

se estd llevando a cabo.
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Solucién tecnolégica

7.1. Fase inicial

7.1.1. Busqueda de solucién técnica

Como ya se conoce el problema que en sintesis es crear un prototipo de riego y estimacion hidrica
que viaje a cada planta, este apartado tiene como objetivo dar una solucién tecnolégica de manera
creativa integrando elementos que pueden ayudar a resolver el problema.

= Plataforma web

OBLIGACIONES

MongoDb

COMPONENTES

Platorma web

= =

Figura 7.1: Plataforma web.
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= Dispositivo electrénico.

arduino nano , es

el que realiza las
mediciones, el
viaje y riego

habra

(maestro)

comunicacion

entre arduino
nano (esclavo),
arduino mega

este vaenla
estructura

objetivo

medir y regar
Sensores de
humeda y
debe tener llave
electrica o algun

temperatura

encima de este se
pondra

Arduino mega, es
el que guarda
informacion en el
servidor y recibe
ordenes del
cliente para
enviarselas al
arduino nano por
bibluetoath

COMPONENTES

[ magqueta encima

Dispositivo de riego

OBLIGACIONES

Medir temperatura
cada hora

ir a laplanta para
regar o medir

Recibir y realizar
peticiones HTTP a
servidor externo

Permitir paso de

de las plantas

Arduino ethernet

;'

habra una estructura de forma

parala
comunicacion en
laredyel
cultivador pueda
programar el riego

drada encima de las plantas
que soportara un mecanismo que

viaja por encima para las
mediciones y el riego

agua

mecanismo de

paso de agua que
el arduino nado
peuda controlar

Figura 7.2: Dispositivo electrénico del proyecto.

Con esto sugerimos una plataforma web que se comunique al Arduino mega conectado a internet
por medio del Arduino ethernet con esto esté Arduino se convertird en servidor web local por que
suple las peticiones de la pagina conectado al pc en una estacién cerca al cultivo. En la plataforma
web se guardard informacion de la planta, del cultivador, de los riegos para hacer el reporte de gasto
de agua, y solicitar a este servidor web local que riegue o que mida la temperatura o humedad, pero
este a su vez se comunicara con el Arduino nano que estd en el cultivo para que pueda viajar a la
planta o a las plantas de la gestion.

7.1.2. Viabilidad tecnica

La viabilidad técnica es la inspeccion de los recursos necesarios para la elaboracién del prototipo,
a continuacién, mostramos los recursos tecnolégicos, fisicos y de software necesarios.
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7.1.3. Recursos tecnoldégicos

Estos son los recursos de almacenamiento, equipos para realizar el software, dispositivos electréni-
cos para el prototipo y servicios para hacer el proyecto.

Tabla 7.1: Recursos tecnoldgicos a implementar

Recurso Cantidad | Tipo

SGI‘V%CIO de proveedor de 1 Afios

servidor web

serv1'c1.o de proveedor de 1 Afios

dominio

Arduino 2 Dispositivo electrénico
Sensor de humedad 1 Dispositivo electrénico
Sensor de temperatura | 1 Dispositivo electrénico
Dispositivo bluetooth 2 Dispositivo electrénico
Arduino Ethernet 1 Dispositivo electrénico

7.1.4. Recursos fisicos

Son los que intervienen en el entorno del prototipo para realizar las pruebas necesarias y en el
desarrollo del proyecto.

Tabla 7.2: Recursos fisicos a usar

Recurso Cantidad | Tipo

Equipo de computo | 2 Computadores
servicio eléctrico 4 Meses

Servicio de internet | 4 Meses

Plantas de prueba 14 Plantas
Materas 4 Muebles
Ir'1stalz?(,31on para' 1 Inmueble
ejecucion de Sprint

7.1.5. Viabilidad financiera (Presupuesto y fuentes de financiacién)

El presupuesto aparece como ANEXO 2 en el desarrollo del documento.
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7.2. Fase de planeacién

7.2.1. Crear planes de ejecucién (Cronograma).

En este punto se anexa en cronograma (ANEXO 1), que muestra el desarrollo de las actividades
de acuerdo a la metodologia escogida la cual es Scrum.

7.2.2. Observacion de contexto

se realiza un andlisis del entorno y del problema a resolver, mediante la metodologia de sistemas
blandos, que consiste en realizar el estudio del problema para llegar a su solucién, observando las
actividades humanas que generan inconsistencias.

1 problema

Desperdicio de agua en los cultivos
hidroponicos en el riego

2 situacion

momento del
riego

ital vez no
necesite agua la
planta?

a veces es programado o
solo se hace cuando el
cultivador desea hacerlo

la necesidad de agua
es diferente en cada
planta

depende de

G en los diferentes tipos de
variables fisicas ke

riego, no se controla la
cantidad de agua que
realmente necesita la
planta

suelo con
enfermedades G

el desarrollo de las
plantas es diferente en
cada una

evapotranspiracion y
parametros climaticos

Figura 7.3: Sistema blando parte 1

35



Capitulo 7. Solucion tecnoldgica

3 sistemas que /

intervienen

factores
ideales

parametros
climaticos

necesidad
hidrica

4 unién de
conceptos

cultivadar

e

riego

: ey caleular
Posegn necesidad hidrica

obtener

plantas

validar

parametros climaticos factores ideales

Figura 7.4: Sistema blando parte 2

7.2.3. Modelado de procesos

= Proceso general del programa Es el proceso en el cual se explica de manera global el proceso que
se realiza para el cultivo de una planta, donde se explica los estados que pueden tener.
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Proceso 1

Obtner semiilas

Cultivar
semillas

Momenta de
regar?

Esperar el

Mo

momento
adecuado

Ir a la planta

Hubo - \
precipitacion?®”

5l

Hacer riego

Figura 7.5: Proceso del programa
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7.2.4. Diagrama de flujo de solucion

Digitar
factores Sistema
* ideales web envia
nicio Configuar posicion - —
sistema ) d_e
»-|planta riego
Protitipo mover
recibe rotino
solicitud http protip
Protitipo
recibe Usuario
solicitud http mira r Esperar
protitipo no
Protitipo se
mueve

MOmento dg

Protitipo
sensala

Envia
solicitud http|—— | Guardar
al servidor temperatura
Traer * Pedir
ultimas 24 temperatura

temperaturas Sistema web del No regar
del dia traer datos . empieza a calcular ambiente en

de evapotranspiracion ese
configuracion| momento al

protitipo

Con
evotranspiracion

calcular la cantidad |
de agua a regar

Figura 7.6: Diagrama de flujo proceso del programa
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Enviar a protitipo, nombre
Buscar de planta, cantidad a Protitipo
posicion de =—_,reqgar, posiciones,volumen »| recibe
planta de manguera y tiempo de solicitud http
riego
Protitipo se
. . dirige a la
protqtlpo enciende "| posicion(x.y)
| pin de llave .
. de riego de la
electrica hasta que
. planta
llegue al tiempo

Envia
solicitud http
al servidor
con el
caudal y el
nombre de
la planta

Pintar
grafica con
reporte

Protitipo se no

dirige a |
posicion(x,y)
| de senso de

humedad

Fin

Figura 7.7: Diagrama de flujo proceso del programa
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7.2.5. Procesos de negocio

Tabla 7.3: Procesos de negocio

Proceso Descripcion

la persona debera crear su
propia cuenta, esta deberd
estar activa si ya el prototipo
esta instalado.

Registro de cuenta

Al crear la cuenta se crea
Acceso al sistema unas credenciales de acceso
al sistema.

Para poder estimar la cantidad
Configurar riego de agua en las plantas, se
deberd configurar unas variables.

En esta parte se crean las

plantas, se agregan los factores
Gestionar plantas ideales y las posiciones en el

cultivo, pero estos datos seran
editables o se podra borrar la planta.
Programar riego de Se debe buscar la planta, y

planta programar el tiempo de riego.

El prototipo debe ir a la planta y
solo reportar el estado de humedad
de la planta

Pedir estado de
humedad de planta

Reportar estado de se permite reportar
temperatura ambiente | la temperatura del ambiente
Generar reporte de Se genera un reporte los riegos
riesgos guardados.

= Registro de cuenta
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Digitar datos

Guardarsesion

Proceso 1

Salida datos?

Figura 7.8: Registro del usuario en el sistema

= Acceso al sistema

Digitar datos Guardar

registro

(r—

sCuenta
creada?

Proceso 1

Jwalida datos?

Figura 7.9: Ingreso del usuario en el sistema

= Configurar riego
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Registrar datos

Guardar
configuracion

Proceso 1
Y

Salida datos?

Figura 7.10: Programar riegos

= Gestionar plantas

Mo

1 Registrardatos

Mo

Editar Guardar
i Si

alidar datos?
;Planta

creada?
Eliinar plantas
Se acabo
cosecha?

Proceso 1

Figura 7.11: Creacion de plantas

= Obtener estado de humedad
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Proceso 1

Buscar planta

Registrar planta

;Planta existe?

Mo

Ira planta
si

Reportar
humedad

Figura 7.12: Obtener humedad de las plantas

= Obtener estado de temperatura

Proceso 1

Pedir
temperatura

HDbtener datos

Imprimir
reporte

= Reporte de riegos

Figura 7.13: Obtener temperatura ambiente
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7.2.6.

Proceso 1

Mo

¥

-f Digitar fecha 1 (

O

[ J

-;L Pedir reporte

Imprimir
reporte

Hay datos?

Figura 7.14: Reportar riegos hechos

Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema, son aquellos que describen el funcionamiento del

software o lo que este mismo realiza.

Tabla 7.4: Requerimientos Funcionales

ID RF 01

Nombre Registrar Usuario

Descripcion El usuario se registra en el sistema

Actores Administrador

Observaciones El usuario de registrarse en el sistema.

ID RF 02

Nombre Validar usuario

Descripcion Se comprueba que los datos del usuario coincidan con los registrados
para el inicio de sesién

Actores Administrador

Observaciones Se accede a la interfaz de inicio.

ID RF 03

Nombre Crear planta

Descripcion Se crea el tipo de planta, la especie y sus factores ideales

Actores Usuario

Observaciones Se muestra la planta creada con las caracteristicas.

ID RF 04
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Nombre Verificar posicién

Descripcion El usuario simula por medio del sistema web las posiciones de cada
planta en el cultivo.

Actores Usuario

Observaciones Se pinta la posicién de cada planta en el sistema web.

ID RF 05

Nombre Guardar Posicién

Descripcion Se guardan las posiciones correctas de donde se encuentra cada planta.

Actores Usuario

Observaciones Se muestra las plantas en el sistema web, ya cada una en la posicion
correcta.

ID RF 06

Nombre Medir factores ideales

Descripciéon El prototipo mide los factores como la temperatura y la humedad.

Actores Prototipo

Observaciones  El sistema guarda la informacién obtenida

ID RF 07

Nombre Calcular necesidades hidricas

Descripcién El prototipo calcula las necesidades hidricas de cada planta

Actores Prototipo, ApiRest

Observaciones El sistema calcula la cantidad agua que necesita la planta

ID RF 08

Nombre Programar riego

Descripcion Se programa el riego con la cantidad de agua necesaria a cada planta.

Actores Usuario

Observaciones Se riega la planta con la cantidad de agua necesaria

ID RF 09

Nombre Generar reportes

Descripcion El sistema genera reportes de la humedad, temperatura y el riego.

Actores ApiRest

Observaciones Muestra el reporte generado
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7.2.7. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que imponen restricciones al disefio. son atributos
que el sistema debe tener.

Tabla 7.5: Requerimientos No Funcionales

ID RNF 01

Nombre El cultivo debe contar con internet

Descripcion Se debe tener acceso a internet para que las mediciones y el riego se
pueda hacer a través de la red.

Observaciones El internet es base fundamental del proyecto.

ID RNF 02

Nombre El aplicativo web debe tener un diseno responsivo.

Descripciéon Debe ser responsivo para que se pueda visualizar de forma adecuada en
otros dispositivos.

ID RNF 03

Nombre El sistema debe generar mensajes informativos que orienten al usuario.

Descripcién Con el fin del que usuario pueda manejar de manera adecuada el sistema.

ID RNF 04

Nombre El tiempo de respuesta debe ser inmediato

Descripciéon El tiempo de respuesta debe ser inmediato para la satisfaccién del usua-
rio y hacer eficiente los procesos.

ID RF 05

Nombre El dispositivo debe ser cuidado y estar en constante revisiéon

Descripcion El dispositivo de medicién y riego siempre se debe encontrar en las me-
jores condiciones, para que trabaje de igual manera.

Observaciones Uso adecuado del dispositivo hara que este funcione con efectividad.

7.2.8. Modelado de casos de uso

Muestra los agentes que haran parte del ApiRest y sus funciones en este.
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Sensar
temperatura
cada hora

Agriculto
‘ Sistema

Sensores

Figura 7.15: Casos de uso

7.3. Fase de analisis

7.3.1. Integracién de componentes

Lo primero es analizar el comportamiento y la conexién entre los componentes en el sistema para
ello realizamos un diagrama de contexto
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Back

TCPIIP

‘ x
B ..
| Servidor

Loopback (API REST)

]

| Teléfono
inteligente

Enrutador

Cliente

Ethernet

HTTP . ' HTTP

Servicio web
SERVIDOR - ARDUINO

Sensor de
humedad de
suelo

Arduino maestro

Comunicacion por
ondas de radio
(bluetooth)

Arduino esclavo

Figura 7.16: Contexto componentes.

7.3.2. Integracién de componentes hardware y software

Hace referencia a los protocolos de comunicacién de los que se hard uso para el desarrollo de
la ApiRest y el prototipo con arduino. El siguiente diagrama es la integracién de los principales
componentes electrénicos y de sistemas generando una arquitectura cliente servidor entre el cliente
del cultivo y el servidor. figura(7.14)
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Servidor web
CJ
Mongo db
CJ
Arduino
maestro tep /ip
CJ
web cliente —t
CJ
)
HTTP, Api rest
)
Eyluetomhj
J Tep/ip
web cliente
Arduino esclavo )

HTTP.

puerto serial

Navegador
web

[puerlo sema\1
Sensor de

temperatura Sensor de
humedad

Figura 7.17: Diagrama de despliegue, protocolos de conexién
7.3.3. Diagrama de componentes

Se define como el diagrama que nos mostrara que elementos se utilizaron para el desarrollo de la
ApiRest y el prototipo
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Clientjs Webh server

web-cliente.ino

AgendarRiego.js

api rest

vapotranspiraicion.j

conexion-bluetooh.ino

Riego.js
control-operaciones.ino

Figura 7.18: Diagrama de componentes

7.4. Fase de diseno

7.4.1. Modelado de clases

Esta parte se divide en dos, pues la programacién se realiza en dos componentes el servidor y el
prototipo, para la parte del prototipo se realiza de la siguiente manera: Prototipo esclavo (Arduino 1),
es el que recibe ordenes y envia un estado si realiza la orden de un Arduino que estara como maestro
conectado a internet.figura(7.19)
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Temperatura

Humedad

+ Pinsensor:int
+ sensor:DHT(Pinsensor)

+Pinsensor:int
+planta:Planta

Planta
Iy +init ’
+Medir():returnfloat +P|a(r)1laMover() :;::{
TSI +NombrePlanta:String

+Mover:Movimiento

arduino-Esclavo + mover()

+planta(x,y,nombreplanta)

+riego:Riego
+temperatura:Temperalura
+humedadsuelo:Humedad
+BSerial:Serial

+ enviarEstadoOperacion(Estado)
+recibirParametros(params)

+ loop()

+setup()

Riego

+ TiempoRiego:int
+Pinsensor:int

+ volumen:float

+ caudalRegado:float
+caudalARegar:float
+planta:Planta

CaudalRegado

+init()

+plantaMover()
+PedirCaudalRegado()
+Regar():String

+ pulsos:int
+ k:float
+ pinsensor:int

I

+init()
+ frecuencia():returnfloat

Figura 7.19: Modelado de clases, Arduino maestro

Prototipo maestro (Arduino 2), se encarga de recibir las peticiones del servidor y de reenviar estas
ordenes al prototipo que estd en el cultivo, después de ello envia los datos al servidor para que este

los gestione.figura(7.20)

Figura 7.20: Modelado de clases, Arduino esclavo

arduino-Maestro

+BtSerial:Serial
+server:WebServer
+client:ServerClient

+ +recibirParametros(params)
+ loop()

+setup()
+EnviarRequestToSlave()

Otro componente de sistema, es el servidor web.
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Figura 7.21: Servidor web

7.4.2. Modelado de documentos

Se muestra un breve ejemplo del codigo con el cual se crean los documentos de MongoDB a partir
de colecciones. La base de datos sera conformada en base a estas colecciones y asi sera estructura en
un formato JSON.

52



Capitulo 7. Solucion tecnoldgica

Tabla 7.6: Formato JSON de la base de datos

Coleccion Insert .
JSON MongoDB MongoDB Descripcion
Qultivo™{ . db.cultivo.insert ( Serd la coleccién que
db. createCollection | , Nombre”:.Abc” almacene los datos del
”Nombre”: .Abc” (“Cultivo”) h

|2

)

cultivo

Agricultor”: {
id_agricultor”:

)

”Nmbre_agricultor”:

7
Y

Correo”
YA I
A

?Teléfono”
: 712317,

Codigo de
activacion”: 71028”

2

db.createCollection
(“Agricultor”)

db.Agricultor.insert (

id_agricultor”
: 9
M.

”Nombre_agricultor”:

Y
Correo ”:
” 2

L7,

”Teléfono 7:71231 7,
Codigo de

activacion ”7:71028 ”

)

Es la coleccién que
guarda todos los datos
relacionados con el
agricultor

" Prototipo”:{

Cdédigo
Prot”: |

.Estado
Prot”: ”si / no”

}

db.createCollection.
(" Prototipo”)

db.Prototipo.insert (

Cddigo
Prot”: ,

Estado
Prot”: ”si / no”

)

Es la coleccion que
almacena la inform
acién del prototipo
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Riego”: {

Id_riego”
: ” 177 ,

Id_agricultor”

)

”Nom_planta
_riego”

)

Cantidad_agua
_aplicada”:
7 8mm77 ,

Cantidad_agua
_necesaria’”:
” 2

8mm”,

”Humedad_medida”
: 9 3077 ,

”Temperatura
_medida”:
9 357?

)

Evapotranspiracion
_medida”:

)

”Fecha”:
},

db.createCollection
( ‘CRieg()?? )

db.Riego.insert (

Id_riego”
. 7 177 ,

Id_agricultor”

M

”Nom_planta
_riego”

)

Cantidad_agua
_aplicada”:
7 8mm7’

Cantidad_agua
_necesaria’”:
k)] ”

8mm”,

”Humedad_medida”

. 7730 777

”Temperatura
_medida ”:
7 35 7 ,

.Evapotranspiracion

_medida ”:

”"Fecha 7:

Es la coleccién que se
almacena toda la
informacién de cada
uno plantas.

7.4.3.

Wireframes o esquema web del ApiRest.

En esta seccién se trata de representar los objetos mas relevantes y las vistas del sistema web que
pretendemos realizar, estan organizadas de manera secuencial

= Inicio Es la pédgina principal del sitio, donde el usuario podra registrarse e ingresar al sistema,
tendrd una imagen principal y un menu que se podré expandir, para ver las politicas o registrarse:
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A Web Page

ac} X {} (https://

16D

—
Registro | logn e
—

Icon Name

Politicas | Registro | NameProject

4|

Figura 7.22: Pagina de inicio

= Registro de cuenta Vista donde las personas se podran registrar, pero solo se activara el admi-
nistrador si tienen el prototipo

A Web Page
Q0D X mr m )
—
Registro | logn e
—
Icon Name
Registro g
Apelidos
T
O Acepta terminos

Politicas | Registro | NameProject

#

Figura 7.23: Wireframe de registro de usuario

= Login vista para el ingreso de los usuarios
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A Web Page

CJC{) X{} (httpsui7 ) @

—
Registro | logn e
—

Icon Name

oo @]

\

Politicas | Registro | NomeProject

4|

Figura 7.24: Wireframe login

= Administrador Vista de reporte de los riegos a las plantas se realiza el reporte de las plantas
que se han regado en el dia, con su cantidad de agua y el reporte de gasto de agua mensual por
plantas

A Web Page

OCD X{} ((tpsir7 J @

—
Registro | logn e
—

Icon Name

Reporte. 1 )

Riego

Plantas

paltcas | Regsto | NomeProjest

4|

Figura 7.25: Wireframe Administra

= Control Riego En esta vista aparecen todas las plantas del sistema, se puede seleccionar todas
las plantas o buscar las plantas deseadas para elegir una opcion, que es regar o medir, en la parte
de abajo se visualizara el riego del dia o la medicién de humedad de la planta.
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Plantas

=

Plantas regadas del dia

Nombre Planta
Tomate
Lechuga

Perejil
Better Half

Lulo
Head Chef

[Cantidad agua
40

52
41

a5

[Fumedad
45

45

45

A Web Page
ac) X{} (https:// 9 @
—
Registro | logn e
—
Icon Name
Reporte
2 Tomate 1 (x), Tomate 2

Politicas | Registro | NomeProject

4|

Figura 7.26: Wireframe control de riego

= Plantas en el sistema Se muestra todas las plantas en una tabla, los datos que se muestran se
pueden editar en esta o si se va a cambiar de posicién existe un link que se abre y aparece la
misma vista de creacién de planta que servird para la edicién (los valores salen en los campos)

‘A Web Page
Qo X{} (hitps 7 )& )
—
Registro | logn e
—
Icon Nome
Reporte
Pigatae {Crear
Riego
Plantas < )
(“:";‘:;" «|temperatur |cantidad~ |umedad  [Periodo  [Cambiar ;Regar
Giacomo
Founder & CEO |*© 42 4 B ® e
Marco Botton
Jiotee 2o 38 45 s s =g i
Mariah
Better Half +® [+ B & "
Valerie Liberty
Head Chef * ° 49 N s o

Politicas | Registro | NameProject

#

Figura 7.27: Wireframe plantas que se encuentran en el sistema

= Configuraciéon Vista que después de escoger la cantidad de plantas, la pagina entra a un bucle
para crear planta por planta, pero se puede ir editando los elementos por cada planta.

57



Capitulo 7. Solucion tecnoldgica

A Web Page
CJC{) X {} (https://

m NS

—
Registro | logn e
—

Icon Name

Reporte Configuracion general

Riego

Medida de ancho del cultivo
Plantas
c r ) Medida de alto del cultivo
Maxima altura de las plantas
Altura a nivel del mar
longitud greenwich central

longitud greenwich del cultivo
Volumen de objeto de salida de riego

Politicas | Registro | NomeProject

4|

Figura 7.28: Wireframe Configuracion del sistema

s Simulacién del cultivo

‘A Web Page
OCD X {} htps./7

1 &€

—
Registro | logn e
—

Icon Name
Reporte
Plantas Y Crear\
Riego
Puedes cambior estos datos Creando planta No - 1de 20
Plantas 3
[oe ] T
c Tu cultivo
Cantidad de plantas a crear I o 4 A hd I:l
Temperatura °
y
—_-— °
Agua ° Posieion validada
- | Verde:Puntoderiege Riego (-)
Humedad Azul: Punto de medicion oD
P p— Medicion (-)
eriodo de riego (Horas X: 36
[ Gontinuar con la siguiente planta I [ parar ] v 490
® iRegor?

Politicas | Registro | NameProject

7|

Figura 7.29: Wireframe plantas simuladas en el sistema

7.5. Fase de ejecucion

= Inicio de aplicativo vista para el ingreso de los usuarios

5

Qo
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Riwa

Bienvenido a Riwa

Sistema inteligente para la estimacion hidrica de las plantas

Figura 7.30: home

= Registro

En esta seccién los usuarios pueden registrarse en el sistema.

= Login o ingreso de los agricultores vista para el ingreso de los usuarios

Ingresar

Email

juanroa@gmail.com

Contrasefia

o-o.-ol

Figura 7.32: Ingreso usuarios

= Agricultor - reporte Es el reporte por mes y por dia de los riegos de las plantas.
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Registro
Nombre
Juan roa
Email
juanroa@gmail.com
Contrasefia
Direccion
Cra24f# 71 -22
Ciudad
Bogota
Celular
312347554

Figura 7.31: Registro agricultores
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Administracion
I Reporte

A+ Plantas o [ # Reigo de plantas - mes - [ # Reigo de plantas - hoy

7] Agendar 30 0

Riego 2 .

4 10 10

Configuracion 5 .

tomate 2 tomate 1 lechuga tomate 2 tomate 1 lechuga tomate 2 tomate 1 lechuga

Figura 7.33: Reporte de riego

= Configuraciéon del sistema

Ajustes del sistema.

MNombre del cultivo Longitud Greenwich central
tomates la granja urbana| | 12
Alto del cultivo latitud del cuitivo
120 12

Ancho del cultivo Distancia de hilera entre plantas

120 12

Altura maxima que puede tener las plantas Distancia Entre Plantas
mts;
(mis) 5

6

&Que tanta agua necesita el cultivo?

‘Zque tan optimo es el riego?

Altura a nivel del mar

1209

Volumen de la boquilla de llave o dispositivo de

salida agua de Riego D
23.9 £Que tan frecuente llueve?
Longitud Greenwich del Cultivo E'
12 ¢Nivel de escape de agua en el terreno?

H

Guardar

Figura 7.34: configuracién del sistema

= Planta - listado
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Riwa Salir

Administracion

I Reporte
Plantas Crear
4 Plantas

) Agendar Riego

4 Configuracion Nombre Especie Temperatura Humedad Cantidad Agua
Identificador (alias) Comun ideal Ideal Ideal
Sbbcaf5f3c3aab27ed3abc34 tomate 1 tomate 18.25 23 15.75 g @
Sbbcaf8f3c3aab27ed3a6c35 tomate 1 tomate 24.25 14.75 16.25 2 @

Figura 7.35: plantas

» Planta - Formulario La primera parte, son los datos generales (factores ideales de las plantas)

Administracion

Plantas Crear

Datos generales.

Especie comun Temperatura Ideal
Ej Tomate E
Alias Humedad Ideal
Ej Tomate 1 E
Diametro Raices Cantidad Agua Ideal
B B

Figura 7.36: Formulario plantas parte 1.

= Planta - Formulario Esta segunda parte, son las posiciones de riego y humedad.

Posiciones para el riego y senso de humedad.

Debes buscar donde esta la planta Posiciones
. Donde se deposita el agua © Escoger Riego gestlonadas
. Donde se realiza la medicion de humedad Escoger Humedad
. Mover dispositivo
Tu cultivo —
= Riego
® X
®
Y
Humedad

% y

Figura 7.37: Formulario plantas parte 2.
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= Agendar Riego de la planta

Administracion

Identificador Planta Hora riego ¢iRegar? Agregar
Sbbcb03f3c3aab27ed3abc38 tomate 1 6 frue g @ Planta
tomate 1 :
5bbcb0523¢c3aab27ed3a6c39 tomate 1 9 true |'_'0 &)
Hora Riego
15 +
¢Regar?

Figura 7.38: Agendar Riego
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Conclusiones

8.1. Conclusiones Sociales

= Kl agua es un factor muy importante para la vida, La mayoria d los procesos hacen uso de ella,
por ende es pertinente interactuar tecnolégicamente para contribuir en el ahorro del agua.

= En Colombia se deberia haber mas ayuda agraria, pues no hay mucho desarrollo industrial o los
artefactos son importados de otros paises y los agricultores no pueden adquirirlos.

8.2. Conclusiones conceptuales

» Los factores ideales de una planta (humedad, temperatura) no determinan la cantidad de agua
a regar, ademads de estos interviene el suelo que es el que retiene el agua y depende de este para
poder calcular la estimacion de agua.

= Dependiendo de la planta se genera un factor de necesidad de agua y el tiempo de riego en cada
una es diferente.

= La evapotranspiracién en las plantas es muy importante pues es el principal componente que se
debe calcular para obtener la necesidad hidrica.

8.3. Conclusiones Tecnolégicas

= La agricultura de precisién brinda la oportunidad de optimizar los procesos en la agricultura sin
dejar de un lado los conceptos experimentales de los agricultores.

= La implementacién de un api rest brinda la escalabilidad grafica del proyecto pues se puede
generar varios clientes o sistas multiplataforma que consuman los servicios del api.
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8.4. Presupuesto

8.4.1. Presupuesto de desarrollo

El presupuesto utilizado para la ejecucién del proyecto se explica en la siguiente tabla, pero antes
se explica el gasto de algunos recursos, con un periodo de 3 meses.

» Desarrolladores, se trabajara por tres meses y en los dias laborables (5 por semana) se trabaja
5 horas diarias, cada hora por programador tiene el costo de $40.000.

= Director, es el scrummaster y es externo al proyecto se cuenta con 5 horas por mes, la hora tiene
un costo de $80.000

Tabla 8.1: Costo de Recursos

Recurso Mes 1 Mes 2 Mes 3 Total
Desarrolladores $ 8°000.000 | $ 8°000.000 | $ 8°000.000 | $24.000.000
Directores $ 400.000 $ 400.000 $ 400.000 $1.200.000
Préstamo de computadores | $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $750.000
Transporte y viaticos $ 300.000 $ 300.000 $ 300.000 $900.000
Papeleria $45.000 $ 45.000 $ 45.000 $110.000
Arriendo de instalaciones $ 450.000 $ 450.000 $ 450.000 $1°350.000
Varios e imprevistos $ 500.000 $ 500.000 $ 500.000 $27700.000

= Subtotal de presupuesto $31.010.000

El presupuesto final es de $31.345.000 para los tres meses, con un presupuesto mensual que no
pasa més de $10°200.000 contando con un porcentaje més o menos de 9% para el gasto de imprevistos
en la ejecucién del proyecto.
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