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En el presente trabajo se expone el desarrollo del modelo funcional
de un sistema para el cuidado de una planta ornamental, por medio
de este sistema se puede brindar un cuidado automatico o manual a
dicha planta. En el primer capitulo se presentan los objetivos a realizar
en este trabajo. En el segundo capitulo se muestra una investigacién
sintetizada con los conceptos que se presentan a lo largo del trabajo.
En el tercer capitulo se formaliza el comienzo del proceso de disefio,
con el planteamiento del problema a resolver, la identificacién de ne-
cesidades y requerimientos, asi como la transformacién de éstos en
especificaciones.

Continuando con el proceso de disefio, en el capitulo cuatro se presenta
la sistematizacidn del proyecto, donde se muestran, analizan y eligen
los conceptos para dar solucién al proyecto. En el quinto capitulo se
puede observar el desarrollo del disefio de detalle del trabajo, en este
apartado se precisan la arquitectura, bocetaje y disefio con base en los
conceptos elegidos en el capitulo previo. En el capitulo seis se encuentra
a detalle laimplementacién realizada y las pruebas de funcionamiento
para el sistema CarePlant, el cual consta del jardin y la aplicacién movil.

Del mismo modo, los capitulos siete, ocho y nueve presentan el desglose
de los resultados obtenidos al finalizar las pruebas de funcionamiento,
las conclusiones generadas con el desarrollo de este trabajo y la pro-
puesta de trabajo a futuro, respectivamente.

Por ultimo, se muestra de manera sintetizada el proceso inicial de
disefio de la aplicacién moévil en el apéndice uno y posteriormente se
presentan los anexos generados para este trabajo.
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Disefiar e implementar un sistema que otorgue las funciones de riego,
iluminacion y regulacién de temperatura para el cuidado de una planta
de ornato, de sombra o resolana’, permitiendo una interaccién activa
o pasiva con el o los usuarios.

« Investigar las variables que influyen en el estado de una planta de
ornato.

« Investigar las tecnologfas que son capaces de cuantificar las variables
que intervienen en el estado de una planta de ornato.

« Implementar un sistema capaz de mantener en buenas condiciones
una planta de ornato.

« Monitorear y manipular las variables de interés de una planta por
medio de una aplicacién movil.
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La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) por medio de
la Facultad de Ingenierfa (F1) y de la Divisién de Ingenieria Mecanica e
Industrial (DImEI) establece relaciones con diversas empresas, tal es el
caso de Ford®, MABE®, CFE, SAGARPA, etc., y una empresa dedicada a
la elaboracién de proyectos y construcciones relacionadas con jardines
no fue la excepcién. [1]

La idea original se simplifica en la realizacién de un jardin en forma de
cuadro de pared, cuya funcionalidad fuera el mantener una planta sin
que el usuario se involucre directamente en algunas de las funciones
principales de su cuidado, por ejemplo: el riego, la regulacién de la
temperatura, entre otras.

Una vez que se analizé el proyecto fue necesario replantear la idea ori-
ginal tomando en cuenta otros aspectos importantes como la relacién
que existe entre el ser humano y la naturaleza, es decir, dia con dia el
ser humano se relaciona con un mundo mas artificial y la naturaleza,
en especifico las plantas no son la excepcién, nos olvidamos que son
ellas parte importante para el proceso de produccién de oxigenoy para
mejorar la calidad de vida del ser humano.

Por lo tanto, se plantea generar un sentido de pertenencia en el ser
humano, haciéndolo participe del cuidado de la planta, sin que este
cuidado requiera una demanda importante de tiempo. Sin dejar de
mencionar que para hacer eficiente esta demanda de tiempo se puede
tomar como punto de partida la vida cotidiana de las personas, donde
la tecnologia cada vez juega un papel mds importante.

Definicion y clasificacion de plantas

Al igual que los animales, microorganismos, hongos y bacterias, las
plantas son seres vivos que habitan el planeta. Son diferentes entre si
pero todos realizan las mismas funciones vitales: nacer, crecer, repro-
ducirse y morir.

Como ser vivo, las plantas son organismos pluricelulares, donde el
conjunto de células vegetales forman tejidos. Estos tejidos se agrupan
formando 6rganos especializados en diferentes funciones. Los elementos
fundamentales de una planta son: rafz, tallo, hoja, flor, fruto y semilla. [2]
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Existen mas de 250 0oo especies de plantas, con una gran variedad
de formas y estilos. Esta diversidad refleja adaptaciones de las plantas
para sobrevivir a un amplio rango de hébitats. [3]

Aligual que los demas seres vivos, las plantas para su estudio poseen
una clasificacién, ésta se realiza de acuerdo a la presencia, ausencia y
forma de los elementos fundamentales anteriormente mencionados.
En la siguiente figura [5] se puede ver una clasificacién general de las
plantas, donde se diferencian las plantas con flor y las plantas sin flor:

Con flor

Gimnospermas Angiospermas

pina arquidea
FIGURA 11.1 CLASIFICACION DE LAS PLANTAS [5]

Sin embargo, otra clasificaciéon que se les suele dar a las plantas es
por su utilidad, clasificando a las plantas en: medicinales (curativas),
alimenticias, forestales (bosques), industriales (productoras de materia
prima para la industria, como el algodén o la cafa de azdcar) y orna-
mentales (decorativas).

En la actualidad las plantas ornamentales juegan un papel importante
en la vida de las personas, ya que suelen usarse en jardines interiores
o exteriores para lugares (casas, departamentos, oficinas, entre otros)
con espacios reducidos.

Definicidn y tipos de jardines

Como ya se planted anteriormente en el origen del proyecto, la palabra
“jardin” juega un papel importante, por lo que hay que definir este
concepto adecuadamente. Se analizaron varias fuentes de informacién
que dieron lugar a una definicién propia para este trabajo.

En el Diccionario de la Real Academia Espafiola la palabra “jardin”
significa:

“Terreno donde se cultivan plantas con fines ornamentales.” [6]

En el documento “El jardin como un elemento integrador del hombre
en la metrépoli”, la palabra “jardin” se define como:

“...unjardin es un elemento natural siempre modelado y delimitado
por la mano del hombre, y ha sido utilizado con frecuencia como
espacio de expresion para mostrar la vinculacién del hombre con su
entorno natural...” [7]

De la pagina web Infojardin?, un “jardin” toma el siguiente significado:

“Terreno, generalmente cercado, donde se cultivan flores, arboles
de sombra o adorno, etc., para fines ornamentales, comerciales y
educativos.” [8]

Una vez analizados los conceptos anteriores, para este trabajo la palabra
“jardin” se define como:

Un espacio, cuyo propdsito es almacenar plantas de tipo ornamental,
estrechando la relacién que existe entre el hombre y la naturaleza.

Un jardin en la actualidad puede involucrar distintos elementos o
aditamentos, como pueden ser desde el tipo de tierra, los dispositivos
de riego, sustratos, abonos, recipientes y hasta elementos extra para
mejorar las condiciones de los jardines.

Tipos de Jardines

Al disefar un jardin hay que tomar en cuenta aspectos como puede ser
el espacio, el tipo de arboles o plantas, tipos de tierra, la localizacién de

2 - InfoJardin es una pagina web desde el 2002, en la cual se puede encontrar infor-
macién sobre jardinerfa, esta pagina cuenta con diferentes secciones de consulta
como boletines y foros sobre este tema.
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las plantas, asi como la inversion que se requiere y de la que se dispone
para llevarlo a cabo.

Existe una gran diversidad de jardines que pueden clasificarse en di-
ferentes categorias. Una de las categorias principales es por el tipo de
vegetacion que tienen por ejemplo jardines con plantas ornamentales,
helechos, cactus, herbales, rosas, de huerto o césped, entre otros. Otro
tipo de clasificacién es por su dimensién, es decir, si son jardines en
los cuales se pueden plantar arboles y diferentes plantas, incorporar
elementos decorativos de gran tamafio, o los jardines que son de espacio
limitado por tal razén se deben de elegir plantas de tamafio reducido.

Por otra parte, en la actualidad se han comenzado a clasificar los jardines
por tecnologias usadas, por ejemplo, los que son de riego automdtico,
de riego semiautomdtico, con luz artificial, los automatizados e incluso
los inteligentes (una clasificacién que se basa en la retroalimentacién
del estado de la planta hacia el usuario).

Jardines inteligentes
Estado del arte

El crecimiento tecnolégico que se ha presentado en los tltimos afios ha
originado que todas las dreas que podemos encontrar en un hogar se
relacionan con la tecnologia, y el caso de la jardineria no es la excepcién.
Aunque depende de cada hogar si se dedica un determinado espacio,
un tiempo o hasta una persona para su cuidado.

En la actualidad, hay hogares donde no hay plantas ni algtn tipo de
jardin dado que los usuarios no tienen interés, tiempo suficiente para
su cuidado o simplemente no tienen un espacio disponible que posea
el clima o las necesidades bésicas para sustentar una planta.

Una consecuencia del escaso interés hacia la naturaleza que existe en
los hogares es que cada dia se tienen mds elementos sintéticos, es
decir, se pueden encontrar plantas de ornato hechas de plastico que si
bien no requieren de cuidado alguno, no ayudan a fortalecer |a relacién
hombre-naturaleza.

Debido a estas razones, en los tltimos afios la idea de que el usuario
se involucre mds con la naturaleza y a la vez se mantengan las plantas
en condiciones éptimas ha originado un sinfin de ideas, a continuacién
se presentan algunos de los dispositivos tecnolégicos que facilitan el
crecimiento y cuidado de las plantas.

Maceta Grobal

Maceta inventada por Treg Bradley y disefiada por Karim Rashid, que
tiene un sistema de auto-riego, el cual permite extraer agua y nutrientes
de un depdsito, donde estos se almacenan. Ademds tiene un marcador
que controla el nivel de agua y te indica cuando tienes que volver a
llenarlo, también se puede trasplantar con facilidad. [9]

FIGURA 11.2 DIAGRAMA DEL SISTEMA MACETA GROBAL ['IO]

Maceta Digital Pot

La maceta Digital Pot tiene sensores que miden la temperatura, la hu-
medad, y la cantidad de agua. En |a parte frontal tiene una pantalla Lcp
que muestra mediante estados de dnimos las necesidades de la planta.
Por lo tanto, el usuario puede darse cuenta del estado de la misma. [11]
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FIGURA 11.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DIGITAL POT [12]

Vitamin 1.v. PlantPot

Esta maceta se caracteriza por su sistema de auto-riego especificamente
por goteo que se suministra por medio de lo que se conoce como ad-
ministracién “via intravenosa”, la cual es la administracién del liquido
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directamente a través de una aguja o un tubo (catéter) que se inserta
en la vena. Este tipo de riego permite que el usuario solo tenga que
llenar la bolsa que contiene el agua. [13]

FIGURA 11.4 MACETA VITAMIN LV. PLANTPOT [14]

Maceta MonPot

MonPot es una maceta electrénica que indica cuando las plantas ne-
cesitan agua. La maceta tiene un contador que hay que activar ya sea
por un dia, una semana o dos semanas. El indicador est4 conformado
por dos rayas que funcionan como agujas, una de ellas estd ubicada en
la base de la maceta y la otra en la parte superior. Si el usuario desea
activar el contador, deberd mover la parte superior hasta el periodo
deseado. Entonces la maceta comenzara a rotar a medida que pasa el
tiempo. Cuando las dos agujas coinciden se encenderd una luz para
avisar que es hora de regarlas. [15]

Ficura 11.5 MACETA MONPOT [16]

Broto

Es una maceta inteligente que no necesita de suelo (tierra) para cultivar
sus plantas, logra alimentar a la plantas por medio de aire, a esto se

le conoce como aeroponia (sistema de cultivo en el que las raices de
la planta estdn suspendidas en el aire y pulverizadas con una nube de
solucién de los nutrientes). Esta maceta tiene un sistema que monitorea
los valores de la temperatura, humedad, y nivel de pH. Ademds posee
un sistema de iluminacién por medio de leds. [17]

o
L

FIGURA 11.6 MACETA BrROTO [1§]

Smart Herb Garden

Este dispositivo cuenta con un indicador en el depésito de agua, por
lo que sélo se necesitard regar una vez cada tres o seis semanas, que
una vez activo recuerda al usuario que es momento de regar la planta.
Funciona con energia eléctrica y leds que otorgan luz. [19]

FIGURA 11.7 SMART HERB GARDEN [20]

Terrario Biome

Es un terrario que contiene sensores que miden el nivel de humedad
en latierra, el nivel de luzy los nutrientes. Este dispositivo trae consigo
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una aplicacién movil la cual permite adaptar los pardmetros para el
crecimiento de la planta, de la misma manera permite al usuario estar
al pendiente de las plantas. [21]

FIGURA 11.8 TERRARIO BIOME [22]

Huerto urbano controlado por una app

Es un dispositivo que cuenta con sensores que se encargan de monito-
rear los niveles de temperatura, luz y riego para propiciar un ambiente
de crecimiento 6ptimo. Este sistema no tiene tierra, por el contrario
contiene agua y en ella se suministran los nutrientes necesarios, es
decir, es un sistema hidropédnico.

Como complemento el usuario puede ayudar al crecimiento de las plan-
tas por medio de una aplicacién moévil (app) respondiendo preguntas
como: ¢ves flores?, conforme a la respuesta el sistema por si sélo ajusta
los niveles de agua, luz y ventilacién. [23]

FIGURA 11.9 HUERTO URBANO CONTROLADO POR APP [24]

Como se pudo observar en los dispositivos anteriormente mostrados,
la tecnologfa y la naturaleza se han fusionado de tal manera que hoy
en dia existen dispositivos capaces de mantenery cuidar a una planta.
Cabe mencionar que los dispositivos mas recientes en la actualidad
afiaden un valor mediante los teléfonos inteligentes que ayudan de
manera significativa a la observacién y manipulacién de los objetos y
este tipo de dispositivos no son la excepcién, esto se lleva a cabo por
medio de una aplicacién mévil.

Definicién y categorias
Para entender el concepto de una aplicacién moévil se puede hacer la

analogia siguiente:

“Las aplicaciones son para los moéviles lo que son los programas para
los ordenadores.” [25]

Una aplicaciéon mévil consiste en un software que funciona en un dis-
éfonos y tabletas) y ejecuta ciertas

positivo moévil (principalmente te
tareas para el usuario. [26]

Las primeras aplicaciones méviles datan de finales de los noventa,
estas aplicaciones posefan un disefio muy simple, cumplian funciones
elementales y en algunos casos agregaban funcionalidades extras a los
dispositivos, como agendas, editores de texto y juegos.

Sin embargo, el auge de las aplicaciones méviles (también llamadas
apps) como las conocemos hoy en dia se da desde la llegada de los

teléfonos inteligentes y en especial con el lanzamiento del dispositivo
iPhone a mediados del 2007, el ingreso del iPhone al mercado fue un
detonante para que las aplicaciones se volvieran rentables tanto para
los desarrolladores como para los mercados de aplicaciones. Asi es
como un afio més tarde (a mediados del 2008) llega la App Store de
Apple, la primera tienda de aplicaciones del mercado, la cual contaba

con tan solo 500 aplicaciones. [27]

Dentro de las aplicaciones mdviles existen diversas clasificaciones, las
cuales se basan en la funcionalidad de las mismas (educativas, pro-
ductividad, multimedia, personalizacién, entre otras) la accesibilidad
(si son gratuitas o de pago) y en el sistema operativo para el que estan
desarrolladas.
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Sistemas operativos moviles

Un sistema operativo moévil funciona como un intermediario para que
el usuario pueda comunicarse con el hardware (dispositivos méviles),
es decir, genera un ambiente en donde el usuario puede interactuar con
el dispositivo y ejecutar aplicaciones (programas).

symbian .-

&

Firefox 05

74

brewmp

FIGURA 11.10 PRINCIPALES SISTEMAS OPERATIVOS MOVILES [28]

Las empresas desarrolladoras de teléfonos celulares utilizan distintos
sistemas operativos que, si bien en el fondo cumplen las mismas
funciones, poseen importantes diferencias en cuanto a costo, gama
de aplicaciones disponibles en sus respectivas tiendas y la facilidad de
desarrollar cualquier app.

Los sistemas operativos indicados en la imagen anterior muestran a
los grandes competidores de la actualidad (Android®, iOS®y Windows
Phone®) a nuevos integrantes de ésta familia de sistemas (Firefox OS,
Ubuntu OSy Tizen) y a integrantes que luchan por sobrevivir (Symbian,
BlackBerry OS® y Brewmp apostando a teléfonos de gama baja) en un
ambiente que esta en constante cambio.

En cada pais se tiene una distinta distribucién en cuanto al uso de sis-
temas operativos mdviles. En el caso de México, al iniciar el afio 2014
el uso de los sistemas operativos era el siguiente: [30]

GERMANY

OPERATING SYSTEM
MARKET SHARE

AUSTRALIA

'WORLDWIDE MARKET SHARE SINGE 2011
Androkd Apple 105

INDORESIA

FIGURA 11.11 USO DE SISTEMAS OPERATIVOS MOVILES POR PAI(s [29]

MEXICO

Android
Apple iOS

FIGURA 11.12 USO DE SISTEMAS OPERATIVOS MOVILES EN MEXxico [31]

Como se puede observar, en México se tiene mas de la mitad de usua-
rios con dispositivos que poseen un sistema operativo Android®, esto
debido a que a diferencia de iOS®, posee una gama amplia de disposi-
tivos aptos para las distintas economias de los usuarios.

A diferencia de Apple que son los unicos que desarrollan méviles con
el sistema operativo iOS®, Android® posee convenio con diferentes
comparniias para desarrollar méviles con su sistema operativo, por
ejemplo: Sony®, Samsung®, Motorola®, LG®, entre otras.
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El crecimiento que ha tenido Android® a diferencia de los demés sistemas
operativos ha sido constante desde que salié al mercado, la principal
razén de este crecimiento es la accesibilidad que se tiene hacia los
dispositivos y el constante aumento de los desarrolladores para este
sistema, pues se ha mantenido como cédigo abierto (Open Source), lo
cual permite que los usuarios puedan desarrollar con mayor facilidad
que a sus competidores.

WORLDWIDE MARKET SHARE SINCE 2011
Android Apple I0S BlackB

FIGURA 11.13 HISTORIAL DE ANDROID® EN EL MERCADO MUNDIAL [32]

Debido a este comportamiento que ha tenido en los u
viendo su notable tendencia al crecimiento, se retomara el sistema
operativo Android® abordando su historia, evolucién y las ventajas de
desarrollo que posee. [33]

timos afios y

Android®, historia y evolucién

Durante las ultimas dos décadas los teléfonos méviles han experimentado
una gran evolucién, el cambio de los primeros méviles (mds grandes 'y
pesados respecto a los que actualmente se usan) pensados sélo para
hablar por teléfono en cualquier parte, hasta los tltimos modelos con
los que el término “medio de comunicacién” queda pobre si lo relacio-
namos con las necesidades que cubren estos dispositivos.

La evolucién de estos dispositivos méviles no se ha dado tinicamente en
el hardware, ya que el software (los sistemas operativos) también ha ido
evolucionando, asf es como nace el sistema operativo mévil Android®.

Android® es un sistema operativo y una plataforma software basada en
Linux® para dispositivos méviles, que permite desarrollar aplicaciones en
un entorno de Java. Sin embargo, la evolucién del software ha llevado a

la creacién de nuevas plataformas de desarrollo con distintos lenguajes
de programacién, llegando asi a un mayor niimero de desarrolladores.

Historia

El sistema operativo Android® fue desarrollado por Android Inc., empre-
sa que en 2005 fue comprada por Google®, aunque no fue hasta 2008
cuando se popularizé gracias a la unién al proyecto de Open Handset
Alliance, un consorcio formado por 48 empresas de desarrollo de
hardware, software y telecomunicaciones, que decidieron promocionar
el software libre. Sin embargo, ha sido Google® quien ha publicado la
mayor parte del cédigo fuente del sistema operativo. [34]

A partir de su afio de lanzamiento en el afio 2008, Android® ha ido
evolucionando en diferentes versiones, a continuacidén se abordaran
las caracteristicas y los cambios que se ha tenido a lo largo del tiempo.

Versiones de Android

Durante la evolucién de Android®, se han generado una gran cantidad
de versiones, desde la 1.0 hasta la 4.4.3, ésta U
durante la primera mitad del 2014. [35]

tima salié al mercado

A continuacién se abordardn las distintas versiones de Android®, de-
tallando sus principales caracteristicas y novedades con cada version,
cabe mencionar la peculiar forma de nombrar a estas versiones, pues
los nombres de cada versién los han decidido por orden alfabético,
asi como con nombres de diferentes alimentos, dulces tal y como lo
muestra la imagen siguiente:

Apple Pie Banana B. Cupcake Donut Eclair Froyo Gingerbread Honeycomb |ce Cream Jelly  KitKat
09/2008 022009 04/2009  09/2009 1012009 05/2010 1212010 02/2011 Sandwich Bean 092013

10201 08/2012
FIGURA 11.14 EVOLUCION DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID® Y VERSIONES [36]

Para entender de mejor manera la evolucién que ha tenido el sistema
operativo Android®, se mostraran las caracteristicas de cada una de las
versiones que ha tenido dicho sistema en la siguiente tabla: [37]
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TABLA 11.1 CARACTER{STICAS DE LAS VERSIONES DE ANDROID®

Versién Caracteristicas

« Solo dispositivos T-Mobile G1.
Banana Bread « Posibilidad de guardar los archivos adjuntos en los mensajes.
- Mostrar las resefias al buscar en los mapas.

« Mejora en la estabilidad, funcionalidad y rendimiento de la interfaz de usuario.
« Implementacién del nicleo de Linux.

« Permite aumentar hasta 60 Fps las transiciones en la interfaz de usuario,

- Pequefia actualizacién respecto a la anterior. dando una experiencia mas fluida.
Donut « Nueva y renovada Android Market. - Barra de notificaciones con mds funciones permitidas, como realizar lla-
« Actualizacién sélo para un sector de méviles madas o acceder a diferentes opciones y mostrar informacién proveniente

de otras aplicaciones.

JellyBean « Google Now fue otra de las novedades, permitié superar ampliamente a
Siri (Apple), siendo capaz de reconocer y predecir nuestros intereses en
funcién del historial de busquedas.

« Widgets de tamafio ajustable.
- Entrada de texto por voz sin necesidad de conexién a internet.
- Texto predictivo que reconoce y predice la préxima palabra a escribir.

« Escribir texto deslizando el dedo sobre el teclado virtual formando la pa-
« Consagra como la competencia de iOS de Apple. labra deseada.

« Notable incremento de velocidad para aplicaciones y para la navegacién

de internet.
Froyo « Incorpora el motor de Java.
« Soporte para Adobe Flash.

« Opcién de mover las aplicaciones a la tarjeta microSD.

> n
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m z
n w
m [a]
v) w
m 9]
f « Nueva interfaz de usuario con una barra de sistema en la parte inferior .
H . . . z
o para accesos rapidos. Ventajas en el desarrollo de aplicaciones <
« Action Bar, el cual permite el acceso a opciones de navegacién, widgets y 3 i . e .
w . . més contenido. Como se observé en graficos anteriores, Android® es actualmente uno .
oneycom . . s . , . . on
- / + Nueva visualizacién de correo permitiendo seleccionar uno o mas mensajes. de los sistemas operativos méviles més populares y ampliamente uti- .
- Cambios en el navegador como, auto completado al ingresar texto, navegacién lizado para los teléfonos inteligentes, debido a esto las organizaciones

en modo incégnito y reemplazo de ventanas por pestafias. y las empresas estdn muy cercanas a él.

- Soporte para microprocesadores multi-nticleo.
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El desarrollo de aplicaciones méviles en Android® ha ganado mucha
atencién entre usuarios y desarrolladores por igual, esto se debe a que
se ha extendido su alcance en la demografia del mundo, convirtiéndose
en el sistema operativo favorito de los usuarios. [38] A continuacién se
mencionan algunas de las ventajas mds significativas en el desarrollo
de aplicaciones méviles en Android®.

1. Cédigo abierto: También conocido por su nombre en inglés como
Open Source, lo que significa un software que es distribuido y desa-
rrollado libremente por los usuarios. Del mismo modo, Android®
ha puesto a disposicion del publico una enorme cantidad de guias
y tutoriales para ayudar en el desarrollo de nuevas aplicaciones. [39]

2.Lenguaje de programacién accesible: El lenguaje que los desarrolla-
dores de Android® tienen que aprender es Java, por lo que sabien-
do programar en otro lenguaje de programacion es muy sencillo
adaptarse para desarrollar aplicaciones moéviles. Asi como también
pueden desarrollar desde otras plataformas que usan lenguajes
como C#, Basic, etc.

3. Sistema: Debido a que puede instalarse en la mayoria de los dis-
positivos actuales del mercado tiene una presencia en el mercado
muy importante, siendo asf una apuesta importante para los fabri-
cantes y desarrolladores, ya que puede adaptarse a la mayoria de
necesidades y mercado. [40]

4.Comunidad de desarrolladores: Android® cuenta con la comuni-
dad mds grande a nivel mundial de desarrolladores y con el mayor
movimiento de eventos, concursos, competencias y reuniones asi

como multiples vias de comunicacién como foros y chats oficiales

para fomentar la participacién y colaboracién. [41]

5. Ganancias y de bajo presupuesto: Android® es una tecnologfa
de cddigo abierto que viene con licencias sin costo alguno. Si la
aplicacion es realmente buena y puede atraer e impresionar a los
usuarios, entonces definitivamente se puede obtener enormes
beneficios de ella. [42] Ahora es una tendencia muy popular para
desarrollar aplicaciones innovadoras y Unicas para agregarlas al
mercado Android®. También se emplea el modo de ganancias por
gamificacion de la aplicacién.

Finalmente, como se vio en los puntos anteriores, Android® posee una
gama amplia de posibilidades que los usuarios han aprovechado, por

una parte tenemos la disponibilidad de dispositivos méviles de diver-
sas gamas (relacionadas directamente al gasto del usuario) y por otra
parte la facilidad de desarrollo para dicho sistema operativo. Debido
a estas razones, el desarrollo en el sistema operativo Android®, se ha
convertido en una opcién viable en la actualidad.

Como se vio en los antecedentes, en la actualidad las personas estdn
fuertemente relacionadas con el uso de dispositivos méviles para
sus tareas cotidianas. Y es ahi donde se ha identificado un 4rea de
oportunidad, ya que la jardineria se ha visto mermada de la vida de las
personas debido a diversas razones, entre las que destacan la falta de
tiempo disponible de los usuarios, el escaso espacio disponible en los
hogares donde habitamos y la escasa relacién que tiene el ser humano
con la naturaleza.

Si bien existen empresas dedicadas a disefiar proyectos en los cuales
relacionan el uso de aplicaciones méviles para el manejo de hardware
externo, el campo de |a jardineria es una rama que se puede explotar
aun mds con proyectos donde se pueda recuperar el interés que las
personas han perdido hacia la naturaleza, también se tiene que evitar
invertir largos periodos de tiempo ya que las personas no cuentan con
él'y por ultimo, crear un vinculo de pertenencia entre el usuario y las
plantas, haciéndolo participe del cuidado de las mismas. Siendo esto
el punto de partida para el desarrollo del trabajo que a continuacién
se presenta.
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“Piensa mds, disefia menos.”
ELLEN LUPTONS3

\41

Para dar solucién al objetivo de este trabajo se ha decidido trabajar con
base en un proceso de disefio, se ocupard como guia la metodologia
de disefio que propone George Dieter, la cual permite llevar a cabo un
proceso de disefio ordenado y completo, se contemplaran los siguien-
tes pasos: reconocimiento de la necesidad, definicién de un problema,
recopilacién de informacién, conceptualizacién, disefio detallado y
por ultimo una evaluacién. Esta metodologia servird como base para
plantear el proyecto, generar el concepto y orientacién adecuada,
posteriormente generar un proceso de disefio detallado conforme a la
conceptualizacién antes elaborada y finalmente la implementacién y
pruebas de funcionamiento.

En la primera etapa de disefio, se procede a definir las necesidades,
requerimientos y especificaciones del disefio, las dos primeras vienen
de parte del usuario o interesados a quien va dirigido, mientras que
la tercera serd una interpretacion de las dos anteriores, esto permitira
definir el sistema de manera clara y concreta.

Actualmente en ciudades con excesiva poblacién el estilo de vida se ha
visto modificado principalmente en la falta de tiempo y espacio, este
estilo de vida contiene periodos laborales de al menos 8 horas diarias,
largos trayectos de transporte y vivir en hogares con espacio reducido
debido a la gran poblacién de las ciudades.

Del mismo modo, el uso de la tecnologia juega un papel importante en
este nuevo estilo de vida, volviendo a las personas mas dependientes
de los dispositivos tecnoldgicos, lo cual ha originado un cambio en la
manera de interactuar con las personas e incluso con la naturaleza,
pues con el auge de las redes sociales ha disminuido notablemente la

3 - Ellen Lupton es una disefiadora gréfica, escritora, y educadora. Directora del
programa de Disefio Grafico mfa en Maryland Institute College of Art (mica) en
Baltimore, donde también se desempefia como directora del Centro de DesignThin-
king, ha producido numerosas exposiciones y libros como: Las mujeres y los vehiculos
del hogar de la oficina (1993), Disefio Grdfico y Cultura Contempordnea (1996), Cartas
desde el Avant-Garde (1996), y Superficie, Sustancia + Disefio (2002).
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necesidad de tener un contacto cercano entre personas con las que se
desea comunicar, asi mismo los dispositivos y en especial las aplicacio-
nes moviles se han convertido en facilitadores de las tareas cotidianas
de los seres humanos.

Con base en lo anterior se han identificado diversas necesidades como
la falta de tiempo disponible en las personas, los lugares de trabajo o
vivienda poseen espacio reducido y |a falta de interaccién con la natura-
leza, también se destaca el auge que tienen hoy en dfa los dispositivos
mdviles para las tareas cotidianas de las personas. Por esta razén,se
propone un sistema que facilite algunas de las funciones que se utilizan
para tener en buen estado a una planta, esto sin olvidar el uso actual de
la tecnologia en la sociedad, siendo ésta una herramienta util y atractiva
para los usuarios, de este modo se busca generar un nuevo interés por
la interaccion entre el hombre y naturaleza sin requerir una demanda
de tiempo importante para el usuario.

Las necesidades detectadas se pueden observar de manera concreta en
la tabla 111.1, donde a cada una se le ha agregado un identificador (D)
para su uso mds adelante:

TABLA 111.1 NECESIDADES

Co | Necwidad

1 Falta de tiempo disponible.
3 Interaccién con dispositivos moéviles.

Una vez que se tienen identificadas las necesidades del proyecto es
necesario recabar una serie de requerimientos o caracteristicas para
delimitar este trabajo, éstos se plantean con base en las prioridades,
conocimientos y en general ideas que se rescatan de las necesidades.

Durante el desarrollo y posteriormente para la jerarquizacion de los
requerimientos, se destaca la existencia de entrevistas, investigaciones
y la intervencién que en su momento se tuvo con disefiadores graficos
e industriales quienes aportaron ideas para el proyecto que podria rea-
lizarse (en cuanto al disefio y el uso de dispositivos méviles), biélogos
quienes aportaron elementos a considerar para el correcto estado de
una planta (los principales cuidados necesarios para el cuidado de

una planta), personas que dia con dia conviven con las plantas (en
invernaderos) quienes aportaron conocimiento empirico acerca del
comportamiento de las plantas, y por otra parte las necesidades detec-
tadas y cuestiones sociales como la falta de interés hacia la naturaleza
fueron factores decisivos.

Una vez identificados los requerimientos se procedié a jerarquizarlos
con base en la importancia que poseian cada uno de ellos en la realiza-
cién del proyecto, destacando la importancia de usar el dispositivo en
interiores (considerando el espacio reducido de las viviendas u oficinas)
con plantas de ornato buscando mantener el lazo naturaleza-hombre
y haciendo uso de la tecnologia para generar un interés en este nuevo
estilo de vida de las personas. En la tabla 111.2 se muestran los reque-
rimientos y de igual modo se les ha agregado un identificador para su
posterior uso (I1D):

TABLA 111.2 REQUERIMIENTOS

1 Uso en interiores. 2,4

2 Usodeplantsomao. 24
3 Mantener lazo naturaleza-hombre. 1, 4

4 Temaoreduddo. 2
5 Uso de indicadores visuales. 4

6 Usedewnteléforomedl. a3
7 Facil desplazamiento dentro de un hogar. 2

8 Conectaralatomadecomientedeunhogar 123
9 Uso de indicadores y disefio visual el teléfono celular. 1,3, 4

La tabla anterior muestra los requerimientos jerarquizados por impor-
tancia para el proyecto, describiendo la necesidad o necesidades que
cubren cada uno de ellos.

Posteriormente, se realizé el analisis de requerimientos para generar
las métricas necesarias de los mismos y asi obtener los valores técnicos
cuantificables que detallen y a la vez delimiten la realizacién del proyec-
to. A continuacién, se muestra la tabla 111.3 con las especificaciones o

caracteristicas técnicas detalladas del proyecto:
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TABLA 111.3 ESPECIFICACIONES

Requerimiento

Especificacion | Unidad | Métrica
que cubre

Explicacion/ustificacién

Dimensiones Dispositivos similares de cuidado de
) (25%15%42) . . .
especificas plantas poseen dimensiones parecidas.

Alimentacién de Uso de la toma de energia de hogares u
energia oficinas en México.

Regulacién de Rango de temperatura, estimado a
temperatura partir de la investigacion del capitulo 1.

Cabe destacar que también se consideraron indicadores luminosos para
mostrar el estado del jardin, el modo de operacién (manual o automdtico)
y el uso de una aplicacién movil. Ya con las especificaciones definidas,
se procederd a conceptualizar el proyecto para un mejor entendimiento
del funcionamiento requerido.

Después de recabar los datos anteriores acerca de las necesidades
del proyecto y posteriormente interpretar sus requerimientos, se logra

establecer un concepto especifico a resolver, el cual se define de la

siguiente manera:

/
Sistema que otorgue las funciones de riego, iluminacion y regulacion de S I S 4 I \ l ; M A 4 l \ I : Z Q C I O N
temperatura para el cuidado de una planta ornamental de sombra o re-
solana, permitiendo una interaccion activa o pasiva con el o los usuarios.

© © ¢ © 0 0 0 0 0 0 00 000000000000 00000000 0000000000000 000000000000000000o0

De aqui en adelante el proyecto que se generard serd llamado CarePlant,

definido asi por convencién de los autores y para otorgarle un sentido D E L P R OY E C T O
de identidad, y tendrd como base las especificaciones indicadas en la

tabla 111.3. Ya definido el concepto se procederd a la sistematizacion.
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En este apartado se generard una gama de alternativas para la solucién
del proyecto con las cuales al final de la seccién se elegira |a alternativa
mas eficaz, viable y la que mds se ajuste a los objetivos del proyecto.

En primera instancia, se plantea el diagrama de caja negra donde se
presentan las entradas y salidas de CarePlant, posteriormente se gene-
rara un diagrama de funcionalidad (dividiendo el proyecto en sistemas
y subsistemas) para entender la transformacién que sufren las entradas
para convertirse en salidas y, posteriormente se realizaran propuestas de
soluciones para cada sistemay subsistema. Al final del capitulo se elegird
la propuesta més adecuada sobre la cual se continuard desarrollando.

Este diagrama serd util para identificar las entradas y salidas de Ca-
rePlant, en este paso de disefio no importa el cémo se realiza esta
transformacién de entradas a salidas, lo importante es identificar las
entradas que se tendran en CarePlant y lo que entregue (las salidas).
El diagrama de caja negra, expuesto en la figura 1v.1 esta dividido en
las entradas (lado izquierdo) y salidas (lado derecho), dicho diagrama
se muestra a continuacién:

[}
Entradas : 1 Salidas

1
| )
1 I
| 1
| 1
| }

Agua— +—» Planta en buen
Energia estado

Visualizacién

Variables fisicas en Aplicacion

Interfaz manual

'

Datos

FIGURA 1v.1 DIAGRAMA DE CAJA NEGRA

A continuacién se describe la importancia de cada una de las entradas
y salidas que se presentan en el diagrama de caja negra anterior.

Entradas:

Agua: Es el liquido que se utilizara para regar a la planta, ya que es un
elemento fundamental en las actividades fisiolégicas de las plantas.

Energia: Serd la encargada de suministrar alimentacién energética a
los sistemas tecnolégicos usados, bien puede ser eléctrica, hidrdulica,
mecanica, etc.

Datos: Informacién que puede presentarse en dos dmbitos, el primero
estd relacionada con la informacién que se recabe de la plantay su
entorno por medio del dispositivo para mantener a la misma en estado
6ptimo, mientras que el segundo esté referido al canal de comunicacién
entre el dispositivo y la app.

Salidas:

Planta en buen estado: Esta salida se origina una vez que los valores de
las variables consideradas se encuentran dentro de los rangos descritos
para su bienestar. El estado 6ptimo para la planta se puede ver reflejado
tanto en el modelo funcional como en la aplicacién movil.

Visualizacién en la aplicacién movil: Se puede obtener una vez que se
realiza la conexion con el dispositivo mdvil, en ella se pueden observar
los niveles de las variables consideradas y el estado de la planta (co-
rrecto o incorrecto). Ademds, se podrd interactuar con algunas de las
funciones por medio de la aplicacién mévil.

Una vez descritas las entradas y salidas del sistema, es necesario conocer
cdémo es que las entradas son transformadas para obtener las salidas
deseadas. Enseguida se presenta el diagrama funcional completo.

SISTEMATIZACION DEL PROYECTO
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Subsistema de
| almacenamiento
de agua

[ Agua |

Subsistema

- Sistema de ] Plz:)nta o
M uen
estructural — iluminacié
iluminacion estado
m e Sistema de
= proc iento '

Visualizacién
en la aplicacion
movil

Subsistema
deriego

Datos

Subsistema

de
temperatura

o

Sistema de  +—-—
comunicacién

N J

FIGURA 1v.2 DIAGRAMA FUNCIONAL COMPLETO

A continuacidn se describirdn los sistemas y subsistemas que presen-
taron en el diagrama anterior.

Sistema estructural

Es el sistema principal de sostén, ya que contiene los sistemas de
procesamiento y comunicacién, asi como a los subsistemas de riego,
iluminacién, temperatura y almacenamiento de agua, ademads aporta
soporte para la planta de ornato.

Subsistema de almacenamiento de agua

El subsistema de almacenamiento de agua es el que la aloja, y ésta se
utilizard dependiendo del estado de la planta. Este subsistema tendra
una relacién directa con el subsistema de riego. Asi también informar
cuando el dispositivo requiera de agua, la cual serd introducida por el
usuario.

Subsistema de riego

Serd el encargado de notificar cuando la planta necesita agua, asi mis-
mo este sistema se encargard de otorgar esa agua que necesite. Tiene

relacion con el subsistema de almacenamiento de agua, pues serd de
ahf de donde provenga el agua que abastecerd al subsistema de riego.

Subsistema de iluminacion

El subsistema de iluminacién permite identificar el nivel de luz, el cual
indicard cuando CarePlant necesite una fuente de iluminacién extra,
compensando asi la falta de iluminacién que se tiene en interiores.

Subsistema de temperatura

En este sistema se podrd identificar la temperatura ambiente y por
medio de generar o disipar la temperatura mantendra en condiciones
6ptimas la planta.

Sistema de procesamiento

Este sistema es el encargado de procesar la informacién de los diferentes
sistemas y subsistemas, para poder dar una respuesta a la situacién en
la que se encuentre la planta.

Sistema de comunicacién

Este es el sistema que establece la relacién e intercambio de informacion
entre el modelo funcional y la aplicacién mévil.

A continuacién se realizara una generacién de alternativas de solucién
para cada sistemay subsistema, con la finalidad de obtener diferentes
posibles soluciones y a partir de éstas poder elegir la solucién que mas
se adapte a las necesidades anteriormente descritas.

Sistema estructural

En la tabla 1v.1 se presentan las propuestas de solucién al sistema
estructural, las propuestas fueron elegidas como las mds aptas para
solventar al sistema:

SISTEMATIZACION DEL PROYECTO




TABLA IV. 1 SISTEMA ESTRUCTURAL

SISTEMA ESTRUCTURAL (MATERIALES)

TABLA 1V.2 SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA (POSICION)

SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA (POSICION)

Material Descripcion Ventajas Desventajas Principio Descripcion Ventajas Desventajas Imagen
- Presentan un brillo caracteristico L o .
en su superficie. - Alta resistencia. -Usar la gravedad “ka posicion resta
dactil leabl de sold -Densidad. como una estabilidad al tener
-Son ddctiles y maleables. - Se puede soldar con '
De metal d del cal Edlidkd -Puede existir corrosién en herramienta que concentrad? el pesoen la :
-Buen.o.s conductores del calory » ambientes humedos. -En este caso facilite el riego. parte superior.
electricidad. - Durabilidad.

-Se pueden hacer aleaciones (fundir - Uniformidad.
y mezclar dos o més metales).

-Es un material flexible, resistente,
menos pesado que los metales,
aislante de electricidad y de calor.

-Aislamiento eléctrico. -Menores propiedades

-Resistente a la corrosién. mecanicas.

Midkie @i, -Baja resistencia la

-Se emplea en la industria por su

se propone el
almacenamiento
de aguaen la
parte superior de
CarePlant.

Parte superior

-Propuesta que se
basa en colocar el
almacenamiento de
agua en un costado
de la estructura de

De costado

-Mayor espacio
disponible en la parte
inferior para la planta
de ornato.

-Mayor espacio y
distribucién de la
electrénica.

-Seccién de CarePlant
disponible desde la
base hasta la altura
maxima.

-Al tener la electrénica abajo
del almacenamiento de agua
existe riesgo de filtracion y
por ende si llegara a existir
una fuga el médulo de
electrénica podria sufrir
dafos y originar dafios al
dispositivo.

-Si se concentra el peso en
un solo lado del dispositivo
se elimina la distribucién
de peso uniformemente,
causando asi desequilibrio
en el dispositivo.

Figura 1v.3 Subsistema
de almacenamiento de
agua posicién superior

a7

Figura 1v.4 Subsistema

de almacenamiento de
agua posicion inferior.

Figura 1v.5 Subsistema

De plastico . . . temperatura. Caellk -Poca practicidad en el :
g facil fabricacién y moldeo, es ligeroy -Mejor amortiguacion de . . . acomodo de la planta y de de almacenamiento de
g q ruidos vy vibraciones. -Ba]a resistencia a la fatlga. L,
admite pigmentos de todos colores. Y los elementos extras. agua posicion lateral.
-Existen diferentes tipos de -Distintas presentaciones —
plésticos. para aplicaciones distintas. 1
i
Subsistema de almacenamiento de agua 3
En las siguientes tablas se muestran las alternativas de solucién para ot e, | delalmacenamientor B0 niformemente. | y
el subsistema de almacenamiento de agua, considerando que este Figura Iv.6
subsistema requiere de almacenamiento y deteccién del nivel de agua. Subsistema de
N .
00 La propuesta de soluciones fue dividida en dos tablas, la posicién del almacenamiento de
- . ) ., . agua posicién parte
: subsistema de almacenamiento y la deteccién del nivel de agua. A trasera

continuacién se presenta la tabla 1v.2 de posicién del almacenamiento
de agua:

En cuanto al indicador del nivel de agua, se tiene la tabla 1v.3:




TABLA V.3 SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA (INDICADOR DE NIVEL)

SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA (INDICADOR DE NIVEL DE AGUA)

-Sensor para montaje en

el interior de depésitos.
Cuando el flotador
magnético llega a la posicién
mas alejada de la tuerca
cerrard su contacto.

Sensor de nivel
horizontal

-Pieza hecha de una materia

flotante, como corcho,

Flotador c?ucho o plésltic.o, llena de
aire en estos ultimos casos,
que se sujeta al cuerpo de
quien se introduce en el agua

para evitar que se hunda.

Figura 1v.10 Sensor de nivel
de agua analdgico [46]

-Se pueden
encontrar en dos
tipos de materiales:
pléstico o metal.

- Ideal para tanques
que requieren
llenado automatico.

- Puede tener
cualquier forma.

- Turbulencias

y espuma en la
superficie del liquido
no afectan de
manera a medicién.

Subsistema de riego

-Necesita
alimentacién de
energfa eléctrica.

o

-Voltajes
industriales de Figura 1v.7 Sensor de nivel
operacién. horizontal de plastico [43]

e,

Figura 1v.8 Sensor de nivel
vertical de metal [44]

- Algunas partes

necesitan de Figura 1v.g Flotador de agua
mantenimiento. [45]

- Se evitan en
aplicaciones de
liquidos viscosos.

(7

Para el subsistema de riego se ha dividido en dos tablas, la primera
estd referida a la deteccion de la humedad de la planta y la segunda va
relacionada con el suministro del riego a la planta de ornato. La tabla
de deteccién es la siguiente:

oS

TABLA 1V.4 SUBSISTEMA DE RIEGO (DETECCION DE HUMEDAD DE SUELO)

SUBSISTEMA DE RIEGO (DETECCION DE HUMEDAD DE SUELO)

[ riep | Dumipasn | Ve | Deswis | imagn |

-Este sensor de humedad
permite detectar la hume-
dad de suelo.

Sensor de
humedad de suelo

(McI-SEN-00929)  -Sensor analégico.

-Instrumento que indica
el estado de la humedad
del suelo y ayudan a saber
cudndo hay que regar un
huerto.

Tensiémetro

-Cépsula de cerdmica poro-
sa en el extremo inferior.

-Sensor que se coloca en
la tierra sin equipo auxiliar
(insertando las dos puntas
metdlicas).

-Dimensiones (2.0 [cm] x
6.0 [cm]).

-Lectura directa de la
corriente del agua del suelo
para programar el riego.
-Medidas contintias en el
mismo lugar (repetibili-

dad).

-El extremo queda
expuesto a la vista al
colocarse.

Figura 1v.11 Sensor
de humedad de suelo

[47]

Figuré'lv.u Sensor
de humedad de suelo
Watermark [48]

-Requiere frecuente
mantenimiento.

-Su lectura se enfoca
en suelos secos. Figura 1v.13

Tensiémetro [49]

/

Figura 1v.14 Sensor
de humedad de suelo
SM 100 [50]

En la tabla 1v.5 mostrada a continuacién se pueden encontrar las pro-

puestas de solucién para el suministro de riego:
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SUBSISTEMA DE RIEGO (SUMINISTRACION)
m Descripcion Ventajas Desventajas Imagen

Por goteo

Subterrdneo

-El agua se aplica
directamente al
suelo, gota a gota.

-Es un sistema de
riego que utiliza
redes de tuberias
para distribuir
agua.

-El agua se dis-

tribuye en todas
direcciones por
capilaridad.

Subsistema de iluminacién

TABLA 1V.5 SUBSISTEMA DE RIEGO (SUMINISTRO)

-Menores pérdidas de
agua respecto a otros
tipos de riego.

-Cultivo en condiciones
Sptimas.

-Requiere poca mano
de obra.

-Adaptable a todo tipo
de suelos.

-Posibilidad de automa-
tizacién.

-Fécil operacion.

-Reduccién de pérdidas
de agua por evapora-
cion.

-Eficiente distribucién
de agua.

-Buen tiempo de vida
util del sistema.

- Ahorro de mano de
obra y mantenimiento.

-Evita que el agua
llegue a la superficie y
por ende a las hojas de
plantas.

-Los orificios de los
goteros se obstruyen
con agua de mala
calidad.

Figura 1v.16 Riego por
microaspersioén [52]

-Red de tuberfas
instaladas sobre el
terreno.

-Dificulta el uso
de herramientas a
profundidad.

Figura 1v.17 Riego subterraneo [53]

El subsistema de iluminacién fue dividido en dos partes, por un lado

se tiene la deteccién de luz que habra en el subsistema y también el

suministro de iluminacién, a continuacién se presentan las propuestas
de solucién para la deteccién de luz en la tabla 1v.6:

TABLA 1V.6 SUBSISTEMA DE ILUMINACION (DETECCION)

SUBSISTEMA DE ILUMINACION (DETECCION DE LUZ)

-Es un componente - La variacién del valor

-Alta sensibilidad

de la resistencia tiene
un retardo de 30 [ms]
(siendo su tiempo de
respuesta).

electrénico cuya resis-
Fotorresistencia  tencia disminuye con el
aumento de intensidad

de luz incidente.

-Requiere poca cali-
bracion.

Figura 1v.18
Fotorresistencia [54]

Figura 1v.19 Fototransistor
[55]

-Es un diodo semicon-
ductor que estd expues-
to ala luz a través de
una cobertura cristalina,
por su disefio y cons-
truccién es sensible a

la incidencia de la luz
visible o infrarroja.

- Necesidad de amplifi-
cacién para radiaciones
de baja potencia.

-Tiempo de respuesta
del el orden de nano-
segundos.

Fotodiodo

-Funcionan con polari- 7

zacion inversa. Figura 1v.20 Fotodiodo [56]

.. Figura et [57]

En la tabla 1v.7 se puede observar la tabla de propuestas de solucién
para el suministro de iluminacién:
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Lampara
Incandescente

Lampara
fluorescente

Ldmpara de
Leds

TABLA 1V.7 SUBSISTEMA DE ILUMINACION (SUMINISTRO)

SUBSISTEMA DE ILUMINACION (SUMINISTRACION)

-Produce luz por medio
del calentamiento eléctri-
co de un filamento a una
temperatura alta.

-Vida util de 1,000 horas.

-Estd recubierto con
fésforo, sustancia
quimica que absorbe la
luz ultravioleta invisible y
emite luz visible.

-Su vida util se considera
de 5,000 a 7,000 horas.

-El led emite luz median-
te un semiconductor,
produce luz cuando los
electrones se mueven
dentro de su estructura.

-Las ldmparas de leds
tienen una duracién de
50,000 horas.

- Su instalacién no
requiere de equipos
auxiliares.
-Encendido inme-
diato.

-Producen gran can-
tidad de luz amarilla
y azul.

-Larga duracién.

Figura 1v.25 Lamparas de
halégenos metélicos [61]

-No disipan calor en
exceso.

-Las ldmparas leds es-
timulan el crecimiento
o floracién de las
plantas dependiendo
del color que emiten
los leds.

-Bajo consumo de
energia.

-Deben de ser colocadas
a mas de 60 [cm] de las
plantas.

-Corta vida de funciona-
miento.

-Baja eficiencia (90% se
pierde en calor).

Figura 1v.22 Foco
incandescente [58]

Figura 1v.23 Foco de
vapor de mercurio [59]

-Poseen poca cantidad de
luz roja.
-A estas l[amparas les

afecta la temperaturay la
humedad del ambiente.

Figura 1v.24 Ldmparas

-Generacién de calor. fluorescentes [60]

-Se estropean con tempe-
raturas altas.

-Requiere una disipacion
térmica adecuada depen-
diendo la potencia del led.

Figura 1v.26 Ldmpara de
leds [62]

Subsistema de temperatura

El subsistema de temperatura es el encargado de mantener a la planta
de ornato en un rango de temperatura establecido, por lo que para dar
solucién se ha dividido en tres tablas, la primera relacionada con la
deteccién de la temperatura, la segunda con el enfriamiento y la ter-

cera con la calefaccién, estas dos U

timas tablas serdn las encargadas

de mantener ese rango de temperatura. A continuacién se muestra la
tabla 1V.8 con la deteccién de temperatura:

TABLA 1V.8 SUBSISTEMA DE TEMPERATURA (DETECCION)

UBSISTEMA DE TEMPERATURA (DETECCIéN DE TEM PERATURA)

-Es un semiconductor hecho
de dos 6xidos metélicos unidos
dentro de una pequefia esfera,
disco u otra forma y recubierto
con vidrio.

-Hay dos clases de termistores
los CNT, cuya resistencia dismi-
nuye con la temperatura y los
CPT, cuya resistencia aumenta
con la temperatura.

Termistor

- Requiere poca
calibracién externa
para proporcionar una
precision tipica de £
1.4 [°C] a temperatura
ambiente.

-Es un sensor de temperatura
analégico con una precisién

SensoriM3s  .jibrada de 1 [°q].

-Permite velocidades
de respuesta muy
altas.

-Respuesta lineal.

-Configuraciones
dependido su uso.

-Falta de estabilidad en
el tiempo.

-Requiere una calibra-
cién previa.

-Componentes extrade-
pendiendo la precisién
del ADC, para amplificar
la sefial de salida.

y/

=

e

Figura 1v.27 Termistor
(63]

Figura 1v.28 Termopar
(64]

Figura 1v.29 Sensor de
temperatura 1C (LM35)

[65]
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Ventilacion por
sobrepresion

Acondicionamiento
de aire

-1 9§

En esta segunda tabla se encuentran las propuestas para el enfriamiento:
TABLA 1V.9 SUBSISTEMA DE TEMPERATURA (ENFRIAMIENTO)

SUBSISTEMA DE TEMPERATURA (VENTILACION)

-La corriente de aire

que fluye por las

aberturas, deja el )
-Necesita un

espacio con aire puro " [ )
extractor para poder - I:[]\ @ . Brccin do
™ o

= are
realizar el flujo de la i

-Se obtiene afiadien-
do aire a un espacio,
poniéndolo en sobre-  del exterior.
presién respecto a la
presién atmosférica.

-Permi n inter- . . Extractor
ermite un inte corriente de aire.

cambio de calor de- —
bido a la extraccién
de aire.

Figura 1v.30 Ventilacién por
sobrepresién [66]

Vertilador

m fswuu Air i

|

Figura 1v.31 Ventilacién del aire por
depresion [67]

-Tratamiento de aire,

el cual conlleva el re-  -Permite enfriamien-
gular la temperatura,  to y humidificacién
humedad, limpieza del aire.

y movimiento del
aire dentro de los

espacios.

-Ruido producido

-Consumo energéti-
-Filtro de agentes co importante.

- Figura 1v.32 Acondicionamiento de
externos al aire.

aire [68]

Mientras que la tercera tabla del subsistema referida a la calefaccién
es la siguiente:

TABLA 1V.10 SUBSISTEMA DE TEMPERATURA (CALEFACCION)

SUBSISTEMA DE TEMPERATURA (CALEFACCION)

-Un resistor o también
|lamado resistencia,
es un dispositivo que
se opone al flujo de la
Resistor eléctrico  corriente eléctrica, en
este caso la energfa
eléctrica es transfor-
mada en calor que
disipa la resistencia.

-No produce olores,

residuos ni gases.

-Cuidado con el
aislamiento.

-Existe una gran
diversidad de resis-
tores para diferen-
tes aplicaciones.

Sistema de procesamiento

Al ser un modelo funcional lo que se pretende desarrollar como el
objetivo de este trabajo, se ha decidido utilizar |a tarjeta de desarrollo
Arduino® uno por la facilidad que presenta para realizar variedades de
prototipos electrénicos rapidos, esto debido a la sencillez y la disponi-
bilidad de muchisimas funciones y librerias ya hechas que facilitan la
programacién y aumentan la velocidad de desarrollo.

Otro punto a destacar es el entorno de programacion, ya que el software
es de distribucién de licencia libre y también funciona en los sistemas
operativos Windows®, Macintosh OS®y Linux®, mientras que la mayoria
de otros entornos para microcontroladores estdn tinicamente limitada
a Windows®.

Sistema de comunicacion

En este sistema se muestran las principales propuestas de solucién
para la comunicacién con la aplicacién mdévil, estas propuestas son los
principales medios de comunicacién que se podrian implementar. A
continuacién se muestra la tabla 1v.11 con dichas propuestas:

Figura 1v.33 Resistor
eléctrico [69]

e
Figura 1v.34 Foco
incandescente [70]

o | Dmipatn | Vanaps | Desviis | iagen ]
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TABLA 1V.11 SISTEMA DE COMUNICACION

SISTEMA DE COMUNICACION

Cpmege [ Dmewas [ | emm | bwemm

-Alcance de hasta 100 000 [km]. -La velocidad de transmisién y recepcién de

-Radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcién menos energética del espectro : - informacién depende en exclusiva de los dis-
Radiofrecuencia L. . ) i -Bajo consumo energético. .
oRF electromagnético, estas ondas transmiten aplicando corriente alterna Facil positivos usados.
o -Facil uso. L , )
originada de un generador a una antena. -Incompatibilidad con un gran nimero de dis-

positivos moviles.

o . . 5 -Alcance de 10 a 25 [m] aproximadamente.
-Es un estdndar de comunicacién para establecer conexiones inaldmbricas, -Bajo nivel de interferencia con otras sefiales.

Bluetooth X , . -
de corto alcance, entre un amplio numero de dispositivos. -Ampliamente usada en dispositivos méviles.

Después de la muestra de conceptos que se ha realizado, se generd
un gran numero de propuestas, sin embargo, no se pudieron tomar en
cuenta todas las opciones porque no todos los elementos son compati-
bles entre si, debido a esto se seleccionaron unicamente cuatro que si
presentan dicha compatibilidad entre sus elementos. Posteriormente se
realizard un andlisis para verificar las ventajas y desventajas que pueda
otorgar cada propuesta de solucién.

En la tabla 1v.12 se presentan las propuestas de solucién (enumeradas
del 1 al 4):

TABLA 1V.12 PROPUESTAS DE SOLUCION

PROPUESTAS DE SOLUCION

Subsistema de | Subsistema de ) Subsistema . ) . ) .
) . ) Subsistema de Subsistema | Subsistema | Subsistema de | Subsistema de | Subsistema de )

Sistema | almacenamiento | almacenamiento . de , . Sistema de
iluminacion a e e, de riego de riego temperatura temperatura temperatura . .,
estructural de agua de agua ., iluminacién 2 . ., ., . . comunicacion

) e (deteccion) . . (detecciéon) | (suministro) (deteccidn) (calefacciéon) | (enfriamiento)

(posicion) (indicador) (suministro)
Ldmpara V. por depre-
1 Madera Superior N. vertical Fotorresistencia P Tensiémetro Goteo Sensor LM35 Lampara I. P . P WiFi
fluorescente sién

Ol1lD3A0dd 73Ad NOQIDVZILYVWNILSIS
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S.humedad  Mi - Resistor eléc- V. bre-
3 Plastico Inferior N. vertical Celda solar Ldmpara led umeda icroasper Termistor esistor eléc por sobre
MCI-SEN sién trico presién
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Propuesta 1

Se propone una estructura de madera, con un almacenamiento de agua
en la parte superior, de este modo podria aprovecharse la gravedad para
el riegoy un sensor de nivel vertical para verificar el nivel de agua. El riego
se considera por medio de goteo, lo cual aportaria el agua suficiente
para la planta. Los niveles de agua serian identificados por medio de la
humedad, se realizaria esta tarea con un tensiémetro avisando asf en
qué momento necesita ser regada la planta. Por otra parte, el rango de
temperatura adecuado seria lefido por un sensor de temperatura LM35y
en caso de estar por debajo del rango le avisara a la ldmpara incandes-
cente para generar el calor que necesite la planta y si la temperatura est4
por encima de la adecuada se encendera el elemento de ventilacién por
depresion (ventilador) para disminuir la temperatura. De igual modo
el nivel de iluminacién se leerd por medio de una fotorresistencia. El
modo de comunicacidn se propone por medio de WiFi.

Esta primer propuesta ofrece diversos puntos a favor, como: la facili-
dad de manufactura de la madera, la ventaja de tener posicionada el
agua en la parte superior y asi aprovechar la gravedad para el riego
que seria por goteo, también se aprovecharia la linealidad que ofrece
el sensor de temperatura para la lectura y el procesamiento requerido
de esa sefial, al ser un enfriamiento por depresién se aprovecharia la
dimensién de CarePlant para buscar el o los elementos de ventilacién
necesarios. Mientras que la deteccién de luz se realizaria por medio
de una fotorresistencia, la cual aportaria una amplia sensibilidad para
todos los cambios de iluminacién que hay a lo largo del diay una escasa
calibracién, agilizando asi la implementacién.

Sin embargo, asi como otorga elementos a favor, hay que focalizar las
desventajas que se generan con los elementos de esta propuesta: en
primera instancia serfa necesario que la madera tuviera un tratamiento
para que no pierda sus propiedades si el agua entra en contacto con
ella, también el tener en la parte superior el almacenamiento de agua
le generaria una inestabilidad no deseada al dispositivo y un riesgo de
filtracion del agua hacia la parte electrénica (la cual tendria que posi-
cionarse debajo del almacenamiento de agua). De la misma manera,
la lampara incandescente al tener que estar a una distancia minima de
60 [cm] para iluminar a las plantas (sin quemarlas) es una desventaja,
ya que por especificacién del proyecto no se puede exceder una altura
de 42 [cm]. Por udltimo, al ser una comunicacién WiFi se tendria que
considerar el uso de la aplicacién en todo momento, considerando el

uso de internet o datos para verificar el estado de la planta, siendo asi
un inconveniente para el usuario.

Propuesta 2

Esta propuesta posee estructura de pldstico con el almacenamiento de
agua en la parte inferior y como elemento de deteccién de la misma se
tendria un flotador. El riego se realizaria por medio de goteo y, de este
modo el nivel de agua en la planta seria detectado por medio de un
sensor de humedad mci-seN. Por otra parte, para el control de tempera-
tura se propone un sensor LM35 para su deteccién, un resistor e
para la calefaccién y un enfriamiento por depresién (ventilacion). Del
mismo modo, los niveles de iluminacién serian detectados por una
fotorresistencia, activando asf la iluminacién para la planta por medio
de una lampara led. Por ultimo, la comunicacién seria por medio de
comunicacién bluetooth con la aplicacién mévil.

éctrico

Al analizar la segunda propuesta, se identificaron puntos a favor que
otorgan algunos de los elementos de la misma: la estructura al ser
plastico no requiere tratamientos extra y aporta mayor resistencia a la
madera, disminuyendo asi el peso y dando facilidad en la manufactura
al existir diversos modos de maquinado para este material; la ubicacién
del tanque de almacenamiento en la parte inferior brindaria estabilidad
al dispositivo (pues concentraria su peso de manera distribuida en la
parte baja) y evitaria riesgos de filtracién por gravedad a otros médulos
(ademas de permitir la colocacién del flotador para la deteccion del

nivel de agua sin invadir los limites de las dimensiones del dispositi-
vo); la linealidad, la poca calibracién necesaria y por ende la facilidad
de implementacién del sensor LM35 para la deteccién de los niveles de
temperatura; la iluminacién con ldmpara de led aporta un flujo de luz
importante y no produce calor a las plantas, lo que favorece la distancia
a la cual pueda ser colocada respecto a las plantas sin interferir en las
dimensiones ya especificadas; el tipo de riego por goteo ayuda en la
distribucién del agua necesaria a lo largo y ancho del area de la planta,
evitando asi desperdicio y zonas de encharcamiento; por dltimo, la
comunicacién bluetooth permite la compatibilidad con la gran mayorfa
de los dispositivos moviles.

Por otra parte, se identificaron elementos que generan desventajas o
dreas de mejora como: al encontrarse el tanque de almacenamiento en
la parte inferior, se requerird de elementos extra para llevar el agua hasta
los goteros; por su parte, el resistor eléctrico es una excelente fuente de

SISTEMATIZACION DEL PROYECTO
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calor, sin embargo podria causar un deterioro en la estructura plastica
sino se hacen las consideraciones pertinentes.

Propuesta 3

Propuesta similar a la anterior, siendo una estructura de plastico con
almacenamiento de agua en la parte inferior del dispositivo, la detec-
cién de humedad en la planta se realizaria con un sensor de humedad
MCI-SEN vy el riego seria realizado por microaspersién. El control de
temperatura constaria de una deteccién por medio de un termistor, un
resistor eléctrico para la calefaccion y una ventilacién por sobrepresién
(extractor). Finalmente la iluminacién se realizaria por medio de una
lampara led cuando una celda solar detectara niveles de iluminacién
incorrectos. La comunicacidn se realizaria por medio de radiofrecuencia.

Esta tercer propuesta genera ventajas como: la disminucién de pesoy
aumento de resistencia al usar plastico (ademds de no requerir trata-
miento extra para su convivencia con agua); al usar el sensor mcI-seN
se puede recurrir a los rangos de valores propuestos por el fabricante,
lo cual facilita la lectura de humedad en la planta; el uso de ldmpara led
favorece la cantidad de luz producida y no afecta el dimensionamiento
del dispositivo, ya que no emite calor suficiente.

Con respecto a las desventajas de esta propuesta, se tiene: el riego, de-
bido a que el drea de la planta es de 6x8 [cm] la microaspersién podria
causar escurrimiento, filtracién o zonas de encharcamiento; al usar un
termistor se pierde estabilidad en la lectura y se tendria que linealizar;
el uso de la resistencia eléctrica debe de realizarse con los cuidados
necesarios, ya que podria deformar la estructura plastica de manera
permanente; si bien el uso de la celda solar puede ser aprovechado
para generar energia, en este caso se requeriria una caracterizacién y
tendria un aporte innecesario en cuanto a peso y al drea de deteccién.

Propuesta 4

La ultima propuesta tendria estructura pldstica con almacenamiento
de agua en la parte superior del dispositivo, un flotador como detector
de nivel de agua y el riego seria por microaspersién. Para el control
de temperatura se propone un termistor, enfriamiento basado en la
ventilacién por depresién (ventilador) y calentamiento mediante un
resistor eléctrico. La iluminacién tendria su deteccién por un fotodiodo
y el suministro de luz por medio de una ldmpara incandescente. Por
ultimo, el tipo de comunicacién seria bluetooth.

Las ventajas que ofrece esta propuesta son: el uso de la estructura
plastica debido a las propiedades que aportay a la reduccién de peso;
la ventilacién por depresién que facilita el flujo de corriente de aire hacia
la planta; |a facilidad de lectura con el sensor SM 100; la comunicacién
bluetooth es ampliamente usada en el dmbito de los dispositivos méviles.

En cuanto a las desventajas de esta propuesta se consideran: la ubica-
cién del tanque de almacenamiento, pues podria ocasionar filtraciones
de agua a los demds moédulos (ademds de generar una estabilidad
al concentrar la mayor parte de su peso en la parte superior); al ser
reducida el drea de la planta (6x8 [cm]), el riego por microaspersién
podria generar escurrimiento, filtracién o zonas de encharcamiento; la
éctrica por su parte puede generar exceso de calor, lo que
generaria deformaciones permanentes en la estructura sino se tiene el

resistencia e

cuidado necesario; el uso el fotodiodo requeriria de procesamiento e
implementacion extra para su uso en polarizacién inversa; la [ampara
incandescente aportaria la luz necesaria, sin embargo la disipacién de
calor que tiene es dafiina para las plantas (esto podria solucionarse
colocdndola a mayor distancia, sin embargo las especificaciones del
proyecto lo impiden al tener una dimensién establecida).

Subsistema de
temperatura
(deteccién)

Subsistema de
almacenamiento de
agua (posicién)

Subsistema de
riego
(deteccion)

Sensor LM35

Subsistema de (ve
Inferior iluminacién

(deteccion) S. humedad

MCI-SEN
Fotorresistencia

Sistema
estructural Subsistema de
riego
Subsistema de (suministro)
iluminacion
(suministro)

Subsistema de
temperatura

Plastico (calefaccion)

Subsistema de
almacenamiento de
agua (indicador)

Resistor
eléctrico

Goteo

Lampara Led
Flotador

FIGURA V.35 ELEMENTOS DE LA SOLUCION 2

Después del andlisis de las cuatro propuestas de solucién anteriores,
se ha elegido al concepto solucién para el desarrollo de este proyecto,
siendo este el concepto ntimero 2, el cual se resalta en la figura 1v.35:

Subsistema de
temperatura

ntilacién)

V. por

depresién

Sistema de
comunicacién

Bluetooth

SISTEMATIZACION DEL PROYECTO




Ol1lD>3A0dd 73Ad NOQIDVZILVWNILSIS

La propuesta fue elegida después del andlisis realizado de cada sistema
y subsistema de CarePlant, en conjunto es la propuesta que mejor se
adapta a las necesidades del proyecto. Entre las principales razones
de la eleccién se encuentran: la disminucién del peso y los distintos
modos de manufactura que ofrece la estructura plastica (ademas de no
requerir tratamiento extra para su convivencia con agua); la estabilidad
que otorga el almacenamiento de agua en la parte inferior del dispositivo
al concentrar su peso en la base del dispositivo, la compatibilidad de
la comunicacién por medio de bluetooth con la mayoria de los dispo-
sitivos mdviles; la correcta distribucién de agua que se tiene durante el
riego en el drea destinada a la planta de ornato; las caracteristicasque
aporta la iluminacién por leds, tanto luminicas como térmicas (para
evitar afectar a las plantas); la linealidad y poca calibracién del sensor
de temperatura LM35 y la fotorresistencia (ademds que se adapta per-
fectamente al rango de valores necesario para la planta), el uso del
sensor de humedad mci-SEN, ya que proporciona rangos establecidos
para la deteccién de los niveles de humedad y principalmente porque
todos los elementos de esta propuesta empatan perfectamente con las
especificaciones descritas en el capitulo anterior.

Con el concepto solucién definido se procederd al disefio de detalle,
el cual servird para desglosar todos los componentes que integran el
conjunto de sistemas y subsistemas de CarePlant.

fa
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Después de la eleccién del concepto solucidn que se realizé en el capitulo
anterior, se procederd a dar justificacién robusta al proyecto, tomando
en cuenta los elementos técnicos y las especificaciones antes descritas.

En primera instancia se realiza un andlisis de |a arquitectura del proyecto,
configuracién de componentes y el disefio de elementos que componen
al proyecto de forma integral, posteriormente se procedera al disefio
detallado en el que se abordaran las peculiaridades de cada sistemay
subsistema que componen al proyecto.

Para comenzar con esta nueva etapa de disefio, se procede a generar la
arquitectura general de CarePlant, esto servirad para analizar el proyecto
en sistemas, subsistemas o médulos para dar solucién a los objetivos
planteados. En este paso se definird la localizacién y el cémo interac-
tuaran los elementos de CarePlant asegurando que en conjunto realicen
el cometido planteado en el proyecto.

Para dar comienzo con la formacién de la arquitectura de CarePlant, se
retoma el concepto solucién y el diagrama de funciones completo, a
partir de ambos se genera la arquitectura general del proyecto, la cual
se muestra en la figura v.1:

Sistema de
comunicacion
(Bluetooth)

Sistema estructural

* Almacenamiento
de agua

® lluminacién
® Riego

* Temperatura

Sistema de
procesamiento
(Arduino)

CarePlant

-\ Sistema de
comunicacion
\ (Bluetooth)

Interfaz
(Android)

FIGURA V.1 ARQUITECTURA GENERAL DE CAREPLANT

Como siguiente pasoy con la finalidad de analizar con profundidad los
sistemas y subsistemas se procederd a estudiar por separado la arqui-
tectura de ambas partes de CarePlant: el jardin y la aplicacién mavil.

Jardin

Como se observa el diagrama general del jardin, estd compuesto de
sistemas y subsistemas, por lo que para un mejor entendimiento se
generaran diagramas de cada sistema y subsistema, los cuales se re-

presentan en el siguiente diagrama:

Subsistema de
almacenamiento de agua

Posicionamiento en el
inferior

Subsistema de riego

Deteccion de humedad
con sensor MCI-SEN

Riego por goteo

Subsistema de iluminacién

Deteccién de nivel de luz
por fotorresistencia

Jardin

Sistema estructural

lluminacién por ldampara
Leds

Deteccién por sensor
LM35

Subsistema de
temperatura

Enfriamiento por
ventilador

Calefaccién por medio de
resistor eléctrico (térmico)

Sistema de procesamiento

Tarjeta de desarrollo
Arduino

Sistema de comunicacién

Comunicacién bluetooth

FIGURA v.2 ARQUITECTURA DETALLADA DEL JARDIN
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Como se puede observar en el diagrama anterior, el sistema estructural es
el que da resguardo a los demas sistemas y subsistemas, estos detalles
seran de utilidad a la hora de realizar los primeros bocetos del jardin.

El tema de la aplicacién mévil serd abordado desde este punto para
evitar confusiones en el desarrollo de este proyecto, ya que la aplicacién
movil al igual que el jardin requieren un proceso de disefio, si se requiere
conocer a detalle el proceso inicial de disefio de |la app se puede recurrir
al Apéndice de este trabajo.

Ya con el diagrama de la arquitectura del jardin basado en los sistemasy
subsistemas que lo componen, se procedera a realizar el mismo diagra-
ma para la aplicacién mdvil con base en el proceso que esta detallado
en el Apéndice 1, el diagrama que se generé con base a las pantallas 'y
funcionalidad de la aplicacién movil es el siguiente:

Preguntas frecuentes

— Guia de uso

Guia rapida

Modo automatico

Aplicacién mévil - — | Monitoreo del jardin

Modo manual

— Contacto

—  Comunicacion bluetooth
FIGURA V.3 ARQUITECTURA DETALLADA DE LA APLICACION MOVIL

Como se puede observar, la arquitectura de la aplicacién consta de
cuatro elementos principales, los cuales se desarrollaran y se podran
apreciar de manera detallada en |a etapa de |a realizacién de bocetos
(en el disefio de aplicaciones moviles se le llama mock-ups?), dicha etapa

4 - Mock-up es una maqueta o un boceto de cémo seria la interfaz de la aplicacién,
la navegacion en esta y las secciones que puede tener. Sirve para saber el disefio
de la aplicacién, detectar errores y poder involucrar otros elementos.

da el primer acercamiento a las pantallas de la aplicacién, ya que por
medio de estos elementos se generan diferentes borradores relacionados
con la aplicacién mévil. Por otra parte, la seccién de comunicacién es
una funcionalidad del dispositivo mdvil que serd usada como medio
de comunicacién en el monitoreo del jardin.

Sistema estructural

Este sistema consta de las siguientes dimensiones 25x15x42 [cm] como
se detall6 en las especificaciones. Dentro de la estructura principal estédn
alojados los sistemas y subsistemas del proyecto.

Como se observa, el sistema estructural es el sostén de los demas
sistemas y subsistemas, requiere de un suministro de energia descrita
con anterioridad en las especificaciones (127 [v]), suministro de agua
proporcionada por el usuario; ademds de datos que serdn proporcio-
nados por la aplicacién mévil y el usuario con la finalidad de que exista
una interaccién entre el usuario, la aplicacién mévil y el jardin.

Un elemento mecanico es el encargado de indicar el modo de operacién
de CarePlant, es decir, en modo de operacién manual o automatico.
A continuacién se observa la configuracién del sistema estructural en
la figura v.4:

Energia 127 [V] —— Planta en buen
—  estado (modo
automatico)
Agua —— Sistema estructural

Datos para la

’ app

Datos

FIGURA V.4 CONFIGURACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Subsistema de almacenamiento de agua

Este subsistema es el encargado de almacenar el agua dentro de la
estructura principal, ademds de indicarle al usuario el momento en la
cual requiere nuevamente de agua.

DiIseNO DE DETALLE




El agua es la entrada de este subsistema, la cual es trasladada al tanque

. . 4 ™
de almacenamiento por medio de los conductos de agua de entrada. Subsistema de riego _
Dentro del tanque de almacenamiento se encuentra la bomba de agua Riego por
que es la encargada de enviar el agua a los conductos de salida (para Agua T Ly Conductos gotleo ala
; 4 | anta
el riego de la planta) y también se encuentra el flotador que es el en- L de agua —I) P
cargado de enviar los datos al sistema de procesamiento para saber Gotero Datos de
cuan.do se necesita |Ienar.e| t.anque. Por lo que la configuracién de este l humedad para
subsistema queda de la siguiente forma: Datos d ol sisterna de
atosde L, Sensor de -
humedad humedad procesamiento
Subsistema de % J

almacenamiento de agua
FIGURA v.6 CONFIGURACION DEL SUBSISTEMA DE RIEGO

Subsistema de iluminacién

Conductos Bomba Conductos de
Agua  deagua salida para el Subsistema encargado de proporcionar iluminacién complementaria
7 (entrada) Tanque de riego de la planta si la planta lo requiere.

almacenamiento . . . .
La primer entrada de este subsistema son los niveles de luz que serdn

— detectados a lo largo del dia por medio de una fotorresistencia, mien-

tas que la segunda entrada son los datos provenientes del sistema de

K / procesamiento para la ldmpara de leds. Las salidas de este subsistema

Flotador

son la iluminacién para la planta y los datos de iluminacién detectada

para el sistema de procesamiento. De este modo tenemos los elemen-
FIGURA v.5 CONFIGURACION DEL SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA tos involucrados en este subsistema, por lo tanto se puede generar la

. . siguiente configuracién:
Subsistema de riego & &

Subsistema encargado de proporcionar agua a la planta de ornato si 4 Subsist de iluminacis N/ N

. , oy ubsistema de iluminacién lluminacién

ésta lo necesita, consta basicamente de un elemento que detecta la - 3 12 ol

. . para la planta

humedad de la tierra y de elementos de riego por goteo. Datosde  _ \ )
) iluminacion _I_) Lampara e R "
- Las entradas de este subsistema son los datos de la humedad que de leds Datos de nivel -
m p . <
z serdn detectados por el sensor de humedad y el agua (proveniente del Nivel de luz = —y deluzparael -
° bsi de al iento d llegara a | d stonda —d sistema de 5

subsistema de almacenamiento de agua) que llegard a los conductos Fotorresistencia
o .
m de aguay posteriormente a los goteros para asf realizar el riego cuando \ ) procesamiento “
. sea necesario. El diagrama que describe la configuracién de este sub- o
N . .o 4 4 z
> sistema es el siguiente: FIGURA v.7 CONFIGURACION DEL SUBSISTEMA DE ILUMINACION z
z
- . il
m Subsistema de temperatura fa

Este subsistema es el encargado de proporcionar el control de tempe-
ratura necesario para la planta de ornato, tanto el enfriamiento como
la calefaccidn servirdn para mantener a la planta en su estado éptimo.




Del mismo modo que en el subsistema de iluminacién, como entrada —_——

se tienen datos provenientes del sistema de procesamiento para que Respuesta de
, . . . . indicadores de
acttien tanto el ventilador como el resistor si la planta lo requiere y tam- —> | eotruct
a estructura
bién se tiene informacién de la temperatura que se realiza por el sensor Datos de nivel ( A
; s a4 Sistema de procesamiento
LM35. Las salidas son la accién de regular la temperatura si estd en un de agua Datos para el
rango no adecuado y el envio de datos al sistema de procesamiento. sisterna de
Con los elementos identificados se puede realizar la configuracién de Datos de nivel et d P comunicacién
. . arjeta de .
éste subsistema como se muestra en la figura v.8. de humedad > ! E— destinados a
desarrollo |
\ aapp )
' A Datos de nivel f | )
Subsistema de temperatura Regulacién de de iluminacién > RESP.UES‘EB a
: riego
3 Ventilador la temperatura
P ambiente de la Datos de nivel )
atos de nive
Datos de planta > Respuesta a la
temperatura de temperatura iluminacion
Resistor Acondicionamiento
Datos de nivel i
—_ Datos de la de salida Respuesta a la
— . 3 de temperatura .. > .,
. Aislante . app movil calefaccion
Nivel de L. para el sistema ~—
t t termico de \
emperatura
P . -/ Respuesta a la
procesamiento . 1y
ventilacion
> Sensor ;
LM35 FIGURA V.9 CONFIGURACION DEL SISTEMA DE PROCESAMIENTO
\ J
Dado que este sistema tiene varias respuestas una de ellas estd dirigida
FIGURA V.8 CONFIGURACION DEL SUBSISTEMA DE TEMPERATURA en la estructura tal y como se habia descrito en las especificaciones, por
tal motivo se generaron los siguientes dibujos que reflejan los indica-
Sistema de procesamiento dores de estado de la planta de ornato en la estructura, estas imagenes
Este sistema es el encargado de procesar la informacién proveniente de fueron disefiadas por los autores.

los sensores de todos los subsistemas y del sistema de comunicacién.

Las entradas de este sistema son los datos recolectados por los sensores

a

de los demds sistemas y subsistemas, asi como los datos o informacién

proveniente de la aplicacién movil. Toda esta informacién es procesada
por la tarjeta de desarrollo Arduino® uno y las salidas son las respues-
tas de: los indicadores, los subsistemas de riego, la iluminacion, la
temperatura y el envio de datos a la aplicacién mévil. Con lo anterior,

se puede generar el siguiente diagrama de configuracién.
FIGURA V.10 INDICADORES VISUALES PARA CONOCER EL ESTADO DE LA PLANTA DE
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ORNATO EN LA ESTRUCTURA

Se disefiaron estos indicadores visuales que reflejan estados de dnimo
para generar una cercania y un sentimiento de responsabilidad del
usuario hacia la planta (por eso se enfocé el disefio en una hoja, para
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hacer énfasis en la naturaleza), pues al ver reflejado un estado de tris-
teza, se busca generar una inquietud en el usuario ya que la planta no
se encontrard en un éptimo estado, del mismo modo se pretende que
el usuario interacttie y se comprometa con el cuidado de la plantay asf
reactivar el lazo de interés que se ha perdido con la naturaleza.

Por otra parte, al necesitar ranuras para la salida del aire en la ventila-
ciény calefaccién del dispositivo, se generaron dos imégenes, tomando
como base 3 figuras que se relacionan con el principio de CarePlant,
siendo estos elementos el sol, una hoja y lo tecno

dgico.

De igual modo que con las imdgenes de estados de dnimo, las imédgenes
usadas para las ranuras de ventilacién aportan elementos visuales que
hacen mas atractivo y le dan un concepto natural y a la vez tecnolégico
a CarePlant. Las imagenes que se usaron para las ranuras de ventilacién
son las siguientes:

FIGURA v.11 RANURAS DE FLUJO DE AIRE EN LA ESTRUCTURA

Sistema de comunicacién

Se encarga de generar el canal de comunicacién entre el jardin y la
aplicacion.

El elemento principal de este sistema es el médulo de comunicacién
bluetooth, ya que recibe como entrada datos de la aplicaciéon mavil y
también del sistema de procesamiento y como salida se encarga de
enviar datos a la aplicaciéon mévil y al sistema de procesamiento. A
continuacion, se presenta el diagrama de configuracién de este sistema.

/ Sistema de comunicaciéh

Datos del Datos
sistemade - enviados a la

procesamiento aplicacién

_| Maédulo de
l comunicacion

Datos de la Datos enviados

aplicacién =

maovil \ /

FIGURA V.12 CONFIGURACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

al sistema de

procesamiento

Después de la configuracién se procedié a generar diversas propuestas
para el jardin y la aplicacion movil. Para el jardin se eligieron tres de
los bocetos realizados, ya que se analizaron la estructura, geometrias,
y tiempo; por otra parte para la aplicacién se presenta el boceto de las
pantallas (o también llamados mock-ups) que fueron generados. Si se
desea indagar sobre las otras propuestas de bocetos se puede revisar
los anexos de este trabajo.

Los bocetos del jardin tomaron en cuenta la forma base del dispositivo,
primero se presentan los tres bocetos en una tablay posteriormente se
describiran cada uno de manera detallada. La tabla v.1 muestra dichos
bocetos:

DiIseNO DE DETALLE




TABLA v.1 BOCETOS

Boceto 1

Boceto 2 Boceto 3

a
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Boceto a)

En el boceto a) se tiene un jardin en forma horizontal (la longitud hori-
zontal es mayor) con elementos como el detector de luz, ventiladores,
los indicadores luminosos y un espacio que permite acomodar mas de
una planta. En la figura v.13 se indican los elementos que constituyen
este boceto (el cual fue digitalizado):

it &,
ilupninacion

entiladores
€ Abertora de
llenado

Indicadores
[umimoses de € A
titado de
la planta

Rendijs o

\entifacin €7

Genteneder &)
de o planta
de ornato

Almacenamiento

de aga

wan

FIGURA v.13 BOCETO “A” DETALLADO

Boceto b)

En el boceto b) se puede observar un modelo con una configuracién
vertical, con una sola planta y un mayor espacio para que la planta se
desarrolle (la longitud vertical es mayor), en este boceto se observan
elementos que constituirdn al jardin, como el detector de nivel de luz,
los indicadores luminosos propuestos anteriormente, las rendijas de
ventilacién para el enfriamiento de la planta y un contenedor més pe-
quefio para alojar a la planta de ornato, los detalles se pueden observar
en la figura v.14:

s | Rendijas
il 1] Al 1
e ik ge | T do. Yintiasion
la planta
Ritgs ¢ ¢
ilunfiinacion |
Contenedor
de la planta
de vraate
Roertora
de lienado Toreely
mua:a
Rendija
ard
Ptlujo S
at aire
Nmaenamien o
e f}ﬁua
FIGURA V.14 BOCETO “B” DETALLADO
Boceto c)

En el boceto c) se puede ver una combinacién de los dos anteriores,
se tiene un modelo con una longitud vertical y horizontal proporcional,
de igual modo que en los anteriores existen elementos del boceto a)
(figura v.13).
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Defector de
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(entenedor de
la planta de
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de ventilavidn
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para ?lu]n P
de aire
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FIGURA v.15 BOCETO “C” DETALLADO

Después de analizar los 3 bocetos propuestos con anterioridad, se ob-
serva que la presencia de la planta de ornato en el dispositivo demanda
un espacio vertical para su crecimiento; por parte del contenedor de
la planta debe de ser de un tamafio reducido para evitar que la raiz se
expanda y crezca sin medida; asi también los indicadores luminosos
de estado de la planta deberdn estar a la vista del usuario, por lo que
seria una ventaja tenerlos en la cara frontal de la estructura. Por estas
razones y para hacer un mejor uso del espacio a ocupar se ha decidido
trabajar con base en boceto el b) anteriormente presentado; ya que
en primera instancia es conveniente realizar el disefio para una Unica
planta de ornato, ademas el boceto a) carece de ranuras a los costados
para el flujo de aire mientras que en el ) el espacio horizontal para una
planta es desperdiciado ya que la planta crece conforme crece la raiz.
Siguiendo con esta etapa de disefio, se procederd a detallar de mejor
manera el boceto elegido.

Como ya se habia resuelto en el capitulo 1v y con base en el boceto
elegido, la posicién del almacenamiento de agua seria en la parte infe-
rior del dispositivo, sin embargo para poder enviar el agua del tanque
a la parte superior para que se realice el riego por goteo se necesita un
elemento de bombeo que logre llevar el agua hacia los goteros locali-
zados en la parte superior de la estructura, sin embargo para realizarla
se tiene que tomar en cuenta que la bomba debe de estar totalmente

sumergida (lo que conlleva una altura del tanque minima necesaria) y
que el contenedor de la planta requiere una profundidad de 6 [cm], por
lo que, como se muestra a continuacién, se decidié dividir la seccién
inferior frontal del jardin otorgdndole al tanque de almacenamiento
una geometria en forma de “U” para que en la parte central se ubique
el contenedor de la planta de ornato.

FIGURA V.16 ALMACENAMIENTO DE AGUA DEL BOCETO ELEGIDO

En la figura v.16 se puede observar el tanque de almacenamiento de
agua en color azul y el contenedor de |a planta de ornato en color café;
la parte trasera del jardin queda disponible para los elementos electré-
nicos que se requieran, asi como para la calefaccién realizada por el
resistor eléctrico y para el enfriamiento realizado por los dos ventila-
dores que fueron propuestos. De este modo queda detallado el boceto
del jardin que posteriormente serd realizado en cAD con la finalidad de
modelar y tener la construccién virtual de cada uno de los sistemas y
subsistemas que conforman a CarePlant y proceder con la fabricacién
del modelo funcional.

Por parte de la aplicacién mévil, se realizaron los mock-ups o bocetos de
las pantallas en un software llamado BalsamigMockupss, el cual permite
generar las primeras aproximaciones a una aplicaciéon movil, en este
caso los elementos usados fueron principalmente imagenes, botones,

5 - Balsamiq Mockups es una herramienta para el desarrollo de esquemas o bocetos
digitales cuando se comienza a disefiar una aplicacién.
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listas y etiquetas. Debido a la orientacién del software, se realizaron los
mock-ups con base en una imagen de un iPhone (esto se debe solamente
al software ocupado, ya que se desarrollard para Android®, pues como
se vio en el capitulo 11 de este trabajo, Android® es la plataforma mds
utilizada en México.

A continuacién se mostrardn estos bocetos de pantallas por partes y
siguiendo la secuencia de la arquitectura, cabe mencionar que las imé-
genes usadas, logos y textos son parte del boceto, por lo que podrian
ser no los definitivos. En primera instancia se tiene la pantalla de splash®
y posteriormente la pantalla home?.

CarePlant

FIGURA V.17 BOCETO DE LA PANTALLA DE SPLASH

FIGURA V.18 BOCETO DE LA PANTALLA DE HOME

Por parte de la gufa de uso se generaron los siguientes mock-ups, los
cuales constan de dos secciones, la primera es una guia rapida (la cual
consta de 3 paneles o pantallas de explicacién), mientras que la segunda
es una seccion de preguntas frecuentes (para resolver dudas comunes
de los usuarios). Esto conlleva una tercera pantalla para la eleccién de
la guia rdpida o para las preguntas frecuentes:

FIGURA V.19 BOCETO DE LA PANTALLA DE ELECCION EN GU{A DE USO

Gula de uso répida

 geus® #

Eip\‘\ﬁoc

FIGURA v.20 BOCETO DE PANTALLA DE EXPLICACION DE GUIA RAPIDA

6 - Splash es la pantalla de inicio en una aplicacién mévil, donde generalmente se
puede observar el logotipo de la aplicacién mientras se cargan los datos.
7 - Home es la pantalla principal de la aplicacion mavil.
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Preguntas frecuentes

Pregunta 1
++Respuesta

Pregunta 2

++Respuesta

Pregunta 3
++Respuesta

Pregunta 4

++Respuesta

FIGURA v.21 BOCETO DE LA PANTALLA DE PREGUNTAS FRECUENTES

En la siguiente seccidn se tienen dos pantallas, las cuales son la de
monitoreo (modo automético) donde se podra observar el estado de
las variables del jardin y realizar la conexién bluetooth, mientras que la
segunda es la de modo manual, donde también se observara el estado
de la planta por medio de imdagenes que reflejen su estado de animo.

Conectar

Deseas conectar con
CarePlant

FIGURA v.22 BOCETO DE LA PANTALLA MONITOREO O MODO AUTOMATICO

FIGURA V.23 BOCETO DE LA PANTALLA DE MODO MANUAL

Por ultimo, la pantalla de contacto contiene los datos de los autores,
asi como leyendas que hacen referencia a la Universidad Nacional
Auténoma de México(uNAM) y la Facultad de Ingenieria (F1) con la
finalidad de incluir la dependencia para la cual se realizé este trabajo.

Autor 1
Ingenieria Mecatrbnica
Correo:

Autor 2
Ingenieria Mecatrénica
Correo,

FIGURA v.24 BOCETO DE LA PANTALLA DE CONTACTO
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cAD en 3D, con el cual se realiza el modelo de algunos de los sistemas
y subsistemas de CarePlant, como el subsistema de almacenamiento

a) b) c)
Después de los bocetos presentados se procede a realizar un modelo
virtual de CarePlant, para posteriormente pasar a la etapa de implemen-
tacién. El modelado se realiza en SolidWorks, un software de disefio o
, 4
d] e} N

de agua y el sistema estructural, de igual manera se modelaron ele- o

mentos que constituyen cada uno de los sistemas y subsistemas con

el propésito de visualizar, analizar y manipular el espacio disponible, FIGURA v.26 MODELOS 3D DE: A) GOTERO, B) BOMEA, C) ARDUINO UNO,
asi como realizar la propuesta de acomodo de los elementos como son D) VENTILADOR, E) FLOTADOR, F) RESISTOR ELECTRICO

ventiladores, bomba, flotador, etc., de igual modo, por medio de este

software se pueden obtener los planos de fabricacién Ahora se muestra cada uno de los elementos estructurales del jardin

con su respectivo modelo 3D, a manera de previsualizar el ensamble.
A continuacidn, se puede apreciar cémo es que por medio de SolidWor-

ks se puede realizar un explosivo que permitird visualizar de manera
detallada el ensamble de CarePlant, esto brinda la manipulacién virtual
de los diferentes elementos, ajustes de los mismos, y verificacién de su
correcto ensamble, lo que facilitard la fabricacién del modelo funcional.

Bl soLpworks _»J 0-3-H-%-9-F-)8 §E- P e (B uscar archivos y modelos D)2 -a@R
® it ® P &t
- posicion ~ v ocultos - - mavimiento lineas ..
Ensamblaje [ Disefio [ Craquis | Calcular [ Productos Ofiice | Flow Simulation | 3DSImport [ Simulation | L E %
] QUSRE-F o @ L5
g o)
@
s
a b c)
e ] )
&
; FIGURA v.27 MoDELOS 3D DE: A) CONTENEDOR DE LA PLANTA DE ORNATO, B) Es-
| TRUCTURA GENERAL DE CAREPLANT, ) CONTENEDOR DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
1 El disefio ensamblado del jardin en forma completa se puede ver en la
O | igui . w
= ‘ siguiente figura: r
0 | -
m : <
z | =
1 w
o | . A
| e
v) |
m 4 d"z ;
o
m TETTITI] Modelo ([ ESHSio B8 movimiants 1] o
— jium 2012 64 Edition o mmes -~ [3 174
> w
- FIGURA v.25 EXPLOSIVO REALIZADO EN SOLIDWORKS v
m [a)]

Con la estructura del jardin generada en cAD, se procedera a mostrar
algunos de los elementos principales que fueron modelados, lo que
permite considerar una correcta distribucién de estos elementos dentro

del sistema estructural.
FIGURA v.28 ENSAMBLE DE CAREPLANT
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En el ensamble mostrado en la figura v.28 se puede ver de manera deta-
llada como propuesta con base en los capitulos anteriores, corroborando
que es factible su integracién con la seleccién conceptual realizada. Por
lo tanto, se procederd a la implementacion en el siguiente capitulo.

Ahora se abordard el disefio a detalle de la aplicacién mévil, dicho tra-
bajo se realizé con ayuda de los softwares de disefio lllustrator?, Adobe
Kuler® y Photoshop'™. Después de generar los mock-ups, se procedié a
generar propuestas de colores base para la aplicacién moévil, segun el
documento Psicologia del color, la forma la interaccién de los colores
con los usuarios, de la siguiente manera:

«Cada color ejerce sobre la persona que lo observa una triple accién:

« Impresiona al que lo percibe, por cuanto que el color se ve y
llama su atencion.

« Tiene capacidad de expresién, cada color expresa un significado
y provoca una reacciéon y una emocion.

« Construye, porque todo color posee un significado propio, y ad-
quiere el valor de un simbolo, capaz de comunicar una idea.»"[71]

Con base en el parrafo anterior y en la experiencia de los autores, se
puede decir que una paleta de colores adecuada para la aplicacién movil
permite una identidad con el dispositivo funcional y a la par genera un
sentido de pertenencia con el usuario.

Se tomé como base el color verde el cual representa vegetacion, natu-
raleza y frescura, ya que la planta de ornato es el elemento principal;
para el complemento de este color se escogié el color rojo, sin embargo
como se escribié con anterioridad los colores también representan una
expresion, por lo que se optd por cambiar el color rojo (complemento
del verde) por un color naranja, ya que el rojo es agresivo y puede sig-
nificar peligro, mientras que el naranja es un color que posee fuerza,
es menos agresivo que el rojo y tiene una cualidad dindmica positiva
y energética. [72]

8 - Illustrator es un software de disefio que usa vectores para hacer caricaturas,
ilustraciones, graficos, y logotipos.

9 - Adobe Kuler es una aplicacién que permite crear combinaciones de colores a
partir de otros colores predefinidos.

10 - Photoshop es un software para editar, armar, componer, y trasformar imagenes
por medio de diferentes capas a partir de la imagen original.

11 - Lic. Moreno Mora V.M., (s. f.), Psicologia del color y la forma, Universidad de
Londres.

La paleta de colores seleccionada para realizar la aplicacién movil es la
siguiente y se realiz6 con Adobe Kuler, una herramienta de Adobe para
generar paletas de colores.

Guardar CarePlant

Regla cromética

© Personalizados

FIGURA V.29 PALETA DE COLORES PARA APLICACION MOVIL DE CAREPLANT

Antes de realizar el disefio final de las pantallas de la aplicacién, se
realizaron propuestas de logo (ver opciones restantes en el anexo 4) y
al final se decidié por uno que representa ambos aspectos de CarePlant,
por un lado la planta (el jardin) y por otro lado el botén de encendido
(relacionado con la aplicacién mévil), siendo asf la unién de los ele-
mentos que describen a CarePlant. El logo elegido (ya con los colores
antes definidos) fue el siguiente:

e e

FIGURA v.30 LoGo DE CAREPLANT

DISENO DE DETALLE
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Cabe mencionar que el disefio del logo de CarePlant estuvo a cargo de
la licenciada en disefio gréfico Karina Pinales.

Posteriormente, ya con la propuesta de las pantallas (mock-ups) y el
logo, se realizé la eleccién de los elementos de las pantallas, tomando
imagenes base y redisefiando cada uno de los elementos de la aplicacién,
dichos elementos se realizaron con ayuda del programa SketchBook
Pro'2, teniendo como resultado la siguiente iconografia:

TABLA V.2 [CONOS UTILIZADOS EN LA APLICACION MOVIL

ICONOS UTILIZADOS EN LA APLICACION M(')VIL

Representacién
iconografica de la
dependencia para la cual
se realizé esta aplicacién.

Representacién del escudo
de la Universidad Nacional
Auténoma de México

Figura v.31 Logo de la
Universidad Nacional
Auténoma de México

Figura v.32 logo de la
Facultad de ingenierfa

Icono para dirigir al
Contacto usuario a conocer los
autores de esta aplicacion.
Figura v.33 Contacto

o)

S

Figura v.34 Modo manual

. . Icono que permite en
‘ ‘ Activar riego en modo quep

modo manual activar el
riego.

manual

Figura v.35 Riego

12 - SketchBook Pro es un software para disefio, ingenierfa, arte y arquitectura, sirve
para hacer bocetos de manera digital.

Figura v.36 Guia de uso

Icono que permite
L, realizar la conexién entre
Conexién bluetooth

el dispositivo mévil y
CarePlant.

Figura v.37 conexién
Bluetooth

-

Figura v.38 Monitoreo
Icono que muestra la
usuario una guia rapida
de la manipulacién y
significado de los iconos

-§
vz en la aplicacién y en el

Figura v.39 Guia répida dispositivo fisico.

Guia rapida

Figura v.40 Temperatura

Icono que dirige al usuario
Home a la pantalla principal de la
aplicacién movil.

Figura v.41 Home

N

y

=

Figura v.42 lluminacién
manual

DISENO DE DETALLE




También se realizé el disefio de las pantallas sin los elementos antes

Icono que permite al usua- mostrados, con base en los colores antes descritos, este disefio se
Menitoreaide humedad S [N riovisualizarel estado realizé por capas, las cuales se muestran a continuacién:
de suelo de la humedad de suelo

(tierra) de la planta.

Figura v.43 Humedad

o |
Figura v.44 Preguntas \ a
frecuentes
\\ l // Icono que permite visua- /
J— — Visualizar estado de la lizar si la planta requiere
7 ~ iluminacién. de iluminacién comple- |
/ | \ mentaria.

Figura v.45 Luz ' . - ,-.....J

Figura v.46 Ventilacién
manual

:

\ d

i

e e, L]

| A s \ aag -
Visualizacién del estado / \ x"'”" i - " taunws "“"\
de &nimo de la planta A /F -“\,_ \
representado en CarePlant

cuando la planta tiene uno

o varias variables fuera del D ts d | | t . | tall
Figura v.47 estado de 4nimo rango. espués de generar los elementos necesarios para las pantallas, se

triste procedi6 a realizarlas con ayuda del software Illustrator. A continuacién

Estado triste de |a planta FIGURA v.50 A) Y B) CAPAS DE LAS PANTALLAS DE LA APLICACION DE CAREPLANT

\%

se puede apreciar cada el contenido de las pantallas y su disefio, ademas

o del flujo de las mismas. j
%] -
m <
z =
° o
o w
m Figura v.48 estado de dénimo a
o feliz

m e}
4 iz
> w
[ . n
- Icono que permite al usua- -
™ Monitoreo del nivel de rio visualizar si el tanque o
o agua del almacenamiento  requiere ser o no llenado _
o “rr por el usurario. o

Figura v.49 Nivel de agua
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careplant
o

o e

Preguntas Frecuentes

2Quétipo de plantas se puede

Usar en CarePlant?

o o

CarePlant es un sistema conformado
‘por un jardin y una app movil.

El jardin puede operar de
forma manual o
automitica, eso lo
decides tu.

Mientras esté en modo automitico
el jardin cuidard la planta por ii.

Cuando esté en modo manual, te.

permiticé tener manipulacion

remota del riego, ventilacion e
iluminacién.

>

Riego. ‘6‘

Nluminacién 9

Ventilacion

S s
o 0. /

Guia de uso &Ei

Monitoreo

Contacto (-]

Al usarla app mévil tendrds que activar el
bluetooth de tu dispositivo mevil.

Una vez iniciada la aplieacidn, !
diigete a monitoreo.

Ahora conecta tu dispositivo

,Js))) mavil con CarePlat por medio del
icono bluetooth (CarePlant o
hard por ti las veces siguientes).

Los indicadores: v 34
te indicardn el estado de tus variables
(temperatura, humedad, luz y agua),

Siquieres sabermds acerca del eslado del
jardin, da click a cada icono de las variables a

moniorea.
>

Estado:
.@9 i
s B
|

—

o o

‘ Guia capida

I? Preguntas

¢ frecuentes

I
Luz -‘p:

Temperatuca

Humedad

T

Si quieres acceder 3l modo
manual, recuerda activario.
en cljardin.

En ésta parte se mostrard el estado

de tu planta de manera grafica por

medio de estados de dnimo, felizy
triste.

También podras ventlar, iluminar y
regar tu planta desde la aplicacién.**

S——

| Universidad Nacional Autboema de México

v
s st

— ‘ Focultad de lngeniedn
==
|

|

|

hoan Antonip Blancs Comarle

T,

Tiempo
Deslizar

= Clic

: ',_',)@))

FIGURA v.52 FLUJO DE PANTALLAS DE CAREPLANT

Finalmente se generd el icono de |a aplicacién, el cual es la representa-
cién grafica que por medio de sus letras y sus colores el usuario podra
recordar e identificar a CarePlant en su dispositivo mévil. A continuacién,
se presenta el icono final de la aplicacién mévil.

a

FIGURA v.53 ICONO DE APLICACION CAREPLANT

Asi es como concluye esta etapa de disefio de detalle, donde se mos-
traron etapas de desarrollo de la idea y de un disefio a detalle de la
misma, con estos elementos validados en esta seccién se procederd a
laimplementacién y pruebas de funcionamiento en capitulos siguientes.

FIGURA v.51 CONTENIDO Y DISENO DE LAS PANTALLAS DE CAREPLANT ia

DiseNO DE DETALLE




IMPLEMENTACION
Y PRUEBAS

En este capitulo se podran visualizar los modelos tanto de apariencia
como de funcionamiento de CarePlant, el primero tiene la finalidad de
mostrar al usuario el progreso en relacién a la apariencia de CarePlant;
mientras que el segundo permite la verificacién de la relacién entre los
sistemas y subsistemas.

Modelo de Apariencia

El modelo de aparivencia de CarePlant es un modelo en el cual se pueden
realizar y visualizar cambios considerando diferentes aspectos como el
espacio disponible dentro del sistema estructural para la localizacién de
los sistemas y subsistemas. Ademads, este modelo sirve para observar el
atractivo visual del sistema, en este caso considerando la localizaciéon
de los indicadores visuales de estado de énimo y las ranuras para el
flujo de aire descritas en el capitulo v.

A continuacién, se puede observar la evolucién del modelo de aparien-
cia, en un principio fue un modelo bastante simple, sin detalles con
el objetivo de visualizar el espacio disponible y visualizar las posibles
localizaciones de los elementos localizados en el exterior del sistema
estructural.

FIGURA VvI.1 EVOLUCION DEL MODELO DE APARIENCIA DE CAREPLANT
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Apariencia en
CarePlant

FIGURA VI.2 APARIENCIA FINAL EN CAREPLANT

Modelo Funcional

El modelo funcional permitira corroborar la interaccién que existe entre
los sistemas y subsistemas que conforman CarePlant, asi como los
detalles y funcionamiento completo esperado. Dicho modelo se abor-
dara en dos apartados: el jardin y la aplicacién movil, posteriormente,
se realizard una etapa de funcionamiento, involucrando ambas partes.

El modelo del jardin ha sido separado en los sistemas y subsistemas que
lo conforman, acorde al desarrollo hasta ahora visto, asi se procedera
a detallar la implementacién de cada uno de ellos.

Sistema estructural

La implementacién del sistema estructural se basa principalmente y
como su hombre lo dice, en la elaboracién de los cimientos del jardin,
como se planted en el concepto solucién mostrado en capitulos an-
teriores el material a usar es plastico, en este caso acrilico de 3 [mm|]
debido a las caracteristicas que posee respecto a otros plasticos como
la resistencia a la intemperie, la transparencia, la resistencia a ser rayado
y la facilidad en la manufactura.

Para realizar la manufactura de la estructura y con base en el disefio
que se presentd en el capitulo anterior se ha elegido el método de corte
por laser, debido a que es un proceso preciso y de rdpida manufactura
si se cuenta con el disefio en un programa de caADp, del mismo modo
es util para cortar piezas pequefas y realizar cortes detallados. Para
el proceso de corte, se realizaron planos considerando las tolerancias
permisibles en un corte por laser en acrilico (0.05 [mm]), estos planos
se obtuvieron de los modelos realizados con anterioridad en SolidWorks
pero se exportaron al programa de disefio lllustrator; ya que por medio
de este software se pueden agrupar las caras de las piezas a cortary asf
utilizar de mejor manera el material.

Al finalizar el corte de cada una de las piezas se procedié a su armado,
generando asf la estructura del jardin de CarePlant, la cual se muestra
a continuacion:

FIGURA VI.3 ESTRUCTURA DEL MODELO FUNCIONAL DE CAREPLANT

Asi es como queda detallada la implementacién de la estructura del jar-
din, y a continuacién se procederd a detallar la implementacién de cada
uno de los subsistemas que permaneceran alojados en éste sistema.

Subsistema de almacenamiento de agua

El subsistema de almacenamiento de agua se disefié de tal modo que
en la parte inferior del jardin se alojé6 el contenedor de agua y el conte-
nedor de la planta de ornato, al igual que la estructura del jardin, ambos
ico por medio de corte laser, dichos
modelos fueron los disefiados en el capitulo anterior, a continuacién
se muestran algunas figuras del proceso.

contenedores se realizaron en acri

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
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a) b)

FIGURA VI.4 A) DISPOSITIVO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA,
B) CONTENEDOR DE LA PLANTA DE ORNATO

En laimplementacién del tanque (contenedor de agua) se consideraron
las entradas y salidas de agua del mismo, asi como la presencia de la
bomba y del flotador de agua.

Flotador
Bomba

FIGURA VI.§ MODELADO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CON BOMBA'Y FLOTADOR

=
g

El subsistema de almacenamiento tiene una conexién con el sistema
de procesamiento, dicha conexién se hace por medio del sensado del
nivel de agua del tanque, el cual manda la informacién del nivel en que
se encuentra el tanque y asi se puede saber si se necesita afadir mas
agua al jardin.

Para acotar los niveles de agua que serfan leidos en el tanque, se procedié
arealizar los cdlculos del volumen del interior del tanque, considerando
que el volumen méximo admisible de agua del tanque estaria dado por
el volumen total del tanque de agua menos el volumen de la bomba 'y
considerando un porcentaje de seguridad para que el tanque no llegase
al tope de su capacidad. El porcentaje de seguridad que se tom¢ fue
llenar el tanque al 80% (para evitar derrames o posibles filtraciones a
otros sistemas o subsistemas) de su altura méxima (siendo 6.40 [cm]
el 80% de dicha altura), considerando lo antes mencionado. Por otra
parte, para la capacidad minima del tanque fue considerada la altura
de la bomba de agua, ya que para su correcto funcionamiento requiere
estar totalmente sumergida, por lo que fue necesario considerar como
base la altura de la bomba mds un porcentaje de seguridad para ase-
gurar que la bomba siempre se mantenga completamente sumergida.

Vméximodeagua = (Val 80% dealtura ) - Vbomba

Donde el volumen total del tanque estd dado por las medidas del mismo
(consultar los planos en anexo 1), el volumen de la bomba de igual modo
por las medidas comerciales marcadas (siendo una bomba sumergible
para pecera, marca Ecopet, modelo 5030), seleccionada por su tamafio
y por la altura maxima de empuje de agua de 50 [cm], por lo que:

Val 80% de altura

= (8.90 [cm])(14.70[cm])(6.40[cm])
— (8.90 [em])(5.70[cm])(3.40[cm]) = 664.83[cm]?

Vpompa = (3.00 [em])(2.70[cm])(3.50[cm]) = 28.35[cm]?

Por lo tanto:

Vimaximo de agua = (664.83[cm]?) — 28.35[cm]® = 636.48[cm]® =~ 640.00[cm]?

= 640 [ml]

- IMPLEMENTACION Y PRUEBAS




Mientras que para el volumen minimo de agua necesaria en el tanque
de almacenamiento y como ya se menciond anteriormente, se tomé
como base el valor de la altura de la bomba de agua (3 [cm]) y se le
afiadié como valor de seguridad 1 [cm] con la finalidad de que el agua
en su altura minima no quedara en el limite superior de la bomba, es
decir, la altura minima estara dada por la altura de la bomba y 1[cm]
mas de altura (por tanto, se puede considerar que el valor minimo sera
al 50% de la altura del tanque) para asegurar que la bomba siempre
se encuentre totalmente sumergida en el agua, por tanto, los calculos Boquilla para el

L. llenado de agua
quedan del siguiente modo: g

Vminimo de agua — (Val 50% dealtum) - Vbomba

Va,l 50% de altura

= (8.90 [Cm])(14.70[cm])(4.00[Cm]) FIGURA vI.6 ESTRUCTURA GENERAL CON BOQUILLA PARA EL LLENADO DE AGUA
— (8.90 [em])(5.70[cm])(1.00[cm]) = 472.59[cm]?
Sensor de Punta del
nivel de agua flotador
Vhomba = (3.00 [em])(2.70[cm])(3.50[cm]) = 28.35[cm]3 NG \
[0 [@] =N

Por lo tanto:

Vininimo de agua = (472.59[cm]3) — 28.35[cm]® = 444.24[cm]? = 440.00[cm]3

= 440 [ml] .

. . -~ - Flotador
Estos son los dos niveles que se tendrdn como minimo y como maximo

para el tanque de almacenamiento, cuando se detecte que el agua ha ) b)
descendido mas del nivel minimo se avisara que el nivel no es el 6ptimo

y Seré necesario el ”enado del tanque‘ EI niVel de agua del tanque Seré FIGURA V1.7 SECUENCIA DE IMAGENES DE DIFERENTES CASOS DEL FLOTADOR
indicado por medio del flotador, éste mismo al bajar del nivel minimo
de agua avisard por medio de un sensor 6ptico de herradura mandando
la sefial digital al sistema de procesamiento para que posteriormente

enado de agua por el usuario.

Como se puede observar en la figura vi.7 la seccién a) representa el
subsistema de almacenamiento de agua vacio, por lo tanto el flotador
esta abajo y el sensor de nivel de agua (sensor de herradura) capta

sea visualizado y asf | Sy g .
y la sefial digital cuando la punta del flotador se encuentra entre él y la

manda al sistema de procesamiento para avisar de manera gréfica por
medio del estado triste en el dispositivo funcional y en la aplicacién

Svdindd A NOQIDVLNIWITdWN|
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por un tache la falta de agua en el subsistema de almacenamiento;
mientras que en la seccién b) de la misma figura se observa el flotador
mds arriba en comparacién al de la seccién a), en esta seccién la punta
del flotador no se encuentra entre el sensor de nivel de agua y manda
la sefial digital al sistema de procesamiento indicando en el dispositivo
funcional el estado feliz de CarePlant y en la aplicacién una paloma en
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esta variable. Posteriormente, en el desglose de la implementacién del
sistema de procesamiento, se abordaran los diagramas electrénicos de
todos los sistemas y subsistemas.

Tanto para el sistema estructural como para el subsistema de almace-
namiento de agua se podran encontrar los planos correspondientes
en el anexo 1.

Subsistema de riego

El sistema de riego tiene una relacién directa con el sistema de alma-
cenamiento de agua, esta conexién se realiza mediante conductos, los
cuales permiten el transporte de agua hacia los goteros y estos ultimos
serdn los encargados del riego de la planta. Cabe mencionar que dentro
del contenedor de la planta se encontrard alojado el sensor de humedad,
el cual mandara una sefial analdgica que sera identificada por el siste-
ma de procesamiento y verificara si requiere o no ser activado el riego.

Para el trasporte de agua se eligié las mangueras y llaves de distribucién
en “Y” utilizadas en los procesos de venoclisis ya que son mangueras
delgadas, lisas, flexibles y no toxicas; mientras que las llaves de distri-
bucién son de ayuda para disponer de una sola toma dos direcciones,
y finalmente cuatro salidas. Este tipo de material es de ayuda por el
espacio interior de CarePlant, ademds por el material de fabricacién
brindan la oportunidad de manipularse con facilidad.

Llaves de
distribucién

Conductos

Ficura vi.8 CoNDuUCTOS QUE ENLAZAN EL SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA Y EL SUBSISTEMA DE RIEGO

La implementacién de este subsistema va enfocada a la conexién que
existe entre el tanque de agua y los goteros, asi como a la lectura de
la humedad de la tierra de |a planta. La distribucién de agua se realizé
mediante 4 goteros localizados en la parte superior del jardin.

O

[
\"_7 ) \e J

Goteros

FiIGurRA V1.9 LOCALIZACION DE LOS GOTEROS EN EL SISTEMA ESTRUCTURAL

Goteros

Llaves de
paso en
IIYII

FIGURA V1.10 LOCALIZACION DE GOTEROS, CONDUCTOS Y LLAVES EN CAREPLANT
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FIGURA vI.11 DISTRIBUCION DE GOTEROS

Como se observa en la figura vi.11, la distribucién de los goteros es
uniforme, ya que la distancia (d) entre ellos es de 2.5 [cm] para garan-
tizar que el agua provea en su totalidad a la planta la cual se encuentra
alojada en el contenedor. Dentro del contenedor fue alojado el sensor
de humedad de manera no permanente para que pueda ser removido
si se requiere extraer el contenedor con la planta. El sensor estd disefia-
do para aplicaciones de jardineria y muestra un rango de valores, este
sensor ya estd caracterizado por el fabricante el cual define tres rangos
de valores dependiendo de su lectura: si el suelo estd seco el sensor
marcara de 0 a 300, si el suelo esta hiimedo el sensor marcara de 301
a 700y finalmente si el sensor marca mas de 700 el suelo es agua.

FIGURA VI.12 SENSOR DE HUMEDAD DE SUELO

La conexién que se generéd entre el sensor de humedad y el sistema
de procesamiento serd detallada méas adelante, destacando que este
sensor otorga una salida de datos en rangos ya predefinidos para saber
si el valor leido se refiere a un suelo seco o un suelo himedo, de este
modo se podra conocer cuando el suelo (tierra que aloje el contenedor)
requiera agua para activar el subsistema de riego.

Sensor de humedad de suelo

FIGURA VI.13 SENSOR DE HUMEDAD DE SUELO

Subsistema de iluminacion

Este subsistema tiene como fin principal el proveer de luz comple-
mentaria a la planta, y el elemento encargado de avisar al sistema de
procesamiento es el sensor luz que se eligié en el concepto solucién,
la fotorresistencia, este elemento tiene que detectar distintos valores
de iluminacién considerando las necesidades de la planta.

Los seres humanos tienen un periodo de actividad en el dia y uno de
descanso, las plantas a su vez tienen dos periodos en el proceso de
fotosintesis uno cuando estdn expuestas a la luz y otro sin la misma.
Durante el periodo luminoso las plantas captan esta energia para trans-
formarla en energia quimica (ATP) y en la fase oscura se ocupa esta
energfa para generar glucosay promover el crecimiento de la planta. [73]

Como ya se menciond con anterioridad, las plantas a usar en el jardin
serdn de ornamento y con base en la necesidad que tienen respecto a
los periodos de luzy oscuridad en las plantas, se han tomado en cuenta
las siguientes consideraciones: [74]

« Las plantas requieren un minimo de intensidad de luz para poder
vivir. Un nivel de luz de baja intensidad es de 100 lux.

« Un nivel de luz de alta intensidad es cuando sobrepasa los 1000 lux.

« Los niveles 6ptimos para un crecimiento robusto en las plantas
estan entre 18 000 y 25 000 |ux.

« Para tener un valor de comparacién, la luz solar directa tiene un
valor aproximado de 100 000 lux.

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
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Y respecto a la ubicacion que tendrd CarePlant, se consideraron como
base los siguientes valores tomados de la norma oficial mexicana Nowm-
025-sTPs-2008, la cual muestra los niveles de iluminacién de dreas de
trabajo: [75]

+ Despacho, casetas de vigilancia y recepcién: 200 lux.

« Oficinas y aulas: 300 lux.

Por otra parte, al definir:

[im]

llux =1 [m2

Por lo que, la iluminacién de un drea determinada estd dada por la can-
tidad de lumen por metro cuadrado, asi con el jardin y con los niveles de
iluminacién antes mencionados podemos definir la cantidad de liimenes
necesarios, se considerard un valor medio en lux para el crecimiento de
las plantas y el drea del contenedor de la planta de ornato en metros,
como se observa a continuacién.

Area del contenedor:

A contenedor = (15.200 [cm])(7.20[cm]) = (0.152 [m])(0.072[m]) = 0.011[m]?
Niveles de iluminacién:
lpara crecimiento = 21 500 [lux]

len hogar uoficina = 200 [lux]

Y como:
[lm]
[m]?

llux =1

Por tanto, siendo F el flujo de iluminacién necesario:

Fnecesaria = Amntenedar * (lpara crecimiente len hogar u oficina )

Frecesario = (0.011[m]?) * (21 500 [lux] — 200 [lux]) = 233.107 [Im] ~ 230 [Im]

Entonces, el valor necesario de flujo de iluminacién que serd necesario
es de 230[Im], y este flujo serd generado por medio de los leds, los
normalmente usados para el crecimiento de las plantas son leds de
potencia de 1[W] a 3[W], estos leds conforman un arreglo de leds azules

y rojos, dicho arreglo es de esos colores ya que el color azul favorece
el crecimiento mientras que el color rojo la germinacién y la floracién,
estos colores podrian modificarse de acuerdo a las condiciones y ne-
cesidades de misma. [76]

Los leds considerados para solventar la iluminacién en el jardin serian
leds de 1[W], los cuales por sus especificaciones requieren 3.2 [V] y 0.35
[A] para otorgar 9o [Im] los rojos y 50 [Im] los azules. Por tal motivo y con
el fin de favorecer la floracién y el crecimiento seria necesario un arreglo
de 3 leds. Sin embargo, se decidi6 ocupar provisionalmente y para fines
del modelo funcional, un arreglo de leds de montaje superficial, 54%
azules y 46% rojos debido a que se pretende mostrar la funcionalidad
conceptual del dispositivo.

lluminacion

FIGURA VI.14 SISTEMA DE ILUMINACION

El funcionamiento de este subsistema se basa en los niveles de luz
detectados por el sensor, para esta deteccién se toma como base 2
valores especificos 100 lux y 25 lux. El valor minimo de iluminacién
de la planta se tomara como 100 lux debido a que es un valor de luz
escasa, por tanto, cuando el sensor detecte un valor menor a 100 luxy
mayor de 25 lux se encendera la iluminacién abasteciendo a la planta
de una iluminacién complementaria, mientras que si el valor de ilumi-
nacién desciende a menos de 25 lux se sobreentiende que es un valor
que se acerca a cero y por ende es una habitacién de noche (sin luz),

por lo que la iluminacién se detendrd permitiendo a la planta terminar
su fase oscura de la fotosintesis. Asi se asegura que la planta posea
su fase oscura y su fase luminosa. Para la calibracién de niveles de luz
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en la fotorresistencia y a falta de un luxémetro se hizo uso de diversas
aplicaciones mdviles, entre ellas se encuentran Lux Meter?, Lightshow
y Easy Light Meter'. De igual manera para realizar la calibracién del sen-
sor de luz, se opt6 por usar un médulo que ocupa una fotorresistencia
GL5528 el cual posee un potenciémetro para definir valores de cambio.

i

FIGURA VI.15 PLACA PARA EL SUBSISTEMA DE ILUMINACION

Los diagramas de conexién entre el sensor y el arreglo de leds se pre-
sentardn en el sistema de procesamiento.

Subsistema de temperatura

Este subsistema es el encargado de mantener regulada la temperatura
ambiente que estd alrededor de la planta, por un lado se necesita generar
calor si es que la temperatura se encuentra por debajo de la 6ptima'y
por otra parte se requiere disiparlo si la temperatura ambiental excede
los niveles 6ptimos.

Para monitorear esta variable se implementé el sensor de temperatura
ambiente LM35 que fue elegido en el concepto solucién, dicho sensor
serd capaz de leer la temperatura ambiente y avisar al sistema de proce-
samiento si la temperatura se encuentra o no fuera del rango correcto.

Debido a que se usaran plantas ornamentales y estaran ubicadas en in-
teriores, se tomé como base la recomendacién del rango de temperatura
6ptimo para tales plantas, este rango es de 13 a 24 [°C], para mantener
este rango es necesario complementar con un par de elementos capaces

13 - Lux Meter es una aplicacién que mide la intensidad de luz utilizando el sensor
de luz del teléfono movil.

14 - Lightshow es una aplicacién que mide la luz directamente en lux, tiene una lista
de los sensores en el dispositivo.

15 - Easy Light Meter es una aplicacién que mide la luz directamente en lux, tiene
informacién sobre los niveles recomendados de luz en diferentes espacios.

de mantener dicho pardmetro. El sensor se colocé como se muestra
en la figura vi.16.

Sensor de
temperatura

FIGURA VI.16 SENSOR DE TEMPERATURA

En el caso de que la temperatura ambiente sobrepase el nivel méximo
de temperatura 6ptima se activaran los elementos de disipacién, los
ventiladores; dichos elementos fueron elegidos por sus caracteristicas
técnicas de consumo de voltaje y corriente, asi como las fisicas, el ta-
mafoy el peso con relacién a las caracteristicas totales del dispositivo.
Siendo el modelo cros05HB-D71, el cual demanda 5[V] y 0.26 [A], el
implementado en este caso.

FIGURA VI.17 VENTILADOR BRUSHLESS CRO505HB-D71

Por otro lado, si la temperatura ambiente se encuentra por debajo del
limite inferior serd necesario elevar la temperatura, esto se realizaria por
medio de un resistor eléctrico para calentar el aire del entorno, dicho aire
seria hecho fluir con ayuda de los ventiladores antes mencionados que
serviran para dispersar el aire hacia la zona donde se encuentra la planta.

Se utilizé un resistor con una potencia de 25[W] a 120 [vca], y se le
implementé una base cerdmica como aislante térmico para evitar el
contacto con la estructura pléstica.
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FIGURA VI.18 RESISTOR ELECTRICO

Los diagramas de conexion entre los elementos del subsistema se
mostrardn en el desarrollo del sistema de procesamiento.

Sistema de procesamiento

Como ya se habia descrito con anterioridad en el sistema de proce-
samiento se utilizaria la tarjeta de desarrollo Arduino® uno que con
ayuda de un shield disefiado por los autores, (una placa que contiene
las entradas de los sensores utilizados, las salidas de los actuadores,
las etapas de potencia y la comunicacién via bluetooth) realizara las
acciones necesarias para mantener en buen estado a la planta, este
shied se muestra en la figura vi.19.

FIGURA VI.19 SHIED DEL SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE CAREPLANT

En algunos de los subsistemas y sistemas fue necesario realizar una
etapa de potencia para que los actuadores funcionaran correctamente.
A continuacidn, se mencionan los cd

culos para cada uno de los siste-
mas o subsistemas.

Para subsistema de temperatura, dado que se ocuparon dos ventiladores,
se realizo el siguiente calculo para la determinacién de la resistencia de
base del transistor a utilizar en la etapa de potencia.

Los ventiladores tienen las siguientes especificaciones: 5 [V] a 0.26 [A],
por lo tanto, el voltaje de entrada son 5 [V] y la corriente requerida son
de 0.52 [A].

Se utilizard un transistor Bc547,ya que cumple con las especificaciones
técnicas requeridas y se utilizard como un interruptor para el apagado
y encendido en los subsistemas de iluminacién, ventilacién, almace-
namiento de agua y nivel de agua, el cédlculo de la resistencia de base
para dicho transistor, estd dado por la siguiente férmula.

(Voltaje de entrada a la base[V]) — 0.7[V]

Corriente que consume el actuador
hFe(Datasheet)

Rpventiladores =

Por lo tanto, queda de la siguiente manera:

5[V]D — (0.7[V
Rpventiladores = % = 909.615[12]

(110)

Por lo tanto la resistencia de base del transistor para los ventiladores
serd de 909.615 [Q].

Para el sistema de iluminacién también se considera un transistor
BC547 para la etapa de potencia. Considerando que un led de montaje
superficial monocromético consume 20 [mA], por lo que en la placa
que se disefid se colocaron 13 leds, por lo que la corriente total es de
0.26 [A] con un voltaje de entrada de 5[V].

Basdndose en la férmula anteriormente descrita se puede determinar
el valor de la resistencia de base del transistor para el subsistema de
iluminacion.

G [vDh - ©.7[v])

Rp numinacion = T (026[A]) = 1819.230[2]

(110)

Dado que también se ocupé una etapa de potencia para la bomba y el
resistor eléctrico en cada uno de los subsistemas se determinaron las
resistencias de base del transistor para los relevadores que activarian
estos elementos, siendo su corriente de excitacién 72 [mA], por lo que.

Para el subsistema de alimentacién de agua:

5 [V]) — (0.7[V
Rg pomba = % = 6569.44[0]

(110)
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Y para el subsistema de calefaccién:

(5 [V]) — (0.7[V])
R Resistor = —OZmAD) 6569.44[12]

(110) = I = I =  — =  —

6

B
9

a1
L o

Por lo tanto, una vez que se realizaron los célculos para las resistencias i

Seplismine 2514
B

de base del transistor se procedi6 a realizar un diagrama esquematico
del circuito total en Proteus, considerando las entradas de todos los
sensores a utilizar, asi como las salidas, las entradas de alimentacién, .
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En la figura vi.20 (préxima pdgina) se puede visualizar el diagrama de
conexiones realizado en Proteus, este diagrama permitié crear la pcB "
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Parpadeo del
Bluetooth

FIGURA vI.21 VISUALIZACION EN CAREPLANT DEL MODULO BLUETOOTH HC-05

Aplicaciéon movil

La implementacion de la aplicacion movil se generé para el sistema
operativo Android®, tal y como se planteé en el concepto solucién
mostrado en el capitulo Iv. Para el desarrollo de la aplicacién mévil se
debe de elegir una de las tantas plataformas que existen en el mercado,
siendo unas gratuitas y otras de paga, para el desarrollo de la aplicacién
se consideraron tres opciones: Applnventor, Eclipse y Basic4Android.

Al ser evaluadas y estudiadas las opciones antes mencionadas, se generé
la siguiente informacion:

e Applnventor: Es una plataforma online, la cual permite un desarrollo
de aplicaciones de manera sencilla e intuitiva, para principiantes en
el ambito de la programacién de Android®, otro punto a favor es
que es un programa libre de pago. Sin embargo, al ser conocido con
anterioridad por los autores, se detecté que la programacion se hace
por bloques y se encuentra muy limitado en el aspecto del disefio,
ya que no permite generar un acomodo libre de sus elementos.

e Eclipse: El entorno de eclipse para desarrollo de aplicaciones moéviles
de manera nativa, es por medio del lenguaje Java es hasta cierto
punto més complejo debido a las dificultades en su aprendizaje
por la sintaxis a comparacién de Applnventor o Basic4Android, y

si bien es mas potente como herramienta de desarrollo, por lo que
requiere dedicar un mayor tiempo de programacién y de aprendizaje
(ya que los autores no se encuentran familiarizados con el lenguaje
y esto requeriria una inversién de tiempo extra que sobrepasa los
tiempos del proyecto).

e Basic4Android: Es una plataforma basada en lenguaje Visual Basic
6, la cual permite un desarrollo intuitivo (orientado a objetos),
pudiendo hacer uso de diversas librerias y da la posibilidad de ma-
nipular a un mayor nivel los elementos graficos ademds de poder
visualizar los elementos graficos que se van generando.

Después de observar las limitantes de Applnventor y tomando en cuenta
el conocimiento previo sobre Visual Basic 6, se opté por la eleccién
de Basic4Android para el desarrollo de la aplicacién mévil. Al ser una
plataforma desconocida, se tuvo que invertir de 2 a 3 meses de tiempo
e investigacidn para su uso, cabe mencionar que para el desarrollo de
la aplicacién se hizo uso de distintas librerias, del uso de actividades
(cbdigo), layouts (estampa o pantallas disefiadas) y de la interaccién
entre éstos a lo largo del trabajo en general.

El desarrollo se hizo tomando como base el disefio de detalle de la
aplicaciéon mévil y conociendo la plataforma con la que se realizaria
la aplicacién. El desarrollo de la aplicacién conlleva un proceso muy
extenso, por lo que se ha decidido nombrar los elementos clave de
la implementacion de la app, dichos elementos serdn nombrados a
continuacion:

« La programacion en Basic4Android es basada en un lenguaje Visual
Basic 6 y su estructura es por eventos.

« Se generd una actividad y layout (pantalla disefiada) por cada
pantalla mostrada.

« Dentro de las actividades programadas, se le indica o restringe la
posicion que tendrd la aplicacién (paisaje o retrato), de igual modo
se elige si se quiere ver en pantalla completa (como en el caso de
CarePlant).

« Se gener6 una sola variante para la programacion, lo cual indica
que la aplicacién estd orientada a un sélo tamario de dispositivos
mdviles (en este caso de 4").

« Serealizé la transferencia de datos de la aplicacion hacia el jardin.
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« Se usé como evento la conexidn bluetooth, y cuando ésta se realiza Finalmente, después de la programacién de las diversas actividades,
correctamente, se puede tener acceso a la lectura de las variables detalles de disefio en cada elemento y en los layouts correspondientes
del jardin. se termind la aplicacién mdvil, y del mismo modo el jardin, asi se

- C . concluye la parte de implementacién para dar paso a las pruebas del
« Dentro de la programacion de la aplicacién se hizo uso de conteo yerp P P P P

de tiempo por medio de timers, con los cuales fue posible generar
el cambio de pantalla del splash, asi como la comunicacién sin-
crénica que existe entre la aplicacién mévil y el jardin, pues cada

funcionamiento de cada parte individual y el conjunto CarePlant.

cierto tiempo pide que le sea enviado el paquete de datos de las Una vez implementado tanto el jardin como la aplicacién movil, se
variables medidas en el jardin, de otro modo se saturarfa dicho procedié a realizar pruebas de funcionamiento de ambos elementos,
canal de comunicacién que se crea entre el jardin y la app. primero por separado y posteriormente se realizaron pruebas en con-

Con lo ya descrito, se procedera a mostrar una parte del cédigo a ma junto, esto con la finalidad de verificar el funcionamiento de CarePlant.
, .

nera de ejemplo, dividido en bloques para explicar su funcionamiento
(el resto del codigo se encontrard en el anexo 2), a continuacién se
muestra parte del cédigo del monitoreo manual.

Estado “triste”
activado (las
variables no se
encuentran dentro
de los parametros)

™ Sub Control_Boton_Riego_Click

If Monitoreo.Bandera_Conectado = True Then ~ €——————¢La bandera de conexién esta activada?

Dim buffer() As Byte 4——————— Declaracién de variable Riego
. . activado T
Control_Cadena_A_Enviar.Text = "Riego_ON" 4——— (adena = “Riego ON lluminacién
Evento clic activada
del botén de =4 buffer = Control_Cadena_A_Enviar.Text.GetBytes("UTF8") — Igualar el buffer con el texto que tiene la cadena
riego Monitoreo.AStreams.Write(buffer) 4————— Escribir lo que se encuentra en el buffer Ventilacion
o _ activada
Control_Imagen_Riego.Visible=True 4—————— Hacer visible la imagen del riego
End If %)
<
End Sub E
- o)
[+4
—_ o
Sub Control_Boton_Riego_LongClick >
z
If Monitoreo.Bandera_Conectado = True Then . 0
FIGURA vI.23 VISUALIZACION DEL DISPOSITIVO CAREPLANT EN FUNCIONAMIENTO S
Dim buffer() As Byte <
Vit silfabanderad En primera instancia se realizaron pruebas al jardin, dicha prueba re- z
Control_Cadena_A_Enviar.Text = "Riego_OFF" ermnear stiabanderade L, w
conexion sigue conectada, si es quiri6 el llenado del tanque, en el cual no hubo problema de fugas y el s
buffer = Control_Cadena_A_Enviar.Text.GetBytes("UTF8") [~ afirmativo mandar la cadena sensado del nivel funcion6 adecuadamente, ya que se llené el tanque de 2
"p: ” 3 7 7 s z &
Monitoreo.AStreams. Write(buffer) Riego OFF" y ocultar la imagen manera lenta y se observé cémo fue que flotador ascendia, ademas fue s

de riego activado. . . . . - .
o 8 posible visualizar el cambio en la sefial del sensor de herradura (descrito
Control_Imagen_Riego.Visible=False Lo i L, . .
con anterioridad). Sin embargo, se requirié de un reajuste en la salida

B de los goteros debido al vacio que se generaba en los conductos de

End Sub agua. A continuacién se puede visualizar como fueron las pruebas de

—

. . funcionamiento del tanque de almacenamiento.
FIGURA vI.22 EJEMPLO DEL CODIGO DE PROGRAMACION (BASIC4ANDROID)
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FiIGURA Vi.24 LLENADO DEL SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

El subsistema de temperatura se comporté correctamente al tener cada
uno su etapa de potencia, asi como el sistema de iluminacién que se
activaba cuando se requeria una vez que fue calibrado. En general, las
pruebas del jardin fueron las esperadas salvo los ajustes ya mencio-
nados, de este modo se procedid a las pruebas de la aplicacion movil.

Por el dia Por la noche

FIGURA V1.25 VISUALIZACION DEL DISPOSITIVO FUNCIONAL POR EL DIA Y POR
LA NOCHE CON LAS VARIABLES DENTRO DE LOS RANGOS ADECUADOS PARA LA

PLANTA DE ORNATO

La aplicaciéon mdvil se probé en dispositivos méviles de cuatro pulga-
das, se tuvo una respuesta satisfactoria en cuanto a la disposicién de
elementos, ya que se le mostro la aplicacién a diferentes personas con
el propésito que expresaran su punto de vista, después se analizaron
las respuestas las cuales fueron satisfactorias entre los usuarios. En
cuanto a la usabilidad y claridad de los elementos de la aplicacién se
corroboré que el funcionamiento era el adecuado y visualmente no
causaba ningtin problema con la composicién de colores.

Con los dos elementos de CarePlant funcionando de manera indepen-
dientemente se procedié a realizar pruebas del funcionamiento en
conjunto. Lo primero que se hizo fueron las pruebas de conexién entre
el jardiny el dispositivo mévil, lo cual se tuvo que realizar la vinculacién
del jardin (médulo bluetooth) con el dispositivo moévil, posteriormente
se pudo generar la conexién de ambos dispositivos sin ninguin problema.

Ya con la conexidn realizada exitosamente, se probd la lectura de las
variables que se monitorean en el jardin, obteniendo resultados correctos
y mostrados en cada una de las variables de interés, por medio de una
paloma o un tache se podia observar si las variables estaban dentro
o no de los rangos establecido con anterioridad, ademds de poderlos
visualizar por medio de las notificaciones de la aplicacién mévil.

La ultima prueba de funcionamiento que se realiz6 fue probar el modo
manual, y se corroboré que la activacion de los elementos (ventilacion,
riego e iluminacién) se realizaban de modo adecuado y sin problemas
para activar y desactivar dichos elementos.

Después de obtener los resultados esperados al realizar las primeras
pruebas se procedié a poner a prueba a CarePlant a un uso prolongado,
logrando obtener distintos lapsos de tiempo en continuo uso con un
correcto funcionamiento.

Posteriormente y como prueba final de funcionamiento, se generé un
time-lapse donde se muestra el funcionamiento continuo de CarePlant por
un lapso de tres dias seguidos, generando un video el cual se compone
de una serie de fotografias que fueron tomadas cada cierto ntiimero de
segundos y unidas al final de los tres dias, el titulo con el cual se puede
encontrar en YouTube es: Funcionamiento CarePlant. A continuacién en
la figura v1.26 se pueden observar algunas de estas fotografias.
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FIGURA vI.26 TiMmE-LAPSE DE CAREPLANT




Finalmente con las pruebas de funcionamiento terminadas de CarePlant,
se procedera a mencionar los resultados obtenidos a lo largo de este
proyecto, conclusiones y el trabajo a futuro que podria desarrollarse.
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FIGURA vI.27 CAREPLANT
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A continuacién se mencionan los resultados obtenidos después del
desarrollo de este proyecto.

Gracias a la investigacion realizada, se identificaron y sintetizaron las
variables que intervienen en el buen estado de una planta de ornato,
siendo éstas las mostradas en la tabla vii.1:

TABLA VII.1 VARIABLES PARA EL BUEN ESTADO DE UNA PLANTA

Agua Elemento base y fundamental de las plantas para su crecimiento.

La planta ocupa el diéxido de carbono para llevar a cabo el proceso de
fotosintesis.

Elementos necesarios para nutrir a la planta, en un cultivo tradicional son
tomados de la tierra.

Aire

Nutrientes

Una vez sintetizadas estas variables se logré identificar los elementos
capaces de leer los niveles de las mismas para mantener el buen estado
de la planta. Esta eleccién de los dispositivos de deteccién se refleja en
la correcta toma de decisiones lograda en el dispositivo, lo cual valida
la investigacion realizada.

Dentro de las caracteristicas del dispositivo, se destaca la autonomia
lograda, ya que brinda la posibilidad de dejar sola a la planta evitando
la necesidad de un cuidado constante por el usuario. De este modo se
promueve que el usuario pueda tener un drea verde sin la necesidad
de invertir tiempo de cuidado constante (diario).

Si bien el dispositivo brinda autonomia en uno de sus modos de opera-
cién, CarePlant le permite al usuario tomar el control sobre el cuidado
de la planta al poner en marcha el modo manual por medio de la apli-
cacién movil, permitiendo asi una interaccién activa con el dispositivo
sin modificar su modo automatico, lo que conlleva al usuario si asf lo
desea a tomar decisiones sobre el bienestar de la planta, generando un
lazo entre la naturaleza y el hombre.
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La realizacién de este trabajo fue posible gracias al uso de una meto-
dologia de disefio hibrida, ya que se adapté a los objetivos del proyecto
pues se combinaron la metodologia de disefio de Dieter (enfocada
a desarrollo de productos) y la metodologia mobilefirst (enfocada al
desarrollo de aplicaciones méviles), de este modo se pudo generar un
claro seguimiento de las necesidades, requerimientos y posteriormente
la conceptualizacién, lo que permitié un desarrollo de una solucién
acertada para el problema planteado, eficientando asi el tiempo de
implementacién y pruebas.

La implementacién y posteriormente pruebas de funcionamiento del
modelo funcional y de la aplicacién mévil corroboran el cumplimiento
del objetivo planteado al inicio de este trabajo, validando asf la inves-
tigacion y la toma de decisiones hechas en los distintos pasos de la
metodologia propuesta.

Del mismo modo y para realizar un trabajo més robusto, fue necesa-
rio consultar a especialistas externos a la ingenierfa, principalmente
relacionados con conocimientos de biologia y disefio gréfico, quienes
aportaron conocimiento técnico y empirico a este trabajo. Por esta
razén, se destaca la importancia de la labor multidisciplinaria en los
proyectos de ingenieria, ya que se enriquece tanto el contenido como
la forma en la que se desarrolla.

La incursién en el terreno de las aplicaciones méviles generé un reto
importante, desde la eleccién del sistema operativo y plataforma so-
bre la que se desarrollaria, para dicha decision se realizé un analisis y
evaluacién del tiempo de desarrollo y de la calidad final de la aplicacién
mdvil. Para dar seguimiento a estas tareas se hizo uso de herramientas
informativas y de software adicionales a las conocidas en el ambito de
la ingenierfa.

Con base en los objetivos planteados al inicio y en los resultados logrados,
se consideran exitosos los alcances generados en este trabajo y se abre
la posibilidad de generar una segunda etapa de desarrollo del mismo.
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Como trabajo a futuro se propone una nueva iteracién del disefio tra-
tado, tomando en cuenta que los alcances de este trabajo llegaron a la
realizacién de un modelo funcional, se consideraria un escalonamiento
del mismo con la intencién de generar un prototipo y posteriormente
un producto.

Por parte del jardin se podria miniaturizar el sistema electrénico,
haciendo uso de elementos de montaje superficial, asi como colocar
los elementos de iluminacién calculados en el capitulo VI. También se
podria realizar un estudio sobre el aprovechamiento del flujo de aire
emitido por los ventiladores. Ademds se podria buscar asesoramiento y
trabajo en conjunto con personas de disefio industrial (con la finalidad
que aporten elementos que potencialicen su atractivo visual) y de mer-
cadotecnia (con el propésito que se realicen estudios de benchmarking,
de lanzamiento y seguimiento del producto).

En cambio, el desarrollo de aplicaciones moviles es un proceso que
se nutre después de la retroalimentacién de los usuarios, por tanto se
tendria que hacer un estudio con los usuarios acerca de las ventajas y
desventajas de la primera app (la generada en este trabajo) y también
se necesitaria buscar un nuevo estudio de aplicaciones competidoras
(ya que en 4 meses pueden desarrollarse nuevas aplicaciones) para
estar actualizado y generar un nueva propuesta con personas de disefio
grafico enfocadas en el desarrollo aplicaciones méviles. Asi mismo, la
nueva propuesta se podria complementar con una seccién dedicada a
una base de datos con las principales plantas de ornato, los cuidados
y la calibracién necesaria (si es el caso).
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En este apéndice se detalla el proceso de disefio de la aplicacion mé-
vil, con base en la propuesta de trabajo mobilefirst generada por Javier
Cuello y José Vittone en el libro Disefiando apps para méviles. Dicho
método consiste en cinco pasos: conceptualizacién, definicién, disefio,
desarrolloy publicacién. Para fines del modelo funcional que concierne
este proyecto, solo se desarrollaran los primeros cuatro pasos; los dos
primeros pasos del método serdn descritos a continuacién, el paso
tres se encuentra en el capitulo v y el paso cuatro se encuentra en el
capitulo vi.

Esta primera etapa comprende el planteamiento del concepto de la
aplicacién mévil, se considerard tomando como base las necesidades
de CarePlant.

La idea nace de las necesidades ya planteadas en el capitulo 111, por
lo que se requerirfa una aplicacién movil para el monitoreo del jardin,
dicha aplicacion serviria para la interaccién con el jardin.

Investigacion

Como siguiente paso y para complementar la conceptualizacién de la
aplicacion se realizé una investigacion de aplicaciones moéviles con la
finalidad de encontrar competidores y analizar |as ventajas y desventajas
de cada uno de ellos en el mercado y asi poder retroalimentar de mejor
manera la idea propuesta.

A continuacién se presentan las tres aplicaciones competidoras de Care-
Plant, se destacaran las ventajas y desventajas de cada una de las apps.

Koubachi: Aplicaciéon mévil que monitoriza el estado de un lugar con
plantas, por ejemplo, la humedad, niveles de luz solar y temperatura.
El monitoreo lo hace por medio de la conexién con un dispositivo que
se inserta en la tierra. Todos los datos del sensor son enviados a la
aplicacién movil via WiFi con el fin de conocer cémo se encuentran
las plantas en todo momento.

« Ventajas: Mantiene informado al usuario sobre las necesidades
de las planta como, humedad, pH, temperatura y nivel de luz,

es decir permite monitorear estas variables. Ademads tiene una
seccion informativa sobre las plantas, ubicacién y cuidado de
las mismas.

« Desventajas: No riega ni provee de luz a las plantas, sélo informa
de sus necesidades, por lo que el usuario tendra que regarlas
por si mismo. [77]
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FIGURA A.1 PANTALLAS DE LA APLICACION KOUBACHI [78]

ParrotFlowerPower: Monitoriza el éptimo estado de salud de las
plantas por medio de un elemento que se comunica con el dispositivo
movil. Puede monitorear variables de interés de la planta: humedad,
tierra, fertilizante, temperaturay luz, la aplicacién permite observar
los niveles de cada variable.

« Ventajas: Por medio del dispositivo, el usuario se mantendra
informado sobre las variables que se monitorizan en las plantas
como, humedad, tierra, fertilizante, temperatura y luz. La apli-
cacion posee una base de datos de miles de plantas. También
permite recibir notificaciones en el dispositivo mévil cuando la
planta necesita algo.

« Desventajas: La aplicacién no posee ningtin elemento de inte-
raccién con las plantas que posean el dispositivo, Unicamente
sirve como medio de monitoreo y muestra los valores por
medio de gréficas. [79]
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FIGURA A.2 PANTALLAS DE LA APLICACION PARROTFLOWERPOWER [80]

iHuerting: Aplicacién mévil que ayuda a cuidar huertos que estén
contenidos en la base de datos de la aplicacién. Esta aplicacion re-
cuerda cuando regar, fertilizar y aplicar tratamientos de prevencién
contra las plantas.

« Ventajas: Por medio de alarmas y notificaciones en el dispositivo
movil avisard qué es lo que necesita el huerto, también posee
una seccién de informacién acerca de plagas y elementos para
compartir.

« Desventajas: La aplicacién sirve inicamente como medio infor-
mativo y para establecer alarmas, no permite saber el estado
del jardin por medio de la app. [81]
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FIGURA A.3 PANTALLAS DE LA APLICACION IHUERTING [82]

Una vez generada la investigacién anterior se retroaliment la idea ini-
cial, generando un concepto nuevo de la aplicacién que se desarrollara.
El concepto queda descrito como una aplicacién mévil (desarrollada
para Android®) que permite el monitoreo de las variables medidas
en el jardin (nivel de agua, humedad, temperatura y luz), asi como el
manejo de elementos para el cuidado de la planta (iluminacién, riego
y ventilacién, se omite la calefaccion por seguridad). Los niveles leidos
en el jardin reflejaran el estado del mismo por medio de imdgenes que

hacen alusién a estados de animo.

Por otra parte, complementando la aplicacién mévil se desarrolla una
seccién de preguntas frecuentes acerca de CarePlant, una guia de uso
rapida para aprender usar la app y un anexo de la informacién de con-
tacto de los autores.

En esta seccién se definen las pantallas y la navegacion de la aplica-
cién movil para que en el siguiente paso (mostrado en el capitulo v)
se puedan generar los bocetos de las pantallas (mock-ups) sin ningtin
inconveniente y con la certeza de que el contenido es el adecuado.

Como primer paso se recabé la informacién o elementos que compo-
nen cada pantalla, y se detallé en el siguiente diagrama que muestra la

informacién o elementos que compondran cada pantalla:

Splash Home Contacto Seleccién de
Home Gma.de uso Guia de uso guia de usuario
*  Monitoreo ¢+  Home
¢ Home
¢ Contacto
¢ Contacto

*  Guiarapida
*  Preguntas

p— a— p— frecuentes
Guia rapida | Preguntas Monitoreo Monitoreo
* Home frecuentes automatico manual
* Contacto . Home ¢ Home + Home
¢ Contacto : Guia de uso *  Guiade uso
: Contacto . Contacto
M,.manual e lluminacion
. Bluetooth *  Ventilacién
Agua * Riego
< luz
*  Humedad

+  Temperatura

FIGURA A.4 DIAGRAMA DE ELEMENTOS DE CADA PANTALLA DE CAREPLANT
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Con la informacién del diagrama anterior, se generé el diagrama siguiente
con base en las pantallas definidas para la app.

Splash
I
Home
|
Sfaleccic')n de_ Monitoreo Contacto
guia de usuario automatico
Preguntas l Monitoreo
frecuentes manual

Guia rapida
FIGURA A.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS PANTALLAS DE CAREPLANT

Por medio de este diagrama se concluye la descripcién inicial del dise-
fio de la aplicacién mavil en este apéndice y se continla el proceso de
disefio de la app en el capitulo v.
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Los planos que se presentana continuacion son los correspondientes al
jardin de CarePlant, se muestran asf los planos referentes a la estructura,
el tanque de almacenamiento y el contenedor de la planta de ornato.
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Debido a la extensién de los programas, se ha decidido omitirlos del
1259 80 - trabajo escrito, sin embargo se proporciona a continuacién los enlaces
donde se encuentra estos cédigos ocupados en la realizacion de este
trabajo.

LG"6

o
24

L El cédigo fuente de programacién en Arduino®y de Basic4Android se
N encuentran en el siguiente enlace:

6v°0l

https://drive.google.com/
: folderview?id=oBovpVcPvUGaTemVmdjYtSGZvQms&usp=sharing

€351

19701

@\ A continuacién se presentan las demds propuestas que se realizaron
durante la etapa de elaboracién de bocetos del jardin.
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A continuacién se presentan los logos que se realizaron en la etapa de

disefio de CarePlant:
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FIGURA B.3 PROPUESTA DE LOGO DE CAREPLANT #2
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FIGURA B.4 PROPUESTA DE LoGO DE CAREPLANT #3
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FIGURA B.5 PROPUESTA DE LoGO DE CAREPLANT #4
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