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Introducción

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 automático o manual a 
dicha planta. En el primer capítulo se presentan los objetivos a realizar 
en este trabajo. En el segundo capítulo se muestra una investigación 
sintetizada con los conceptos que se presentan a lo largo del trabajo.
En el tercer capítulo se formaliza el comienzo del proceso de diseño, 
con el planteamiento del problema a resolver, la identificación de ne-
cesidades y requerimientos, así como la transformación de éstos en 
especificaciones. 

Continuando con el proceso de diseño, en el capítulo cuatro se presenta 
la sistematización del proyecto, donde se muestran, analizan y eligen 
los conceptos para dar solución al proyecto. En el quinto capítulo se 
puede observar el desarrollo del diseño de detalle del trabajo, en este 
apartado se precisan la arquitectura, bocetaje y diseño con base en los 
conceptos elegidos en el capítulo previo. En el capítulo seis se encuentra 
a detalle la implementación realizada y las pruebas de funcionamiento 
para el sistema CarePlant, el cual consta del jardín y la aplicación móvil. 

Del mismo modo, los capítulos 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 último, se muestra de manera sintetizada el proceso inicial de 
diseño de la aplicación móvil en el apéndice uno y posteriormente se 
presentan los anexos generados para este trabajo.
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Objetivo general
Diseñar e implementar un sistema que otorgue las funciones de riego, 
iluminación y regulación de temperatura para el cuidado de una planta 
de ornato, de sombra o resolana¹, permitiendo una interacción activa 
o pasiva con el o los usuarios. 

Objetivos específicos
•	Investigar las variables que influyen en el estado de una planta de 

ornato.
•	Investigar las tecnologías 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 aplicación móvil. 

ri
Objetivos

1 · Resolana es un adjetivo que hace referencia a un sitio donde se toma el sol sin 
que moleste el viento.



2
1

 ·
 A

n
t

e
c

e
d

e
n

t
e

s
A

n
t

e
c

e
d

e
n

t
e

s
 · 2

0

Origen del proyecto
La Universidad Nacional Autónoma de México (unam) por medio de 
la Facultad de Ingeniería (fi) y de la División de Ingeniería Mecánica e 
Industrial (dimei) establece relaciones con diversas empresas, tal es el 
caso de Ford®, mabe®, cfe, sagarpa, etc., y una empresa dedicada a 
la elaboración de proyectos y construcciones relacionadas con jardines 
no fue la excepción. [1]

La idea original se simplifica en la realización de un jardín 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 regulación de la 
temperatura, entre otras. 

Una vez que se analizó el proyecto fue necesario replantear la idea ori-
ginal tomando en cuenta otros aspectos importantes como la relación 
que existe entre el ser humano y la naturaleza, es decir, día con día el 
ser humano se relaciona con un mundo más artificial y la naturaleza, 
en específico las plantas no son la excepción, nos olvidamos que son 
ellas parte importante para el proceso de producción de oxígeno y para 
mejorar la calidad de vida del ser humano.

Por lo tanto, se plantea generar un sentido de pertenencia en el ser 
humano, haciéndolo partícipe 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 tecnología cada vez juega un papel más importante. 

Plantas
Definición y clasificación de plantas

Al igual que los animales, microorganismos, hongos y bacterias, las 
plantas son seres vivos que habitan el planeta. Son diferentes entre sí 
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 órganos especializados en diferentes funciones. Los elementos 
fundamentales de una planta son: raíz, tallo, hoja, flor, fruto y semilla. [2]

Antecedentes
ii
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Existen más de 250 000 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 hábitats. [3]

Al igual que los demás seres vivos, las plantas para su estudio poseen 
una clasificación, 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 clasificación general de las 
plantas, donde se diferencian las plantas con flor y las plantas sin flor:

Figura ii.1 Clasificación de las plantas [5]

Sin embargo, otra clasificación 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 algodón o la caña de azúcar) 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. 

Jardines
Definición y tipos de jardines

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

En el Diccionario de la Real Academia Española la palabra “jardín” 
significa:

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

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

“... un jardín es un elemento natural siempre modelado y delimitado 
por la mano del hombre, y ha sido utilizado con frecuencia como 

espacio de expresión para mostrar la vinculación del hombre con su 
entorno natural...” [7]

De la página web Infojardín², un “jardín” toma el siguiente significado:

“Terreno, generalmente cercado, donde se cultivan flores, árboles 
de sombra o adorno, etc., para fines ornamentales, comerciales y 

educativos.” [8]

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

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

Un jardín 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 diseñar un jardín hay que tomar en cuenta aspectos como puede ser 
el espacio, el tipo de árboles o plantas, tipos de tierra, la localización de 

2 · InfoJardín es una página web desde el 2002, en la cual se puede encontrar infor-
mación sobre jardinería, esta página cuenta con diferentes secciones de consulta 
como boletines y foros sobre este tema.
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las plantas, así como la inversión 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 categorías. Una de las categorías principales es por el tipo de 
vegetación que tienen por ejemplo jardines con plantas ornamentales, 
helechos, cactus, herbales, rosas, de huerto o césped, entre otros. Otro 
tipo de clasificación es por su dimensión, es decir, si son jardines en 
los cuales se pueden plantar árboles y diferentes plantas, incorporar 
elementos decorativos de gran tamaño, o los jardines que son de espacio 
limitado por tal razón se deben de elegir plantas de tamaño reducido.

Por otra parte, en la actualidad se han comenzado a clasificar los jardines 
por tecnologías usadas, por ejemplo, los que son de riego automático, 
de riego semiautomático, con luz artificial, los automatizados e incluso 
los inteligentes (una clasificación que se basa en la retroalimentación 
del estado de la planta hacía el usuario).

Jardines inteligentes

Estado del arte

El crecimiento tecnológico que se ha presentado en los últimos años ha 
originado que todas las áreas que podemos encontrar en un hogar se 
relacionan con la tecnología, y el caso de la jardinería no es la excepción. 
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 algún tipo de 
jardín 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 básicas para sustentar una planta.

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

Debido a estas razones, en los últimos años la idea de que el usuario 
se involucre más con la naturaleza y a la vez se mantengan las plantas 
en condiciones óptimas ha originado un sinfín de ideas, a continuación 
se presentan algunos de los dispositivos tecnológicos que facilitan el 
crecimiento y cuidado de las plantas.

Maceta Grobal

Maceta inventada por Treg Bradley y diseñada por Karim Rashid, que 
tiene un sistema de auto-riego, el cual permite extraer agua y nutrientes 
de un depósito, donde estos se almacenan. Además 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 ii.2 diagrama del sistema maceta grobal [10]

Maceta Digital Pot

La maceta Digital Pot tiene sensores que miden la temperatura, la hu-
medad, y la cantidad de agua. En la parte frontal tiene una pantalla lcd 
que muestra mediante estados de ánimos las necesidades de la planta. 
Por lo tanto, el usuario puede darse cuenta del estado de la misma. [11]

Figura ii.3 Características del sistema Digital Pot [12]

Vitamin i.v. PlantPot

Esta maceta se caracteriza por su sistema de auto-riego específicamente 
por goteo que se suministra por medio de lo que se conoce como ad-
ministración “vía intravenosa”, la cual es la administración del líquido 
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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 ii.4 Maceta Vitamin I.V. PlantPot [14] 

Maceta MonPot

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

Figura ii.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 aeroponía (sistema de cultivo en el que las raíces de 
la planta están suspendidas en el aire y pulverizadas con una nube de 
solución de los nutrientes). Esta maceta tiene un sistema que monitorea 
los valores de la temperatura, humedad, y nivel de pH. Además posee 
un sistema de iluminación por medio de leds. [17]

Figura ii.6 Maceta Broto [18]

Smart Herb Garden

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

Figura ii.7 Smart Herb Garden [20]

Terrario Biome

Es un terrario que contiene sensores que miden el nivel de humedad 
en la tierra, el nivel de luz y los nutrientes. Este dispositivo trae consigo 
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una aplicación móvil la cual permite adaptar los parámetros para el 
crecimiento de la planta, de la misma manera permite al usuario estar 
al pendiente de las plantas. [21]

Figura ii.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 óptimo. Este sistema no tiene tierra, por el contrario 
contiene agua y en ella se suministran los nutrientes necesarios, es 
decir, es un sistema hidropónico.

Como complemento el usuario puede ayudar al crecimiento de las plan-
tas por medio de una aplicación móvil (app) respondiendo preguntas 
como: ¿ves flores?, conforme a la respuesta el sistema por sí sólo ajusta 
los niveles de agua, luz y ventilación. [23]

Figura ii.9 Huerto urbano controlado por app [24]

Como se pudo observar en los dispositivos anteriormente mostrados, 
la tecnología y la naturaleza se han fusionado de tal manera que hoy 
en día existen dispositivos capaces de mantener y cuidar a una planta. 
Cabe mencionar que los dispositivos más recientes en la actualidad 
añaden un valor mediante los teléfonos inteligentes que ayudan de 
manera significativa a la observación y manipulación de los objetos y 
este tipo de dispositivos no son la excepción, esto se lleva a cabo por 
medio de una aplicación móvil.

Aplicaciones móviles
Definición y categorías

Para entender el concepto de una aplicación móvil se puede hacer la 
analogía siguiente:

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

Una aplicación móvil consiste en un software que funciona en un dis-
positivo móvil (principalmente teléfonos y tabletas) y ejecuta ciertas 
tareas para el usuario. [26]

Las primeras aplicaciones móviles datan de finales de los noventa, 
estas aplicaciones poseían un diseño muy simple, cumplían 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 móviles (también llamadas 
apps) como las conocemos hoy en día 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. Así es 
como un año más 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 móviles existen diversas clasificaciones, las 
cuales se basan en la funcionalidad de las mismas (educativas, pro-
ductividad, multimedia, personalización, entre otras) la accesibilidad 
(si son gratuitas o de pago) y en el sistema operativo para el que están 
desarrolladas. 
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Sistemas operativos móviles

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

Figura ii.10 Principales sistemas operativos móviles [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 OS y Tizen) y a integrantes que luchan por sobrevivir (Symbian, 
BlackBerry OS® y Brewmp apostando a teléfonos de gama baja) en un 
ambiente que está en constante cambio.

En cada país se tiene una distinta distribución en cuanto al uso de sis-
temas operativos móviles. En el caso de México, al iniciar el año 2014 
el uso de los sistemas operativos era el siguiente: [30]

Figura ii.11 Uso de sistemas operativos móviles por país [29]

Figura ii.12 Uso de sistemas operativos móviles en México [31]  

Como se puede observar, en México se tiene más 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 economías de los usuarios.

A diferencia de Apple que son los únicos que desarrollan móviles con 
el sistema operativo iOS®, Android® posee convenio con diferentes 
compañías para desarrollar móviles 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 demás sistemas 
operativos ha sido constante desde que salió al mercado, la principal 
razón 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 código abierto (Open Source), lo 
cual permite que los usuarios puedan desarrollar con mayor facilidad 
que a sus competidores.

Figura ii.13 Historial de Android® en el mercado mundial [32]

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

Android®, historia y evolución

Durante las últimas dos décadas los teléfonos móviles han experimentado 
una gran evolución, el cambio de los primeros móviles (más grandes y 
pesados respecto a los que actualmente se usan) pensados sólo para 
hablar por teléfono en cualquier parte, hasta los últimos modelos con 
los que el término “medio de comunicación” queda pobre si lo relacio-
namos con las necesidades que cubren estos dispositivos.

La evolución de estos dispositivos móviles no se ha dado únicamente en 
el hardware, ya que el software (los sistemas operativos) también ha ido 
evolucionando, así es como nace el sistema operativo móvil Android®. 

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

la creación de nuevas plataformas de desarrollo con distintos lenguajes 
de programación, llegando así a un mayor número 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 popularizó gracias a la unión 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 código fuente del sistema operativo. [34]

A partir de su año de lanzamiento en el año 2008, Android® ha ido 
evolucionando en diferentes versiones, a continuación se abordarán 
las características y los cambios que se ha tenido a lo largo del tiempo. 

Versiones de Android

Durante la evolución de Android®, se han generado una gran cantidad 
de versiones, desde la 1.0 hasta la 4.4.3, ésta última salió al mercado 
durante la primera mitad del 2014. [35]

A continuación se abordarán las distintas versiones de Android®, de-
tallando sus principales características y novedades con cada versión, 
cabe mencionar la peculiar forma de nombrar a estas versiones, pues 
los nombres de cada versión los han decidido por orden alfabético, 
así como con nombres de diferentes alimentos, dulces tal y como lo 
muestra la imagen siguiente:

Figura ii.14 Evolución del sistema operativo Android® y versiones [36]

Para entender de mejor manera la evolución que ha tenido el sistema 
operativo Android®, se mostrarán las características de cada una de las 
versiones que ha tenido dicho sistema en la siguiente tabla: [37]
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Tabla ii.1 Características de las versiones de Android®

Versión Características

Apple Pie

•	Navegador Web, mensajes sms y mms, aplicación de cámara.

•	Servicios como Google Maps, Google Sync para Gmail, Google Talk y Youtube.

•	Reproductor multimedia capaz de reproducir solamente imágenes.

•	Soporte para WiFi y bluetooth, sistema de notificaciones en la barra de estado.

Banana Bread

•	Solo dispositivos T-Mobile G1.

•	Posibilidad de guardar los archivos adjuntos en los mensajes.

•	Mostrar las reseñas al buscar en los mapas.

Cupcake

•	Primera actualización importante al sistema operativo Android®.

•	 Introducir el teclado virtual en la pantalla.

•	Posibilidad de insertar widgets.

•	Herramientas de copiar y pegar.

•	Captura y reproducción de video (mpeg-4 y 3gp).

Donut

•	Pequeña actualización respecto a la anterior.

•	Nueva y renovada Android Market.

•	Actualización sólo para un sector de móviles.

Eclair

•	Permite un integramiento social, sincronizando los contactos de Facebook 
y Twitter.

•	Tomar imágenes de contacto de las redes sociales.

•	Funciones nuevas para la cámara.

•	Mejora del teclado virtual.

•	Soporte multitouch.

•	Google Maps recibió el servicio de gps gratuito.

Froyo

•	Consagra como la competencia de iOS de Apple.

•	Notable incremento de velocidad para aplicaciones y para la navegación 
de internet.

•	 Incorpora el motor de Java.

•	Soporte para Adobe Flash.

•	Opción de mover las aplicaciones a la tarjeta microSD.

Gingerbread

•	Preparación para teléfonos inteligentes de doble núcleo.

•	Pantallas más grandes con soporte para resoluciones wxga.

•	Nuevo teclado virtual con mayor facilidad y simpleza.

•	Permite manejar algunas funciones del dispositivo con voz (voiceactions).

•	Comienzo de la tecnología nfc.

•	Nueva pestaña de “Running” que muestra la lista de aplicaciones activas 
junto con la capacidad y memoria consumidas.

Honeycomb

•	Nueva interfaz de usuario con una barra de sistema en la parte inferior 
para accesos rápidos.

•	Action Bar, el cual permite el acceso a opciones de navegación, widgets y 
más contenido.

•	Nueva visualización de correo permitiendo seleccionar uno o más mensajes.

•	Cambios en el navegador como, auto completado al ingresar texto, navegación 
en modo incógnito y reemplazo de ventanas por pestañas.

•	Soporte para microprocesadores multi-núcleo.

Ice Cream 
Sandwich

•	 Interfaz completamente renovada con nuevo diseño Holo.

•	 Integra el sistema operativo en teléfonos y tabletas.

•	Construye su propia fuente denominada Roboto.

•	En lugar de los botones del hardware el sistema operativo ofrece sus propios 
botones virtuales.

•	Nueva sección donde aparecen solamente los widgets, un listado similar 
al de las aplicaciones.

•	Simple modo de crear carpetas, con el estilo arrastrar y soltar.

•	Hasta 15 pestañas abiertas en el navegador.

•	Configuración de uso de datos para evitar excesos en los planes tarifarios.

•	Novedades en la cámara.

•	Posibilidad de tomar capturas de pantalla.

JellyBean

•	Mejora en la estabilidad, funcionalidad y rendimiento de la interfaz de usuario.

•	 Implementación del núcleo de Linux.

•	Permite aumentar hasta 60 fps las transiciones en la interfaz de usuario, 
dando una experiencia más fluida.

•	Barra de notificaciones con más funciones permitidas, como realizar lla-
madas o acceder a diferentes opciones y mostrar información proveniente 
de otras aplicaciones.

•	Google Now fue otra de las novedades, permitió superar ampliamente a 
Siri (Apple), siendo capaz de reconocer y predecir nuestros intereses en 
función del historial de búsquedas.

•	Widgets de tamaño ajustable.

•	Entrada de texto por voz sin necesidad de conexión a internet.

•	Texto predictivo que reconoce y predice la próxima palabra a escribir.

•	Escribir texto deslizando el dedo sobre el teclado virtual formando la pa-
labra deseada.

KitKat®

•	Versión con menos necesidades de hardware que las anteriores, con lo que 
asegura que más terminales puedan acceder a esta versión.

•	Disminuye el consumo de batería.

•	Mayor precisión en el uso del gps y por ende el búsquedas de lugares y rutas.

•	Nueva plataforma de apoyo para transacciones seguras de nfc.

•	 Impresión de documentos por medio de WiFi.

•	Nueva gestión de sensores, adaptando el uso de la batería cuando es 
necesario.

•	Detector y contador de pasos.

•	Nueva aplicación de llamadas, los contactos habituales se muestran pri-
mero en la lista.

•	Modo de mensajería unificada y multitarea.

Ventajas en el desarrollo de aplicaciones

Como se observó en gráficos anteriores, Android® es actualmente uno 
de los sistemas operativos móviles más populares y ampliamente uti-
lizado para los teléfonos inteligentes, debido a esto las organizaciones 
y las empresas están muy cercanas a él.
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El desarrollo de aplicaciones móviles en Android® ha ganado mucha 
atención entre usuarios y desarrolladores por igual, esto se debe a que 
se ha extendido su alcance en la demografía del mundo, convirtiéndose 
en el sistema operativo favorito de los usuarios. [38] A continuación se 
mencionan algunas de las ventajas más significativas en el desarrollo 
de aplicaciones móviles en Android®.

1. Código 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 disposición del público una enorme cantidad de guías 
y tutoriales para ayudar en el desarrollo de nuevas aplicaciones. [39]

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

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

4. Comunidad de desarrolladores: Android® cuenta con la comuni-
dad más grande a nivel mundial de desarrolladores y con el mayor 
movimiento de eventos, concursos, competencias y reuniones así 
como múltiples vías de comunicación como foros y chats oficiales 
para fomentar la participación y colaboración. [41]

5. Ganancias y de bajo presupuesto: Android® es una tecnología 
de código abierto que viene con licencias sin costo alguno. Si la 
aplicación 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 únicas para agregarlas al 
mercado Android®. También se emplea el modo de ganancias por 
gamificación de la aplicación.

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 móviles 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 opción viable en la actualidad.

Área de oportunidad
Como se vio en los antecedentes, en la actualidad las personas están 
fuertemente relacionadas con el uso de dispositivos móviles para 
sus tareas cotidianas. Y es ahí donde se ha identificado un área de 
oportunidad, ya que la jardinería 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 relación que tiene el ser humano 
con la naturaleza.

Si bien existen empresas dedicadas a diseñar proyectos en los cuales 
relacionan el uso de aplicaciones móviles para el manejo de hardware 
externo, el campo de la jardinería es una rama que se puede explotar 
aún más 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 último, crear un vínculo de pertenencia entre el usuario y las 
plantas, haciéndolo partícipe del cuidado de las mismas. Siendo esto 
el punto de partida para el desarrollo del trabajo que a continuación 
se presenta.

r
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“Piensa más, diseña menos.”
   ellen lupton³

y
Para dar solución al objetivo de este trabajo se ha decidido trabajar con 
base en un proceso de diseño, se ocupará como guía la metodología 
de diseño que propone George Dieter, la cual permite llevar a cabo un 
proceso de diseño ordenado y completo, se contemplarán los siguien-
tes pasos: reconocimiento de la necesidad, definición de un problema, 
recopilación de información, conceptualización, diseño detallado y 
por último una evaluación. Esta metodología servirá como base para 
plantear el proyecto, generar el concepto y orientación adecuada, 
posteriormente generar un proceso de diseño detallado conforme a la 
conceptualización antes elaborada y finalmente la implementación y 
pruebas de funcionamiento.

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

Necesidad del proyecto
Actualmente en ciudades con excesiva población 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 población de las ciudades.

Del mismo modo, el uso de la tecnología juega un papel importante en 
este nuevo estilo de vida, volviendo a las personas más dependientes 
de los dispositivos tecnológicos, 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 

Planteamiento 
del problema

3 · Ellen Lupton es una diseñadora gráfica, escritora, y educadora. Directora del 
programa de Diseño Gráfico mfa en Maryland Institute College of Art (mica) en 
Baltimore, donde también se desempeña como directora del Centro de DesignThin-
king, ha producido numerosas exposiciones y libros como: Las mujeres y los vehículos 
del hogar de la oficina (1993), Diseño Gráfico y Cultura Contemporánea (1996), Cartas 
desde el Avant-Garde (1996), y Superficie, Sustancia + Diseño (2002).
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necesidad de tener un contacto cercano entre personas con las que se 
desea comunicar, así mismo los dispositivos y en especial las aplicacio-
nes móviles 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 la falta de interacción con la natura-
leza, también se destaca el auge que tienen hoy en día los dispositivos 
móviles para las tareas cotidianas de las personas. Por esta razón,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 tecnología en la sociedad, siendo ésta una herramienta útil y atractiva 
para los usuarios, de este modo se busca generar un nuevo interés por 
la interacción 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 iii.1, donde a cada una se le ha agregado un identificador (id) 
para su uso más adelante:

Tabla iii.1 Necesidades

Requerimientos y especificaciones
Una vez que se tienen identificadas las necesidades del proyecto es 
necesario recabar una serie de requerimientos o características 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 jerarquización de los 
requerimientos, se destaca la existencia de entrevistas, investigaciones 
y la intervención que en su momento se tuvo con diseñadores gráficos 
e industriales quienes aportaron ideas para el proyecto que podría rea-
lizarse (en cuanto al diseño y el uso de dispositivos móviles), biólogos 
quienes aportaron elementos a considerar para el correcto estado de 
una planta (los principales cuidados necesarios para el cuidado de 

una planta), personas que día con día conviven con las plantas (en 
invernaderos) quienes aportaron conocimiento empírico 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 procedió a jerarquizarlos 
con base en la importancia que poseían cada uno de ellos en la realiza-
ción 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 tecnología para generar un interés en este nuevo 
estilo de vida de las personas. En la tabla iii.2 se muestran los reque-
rimientos y de igual modo se les ha agregado un identificador para su 
posterior uso (id):

Tabla iii.2 Requerimientos

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 realizó el análisis de requerimientos para generar 
las métricas necesarias de los mismos y así obtener los valores técnicos 
cuantificables que detallen y a la vez delimiten la realización del proyec-
to. A continuación, se muestra la tabla iii.3 con las especificaciones o 
características técnicas detalladas del proyecto: 

id Necesidad

1 Falta de tiempo disponible.

2 Lugares con espacio reducido.

3 Interacción con dispositivos móviles.

4 Interacción hombre-naturaleza.

id Requerimiento Necesidad que cubre

1 Uso en interiores. 2, 4

2 Uso de plantas ornato. 2, 4

3 Mantener lazo naturaleza-hombre. 1, 4

4 Tamaño reducido. 2

5 Uso de indicadores visuales. 4

6 Uso de un teléfono móvil. 1, 3

7 Fácil desplazamiento dentro de un hogar. 2

8 Conectar a la toma de corriente de un hogar. 1, 2, 3

9 Uso de indicadores y diseño visual el teléfono celular. 1, 3, 4



4
3

 ·
 S

is
t

e
m

a
t

iz
a

c
ió

n
 d

e
l

 p
r

o
y

e
c

t
oP

l
a

n
t

e
a

m
ie

n
t

o
 d

e
l

 p
r

o
b

l
e

m
a

 · 4
2

Tabla iii.3 Especificaciones

Cabe destacar que también se consideraron indicadores luminosos para 
mostrar el estado del jardín, el modo de operación (manual o automático) 
y el uso de una aplicación móvil. Ya con las especificaciones definidas, 
se procederá a conceptualizar el proyecto para un mejor entendimiento 
del funcionamiento requerido.

Conceptualización del sistema
Después de recabar los datos anteriores acerca de las necesidades 
del proyecto y posteriormente interpretar sus requerimientos, se logra 
establecer un concepto específico a resolver, el cual se define de la 
siguiente manera:

Sistema que otorgue las funciones de riego, iluminación y regulación de 
temperatura para el cuidado de una planta ornamental de sombra o re-
solana, permitiendo una interacción activa o pasiva con el o los usuarios.

De aquí en adelante el proyecto que se generará será llamado CarePlant, 
definido así por convención de los autores y para otorgarle un sentido 
de identidad, y tendrá como base las especificaciones indicadas en la 
tabla iii.3. Ya definido el concepto se procederá a la sistematización.

r

id Especificación Unidad Métrica
Requerimiento 

que cubre
Explicación/Justificación

1
Dimensiones 

específicas
(25×15×42) [cm] 1, 2, 4, 7

Dispositivos similares de cuidado de 
plantas poseen dimensiones parecidas.

2
Espacio para 
albergar una 

planta de ornato
(6×8×6) [cm] 1, 2, 3, 4

Evitar el crecimiento en proporciones 
desmedidas y a nivel comercial las 

plantas de ornato se venden a partir de 
estas dimensiones.

3
Alimentación de 

energía
127 [V] 1, 5, 8

Uso de la toma de energía de hogares u 
oficinas en México.

4
Peso del 

dispositivo
< 4 [kg] 1, 2, 4, 7

Dispositivos similares de cuidado de 
plantas poseen peso parecido.

5
Regulación de 
temperatura

13 a 24 [°C] 1, 8, 2
Rango de temperatura, estimado a 

partir de la investigación del capítulo ii.

6
Iluminación 

artificial
220 [lm] 1, 8, 2 Compensar la falta de luz en interiores.

Sistematización 
del proyecto

iv
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En este apartado se generará una gama de alternativas para la solución 
del proyecto con las cuales al final de la sección se elegirá la alternativa 
más eficaz, viable y la que más 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-
rará un diagrama de funcionalidad (dividiendo el proyecto en sistemas 
y subsistemas) para entender la transformación que sufren las entradas 
para convertirse en salidas y, posteriormente se realizarán propuestas de 
soluciones para cada sistema y subsistema. Al final del capítulo se elegirá 
la propuesta más adecuada sobre la cual se continuará desarrollando.

Diagrama de caja negra
Este diagrama será útil para identificar las entradas y salidas de Ca-
rePlant, en este paso de diseño no importa el cómo se realiza esta 
transformación de entradas a salidas, lo importante es identificar las 
entradas que se tendrán en CarePlant y lo que entregue (las salidas). 
El diagrama de caja negra, expuesto en la figura iv.1 está dividido en 
las entradas (lado izquierdo) y salidas (lado derecho), dicho diagrama 
se muestra a continuación:

Figura iv.1 Diagrama de caja negra 

A continuación 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 líquido que se utilizará para regar a la planta, ya que es un 
elemento fundamental en las actividades fisiológicas de las plantas. 

Energía: Será la encargada de suministrar alimentación energética a 
los sistemas tecnológicos usados, bien puede ser eléctrica, hidráulica, 
mecánica, etc. 

Datos: Información que puede presentarse en dos ámbitos, el primero 
está relacionada con la información que se recabe de la planta y su 
entorno por medio del dispositivo para mantener a la misma en estado 
óptimo, mientras que el segundo está referido al canal de comunicación 
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 óptimo para la planta se puede ver reflejado 
tanto en el modelo funcional como en la aplicación móvil.

Visualización en la aplicación móvil: Se puede obtener una vez que se 
realiza la conexión con el dispositivo móvil, en ella se pueden observar 
los niveles de las variables consideradas y el estado de la planta (co-
rrecto o incorrecto). Además, se podrá interactuar con algunas de las 
funciones por medio de la aplicación móvil.

Una vez descritas las entradas y salidas del sistema, es necesario conocer 
cómo es que las entradas son transformadas para obtener las salidas 
deseadas. Enseguida se presenta el diagrama funcional completo.
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Figura iv.2 Diagrama funcional completo

A continuación se describirán 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 comunicación, así como a los subsistemas de riego, 
iluminación, temperatura y almacenamiento de agua, además 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 
utilizará dependiendo del estado de la planta. Este subsistema tendrá 
una relación directa con el subsistema de riego. Así también informar 
cuando el dispositivo requiera de agua, la cual será introducida por el 
usuario.

Subsistema de riego

Será el encargado de notificar cuando la planta necesita agua, así mis-
mo este sistema se encargará de otorgar esa agua que necesite. Tiene 

relación con el subsistema de almacenamiento de agua, pues será de 
ahí de donde provenga el agua que abastecerá al subsistema de riego.

Subsistema de iluminación

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

Subsistema de temperatura

En este sistema se podrá identificar la temperatura ambiente y por 
medio de generar o disipar la temperatura mantendrá en condiciones 
óptimas la planta.

Sistema de procesamiento

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

Sistema de comunicación

Este es el sistema que establece la relación e intercambio de información 
entre el modelo funcional y la aplicación móvil.

Generación de conceptos
A continuación se realizará una generación de alternativas de solución 
para cada sistema y subsistema, con la finalidad de obtener diferentes 
posibles soluciones y a partir de éstas poder elegir la solución que más 
se adapte a las necesidades anteriormente descritas.

Sistema estructural

En la tabla iv.1 se presentan las propuestas de solución al sistema 
estructural, las propuestas fueron elegidas como las más aptas para 
solventar al sistema:
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Tabla iv.2 Subsistema de almacenamiento de agua (posición)

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

Sistema estructural (materiales)

Material Descripción Ventajas Desventajas

De metal

- Presentan un brillo característico 
en su superficie.

-Son dúctiles y maleables.

-Buenos conductores del calor y 
electricidad.

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

- Alta resistencia.

- Se puede soldar con 
facilidad.

- Durabilidad.

- Uniformidad.

-Densidad.

-Puede existir corrosión en 
ambientes húmedos.

De madera

-La madera es un material de origen 
orgánico.

-Es uno de los materiales más 
versátiles utilizado en diversas 
aplicaciones.

-Es resistente cuando los esfuerzos 
son paralelos a la dirección de la 
fibra.

-Es flexible sobre todo en maderas 
blandas lo que permite darle 
curvatura.

-La madera es un material 
estructural ecológico ya que requiere 
menos energía para trabajarla y 
causa menor contaminación del 
agua y el aire comparada con otros 
materiales de construcción.

- La madera es un material 
aislante, mantiene un 
ambiente más cálido.

-Es un material de 
construcción bioclimática 
(reducir el consumo de 
energía y traer beneficios 
económicos, ecológicos y de 
confort para los usuarios).

- Facilidad para ser 
trabajada.

-Aislante térmico, eléctrico y 
acústico.

-Baja relación peso/
resistencia.

-Si la madera no tiene un 
tratamiento, se puede ver 
afectada su durabilidad.

-Se debe de tener el total 
aislamiento con agua, ya 
que puede afectar su forma 
y sus propiedades.

De plástico

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

-Se emplea en la industria por su 
fácil fabricación y moldeo, es ligero y 
admite pigmentos de todos colores.

-Existen diferentes tipos de 
plásticos.

-Aislamiento eléctrico.

-Resistente a la corrosión.

-Aislante térmico.

-Mejor amortiguación de 
ruidos y vibraciones.

-Distintas presentaciones 
para aplicaciones distintas.

-Menores propiedades 
mecánicas.

-Baja resistencia la 
temperatura.

-Baja resistencia a la fatiga.

Tabla iv. 1 Sistema estructural

Subsistema de almacenamiento de agua (Posición)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

Parte superior

-En este caso 
se propone el 
almacenamiento 
de agua en la 
parte superior de 
CarePlant.

-Usar la gravedad 
como una 
herramienta que 
facilite el riego.

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

-Mayor espacio y 
distribución de la 
electrónica.

-La posición resta 
estabilidad al tener 
concentrado el peso en la 
parte superior.

-Al tener la electrónica abajo 
del almacenamiento de agua 
existe riesgo de filtración y 
por ende si llegara a existir 
una fuga el módulo de 
electrónica podría sufrir 
daños y originar daños al 
dispositivo.

Figura iv.3 Subsistema 
de almacenamiento de 
agua posición superior

Parte inferior

-En esta 
configuración 
se propone el 
almacenamiento 
de agua en la 
parte inferior de 
CarePlant.

-Evita el riesgo de 
filtración hacía 
el módulo de 
electrónica.

-Peso distribuido 
adecuadamente.

-El almacenamiento 
de agua posee una 
base fija y segura.

-Uso de elementos extras 
para transportar el agua.

-Requiere un espacio 
considerable que limita la 
altura de la planta de ornato. Figura iv.4 Subsistema 

de almacenamiento de 
agua posición inferior.

De costado

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

-Sección de CarePlant 
disponible desde la 
base hasta la altura 
máxima.

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

-Poca practicidad en el 
acomodo de la planta y de 
los elementos extras.

Figura iv.5 Subsistema 
de almacenamiento de 
agua posición lateral.

Parte trasera

-Posicionamiento 
del almacenamiento 
de agua en la parte 
trasera de CarePlant

-Mayor espacio 
disponible para 
colocar los elementos 
electrónicos.

-Posibilidad de 
aislar con el 
sistema estructural 
a los elementos 
electrónicos.

-Poco espacio disponible en 
la parte trasera de CarePlant.

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

-Espacio de almacenamiento 
muy alto debido al poco 
espacio disponible.

Figura iv.6 
Subsistema de 

almacenamiento de 
agua posición parte 

trasera.

Subsistema de almacenamiento de agua

En las siguientes tablas se muestran las alternativas de solución para 
el subsistema de almacenamiento de agua, considerando que este 
subsistema requiere de almacenamiento y detección del nivel de agua. 
La propuesta de soluciones fue dividida en dos tablas, la posición del 
subsistema de almacenamiento y la detección del nivel de agua. A 
continuación se presenta la tabla iv.2 de posición del almacenamiento 
de agua:
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Tabla iv.3 Subsistema de almacenamiento de agua (indicador de nivel)

Subsistema de riego

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

Tabla iv.4 Subsistema de riego (detección de humedad de suelo)

En la tabla iv.5 mostrada a continuación se pueden encontrar las pro-
puestas de solución para el suministro de riego:

Subsistema de almacenamiento de agua (indicador de nivel de agua)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

Sensor de nivel 
horizontal

-Sensor para montaje en 
el interior de depósitos. 
Cuando el flotador 
magnético llega a la posición 
más alejada de la tuerca 
cerrará su contacto.

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

-Necesita 
alimentación de 
energía eléctrica.

-Voltajes 
industriales de 
operación.

Figura iv.7 Sensor de nivel 
horizontal de plástico [43]

Sensor de nivel 
vertical

-Sensor para montaje en 
el interior de depósitos, al 
llegar el flotador a la parte 
más alejada de la tuerca se 
cierra el contacto.

-La sujeción al depósito se 
realiza mediante rosca.

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

-Para agua y líquidos 
similares.

-No corrosivo.

-Necesita 
alimentación de 
energía eléctrica.

Figura iv.8 Sensor de nivel 
vertical de metal [44]

Flotador

 
-Pieza hecha de una materia 
flotante, como corcho, 
caucho o plástico, llena de 
aire en estos últimos casos, 
que se sujeta al cuerpo de 
quien se introduce en el agua 
para evitar que se hunda.

- Ideal para tanques 
que requieren 
llenado automático.

- Puede tener 
cualquier forma.

- Turbulencias 
y espuma en la 
superficie del líquido 
no afectan de 
manera a medición.

- Se evitan en 
aplicaciones de 
líquidos viscosos.

- Algunas partes 
necesitan de 
mantenimiento.

Figura iv.9 Flotador de agua 
[45]

Sensor de nivel 
de agua analó-

gico

-Es un sensor compacto que 
mide por medio de trazas 
estañadas expuestas que 
tanta agua está en contacto 
con el sensor.

-Dimensiones 
compactas 65x20 
[mm].

-Compatible con 
cualquier tarjeta de 
desarrollo.

-Área dedicada a la 
detección de 40x16 
[mm].

-Rango bajo 
de operación 
(temperatura). Figura iv.10 Sensor de nivel 

de agua analógico [46]

Subsistema de riego (detección de humedad de suelo)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

Sensor de 
humedad de suelo 
(mci-sen-00929)

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

-Sensor analógico.

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

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

-El extremo queda 
expuesto a la vista al 
colocarse. Figura iv.11 Sensor 

de humedad de suelo 
[47]

Watermark

(bloque de 
cerámica)

-Es un dispositivo de 
estado sólido detección 
que se utiliza para medir la 
corriente de agua del suelo.

-El sensor consiste en un 
par de electrodos de alta 
resistencia a la corrosión 
que se encajan dentro de 
la tierra.

-No requiere manteni-
miento.

-Compensación interna 
para niveles de salinidad 
que se encuentran común-
mente.

-Requiere de un 
módulo de interpre-
tación delos datos 
leídos por el sensor.

-Enfocado al uso pro-
fesional en huertos.

Figura iv.12 Sensor 
de humedad de suelo 

Watermark [48]

Tensiómetro

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

-Cápsula de cerámica poro-
sa en el extremo inferior.

-Lectura directa de la 
corriente del agua del suelo 
para programar el riego.

-Medidas continúas en el 
mismo lugar (repetibili-
dad).

-Requiere frecuente 
mantenimiento.

-Su lectura se enfoca 
en suelos secos. Figura iv.13 

Tensiómetro [49]

Sensor de 
humedad de suelo 

(sm 100)

-Sensor de capacitancia 
que responde inmediata-
mente a los cambios en el 
contenido de humedad en 
el suelo.

-Calibrado para suelos mi-
nerales e hidropónicos.

-Mediciones en poco 
tiempo.

-Mediciones precisas.

-Fácil inserción en el suelo.

-Los datos obteni-
dos se pasan a una 
computadora.

-Requiere módulos 
extra para la lectura. Figura iv.14 Sensor 

de humedad de suelo 
SM 100 [50]
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Tabla iv.5 Subsistema de riego (suministro)

Subsistema de iluminación

El subsistema de iluminación fue dividido en dos partes, por un lado 
se tiene la detección de luz que habrá en el subsistema y también el 
suministro de iluminación, a continuación se presentan las propuestas 
de solución para la detección de luz en la tabla iv.6:

Tabla iv.6 Subsistema de iluminación (detección)

En la tabla iv.7 se puede observar la tabla de propuestas de solución 
para el suministro de iluminación:

Subsistema de riego (suministración)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

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

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

-Cultivo en condiciones 
óptimas.

-Requiere poca mano 
de obra.

-Adaptable a todo tipo 
de suelos.

-Posibilidad de automa-
tización.

-Fácil operación.

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

Figura iv.15 Riego por goteo [51]

Por 
microaspersión

-Este riego consiste 
en aplicar agua 
en forma de 
lluvia muy fina con 
dispositivos que 
distribuyen el agua 
de manera unifor-
me en un radio no 
mayor a 3 m .

-Uniformidad de riego.

-Facilidad de inspección 
para corregir proble-
mas.

-Ahorro de electricidad 
y agua.

-Sistema fijo.

-Susceptible al viento.

-Reducida duración 
de riego.

-Favorece a la 
aparición de 
enfermedades en las 
plantas.

Figura iv.16 Riego por 
microaspersión [52]

Subterráneo

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

-El agua se dis-
tribuye en todas 
direcciones por 
capilaridad.

-Reducción de pérdidas 
de agua por evapora-
ción.

-Eficiente distribución 
de agua.

-Buen tiempo de vida 
útil 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.

-Red de tuberías 
instaladas sobre el 
terreno.

-Dificulta el uso 
de herramientas a 
profundidad.

Figura iv.17 Riego subterráneo [53]

Subsistema de iluminación (detección de luz)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

Fotorresistencia

-Es un componente 
electrónico cuya resis-
tencia disminuye con el 
aumento de intensidad 
de luz incidente.

-Alta sensibilidad

-Requiere poca cali-
bración.

- La variación del valor 
de la resistencia tiene 
un retardo de 30 [ms] 
(siendo su tiempo de 
respuesta).

Figura iv.18 
Fotorresistencia [54]

Fototransistor

-Transistor el cual es ac-
tivado por la incidencia 
de la luz en la región 
de base.

-La sensibilidad del 
fototransistor es supe-
rior a la del fotodiodo, 
debido a su ganancia.

-Área de detección 
activa reducida.

-Suele usarse de modo 
digital, es decir, como 
presencial. Figura iv.19 Fototransistor 

[55]

Fotodiodo

-Es un diodo semicon-
ductor que está expues-
to a la luz a través de 
una cobertura cristalina, 
por su diseño y cons-
trucción es sensible a 
la incidencia de la luz 
visible o infrarroja.

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

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

-Funcionan con polari-
zación inversa. Figura iv.20 Fotodiodo [56]

Celda solar

-Es una delgada lámina 
semiconductora, 
que forma un campo 
eléctrico.

-Es un dispositivo 
electrónico que permite 
transformar la energía 
luminosa en energía 
eléctrica.

- Puede activar un 
circuito con su propia 
energía ante la presen-
cia de suficiente luz.

- Frágil.

- Su tamaño está en 
función de la energía 
que puede generar.

Figura iv.21 Celda solar [57]
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Tabla iv.7 Subsistema de iluminación (suministro) 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 
solución se ha dividido en tres tablas, la primera relacionada con la 
detección de la temperatura, la segunda con el enfriamiento y la ter-
cera con la calefacción, estas dos últimas tablas serán las encargadas 
de mantener ese rango de temperatura. A continuación se muestra la 
tabla IV.8 con la detección de temperatura:

Tabla iv.8 Subsistema de temperatura (detección)

Subsistema de iluminación (suministración)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

Lámpara 
Incandescente

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

-Vida útil de 1,000 horas.

- Su instalación no 
requiere de equipos 
auxiliares.

-Encendido inme-
diato.

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

-Corta vida de funciona-
miento.

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

Figura iv.22 Foco 
incandescente [58]

Lámpara 
de vapor de 

mercurio

-Están constituidas por 
una ampolleta de cuarzo 
relleno de vapor de 
mercurio.

-Vida útil aproximada-
mente de 8,000 horas.

-Amplia gama de 
colores.

-Larga duración.

-Necesita enfriamiento 
antes de encenderse de 
nuevo.

- No tiene radiaciones de 
color rojo.

-Buena opción para luga-
res amplios.

-Generación de calor.

Figura iv.23 Foco de 
vapor de mercurio [59]

Lámpara 
fluorescente

-Está recubierto con 
fósforo, sustancia 
química que absorbe la 
luz ultravioleta invisible y 
emite luz visible.

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

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

-Larga duración.

-Poseen poca cantidad de 
luz roja.

-A estas lámparas les 
afecta la temperatura y la 
humedad del ambiente.

-Generación de calor.
Figura iv.24 Lámparas 

fluorescentes [60]

Lámpara de 
halógeno 
metálico

-Este tipo de lámparas 
contienen mercurio y 
halógenos, permitiendo 
mayores rendimientos 
luminosos.

-Su vida útil es de 10,000 
horas.

-Elevada eficiencia 
luminosa.

-No emiten radiacio-
nes ultravioleta.

-Necesita equipo auxiliar.

-Periodo de arranque 
lento.

-Generación de calor. Figura iv.25 Lámparas de 
halógenos metálicos [61]

Lámpara de

Leds

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

-Las lámparas de leds 
tienen una duración de 
50,000 horas.

-No disipan calor en 
exceso.

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

-Bajo consumo de 
energía.

-Se estropean con tempe-
raturas altas.

-Requiere una disipación 
térmica adecuada depen-
diendo la potencia del led. Figura iv.26 Lámpara de 

leds [62]

ubsistema de temperatura (detección de temperatura)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

Termistor

-Es un semiconductor hecho 
de dos óxidos metálicos unidos 
dentro de una pequeña 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.

-Permite velocidades 
de respuesta muy 
altas.

-Falta de estabilidad en 
el tiempo.

-Requiere una calibra-
ción previa. Figura iv.27 Termistor 

[63]

Termopar

-El funcionamiento de un termo-
par se basa en el principio físico 
de la unión de dos alambres de 
metales diferentes que produce 
una diferencia de potencial en 
los dos extremos que no se 
encuentran en contacto que es 
función de la temperatura a la 
cual se encuentra la unión.

-Sensores que se utilizan a nivel 
industrial.

-Posibilidad de cons-
truir un sensor adap-
tado a una aplicación 
en específico.

-Falta de linealidad en 
su respuesta.

-La exactitud del sensor 
se debe a la pureza de 
las aleaciones utilizadas 
en su construcción.

- La corriente de salida 
es baja, por lo que pue-
de tener error por ruido 
eléctrico.

Figura iv.28 Termopar 
[64]

Sensor lm35

-Es un sensor de temperatura 
analógico con una precisión 
calibrada de 1 [°C].

- Requiere poca 
calibración externa 
para proporcionar una 
precisión típica de ± 
1.4 [°C] a temperatura 
ambiente.

-Respuesta lineal.

-Configuraciones 
dependido su uso.

-Componentes extrade-
pendiendo la precisión 
del ADC, para amplificar 
la señal de salida.

Figura iv.29 Sensor de 
temperatura ic (lm35) 

[65]
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En esta segunda tabla se encuentran las propuestas para el enfriamiento:

Tabla iv.9 Subsistema de temperatura (enfriamiento)

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

Tabla iv.10 Subsistema de temperatura (calefacción)

Sistema de procesamiento

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

Otro punto a destacar es el entorno de programación, ya que el software 
es de distribución de licencia libre y también funciona en los sistemas 
operativos Windows®, Macintosh OS® y Linux®, mientras que la mayoría 
de otros entornos para microcontroladores están únicamente limitada 
a Windows®.

Sistema de comunicación

En este sistema se muestran las principales propuestas de solución 
para la comunicación con la aplicación móvil, estas propuestas son los 
principales medios de comunicación que se podrían implementar. A 
continuación se muestra la tabla iv.11 con dichas propuestas:

Subsistema de temperatura (ventilación)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

Ventilación por 
sobrepresión

-Se obtiene añadien-
do aire a un espacio, 
poniéndolo en sobre-
presión respecto a la 
presión atmosférica.

-La corriente de aire 
que fluye por las 
aberturas, deja el 
espacio con aire puro 
del exterior.

-Permite un inter-
cambio de calor de-
bido a la extracción 
de aire.

-Necesita un 
extractor para poder 
realizar el flujo de la 
corriente de aire.

Figura iv.30 Ventilación por 
sobrepresión [66]

Ventilación del 
aire por depresión

-Se obtiene añadien-
do aire a un espacio, 
poniéndolo en de-
presión respecto a la 
presión atmosférica.

-La corriente de aire 
que fluye por las 
aberturas, deja el 
espacio con aire puro 
del exterior.

-Permite un inter-
cambio de calor 
haciendo circular el 
aire.

-Necesita un ventila-
dor propulsor para 
generar el flujo de la 
corriente de aire.

Figura iv.31 Ventilación del aire por 
depresión [67]

Acondicionamiento 
de aire

-Tratamiento de aire, 
el cual conlleva el re-
gular la temperatura, 
humedad, limpieza 
y movimiento del 
aire dentro de los 
espacios.

-Permite enfriamien-
to y humidificación 
del aire.

-Filtro de agentes 
externos al aire.

-Ruido producido

-Consumo energéti-
co importante. Figura iv.32 Acondicionamiento de 

aire [68]

Subsistema de temperatura (calefacción)

Principio Descripción Ventajas Desventajas Imagen

Resistor eléctrico

-Un resistor o también 
llamado resistencia, 
es un dispositivo que 
se opone al flujo de la 
corriente eléctrica, en 
este caso la energía 
eléctrica es transfor-
mada en calor que 
disipa la resistencia.

-No produce olores, 
residuos ni gases.

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

-Cuidado con el 
aislamiento.

Figura iv.33 Resistor 
eléctrico [69]

Lámparas 
Incandescentes

-Produce luz por 
medio del calenta-
miento eléctrico de 
un filamento a una 
temperatura alta.

-Instalación sencilla, 
no requiere de equi-
pos auxiliares.

-Encendido inme-
diato.

-Baja eficiencia 
luminosa (90% de 
energía se pierde en 
calor)

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

Figura iv.34 Foco 
incandescente [70]
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Tabla iv.11 Sistema de comunicación

Análisis de conceptos
Después de la muestra de conceptos que se ha realizado, se generó 
un gran número de propuestas, sin embargo, no se pudieron tomar en 
cuenta todas las opciones porque no todos los elementos son compati-
bles entre sí, debido a esto se seleccionaron únicamente cuatro que si 
presentan dicha compatibilidad entre sus elementos. Posteriormente se 
realizará un análisis para verificar las ventajas y desventajas que pueda 
otorgar cada propuesta de solución.

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

Tabla iv.12 Propuestas de solución

Sistema de comunicación

Principio Descripción Ventajas Desventajas

Radiofrecuencia 
o RF

-Radiofrecuencia o RF, se aplica a la porción menos energética del espectro 
electromagnético, estas ondas transmiten aplicando corriente alterna 
originada de un generador a una antena.

-Alcance de hasta 100 000 [km].

-Bajo consumo energético.

-Fácil uso.

-La velocidad de transmisión y recepción de 
información depende en exclusiva de los dis-
positivos usados.

-Incompatibilidad con un gran número de dis-
positivos móviles.

WiFi
-Tipo de conexión de dispositivos electrónicos que pueden conectarse a 
internet a través de un punto de acceso de red inalámbrica.

-Comodidad para conectarse desde distintos 
puntos de acceso.

-Compatibilidad entre un gran número de dis-
positivos móviles.

-Falta de seguridad.

-Requiere de conexión a internet o uso de datos.

Bluetooth
-Es un estándar de comunicación para establecer conexiones inalámbricas, 
de corto alcance, entre un amplio número de dispositivos.

-Bajo nivel de interferencia con otras señales.

-Ampliamente usada en dispositivos móviles.

-Alcance de 10 a 25 [m] aproximadamente.

Propuestas de solución

#
Sistema 

estructural

Subsistema de 
almacenamiento 

de agua 
(posición)

Subsistema de 
almacenamiento 

de agua 
(indicador)

Subsistema de 
iluminación 
(detección)

Subsistema 
de 

iluminación 
(suministro)

Subsistema 
de riego 

(detección)

Subsistema 
de riego 

(suministro)

Subsistema de 
temperatura 
(detección)

Subsistema de 
temperatura 
(calefacción)

Subsistema de 
temperatura 

(enfriamiento)

Sistema de 
comunicación

1 Madera Superior N. vertical Fotorresistencia
Lámpara 

fluorescente
Tensiómetro Goteo Sensor LM35 Lámpara I.

V. por depre-
sión

WiFi

2 Plástico Inferior Flotador Fotorresistencia Lámpara led
S. humedad 

MCI-SEN
Goteo Sensor LM35

Resistor eléc-
trico

V. por depre-
sión

Bluetooth

3 Plástico Inferior N. vertical Celda solar Lámpara led
S. humedad 

MCI-SEN
Microasper-

sión
Termistor

Resistor eléc-
trico

V. por sobre-
presión

RF

4 Plástico Superior Flotador Fotodiodo
Lámpara 

fluorescente
S. humedad 

SM 100
Microasper-

sión
Termistor

Resistor eléc-
trico

V. por depre-
sión

Bluetooth
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Propuesta 1

Se propone una estructura de madera, con un almacenamiento de agua 
en la parte superior, de este modo podría aprovecharse la gravedad para 
el riego y un sensor de nivel vertical para verificar el nivel de agua. El riego 
se considera por medio de goteo, lo cual aportaría el agua suficiente 
para la planta. Los niveles de agua serían identificados por medio de la 
humedad, se realizaría esta tarea con un tensiómetro avisando así en 
qué momento necesita ser regada la planta. Por otra parte, el rango de 
temperatura adecuado sería leído por un sensor de temperatura lm35 y 
en caso de estar por debajo del rango le avisará a la lámpara incandes-
cente para generar el calor que necesite la planta y si la temperatura está 
por encima de la adecuada se encenderá el elemento de ventilación por 
depresión (ventilador) para disminuir la temperatura. De igual modo 
el nivel de iluminación se leerá por medio de una fotorresistencia. El 
modo de comunicación 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 así aprovechar la gravedad para el riego 
que sería por goteo, también se aprovecharía la linealidad que ofrece 
el sensor de temperatura para la lectura y el procesamiento requerido 
de esa señal, al ser un enfriamiento por depresión se aprovecharía la 
dimensión de CarePlant para buscar el o los elementos de ventilación 
necesarios. Mientras que la detección de luz se realizaría por medio 
de una fotorresistencia, la cual aportaría una amplia sensibilidad para 
todos los cambios de iluminación que hay a lo largo del día y una escasa 
calibración, agilizando así la implementación.

Sin embargo, así como otorga elementos a favor, hay que focalizar las 
desventajas que se generan con los elementos de esta propuesta: en 
primera instancia sería 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 generaría una inestabilidad no deseada al dispositivo y un riesgo de 
filtración del agua hacía la parte electrónica (la cual tendría que posi-
cionarse debajo del almacenamiento de agua). De la misma manera, 
la lámpara incandescente al tener que estar a una distancia mínima de 
60 [cm] para iluminar a las plantas (sin quemarlas) es una desventaja, 
ya que por especificación del proyecto no se puede exceder una altura 
de 42 [cm]. Por último, al ser una comunicación WiFi se tendría que 
considerar el uso de la aplicación en todo momento, considerando el 

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

Propuesta 2

Esta propuesta posee estructura de plástico con el almacenamiento de 
agua en la parte inferior y como elemento de detección de la misma se 
tendría un flotador. El riego se realizaría por medio de goteo y, de este 
modo el nivel de agua en la planta sería 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 detección, un resistor eléctrico 
para la calefacción y un enfriamiento por depresión (ventilación). Del 
mismo modo, los niveles de iluminación serían detectados por una 
fotorresistencia, activando así la iluminación para la planta por medio 
de una lámpara led. Por último, la comunicación sería por medio de 
comunicación bluetooth con la aplicación móvil. 

Al analizar la segunda propuesta, se identificaron puntos a favor que 
otorgan algunos de los elementos de la misma: la estructura al ser 
plástico no requiere tratamientos extra y aporta mayor resistencia a la 
madera, disminuyendo así el peso y dando facilidad en la manufactura 
al existir diversos modos de maquinado para este material; la ubicación 
del tanque de almacenamiento en la parte inferior brindaría estabilidad 
al dispositivo (pues concentraría su peso de manera distribuida en la 
parte baja) y evitaría riesgos de filtración por gravedad a otros módulos 
(además de permitir la colocación del flotador para la detección del 
nivel de agua sin invadir los límites de las dimensiones del dispositi-
vo); la linealidad, la poca calibración necesaria y por ende la facilidad 
de implementación del sensor lm35 para la detección de los niveles de 
temperatura; la iluminación con lámpara 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 
distribución del agua necesaria a lo largo y ancho del área de la planta, 
evitando así desperdicio y zonas de encharcamiento; por último, la 
comunicación bluetooth permite la compatibilidad con la gran mayoría 
de los dispositivos móviles.

Por otra parte, se identificaron elementos que generan desventajas o 
áreas de mejora como: al encontrarse el tanque de almacenamiento en 
la parte inferior, se requerirá de elementos extra para llevar el agua hasta 
los goteros; por su parte, el resistor eléctrico es una excelente fuente de 
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calor, sin embargo podría causar un deterioro en la estructura plástica 
sino se hacen las consideraciones pertinentes.

Propuesta 3

Propuesta similar a la anterior, siendo una estructura de plástico con 
almacenamiento de agua en la parte inferior del dispositivo, la detec-
ción de humedad en la planta se realizaría con un sensor de humedad 
MCI-SEN y el riego sería realizado por microaspersión. El control de 
temperatura constaría de una detección por medio de un termistor, un 
resistor eléctrico para la calefacción y una ventilación por sobrepresión 
(extractor). Finalmente la iluminación se realizaría por medio de una 
lámpara led cuando una celda solar detectara niveles de iluminación 
incorrectos. La comunicación se realizaría por medio de radiofrecuencia. 

Esta tercer propuesta genera ventajas como: la disminución de peso y 
aumento de resistencia al usar plástico (además 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 lámpara 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 área de la planta es de 6x8 [cm] la microaspersión podría 
causar escurrimiento, filtración o zonas de encharcamiento; al usar un 
termistor se pierde estabilidad en la lectura y se tendría que linealizar; 
el uso de la resistencia eléctrica debe de realizarse con los cuidados 
necesarios, ya que podría deformar la estructura plástica de manera 
permanente; si bien el uso de la celda solar puede ser aprovechado 
para generar energía, en este caso se requeriría una caracterización y 
tendría un aporte innecesario en cuanto a peso y al área de detección.

Propuesta 4

La última propuesta tendría estructura plástica con almacenamiento 
de agua en la parte superior del dispositivo, un flotador como detector 
de nivel de agua y el riego sería por microaspersión. Para el control 
de temperatura se propone un termistor, enfriamiento basado en la 
ventilación por depresión (ventilador) y calentamiento mediante un 
resistor eléctrico. La iluminación tendría su detección por un fotodiodo 
y el suministro de luz por medio de una lámpara incandescente. Por 
último, el tipo de comunicación sería bluetooth.

Las ventajas que ofrece esta propuesta son: el uso de la estructura 
plástica debido a las propiedades que aporta y a la reducción de peso; 
la ventilación por depresión que facilita el flujo de corriente de aire hacía 
la planta; la facilidad de lectura con el sensor SM 100; la comunicación 
bluetooth es ampliamente usada en el ámbito de los dispositivos móviles.

En cuanto a las desventajas de esta propuesta se consideran: la ubica-
ción del tanque de almacenamiento, pues podría ocasionar filtraciones 
de agua a los demás módulos (además de generar una estabilidad 
al concentrar la mayor parte de su peso en la parte superior); al ser 
reducida el área de la planta (6x8 [cm]), el riego por microaspersión 
podría generar escurrimiento, filtración o zonas de encharcamiento; la 
resistencia eléctrica por su parte puede generar exceso de calor, lo que 
generaría deformaciones permanentes en la estructura sino se tiene el 
cuidado necesario; el uso el fotodiodo requeriría de procesamiento e 
implementación extra para su uso en polarización inversa; la lámpara 
incandescente aportaría la luz necesaria, sin embargo la disipación de 
calor que tiene es dañina para las plantas (esto podría solucionarse 
colocándola a mayor distancia, sin embargo las especificaciones del 
proyecto lo impiden al tener una dimensión establecida).

Solución de concepto

Figura iv.35 Elementos de la solución 2

Después del análisis de las cuatro propuestas de solución anteriores, 
se ha elegido al concepto solución para el desarrollo de este proyecto, 
siendo este el concepto número 2, el cual se resalta en la figura iv.35:
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La propuesta fue elegida después del análisis 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 elección se encuentran: la disminución del peso y los distintos 
modos de manufactura que ofrece la estructura plástica (además 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 comunicación por medio de bluetooth con la mayoría de los dispo-
sitivos móviles; la correcta distribución de agua que se tiene durante el 
riego en el área destinada a la planta de ornato; las característicasque 
aporta la iluminación por leds, tanto lumínicas como térmicas (para 
evitar afectar a las plantas); la linealidad y poca calibración del sensor 
de temperatura lm35 y la fotorresistencia (además 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 detección de los niveles de humedad y principalmente porque 
todos los elementos de esta propuesta empatan perfectamente con las 
especificaciones descritas en el capítulo anterior.

Con el concepto solución definido se procederá al diseño de detalle, 
el cual servirá para desglosar todos los componentes que integran el 
conjunto de sistemas y subsistemas de CarePlant.

r

Diseño Ð detalle
v
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Después de la elección del concepto solución que se realizó en el capítulo 
anterior, se procederá a dar justificación robusta al proyecto, tomando 
en cuenta los elementos técnicos y las especificaciones antes descritas.

En primera instancia se realiza un análisis de la arquitectura del proyecto, 
configuración de componentes y el diseño de elementos que componen 
al proyecto de forma integral, posteriormente se procederá al diseño 
detallado en el que se abordarán las peculiaridades de cada sistema y 
subsistema que componen al proyecto. 

Arquitectura de CarePlant
Para comenzar con esta nueva etapa de diseño, se procede a generar la 
arquitectura general de CarePlant, esto servirá para analizar el proyecto 
en sistemas, subsistemas o módulos para dar solución a los objetivos 
planteados. En este paso se definirá la localización y el cómo interac-
tuarán los elementos de CarePlant asegurando que en conjunto realicen 
el cometido planteado en el proyecto.

Para dar comienzo con la formación de la arquitectura de CarePlant, se 
retoma el concepto solución 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:

Figura v.1 Arquitectura general de CarePlant

Como siguiente paso y con la finalidad de analizar con profundidad los 
sistemas y subsistemas se procederá a estudiar por separado la arqui-
tectura de ambas partes de CarePlant: el jardín y la aplicación móvil.

Jardín

Como se observa el diagrama general del jardín, está compuesto de 
sistemas y subsistemas, por lo que para un mejor entendimiento se 
generarán diagramas de cada sistema y subsistema, los cuales se re-
presentan en el siguiente diagrama:

Figura v.2 Arquitectura detallada del jardín
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Como se puede observar en el diagrama anterior, el sistema estructural es 
el que da resguardo a los demás sistemas y subsistemas, estos detalles 
serán de utilidad a la hora de realizar los primeros bocetos del jardín. 

Aplicación móvil
El tema de la aplicación móvil será abordado desde este punto para 
evitar confusiones en el desarrollo de este proyecto, ya que la aplicación 
móvil al igual que el jardín requieren un proceso de diseño, si se requiere 
conocer a detalle el proceso inicial de diseño de la app se puede recurrir 
al Apéndice de este trabajo.

Ya con el diagrama de la arquitectura del jardín basado en los sistemas y 
subsistemas que lo componen, se procederá a realizar el mismo diagra-
ma para la aplicación móvil con base en el proceso que esta detallado 
en el Apéndice 1, el diagrama que se generó con base a las pantallas y 
funcionalidad de la aplicación móvil es el siguiente:

Figura v.3 Arquitectura detallada de la aplicación móvil

Como se puede observar, la arquitectura de la aplicación consta de 
cuatro elementos principales, los cuales se desarrollarán y se podrán 
apreciar de manera detallada en la etapa de la realización de bocetos 
(en el diseño de aplicaciones móviles se le llama mock-ups4), dicha etapa 

da el primer acercamiento a las pantallas de la aplicación, ya que por 
medio de estos elementos se generan diferentes borradores relacionados 
con la aplicación móvil. Por otra parte, la sección de comunicación es 
una funcionalidad del dispositivo móvil que será usada como medio 
de comunicación en el monitoreo del jardín.

Configuración de componentes
Sistema estructural

Este sistema consta de las siguientes dimensiones 25×15×42 [cm] como 
se detalló en las especificaciones. Dentro de la estructura principal están 
alojados los sistemas y subsistemas del proyecto. 

Como se observa, el sistema estructural es el sostén de los demás 
sistemas y subsistemas, requiere de un suministro de energía descrita 
con anterioridad en las especificaciones (127 [v]), suministro de agua 
proporcionada por el usuario; además de datos que serán proporcio-
nados por la aplicación móvil y el usuario con la finalidad de que exista 
una interacción entre el usuario, la aplicación móvil y el jardín.

Un elemento mecánico es el encargado de indicar el modo de operación 
de CarePlant, es decir, en modo de operación manual o automático. 
A continuación se observa la configuración del sistema estructural en 
la figura v.4:

Figura v.4 Configuración del sistema estructural

Subsistema de almacenamiento de agua

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

4 · Mock-up es una maqueta o un boceto de cómo sería la interfaz de la aplicación, 
la navegación en esta y las secciones que puede tener. Sirve para saber el diseño 
de la aplicación, detectar errores y poder involucrar otros elementos.
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El agua es la entrada de este subsistema, la cual es trasladada al tanque 
de almacenamiento por medio de los conductos de agua de entrada. 
Dentro del tanque de almacenamiento se encuentra la bomba de agua 
que es la encargada de enviar el agua a los conductos de salida (para 
el riego de la planta) y también se encuentra el flotador que es el en-
cargado de enviar los datos al sistema de procesamiento para saber 
cuándo se necesita llenar el tanque. Por lo que la configuración de este 
subsistema queda de la siguiente forma:

Figura v.5 Configuración del subsistema de almacenamiento de agua

Subsistema de riego

Subsistema encargado de proporcionar agua a la planta de ornato si 
ésta lo necesita, consta básicamente de un elemento que detecta la 
humedad de la tierra y de elementos de riego por goteo. 

Las entradas de este subsistema son los datos de la humedad que 
serán detectados por el sensor de humedad y el agua (proveniente del 
subsistema de almacenamiento de agua) que llegará a los conductos 
de agua y posteriormente a los goteros para así realizar el riego cuando 
sea necesario. El diagrama que describe la configuración de este sub-
sistema es el siguiente:

Figura v.6 Configuración del subsistema de riego

Subsistema de iluminación

Subsistema encargado de proporcionar iluminación complementaria 
si la planta lo requiere.

La primer entrada de este subsistema son los niveles de luz que serán 
detectados a lo largo del día por medio de una fotorresistencia, mien-
tas que la segunda entrada son los datos provenientes del sistema de 
procesamiento para la lámpara de leds. Las salidas de este subsistema 
son la iluminación para la planta y los datos de iluminación detectada 
para el sistema de procesamiento. De este modo tenemos los elemen-
tos involucrados en este subsistema, por lo tanto se puede generar la 
siguiente configuración:

Figura v.7 Configuración del subsistema de iluminación

Subsistema de temperatura

Este subsistema es el encargado de proporcionar el control de tempe-
ratura necesario para la planta de ornato, tanto el enfriamiento como 
la calefacción servirán para mantener a la planta en su estado óptimo.
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Del mismo modo que en el subsistema de iluminación, como entrada 
se tienen datos provenientes del sistema de procesamiento para que 
actúen tanto el ventilador como el resistor si la planta lo requiere y tam-
bién se tiene información de la temperatura que se realiza por el sensor 
LM35. Las salidas son la acción de regular la temperatura si está en un 
rango no adecuado y el envío de datos al sistema de procesamiento. 
Con los elementos identificados se puede realizar la configuración de 
éste subsistema como se muestra en la figura v.8.

Figura v.8 Configuración del subsistema de temperatura

Sistema de procesamiento

Este sistema es el encargado de procesar la información proveniente de 
los sensores de todos los subsistemas y del sistema de comunicación.

Las entradas de este sistema son los datos recolectados por los sensores 
de los demás sistemas y subsistemas, así como los datos o información 
proveniente de la aplicación móvil. Toda esta información es procesada 
por la tarjeta de desarrollo Arduino® uno y las salidas son las respues-
tas de: los indicadores, los subsistemas de riego, la iluminación, la 
temperatura y el envío de datos a la aplicación móvil. Con lo anterior, 
se puede generar el siguiente diagrama de configuración.

Figura v.9 Configuración del sistema de procesamiento

Dado que este sistema tiene varias respuestas una de ellas está dirigida 
en la estructura tal y como se había descrito en las especificaciones, por 
tal motivo se generaron los siguientes dibujos que reflejan los indica-
dores de estado de la planta de ornato en la estructura, estas imágenes 
fueron diseñadas por los autores.

Figura v.10 Indicadores visuales para conocer el estado de la planta de 

ornato en la estructura

Se diseñaron estos indicadores visuales que reflejan estados de ánimo 
para generar una cercanía y un sentimiento de responsabilidad del 
usuario hacía la planta (por eso se enfocó el diseño 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 encontrará en un óptimo estado, del mismo modo se pretende que 
el usuario interactúe y se comprometa con el cuidado de la planta y así 
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-
ción y calefacción del dispositivo, se generaron dos imágenes, tomando 
como base 3 figuras que se relacionan con el principio de CarePlant, 
siendo estos elementos el sol, una hoja y lo tecnológico. 

De igual modo que con las imágenes de estados de ánimo, las imágenes 
usadas para las ranuras de ventilación aportan elementos visuales que 
hacen más atractivo y le dan un concepto natural y a la vez tecnológico 
a CarePlant. Las imágenes que se usaron para las ranuras de ventilación 
son las siguientes:

Figura v.11 Ranuras de flujo de aire en la estructura

Sistema de comunicación

Se encarga de generar el canal de comunicación entre el jardín y la 
aplicación. 

El elemento principal de este sistema es el módulo de comunicación 
bluetooth, ya que recibe como entrada datos de la aplicación móvil y 
también del sistema de procesamiento y como salida se encarga de 
enviar datos a la aplicación móvil y al sistema de procesamiento. A 
continuación, se presenta el diagrama de configuración de este sistema.

Figura v.12 Configuración del sistema de comunicación

Bocetaje
Después de la configuración se procedió a generar diversas propuestas 
para el jardín y la aplicación móvil. Para el jardín se eligieron tres de 
los bocetos realizados, ya que se analizaron la estructura, geometrías, 
y tiempo; por otra parte para la aplicación 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 jardín tomaron en cuenta la forma base del dispositivo, 
primero se presentan los tres bocetos en una tabla y posteriormente se 
describirán cada uno de manera detallada. La tabla v.1 muestra dichos 
bocetos:
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Tabla v.1 Bocetos

Boceto a)

En el boceto a) se tiene un jardín 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 más de 
una planta. En la figura v.13 se indican los elementos que constituyen 
este boceto (el cual fue digitalizado):

Figura v.13 Boceto “a” detallado

Boceto b)

En el boceto b) se puede observar un modelo con una configuración 
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 constituirán al jardín, como el detector de nivel de luz, 
los indicadores luminosos propuestos anteriormente, las rendijas de 
ventilación para el enfriamiento de la planta y un contenedor más pe-
queño para alojar a la planta de ornato, los detalles se pueden observar 
en la figura v.14:

Figura v.14 Boceto “b” detallado

Boceto c)

En el boceto c) se puede ver una combinación 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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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 tamaño reducido para evitar que la raíz se 
expanda y crezca sin medida; así también los indicadores luminosos 
de estado de la planta deberán estar a la vista del usuario, por lo que 
sería 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 diseño para una única 
planta de ornato, además el boceto a) carece de ranuras a los costados 
para el flujo de aire mientras que en el c) el espacio horizontal para una 
planta es desperdiciado ya que la planta crece conforme crece la raíz. 
Siguiendo con esta etapa de diseño, se procederá a detallar de mejor 
manera el boceto elegido. 

Como ya se había resuelto en el capítulo iv y con base en el boceto 
elegido, la posición del almacenamiento de agua sería 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 mínima necesaria) y 
que el contenedor de la planta requiere una profundidad de 6 [cm], por 
lo que, como se muestra a continuación, se decidió dividir la sección 
inferior frontal del jardín otorgándole al tanque de almacenamiento 
una geometría 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 la planta de ornato en color café; 
la parte trasera del jardín queda disponible para los elementos electró-
nicos que se requieran, así como para la calefacción 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 jardín que posteriormente será realizado en cad con la finalidad de 
modelar y tener la construcción virtual de cada uno de los sistemas y 
subsistemas que conforman a CarePlant y proceder con la fabricación 
del modelo funcional.

Por parte de la aplicación móvil, se realizaron los mock-ups o bocetos de 
las pantallas en un software llamado BalsamiqMockups5, el cual permite 
generar las primeras aproximaciones a una aplicación móvil, en este 
caso los elementos usados fueron principalmente imágenes, botones, 

5 · Balsamiq Mockups es una herramienta para el desarrollo de esquemas o bocetos 
digitales cuando se comienza a diseñar una aplicación.



8
1

 ·
 D

is
e

ñ
o

 d
e

 d
e

t
a

l
l

e
D

is
e

ñ
o

 d
e

 d
e

t
a

l
l

e
 · 8

0

listas y etiquetas. Debido a la orientación 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 desarrollará para Android®, pues como 
se vio en el capítulo ii de este trabajo, Android® es la plataforma más 
utilizada en México.

A continuación se mostrarán estos bocetos de pantallas por partes y 
siguiendo la secuencia de la arquitectura, cabe mencionar que las imá-
genes usadas, logos y textos son parte del boceto, por lo que podrían 
ser no los definitivos. En primera instancia se tiene la pantalla de splash6 

y posteriormente la pantalla home7.

Figura v.17 Boceto de la pantalla de splash

Figura v.18 Boceto de la pantalla de home

Por parte de la guía de uso se generaron los siguientes mock-ups, los 
cuales constan de dos secciones, la primera es una guía rápida (la cual 
consta de 3 paneles o pantallas de explicación), mientras que la segunda 
es una sección de preguntas frecuentes (para resolver dudas comunes 
de los usuarios). Esto conlleva una tercera pantalla para la elección de 
la guía rápida o para las preguntas frecuentes:

Figura v.19 Boceto de la pantalla de elección en guía de uso

Figura v.20 Boceto de pantalla de explicación de guía rápida

6 · Splash es la pantalla de inicio en una aplicación móvil, donde generalmente se 
puede observar el logotipo de la aplicación mientras se cargan los datos.
7 · Home es la pantalla principal de la aplicación móvil.
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Figura v.21 Boceto de la pantalla de preguntas frecuentes

En la siguiente sección se tienen dos pantallas, las cuales son la de 
monitoreo (modo automático) donde se podrá observar el estado de 
las variables del jardín y realizar la conexión bluetooth, mientras que la 
segunda es la de modo manual, donde también se observará el estado 
de la planta por medio de imágenes que reflejen su estado de ánimo.

Figura v.22 Boceto de la pantalla monitoreo o modo automático

Figura v.23 Boceto de la pantalla de modo manual

Por último, la pantalla de contacto contiene los datos de los autores, 
así como leyendas que hacen referencia a la Universidad Nacional 
Autónoma de México(unam) y la Facultad de Ingeniería (fi) con la 
finalidad de incluir la dependencia para la cual se realizó este trabajo.

Figura v.24 Boceto de la pantalla de contacto
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Diseño cad y ensambles
Después de los bocetos presentados se procede a realizar un modelo 
virtual de CarePlant, para posteriormente pasar a la etapa de implemen-
tación. El modelado se realiza en SolidWorks, un software de diseño 
cad en 3d, con el cual se realiza el modelo de algunos de los sistemas 
y subsistemas de CarePlant, como el subsistema de almacenamiento 
de agua y el sistema estructural, de igual manera se modelaron ele-
mentos que constituyen cada uno de los sistemas y subsistemas con 
el propósito de visualizar, analizar y manipular el espacio disponible, 
así como realizar la propuesta de acomodo de los elementos como son 
ventiladores, bomba, flotador, etc., de igual modo, por medio de este 
software se pueden obtener los planos de fabricación.

A continuación, se puede apreciar cómo es que por medio de SolidWor-
ks se puede realizar un explosivo que permitirá visualizar de manera 
detallada el ensamble de CarePlant, esto brinda la manipulación virtual 
de los diferentes elementos, ajustes de los mismos, y verificación de su 
correcto ensamble, lo que facilitará la fabricación del modelo funcional.

Figura v.25 Explosivo realizado en SolidWorks

Con la estructura del jardín generada en cad, se procederá a mostrar 
algunos de los elementos principales que fueron modelados, lo que 
permite considerar una correcta distribución de estos elementos dentro 
del sistema estructural.

Figura v.26 Modelos 3d de: a) Gotero, b) Bomba, c) Arduino uno,  

d) Ventilador, e) Flotador, f) Resistor eléctrico

Ahora se muestra cada uno de los elementos estructurales del jardín 
con su respectivo modelo 3d, a manera de previsualizar el ensamble.

Figura v.27 Modelos 3d de: a) Contenedor de la planta de ornato, b) Es-

tructura general de CarePlant, c) Contenedor de almacenamiento de agua

El diseño ensamblado del jardín en forma completa se puede ver en la 
siguiente figura:

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 capítulos anteriores, corroborando 
que es factible su integración con la selección conceptual realizada. Por 
lo tanto, se procederá a la implementación en el siguiente capítulo.

Ahora se abordará el diseño a detalle de la aplicación móvil, dicho tra-
bajo se realizó con ayuda de los softwares de diseño Illustrator8, Adobe 
Kuler9 y Photoshop10. Después de generar los mock-ups, se procedió a 
generar propuestas de colores base para la aplicación móvil, según el 
documento Psicología del color, la forma la interacción de los colores 
con los usuarios, de la siguiente manera:

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

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

•	 Tiene capacidad de expresión, cada color expresa un significado 
y provoca una reacción y una emoción.

•	 Construye, porque todo color posee un significado propio, y ad-
quiere el valor de un símbolo, capaz de comunicar una idea.»11[71]

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

Se tomó como base el color verde el cual representa vegetación, natu-
raleza y frescura, ya que la planta de ornato es el elemento principal; 
para el complemento de este color se escogió el color rojo, sin embargo 
como se escribió con anterioridad los colores también representan una 
expresión, por lo que se optó 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 dinámica positiva 
y energética. [72]

La paleta de colores seleccionada para realizar la aplicación móvil es la 
siguiente y se realizó con Adobe Kuler, una herramienta de Adobe para 
generar paletas de colores.

Figura v.29 Paleta de colores para aplicación móvil de CarePlant

Antes de realizar el diseño final de las pantallas de la aplicación, se 
realizaron propuestas de logo (ver opciones restantes en el anexo 4) y 
al final se decidió por uno que representa ambos aspectos de CarePlant, 
por un lado la planta (el jardín) y por otro lado el botón de encendido 
(relacionado con la aplicación móvil), siendo así la unión de los ele-
mentos que describen a CarePlant. El logo elegido (ya con los colores 
antes definidos) fue el siguiente:

Figura v.30 Logo de CarePlant

8 · Illustrator es un software de diseño que usa vectores para hacer caricaturas, 
ilustraciones, gráficos, y logotipos.
9 · Adobe Kuler es una aplicación que permite crear combinaciones de colores a 
partir de otros colores predefinidos.
10 · Photoshop es un software para editar, armar, componer, y trasformar imágenes 
por medio de diferentes capas a partir de la imagen original.
11 · Lic. Moreno Mora V.M., (s. f.), Psicología del color y la forma, Universidad de 
Londres.
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Cabe mencionar que el diseño del logo de CarePlant estuvo a cargo de 
la licenciada en diseño gráfico Karina Pinales.

Posteriormente, ya con la propuesta de las pantallas (mock-ups) y el 
logo, se realizó la elección de los elementos de las pantallas, tomando 
imágenes base y rediseñando cada uno de los elementos de la aplicación, 
dichos elementos se realizaron con ayuda del programa SketchBook 
Pro¹², teniendo como resultado la siguiente iconografía:

Tabla v.2 Iconos utilizados en la aplicación móvil

12 · SketchBook Pro es un software para diseño, ingeniería, arte y arquitectura, sirve 
para hacer bocetos de manera digital.

Iconos utilizados en la aplicación móvil

Icono Función Explicación

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

Representación del escudo 
de la Universidad Nacional 

Autónoma de México

Representación 
iconográfica de la 

dependencia para la cual 
se realizó esta aplicación.

Figura v.32 logo de la 
Facultad de ingeniería

Representación del 
escudo de la Facultad de 

Ingeniería

Representación 
iconográfica de la 

dependencia para la cual 
se realizó esta aplicación.

Figura v.33 Contacto

Contacto
Icono para dirigir al 

usuario a conocer los 
autores de esta aplicación.

Figura v.34 Modo manual

Modo manual

Icono que permite 
al usuario operar de 

manera manual desde 
el dispositivo móvil a 

CarePlant.

Figura v.35 Riego

Activar riego en modo 
manual

Icono que permite en 
modo manual activar el 

riego.

Figura v.36 Guía de uso

Guía de uso

Icono que dirige al 
usuario a la guía rápida 
de la aplicación y a las 

preguntas frecuentes que 
se pueden generar sin 

tener conocimiento previo 
de CarePlant.

Figura v.37 conexión 
Bluetooth

Conexión bluetooth

Icono que permite 
realizar la conexión entre 

el dispositivo móvil y 
CarePlant.

Figura v.38 Monitoreo

Monitoreo de variables

Icono que permite 
observar el estado de las 
variables de temperatura, 
iluminación, nivel de agua 
y humedad de la planta.

Figura v.39 Guía rápida

Guía rápida

Icono que muestra la 
usuario una guía rápida 

de la manipulación y 
significado de los iconos 
en la aplicación y en el 

dispositivo físico.

Figura v.40 Temperatura

Monitoreo de temperatura

Icono que permite por 
medio de una notificación 

el nivel de temperatura 
en la cual se encuentra 

CarePlant.

Figura v.41 Home

Home
Icono que dirige al usuario 
a la pantalla principal de la 

aplicación móvil.

Figura v.42 Iluminación 
manual

Activar iluminación

Icono que permite al usua-
rio manipular la ilumina-

ción de CarePlant en modo 
manual.
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También se realizó el diseño de las pantallas sin los elementos antes 
mostrados, con base en los colores antes descritos, este diseño se 
realizó por capas, las cuales se muestran a continuación:

Figura v.50 a) y b) Capas de las pantallas de la aplicación de CarePlant

Después de generar los elementos necesarios para las pantallas, se 
procedió a realizarlas con ayuda del software Illustrator. A continuación 
se puede apreciar cada el contenido de las pantallas y su diseño, además 
del flujo de las mismas.

 

Figura v.43 Humedad

Monitoreo de humedad 
de suelo

Icono que permite al usua-
rio visualizar el estado 

de la humedad de suelo 
(tierra) de la planta.

Figura v.44 Preguntas 
frecuentes

Preguntas frecuentes 
sobre CarePlant

Icono que dirige y permite 
visualizar al usuario las 

preguntas sobre el funcio-
namiento de CarePlant.

Figura v.45 Luz

Visualizar estado de la 
iluminación.

Icono que permite visua-
lizar si la planta requiere 
de iluminación comple-

mentaria.

Figura v.46 Ventilación 
manual

Activar ventiladores en 
modo manual

Icono que permite ma-
nipular la ventilación en 

modo manual.

Figura v.47 estado de ánimo 
triste

Estado triste de la planta

Visualización del estado 
de ánimo de la planta 

representado en CarePlant 
cuando la planta tiene uno 
o varias variables fuera del 

rango.

Figura v.48 estado de ánimo 
feliz

Estado feliz de la planta

Visualización del estado 
de ánimo de la planta 

representado en CarePlant 
cuando la planta tiene 

todas sus variables en el 
rango adecuado.

Figura v.49 Nivel de agua

Monitoreo del nivel de 
agua del almacenamiento

Icono que permite al usua-
rio visualizar si el tanque 
requiere ser o no llenado 

por el usurario.
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Figura v.52 Flujo de pantallas de CarePlant

Finalmente se generó el icono de la aplicación, el cual es la representa-
ción gráfica que por medio de sus letras y sus colores el usuario podrá 
recordar e identificar a CarePlant en su dispositivo móvil. A continuación, 
se presenta el icono final de la aplicación móvil.

Figura v.53 Icono de aplicación CarePlant

Así es como concluye esta etapa de diseño de detalle, donde se mos-
traron etapas de desarrollo de la idea y de un diseño a detalle de la 
misma, con estos elementos validados en esta sección se procederá a 
la implementación y pruebas de funcionamiento en capítulos siguientes.

rFigura v.51 Contenido y diseño de las pantallas de CarePlant



Implementación 
y pruebas

Implementación
En este capítulo se podrán visualizar los modelos tanto de apariencia 
como de funcionamiento de CarePlant, el primero tiene la finalidad de 
mostrar al usuario el progreso en relación a la apariencia de CarePlant; 
mientras que el segundo permite la verificación de la relación 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 localización de 
los sistemas y subsistemas. Además, este modelo sirve para observar el 
atractivo visual del sistema, en este caso considerando la localización 
de los indicadores visuales de estado de ánimo y las ranuras para el 
flujo de aire descritas en el capítulo v.

A continuación, se puede observar la evolución 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 vi.1 Evolución del modelo de apariencia de CarePlant
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Figura vi.2 Apariencia final en CarePlant

Modelo Funcional

El modelo funcional permitirá corroborar la interacción que existe entre 
los sistemas y subsistemas que conforman CarePlant, así como los 
detalles y funcionamiento completo esperado. Dicho modelo se abor-
dará en dos apartados: el jardín y la aplicación móvil, posteriormente, 
se realizará una etapa de funcionamiento, involucrando ambas partes. 

El modelo del jardín ha sido separado en los sistemas y subsistemas que 
lo conforman, acorde al desarrollo hasta ahora visto, así se procederá 
a detallar la implementación de cada uno de ellos.

Sistema estructural

La implementación del sistema estructural se basa principalmente y 
como su nombre lo dice, en la elaboración de los cimientos del jardín, 
como se planteó en el concepto solución mostrado en capítulos an-
teriores el material a usar es plástico, en este caso acrílico de 3 [mm] 
debido a las características que posee respecto a otros plásticos 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 diseño 
que se presentó en el capítulo anterior se ha elegido el método de corte 
por láser, debido a que es un proceso preciso y de rápida manufactura 
si se cuenta con el diseño en un programa de cad, del mismo modo 
es útil para cortar piezas pequeñas y realizar cortes detallados. Para 
el proceso de corte, se realizaron planos considerando las tolerancias 
permisibles en un corte por láser en acrílico (0.05 [mm]), estos planos 
se obtuvieron de los modelos realizados con anterioridad en SolidWorks 
pero se exportaron al programa de diseño Illustrator; ya que por medio 
de este software se pueden agrupar las caras de las piezas a cortar y así 
utilizar de mejor manera el material.

Al finalizar el corte de cada una de las piezas se procedió a su armado, 
generando así la estructura del jardín de CarePlant, la cual se muestra 
a continuación:

Figura vi.3 Estructura del modelo funcional de CarePlant

Así es como queda detallada la implementación de la estructura del jar-
dín, y a continuación se procederá a detallar la implementación de cada 
uno de los subsistemas que permanecerán alojados en éste sistema.

Subsistema de almacenamiento de agua

El subsistema de almacenamiento de agua se diseñó de tal modo que 
en la parte inferior del jardín se alojó el contenedor de agua y el conte-
nedor de la planta de ornato, al igual que la estructura del jardín, ambos 
contenedores se realizaron en acrílico por medio de corte láser, dichos 
modelos fueron los diseñados en el capítulo anterior, a continuación 
se muestran algunas figuras del proceso.
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Figura vi.4 a) Dispositivo de almacenamiento de agua, 

b) Contenedor de la planta de ornato

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

Figura vi.5 Modelado del tanque de almacenamiento  

con bomba y flotador

El subsistema de almacenamiento tiene una conexión con el sistema 
de procesamiento, dicha conexión se hace por medio del sensado del 
nivel de agua del tanque, el cual manda la información del nivel en que 
se encuentra el tanque y así se puede saber si se necesita añadir más 
agua al jardín.

Para acotar los niveles de agua que serían leídos en el tanque, se procedió 
a realizar los cálculos del volumen del interior del tanque, considerando 
que el volumen máximo admisible de agua del tanque estaría 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 tomó fue 
llenar el tanque al 80%(para evitar derrames o posibles filtraciones a 
otros sistemas o subsistemas) de su altura máxima (siendo 6.40 [cm] 
el 80% de dicha altura), considerando lo antes mencionado. Por otra 
parte, para la capacidad mínima 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 más un porcentaje de seguridad para ase-
gurar que la bomba siempre se mantenga completamente sumergida.

Donde el volumen total del tanque está 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 tamaño 
y por la altura máxima de empuje de agua de 50 [cm], por lo que:

Por lo tanto:
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Mientras que para el volumen mínimo de agua necesaria en el tanque 
de almacenamiento y como ya se mencionó anteriormente, se tomó 
como base el valor de la altura de la bomba de agua (3 [cm]) y se le 
añadió como valor de seguridad 1 [cm] con la finalidad de que el agua 
en su altura mínima no quedara en el límite superior de la bomba, es 
decir, la altura mínima estará dada por la altura de la bomba y 1[cm] 
más de altura (por tanto, se puede considerar que el valor mínimo será 
al 50% de la altura del tanque) para asegurar que la bomba siempre 
se encuentre totalmente sumergida en el agua, por tanto, los cálculos 
quedan del siguiente modo:

Por lo tanto:

Estos son los dos niveles que se tendrán como mínimo y como máximo 
para el tanque de almacenamiento, cuando se detecte que el agua ha 
descendido más del nivel mínimo se avisará que el nivel no es el óptimo 
y será necesario el llenado del tanque. El nivel de agua del tanque será 
indicado por medio del flotador, éste mismo al bajar del nivel mínimo 
de agua avisará por medio de un sensor óptico de herradura mandando 
la señal digital al sistema de procesamiento para que posteriormente 
sea visualizado y así llenado de agua por el usuario.

 

Figura vi.6 Estructura general con boquilla para el llenado de agua

Figura vi.7 Secuencia de imágenes de diferentes casos del flotador

Como se puede observar en la figura vi.7 la sección a) representa el 
subsistema de almacenamiento de agua vacío, por lo tanto el flotador 
esta abajo y el sensor de nivel de agua (sensor de herradura) capta 
la señal digital cuando la punta del flotador se encuentra entre él y la 
manda al sistema de procesamiento para avisar de manera gráfica por 
medio del estado triste en el dispositivo funcional y en la aplicación 
por un tache la falta de agua en el subsistema de almacenamiento; 
mientras que en la sección b) de la misma figura se observa el flotador 
más arriba en comparación al de la sección a), en esta sección la punta 
del flotador no se encuentra entre el sensor de nivel de agua y manda 
la señal digital al sistema de procesamiento indicando en el dispositivo 
funcional el estado feliz de CarePlant y en la aplicación una paloma en 
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esta variable. Posteriormente, en el desglose de la implementación del 
sistema de procesamiento, se abordarán los diagramas electrónicos de 
todos los sistemas y subsistemas.

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

Subsistema de riego

El sistema de riego tiene una relación directa con el sistema de alma-
cenamiento de agua, esta conexión se realiza mediante conductos, los 
cuales permiten el transporte de agua hacía los goteros y estos últimos 
serán los encargados del riego de la planta. Cabe mencionar que dentro 
del contenedor de la planta se encontrará alojado el sensor de humedad, 
el cual mandará una señal analógica que será identificada por el siste-
ma de procesamiento y verificará si requiere o no ser activado el riego.

Para el trasporte de agua se eligió las mangueras y llaves de distribución 
en “Y” utilizadas en los procesos de venoclisis ya que son mangueras 
delgadas, lisas, flexibles y no toxicas; mientras que las llaves de distri-
bución 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, además por el material de fabricación 
brindan la oportunidad de manipularse con facilidad.

Figura vi.8 Conductos que enlazan el subsistema de almacenamiento  
de agua y el subsistema de riego

La implementación de este subsistema va enfocada a la conexión que 
existe entre el tanque de agua y los goteros, así como a la lectura de 
la humedad de la tierra de la planta. La distribución de agua se realizó 
mediante 4 goteros localizados en la parte superior del jardín.

Figura vi.9 Localización de los goteros en el sistema estructural

Figura vi.10 Localización de goteros, conductos y llaves en CarePlant
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Figura vi.11 Distribución de goteros

Como se observa en la figura vi.11, la distribución 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 está diseña-
do para aplicaciones de jardinería y muestra un rango de valores, este 
sensor ya está caracterizado por el fabricante el cual define tres rangos 
de valores dependiendo de su lectura: si el suelo está seco el sensor 
marcara de 0 a 300, si el suelo esta húmedo el sensor marcara de 301 
a 700 y finalmente si el sensor marca más de 700 el suelo es agua. 

 
Figura vi.12 Sensor de humedad de suelo

La conexión que se generó entre el sensor de humedad y el sistema 
de procesamiento será detallada más adelante, destacando que este 
sensor otorga una salida de datos en rangos ya predefinidos para saber 
si el valor leído se refiere a un suelo seco o un suelo húmedo, de este 
modo se podrá conocer cuando el suelo (tierra que aloje el contenedor) 
requiera agua para activar el subsistema de riego.

Figura vi.13 Sensor de humedad de suelo

Subsistema de iluminación

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 eligió en el concepto solución, 
la fotorresistencia, este elemento tiene que detectar distintos valores 
de iluminación considerando las necesidades de la planta.

Los seres humanos tienen un periodo de actividad en el día y uno de 
descanso, las plantas a su vez tienen dos periodos en el proceso de 
fotosíntesis uno cuando están expuestas a la luz y otro sin la misma. 
Durante el periodo luminoso las plantas captan esta energía para trans-
formarla en energía química (atp) y en la fase oscura se ocupa esta 
energía para generar glucosa y promover el crecimiento de la planta. [73]

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

•	 Las plantas requieren un mínimo 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 óptimos para un crecimiento robusto en las plantas 
están entre 18 000 y 25 000 lux.

•	 Para tener un valor de comparación, la luz solar directa tiene un 
valor aproximado de 100 000 lux.
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Y respecto a la ubicación que tendrá CarePlant, se consideraron como 
base los siguientes valores tomados de la norma oficial mexicana nom-
025-stps-2008, la cual muestra los niveles de iluminación de áreas de 
trabajo: [75]

•	 Despacho, casetas de vigilancia y recepción: 200 lux.

•	 Oficinas y aulas: 300 lux.

Por otra parte, al definir:

Por lo que, la iluminación de un área determinada está dada por la can-
tidad de lumen por metro cuadrado, así con el jardín y con los niveles de 
iluminación antes mencionados podemos definir la cantidad de lúmenes 
necesarios, se considerará un valor medio en lux para el crecimiento de 
las plantas y el área del contenedor de la planta de ornato en metros, 
como se observa a continuación.

Área del contenedor:

Niveles de iluminación:

Y como:

Por tanto, siendo F el flujo de iluminación necesario:

Entonces, el valor necesario de flujo de iluminación que será necesario 
es de 230[lm], y este flujo será 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 germinación y la floración, 
estos colores podrían modificarse de acuerdo a las condiciones y ne-
cesidades de misma. [76]

Los leds considerados para solventar la iluminación en el jardín serían 
leds de 1[W], los cuales por sus especificaciones requieren 3.2 [V] y 0.35 
[A] para otorgar 90 [lm] los rojos y 50 [lm] los azules. Por tal motivo y con 
el fin de favorecer la floración y el crecimiento sería necesario un arreglo 
de 3 leds. Sin embargo, se decidió 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.

Figura vi.14 Sistema de iluminación

El funcionamiento de este subsistema se basa en los niveles de luz 
detectados por el sensor, para esta detección se toma como base 2 
valores específicos 100 lux y 25 lux. El valor mínimo de iluminación 
de la planta se tomará como 100 lux debido a que es un valor de luz 
escasa, por tanto, cuando el sensor detecte un valor menor a 100 lux y 
mayor de 25 lux se encenderá la iluminación abasteciendo a la planta 
de una iluminación complementaria, mientras que si el valor de ilumi-
nación desciende a menos de 25 lux se sobreentiende que es un valor 
que se acerca a cero y por ende es una habitación de noche (sin luz), 
por lo que la iluminación se detendrá permitiendo a la planta terminar 
su fase oscura de la fotosíntesis. Así se asegura que la planta posea 
su fase oscura y su fase luminosa. Para la calibración de niveles de luz 
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en la fotorresistencia y a falta de un luxómetro se hizo uso de diversas 
aplicaciones móviles, entre ellas se encuentran Lux Meter13, Lightshow14 
y Easy Light Meter15. De igual manera para realizar la calibración del sen-
sor de luz, se optó por usar un módulo que ocupa una fotorresistencia 
gl5528 el cual posee un potenciómetro para definir valores de cambio.

Figura vi.15 Placa para el subsistema de iluminación

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

Subsistema de temperatura

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

Para monitorear esta variable se implementó el sensor de temperatura 
ambiente LM35 que fue elegido en el concepto solución, dicho sensor 
será 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 usarán plantas ornamentales y estarán ubicadas en in-
teriores, se tomó como base la recomendación del rango de temperatura 
óptimo para tales plantas, este rango es de 13 a 24 [°C], para mantener 
este rango es necesario complementar con un par de elementos capaces 

de mantener dicho parámetro. El sensor se colocó como se muestra 
en la figura vi.16.

Figura vi.16 Sensor de temperatura

En el caso de que la temperatura ambiente sobrepase el nivel máximo 
de temperatura óptima se activarán los elementos de disipación, los 
ventiladores; dichos elementos fueron elegidos por sus características 
técnicas de consumo de voltaje y corriente, así como las físicas, el ta-
maño y el peso con relación a las características totales del dispositivo. 
Siendo el modelo cr0505hb-d71, el cual demanda 5[V] y 0.26 [A], el 
implementado en este caso.

     
Figura vi.17 Ventilador brushless cr0505hb-d71

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

Se utilizó un resistor con una potencia de 25[W] a 120 [vca], y se le 
implementó una base cerámica como aislante térmico para evitar el 
contacto con la estructura plástica.

13 · Lux Meter es una aplicación que mide la intensidad de luz utilizando el sensor 
de luz del teléfono móvil. 
14 · Lightshow es una aplicación que mide la luz directamente en lux, tiene una lista 
de los sensores en el dispositivo.  
15 · Easy Light Meter es una aplicación que mide la luz directamente en lux, tiene 
información sobre los niveles recomendados de luz en diferentes espacios.
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Figura vi.18 Resistor eléctrico

Los diagramas de conexión entre los elementos del subsistema se 
mostrarán en el desarrollo del sistema de procesamiento.

Sistema de procesamiento 

Como ya se había descrito con anterioridad en el  sistema de proce-
samiento se utilizaría la tarjeta de desarrollo Arduino® uno que con 
ayuda de un shield diseñado por los autores, (una placa que contiene 
las entradas de los  sensores utilizados, las salidas de los actuadores, 
las etapas de potencia y la comunicación vía bluetooth) realizará 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 continuación, se mencionan los cálculos para cada uno de los siste-
mas o subsistemas.

Para subsistema de temperatura, dado que se ocuparon dos ventiladores, 
se realizó el siguiente cálculo para la determinación 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 utilizará un transistor bc547,ya que cumple con las especificaciones 
técnicas requeridas y se utilizará como un interruptor para el apagado 
y encendido en los subsistemas de iluminación, ventilación, almace-
namiento de agua y nivel de agua, el cálculo de la resistencia de base 
para dicho transistor, está dado por la siguiente fórmula.

Por lo tanto, queda de la siguiente manera:

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

Para el sistema de iluminación también se considera un transistor 
bc547 para la etapa de potencia. Considerando que un led de montaje 
superficial monocromático consume 20 [mA], por lo que en la placa 
que se diseñó se colocaron 13 leds, por lo que la corriente total es de 
0.26 [A] con un voltaje de entrada de 5[V].

Basándose en la fórmula anteriormente descrita se puede determinar 
el valor de la resistencia de base del transistor para el subsistema de 
iluminación.

Dado que también se ocupó 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 activarían 
estos elementos, siendo su corriente de excitación 72 [mA], por lo que.

Para el subsistema de alimentación de agua:
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Y para el subsistema de calefacción:

Por lo tanto, una vez que se realizaron los cálculos para las resistencias 
de base del transistor se procedió a realizar un diagrama esquemático 
del circuito total en Proteus, considerando las entradas de todos los 
sensores a utilizar, así como las salidas, las entradas de alimentación, 
entre otras. 

En la figura vi.20 (próxima página) se puede visualizar el diagrama de 
conexiones realizado en Proteus, este diagrama permitió crear la pcb 
del shied que se mencionó con anterioridad.

Sistema de comunicación

Para el sistema de comunicación se utilizó un módulo bluetooth co-
mercial hc-05, y por sus dimensiones 2.69×1.3×0.22 [cm] es un dispo-
sitivo pequeño que puede localizarse dentro de CarePlant sin ningún 
problema, además de que es un elemento compatible con Arduino® 
uno, el software seleccionado para el sistema de procesamiento. Este 
elemento se utilizó para conectar a CarePlant con un dispositivo móvil, 
en el apartado del sistema de procesamiento se describe su conexión.

Este dispositivo posee un led indicador luminoso el cual se encuentra 
parpadeando mientras no se haya realizado la conexión con algún 
dispositivo móvil hasta que se genere una conexión exitosa, mientras 
el estado del led es encendido indica que el dispositivo bluetooth está 
conectado, y listo para mandar y recibir datos. La conexión que se 
realizó por medio de este dispositivo con la aplicación móvil permite 
mantener comunicación inalámbrica, ya que los datos enviados por la 
aplicación móvil serán obtenidos por este módulo y transmitidos a la 
tarjeta de desarrollo Arduino®.
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Figura vi.21 Visualización en CarePlant del Módulo Bluetooth hc-05

Aplicación móvil

La implementación de la aplicación móvil se generó para el sistema 
operativo Android®, tal y como se planteó en el concepto solución 
mostrado en el capítulo iv. Para el desarrollo de la aplicación móvil 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 aplicación 
se consideraron tres opciones: AppInventor, Eclipse y Basic4Android.

Al ser evaluadas y estudiadas las opciones antes mencionadas, se generó 
la siguiente información:

•	 AppInventor: Es una plataforma online, la cual permite un desarrollo 
de aplicaciones de manera sencilla e intuitiva, para principiantes en 
el ámbito de la programación 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 detectó que la programación se hace 
por bloques y se encuentra muy limitado en el aspecto del diseño, 
ya que no permite generar un acomodo libre de sus elementos.

•	 Eclipse: El entorno de eclipse para desarrollo de aplicaciones móviles 
de manera nativa, es por medio del lenguaje Java es hasta cierto 
punto más complejo debido a las dificultades en su aprendizaje 
por la sintaxis a comparación de AppInventor o Basic4Android, y 

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

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

Después de observar las limitantes de AppInventor y tomando en cuenta 
el conocimiento previo sobre Visual Basic 6, se optó por la elección 
de Basic4Android para el desarrollo de la aplicación móvil. Al ser una 
plataforma desconocida, se tuvo que invertir de 2 a 3 meses de tiempo 
e investigación para su uso, cabe mencionar que para el desarrollo de 
la aplicación se hizo uso de distintas librerías, del uso de actividades 
(código), layouts (estampa o pantallas diseñadas) y de la interacción 
entre éstos a lo largo del trabajo en general.

El desarrollo se hizo tomando como base el diseño de detalle de la 
aplicación móvil y conociendo la plataforma con la que se realizaría 
la aplicación. El desarrollo de la aplicación conlleva un proceso muy 
extenso, por lo que se ha decidido nombrar los elementos clave de 
la implementación de la app, dichos elementos serán nombrados a 
continuación:

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

•	 Se generó una actividad y layout (pantalla diseñada) por cada 
pantalla mostrada.

•	 Dentro de las actividades programadas, se le indica o restringe la 
posición que tendrá la aplicación (paisaje o retrato), de igual modo 
se elige si se quiere ver en pantalla completa (como en el caso de 
CarePlant).

•	 Se generó una sola variante para la programación, lo cual indica 
que la aplicación está orientada a un sólo tamaño de dispositivos 
móviles (en este caso de 4”).

•	 Se realizó la transferencia de datos de la aplicación hacia el jardín.
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•	 Se usó como evento la conexión bluetooth, y cuando ésta se realiza 
correctamente, se puede tener acceso a la lectura de las variables 
del jardín.

•	 Dentro de la programación de la aplicación se hizo uso de conteo 
de tiempo por medio de timers, con los cuales fue posible generar 
el cambio de pantalla del splash, así como la comunicación sin-
crónica que existe entre la aplicación móvil y el jardín, pues cada 
cierto tiempo pide que le sea enviado el paquete de datos de las 
variables medidas en el jardín, de otro modo se saturaría dicho 
canal de comunicación que se crea entre el jardín y la app.

Con lo ya descrito, se procederá a mostrar una parte del código a ma-
nera de ejemplo, dividido en bloques para explicar su funcionamiento 
(el resto del código se encontrará en el anexo 2), a continuación se 
muestra parte del código del monitoreo manual.

Finalmente, después de la programación de las diversas actividades, 
detalles de diseño en cada elemento y en los layouts correspondientes 
se terminó la aplicación móvil, y del mismo modo el jardín, así se 
concluye la parte de implementación para dar paso a las pruebas del 
funcionamiento de cada parte individual y el conjunto CarePlant.

Pruebas de funcionamiento
Una vez implementado tanto el jardín como la aplicación móvil, se 
procedió a realizar pruebas de funcionamiento de ambos elementos, 
primero por separado y posteriormente se realizaron pruebas en con-
junto, esto con la finalidad de verificar el funcionamiento de CarePlant.

Figura vi.23 Visualización del dispositivo CarePlant en funcionamiento

En primera instancia se realizaron pruebas al jardín, dicha prueba re-
quirió el llenado del tanque, en el cual no hubo problema de fugas y el 
sensado del nivel funcionó adecuadamente, ya que se llenó el tanque de 
manera lenta y se observó cómo fue que flotador ascendía, además fue 
posible visualizar el cambio en la señal del sensor de herradura (descrito 
con anterioridad). Sin embargo, se requirió de un reajuste en la salida 
de los goteros debido al vacío que se generaba en los conductos de 
agua. A continuación se puede visualizar como fueron las pruebas de 
funcionamiento del tanque de almacenamiento.

Figura vi.22 Ejemplo del código de programación (Basic4Android)
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Figura vi.24 Llenado del subsistema de almacenamiento de agua

El subsistema de temperatura se comportó correctamente al tener cada 
uno su etapa de potencia, así como el sistema de iluminación que se 
activaba cuando se requería una vez que fue calibrado. En general, las 
pruebas del jardín fueron las esperadas salvo los ajustes ya mencio-
nados, de este modo se procedió a las pruebas de la aplicación móvil. 

Figura vi.25 Visualización del dispositivo funcional por el día y por 
la noche con las variables dentro de los rangos adecuados para la 

planta de ornato

La aplicación móvil se probó en dispositivos móviles de cuatro pulga-
das, se tuvo una respuesta satisfactoria en cuanto a la disposición de 
elementos, ya que se le mostro la aplicación a diferentes personas con 
el propósito 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 aplicación se 
corroboró que el funcionamiento era el adecuado y visualmente no 
causaba ningún problema con la composición de colores.

Con los dos elementos de CarePlant funcionando de manera indepen-
dientemente se procedió a realizar pruebas del funcionamiento en 
conjunto. Lo primero que se hizo fueron las pruebas de conexión entre 
el jardín y el dispositivo móvil, lo cual se tuvo que realizar la vinculación 
del jardín (módulo bluetooth) con el dispositivo móvil, posteriormente 
se pudo generar la conexión de ambos dispositivos sin ningún problema.

Ya con la conexión realizada exitosamente, se probó la lectura de las 
variables que se monitorean en el jardín, obteniendo resultados correctos 
y mostrados en cada una de las variables de interés, por medio de una 
paloma o un tache se podía observar si las variables estaban dentro 
o no de los rangos establecido con anterioridad, además de poderlos 
visualizar por medio de las notificaciones de la aplicación móvil. 

La última prueba de funcionamiento que se realizó fue probar el modo 
manual, y se corroboró que la activación de los elementos (ventilación, 
riego e iluminación) 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 procedió 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 generó un 
time-lapse donde se muestra el funcionamiento continuo de CarePlant por 
un lapso de tres días seguidos, generando un video el cual se compone 
de una serie de fotografías que fueron tomadas cada cierto número de 
segundos y unidas al final de los tres días, el título con el cual se puede 
encontrar en YouTube es: Funcionamiento CarePlant. A continuación en 
la figura vi.26 se pueden observar algunas de estas fotografías.

 Figura vi.26 Time-lapse de Careplant
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Finalmente con las pruebas de funcionamiento terminadas de CarePlant, 
se procederá a mencionar los resultados obtenidos a lo largo de este 
proyecto, conclusiones y el trabajo a futuro que podría desarrollarse.

Figura vi.27 CarePlant

r

Resultados
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A continuación se mencionan los resultados obtenidos después del 
desarrollo de este proyecto.
Gracias a la investigación 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

Variable Importancia

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

Luz
Necesaria para el crecimiento y floración, de igual modo es fundamental 

para la fotosíntesis.

Aire
La planta ocupa el dióxido de carbono para llevar a cabo el proceso de 

fotosíntesis.

Espacio
Lugar necesario para que la planta pueda desarrollarse y servir como sos-

tén, así mismo el espacio disponible limita o permite su crecimiento.

Nutrientes
Elementos necesarios para nutrir a la planta, en un cultivo tradicional son 

tomados de la tierra.

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

Dentro de las características del dispositivo, se destaca la autonomía 
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 área verde sin la necesidad 
de invertir tiempo de cuidado constante (diario).

Si bien el dispositivo brinda autonomía en uno de sus modos de opera-
ción, 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-
cación móvil, permitiendo así una interacción activa con el dispositivo 
sin modificar su modo automático, lo que conlleva al usuario si así 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 realización de este trabajo fue posible gracias al uso de una meto-
dología de diseño hibrida, ya que se adaptó a los objetivos del proyecto 
pues se combinaron la metodología de diseño de Dieter (enfocada 
a desarrollo de productos) y la metodología mobilefirst (enfocada al 
desarrollo de aplicaciones móviles), de este modo se pudo generar un 
claro seguimiento de las necesidades, requerimientos y posteriormente 
la conceptualización, lo que permitió un desarrollo de una solución 
acertada para el problema planteado, eficientando así el tiempo de 
implementación y pruebas. 

La implementación y posteriormente pruebas de funcionamiento del 
modelo funcional y de la aplicación móvil corroboran el cumplimiento 
del objetivo planteado al inicio de este trabajo, validando así la inves-
tigación y la toma de decisiones hechas en los distintos pasos de la 
metodología propuesta.

Del mismo modo y para realizar un trabajo más robusto, fue necesa-
rio consultar a especialistas externos a la ingeniería, principalmente 
relacionados con conocimientos de biología y diseño gráfico, quienes 
aportaron conocimiento técnico y empírico a este trabajo. Por esta 
razón, se destaca la importancia de la labor multidisciplinaria en los 
proyectos de ingeniería, ya que se enriquece tanto el contenido como 
la forma en la que se desarrolla.

La incursión en el terreno de las aplicaciones móviles generó un reto 
importante, desde la elección del sistema operativo y plataforma so-
bre la que se desarrollaría, para dicha decisión se realizó un análisis y 
evaluación del tiempo de desarrollo y de la calidad final de la aplicación 
móvil. Para dar seguimiento a estas tareas se hizo uso de herramientas 
informativas y de software adicionales a las conocidas en el ámbito de 
la ingeniería.

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.

r
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Como trabajo a futuro se propone una nueva iteración del diseño tra-
tado, tomando en cuenta que los alcances de este trabajo llegaron a la 
realización de un modelo funcional, se consideraría un escalonamiento 
del mismo con la intención de generar un prototipo y posteriormente 
un producto.

Por parte del jardín se podría miniaturizar el sistema electrónico, 
haciendo uso de elementos de montaje superficial, así como colocar 
los elementos de iluminación calculados en el capítulo VI. También se 
podría realizar un estudio sobre el aprovechamiento del flujo de aire 
emitido por los ventiladores. Además se podría buscar asesoramiento y 
trabajo en conjunto con personas de diseño industrial (con la finalidad 
que aporten elementos que potencialicen su atractivo visual) y de mer-
cadotecnia (con el propósito que se realicen estudios de benchmarking, 
de lanzamiento y seguimiento del producto).

En cambio, el desarrollo de aplicaciones móviles es un proceso que 
se nutre después de la retroalimentación de los usuarios, por tanto se 
tendría 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 necesitaría 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 diseño 
gráfico enfocadas en el desarrollo aplicaciones móviles. Así mismo, la 
nueva propuesta se podría complementar con una sección dedicada a 
una base de datos con las principales plantas de ornato, los cuidados 
y la calibración necesaria (si es el caso). 

r

a · Apéndice
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Diseño de la aplicación móvil
En este apéndice se detalla el proceso de diseño de la aplicación mó-
vil, con base en la propuesta de trabajo mobilefirst generada por Javier 
Cuello y José Vittone en el libro Diseñando apps para móviles. Dicho 
método consiste en cinco pasos: conceptualización, definición, diseño, 
desarrollo y publicación. Para fines del modelo funcional que concierne 
este proyecto, solo se desarrollarán los primeros cuatro pasos; los dos 
primeros pasos del método serán descritos a continuación, el paso 
tres se encuentra en el capítulo v y el paso cuatro se encuentra en el 
capítulo vi.

Conceptualización
Esta primera etapa comprende el planteamiento del concepto de la 
aplicación móvil, se considerará tomando como base las necesidades 
de CarePlant.

Ideación
La idea nace de las necesidades ya planteadas en el capítulo iii, por 
lo que se requeriría una aplicación móvil para el monitoreo del jardín, 
dicha aplicación serviría para la interacción con el jardín.

Investigación

Como siguiente paso y para complementar la conceptualización de la 
aplicación se realizó una investigación de aplicaciones móviles con la 
finalidad de encontrar competidores y analizar las ventajas y desventajas 
de cada uno de ellos en el mercado y así poder retroalimentar de mejor 
manera la idea propuesta.

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

Koubachi: Aplicación móvil 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 conexión con un dispositivo que 
se inserta en la tierra. Todos los datos del sensor son enviados a la 
aplicación móvil vía WiFi con el fin de conocer cómo 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. Además tiene una 
sección informativa sobre las plantas, ubicación y cuidado de 
las mismas.

•	 Desventajas: No riega ni provee de luz a las plantas, sólo informa 
de sus necesidades, por lo que el usuario tendrá que regarlas 
por sí mismo. [77]

Figura a.1 Pantallas de la aplicación Koubachi [78]

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

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

•	 Desventajas: La aplicación no posee ningún elemento de inte-
racción con las plantas que posean el dispositivo, únicamente 
sirve como medio de monitoreo y muestra los valores por 
medio de gráficas. [79] 
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Figura a.2 Pantallas de la aplicación ParrotFlowerPower [80]

iHuerting: Aplicación móvil que ayuda a cuidar huertos que estén 
contenidos en la base de datos de la aplicación. Esta aplicación re-
cuerda cuando regar, fertilizar y aplicar tratamientos de prevención 
contra las plantas. 

•	 Ventajas: Por medio de alarmas y notificaciones en el dispositivo 
móvil avisará qué es lo que necesita el huerto, también posee 
una sección de información acerca de plagas y elementos para 
compartir.

•	 Desventajas: La aplicación sirve únicamente como medio infor-
mativo y para establecer alarmas, no permite saber el estado 
del jardín por medio de la app. [81] 

Figura a.3 Pantallas de la aplicación iHuerting [82]

Formalización de la idea
Una vez generada la investigación anterior se retroalimentó la idea ini-
cial, generando un concepto nuevo de la aplicación que se desarrollará. 
El concepto queda descrito como una aplicación móvil (desarrollada 
para Android®) que permite el monitoreo de las variables medidas 
en el jardín (nivel de agua, humedad, temperatura y luz), así como el 
manejo de elementos para el cuidado de la planta (iluminación, riego 
y ventilación, se omite la calefacción por seguridad). Los niveles leídos 
en el jardín reflejarán el estado del mismo por medio de imágenes que 
hacen alusión a estados de ánimo. 

Por otra parte, complementando la aplicación móvil se desarrolla una 
sección de preguntas frecuentes acerca de CarePlant, una guía de uso 
rápida para aprender usar la app y un anexo de la información de con-
tacto de los autores.

Definición
En esta sección se definen las pantallas y la navegación de la aplica-
ción móvil para que en el siguiente paso (mostrado en el capítulo v) 
se puedan generar los bocetos de las pantallas (mock-ups) sin ningún 
inconveniente y con la certeza de que el contenido es el adecuado.

Como primer paso se recabó la información o elementos que compo-
nen cada pantalla, y se detalló en el siguiente diagrama que muestra la 
información o elementos que compondrán cada pantalla:

Figura a.4 Diagrama de elementos de cada pantalla de CarePlant
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Con la información del diagrama anterior, se generó el diagrama siguiente 
con base en las pantallas definidas para la app.

Figura a.5 Diagrama de flujo de las pantallas de CarePlant

Por medio de este diagrama se concluye la descripción inicial del dise-
ño de la aplicación móvil en este apéndice y se continúa el proceso de 
diseño de la app en el capítulo v.

r

b · Anexos

1: Planos CarePlant
Los planos que se presentana continuación son los correspondientes al 
jardín de CarePlant, se muestran así los planos referentes a la estructura, 
el tanque de almacenamiento y el contenedor de la planta de ornato. 
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2: Código fuente
Debido a la extensión de los programas, se ha decidido omitirlos del 
trabajo escrito, sin embargo se proporciona a continuación los enlaces 
donde se encuentra estos códigos ocupados en la realización de este 
trabajo.

El código fuente de programación en Arduino® y de Basic4Android se 
encuentran en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/
folderview?id=0B0vpVcPvUGaTemVmdjYtSGZvQms&usp=sharing

3: Realización de los bocetos del sistema
A continuación se presentan las demás propuestas que se realizaron 
durante la etapa de elaboración de bocetos del jardín.

Figura b.1 Boceto d) de CarePlant

Figura b.2 Boceto e) de CarePlant
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4: Bocetos del icono para CarePlant
A continuación se presentan los logos que se realizaron en la etapa de 
diseño de CarePlant:

Figura b.3 Propuesta de logo de CarePlant #2

Figura b.4 Propuesta de Logo de CarePlant #3

Figura b.5 Propuesta de Logo de CarePlant #4
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