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Resumen

El proyecto disefio de un dispositivo electronico para el registro y transmision
inalambrica de variables fisicas en funcion del buen estado de plantas domésticas para su
visualizacioén en tiempo real en un aplicativo Android para el Parque Biotematico Megua, es
un sistema cuya finalidad es supervisar las alteraciones climaticas de las plantas,
especificamente temperatura, humedad, luminosidad y fertilidad gracias a la implementacion
de un equipo de monitoreo con tecnologia inaldmbrica, con el objetivo de promover la

recuperacion, preservacion y proteccion del ecosistema de bosques secos.

Palabras clave: Dispositivo electronico, Bosque Seco, Aplicativo Mévil, Tecnologia

inalambrica.
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Abstract

The project to design an electronic device for the recording and wireless transmission
of physical variables based on the good condition of domestic plants for their real-time
visualization in an Android application for the Megua Biotematic Park, is a system whose
purpose is to monitor climatic changes of plants, specifically temperature, humidity,
luminosity and fertility thanks to the implementation of a monitoring equipment with wireless
technology, with the aim of promoting the recovery, preservation and protection of the dry

forest ecosystem.

Keywords: Electronic device, Dry Forest, Mobile Application, Wireless technology.
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Introduccion

El proyecto diseiio de un dispositivo electronico para el registro y transmision
inalambrica de variables fisicas en funcion del buen estado de plantas domésticas para su
visualizacion en tiempo real en un aplicativo Android para el Parque Biotemdtico Megua,
aka Caribe Smarts Plants, es un prototipo electronico desarrollado para mejorar la
conservacion del ecosistema local, asi como brindar educacion ambiental sobre el ciclo de
vida de las plantas, y recopilar informacion regional sobre las condiciones climaticas y de
cuidado de la flora atlanticense. De esta manera se logrard brindar una alternativa viable,
funcional, de bajo presupuesto con informacion pertinente de plantas locales que permita la
adquisicion, monitoreo y procesamiento de los datos de las variables ambientales de temperatura
ambiente, humedad del suelo, luminosidad y fertilidad, a través de lecturas periddicas
transmitidas sobre redes Wi-Fi (IEEE802-1b/g) en una aplicacion Android.

Esta investigacion se apoya en el trabajo realizado por la empresa alemana VegTrug
con su producto VegTrug Grow Care Home!, el cual cuenta con una app mévil en Android e
10S, para la gestion de sus variables de temperatura ambiente, humedad del suelo,
luminosidad y fertilidad, con transmision de datos sobre redes BLE (Bluetooth Low Energy),
gracias a la informacion suministrado por una base de datos de 4000 plantas europeas. Las
limitaciones del presente proyecto permiten gestionar una base de datos no mayor a 500
especimenes, obtenidos gracias a la colaboracion del Parque Biotematico Megua, donde se
implementara el proyecto, quien cuenta con un bosque seco tropical de 32 hectareas, ubicado
sobre la via La Cordialidad, a la altura del municipio de Galapa, y es un referente de reserva

en la region.

! Enlace web: https://www.vegtrug.com/range/grow-care/grow-care-home/grow-care-home/



Capitulo 1 Descripcion del Proyecto

Planteamiento del Problema

De acuerdo con los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados en 2015 por
la Asamblea General de la Organizacién de las Naciones Unidas se invita a los sectores
educativo, econémico y a la sociedad a trabajar de manera conjunta por entre otros, la
proteccion de los recursos naturales y el cuidado del Medio Ambiente para las generaciones
futuras. Especificamente el objetivo 15, denominado vida en la tierra, “propende por
proteger, restaurar y promover la utilizacion sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar de manera sostenible los bosques, combatir la desertificacion, detener y revertir la
degradacion de la tierra, y frenar la pérdida de diversidad bioldgica. La biodiversidad,
entendida como la variedad de vida presente en la tierra, es altamente relevante como recurso
natural necesario para el desarrollo social y econdmico de cualquier region, pero es mas
importante atn la necesidad de su conservacion a través del uso sustentable de los recursos
que tienen un valor directo de tipo medicinal o agricola y un valor indirecto a través de los
servicios que nos prestan los ecosistemas, cuyos conservacion y buen funcionamiento son

necesarios para nuestra propia sobrevivencia.” (Villafrades, 2017)

Aunque la realidad de muchos paises, entre ellos Colombia, y particularmente en la
Costa Caribe, es bastante pobre en lo que respecta a conservacion y cuidado ambiental. Segin
el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt en su
Volumen 13 Numero 2 Julio - diciembre de 2012, el alto grado de amenaza que sufre el
bosque seco, producto de su larga historia de transformacion y degradacion en el Neotropico
y especificamente en Colombia, se suma a las grandes deficiencias que actualmente presentan
las estrategias para su conservacion. Arango et al. (2003) estimaron que so6lo el 3 % de los
bosques secos del pais estan incluidos en areas protegidas, todos ellos ubicados en la
ecorregion del Caribe, donde se encuentran los relictos de bosque en mejor estado de
conservacion. Sin embargo, en Colombia no existen datos recientes acerca de la cobertura
real de este ecosistema. Se tiene informacion del estudio de Etter (1993), en donde estima que
la cobertura del bosque seco del pais es del 1,5 % de su cobertura original. Dicho remanente
estaria presente en areas de intenso uso agropecuario, como es el caso de la region Caribe y

los valles interandinos (Cauca y Magdalena) (Alvarez et al. 1998)

Ahora, si bien en la Costa Caribe funcionan ocho Corporaciones Autdénomas
Regionales y dos Corporaciones para el Desarrollo Sostenible (Figura 1), segin el
investigador (Rodriguez, 2008) “no es facil hacer una evaluacion integral de su desempeiio,

toda vez que no existe un adecuado sistema de informacion ambiental que permita cuantificar



el verdadero impacto de la gestion realizada. A lo anterior se suman los cuestionamientos

respecto a la transparencia administrativa y la politizacion de estas entidades”.

Corporacion Jurisdiccion

Corporacion Auténoma Regional

Depa de Cordaob:
de los Valles del Sint y San Jorge (cvs) cpartamento de L-ordoba

Corporacion Autonoma

. Departa to del Atlanti
Regional del Artlinrico (CRA) cpartamento de antiee

Zona rural de Cartagena y municipios

de Turbaco, Turbana, Arjona, Mahates,

Corporacion Autdnoma San Estanislao de Kostka, Villanueva,
Regional del Canal del Santa Rosa, Santa Catalina, Soplaviento,
Digue (Cardique) Calamar, Guamo, Carmen de Bolivar,

San Juan, San Jacinto, Zambrano,
Cordoba y Maria La Baja

Todos los municipios del departamento
de Bolivar, con excepcion de los incluidos

Corporacion Autonoma Regional

del Sur de Bolivar (CSB) o
en Cardique

Corporacién Autonoma Regional

) Departamento del Magdalena
del Magdalena (Corpamag) P ‘

Corporacion Auténoma Regional

Departamento del Cesar
del Cesar (Corpocesar) I

Corporacion Auténoma Regional de

. . . Departamento de La Guajira
La Guajira (Corpoguajira) . J

., . , Departamento de Sucre, con excepcion
Corporacion Autonoma Regional - .

de los municipios que estin en
de Sucre (Carsucre) . e fs ks .
jurisdiccion de Corpomojana

Corporacion para el Desarrollo Municipios sucrefios de Majagual,
Sostenible de la Mojana v el Sucre, Guaranda, San Marcos,

San Jorge (Corpomojana) San Benito Abad, La Unién y Caimito
Corporacion para el Desarrollo

Sostenible del Archipiélago de El archipiélago de San Andrés y

San Andrés, Providencia y Providencia

Santa Catalina (Coralina)

Fuente: Articulo 33 de la Ley 99 de 1993.

Figura 1. Corporaciones Autonomas y Regionales y de Desarrollo Sostenible en la
Costa Caribe.

Lo mas critico es que segun el investigador (Maury, 2008) esta area de manejo de las
Corporaciones Autonomas y Regionales y de Desarrollo Sostenible no trata los principales
inconvenientes ambientales de la region donde se encuentran: La deforestacion, la
disminucién del caudal de las fuentes hidricas, la extincion de especies animales, la
contaminacion y la erosidon, ni tampoco contiene la totalidad de los ecosistemas de

importancia de la region. De hecho, de los 23 ecosistemas del Caribe, soélo 13 (56,5%) son



areas protegidas, en tanto que ecosistemas de la mayor importancia mundial, como los
arrecifes coralinos y pastos marinos, solo alcanzan a proteger el 13,6% y el 7,8% de sus
ambientes, respectivamente. Esto no es coherente con una estrategia comprehensiva de
conservacion. Por el contrario, la segmentacion de areas protegidas poco contribuye en el
largo plazo a la salvaguarda de la funcionalidad de estos ecosistemas, lo cual, en ultimas, se

constituye en su principal valor.

Ahora claramente, hay muchas situaciones donde abordar la conservacion de la
biodiversidad ambiental de la regidon, pero segin (Janzen 1988, Miles et al. 2006), en
términos de conservacion en el Trdpico, el bosque seco es uno de los ecosistemas mas
degradados y amenazados pues se presenta como parches o fragmentos en casi toda la region
Neotropical de Colombia, en su mayoria inmersos en paisajes dominados por cultivos y areas

dedicadas a la ganaderia (Fajardo et al. 2005).

Por esta razon y de acuerdo con la investigacion a presentar hay un amplio consenso
en la comunidad cientifica acerca de que los bosques secos tropicales con estacionalidad
(lluvias-sequia) son los mas amenazados en el mundo, y son fundamentales para adelantar los

estudios de la conservacion y uso sostenible de nuestros suelos.

Formulacion del Problema

(De qué forma se puede brindar un mejor conocimiento biologico sobre las
condiciones ambientales de la flora que gobiernan el funcionamiento del bosque seco tropical

para su adecuado cuidado y preservacion?

Impacto Esperado

En Colombia la mayoria de los estudios que se relacionan con el bosque seco, tienen
como objetivo desarrollar inventarios de fauna o flora, en funcion a la identificacién de los
diferentes tipos de especies presente en la zona de estudio y su relacion directa con los
aspectos ambientales del suelo generando una incidencia en la distribucion de las especies,
conservando el ecosistema con un adecuado manejo del plan ambiental en las zonas de los
bosques secos tropicales. Sin embargo, segun Garcia, Corzo, Isaacs & Etter (2014) la
principal problematica con estos ecosistemas se da en la fertilidad del suelo, dado que afecta
en gran manera la distribucion de las plantas en un paisaje. Asimismo, son pocas las especies
que pueden sobrevivir en ambientes poco fértiles, en cambio cuando aumenta el nivel de
nutrientes existe mayores oportunidades para la coexistencia de especies. Sin embargo,
también cuando se alcanzan niveles de nutrientes muy altos, las especies mas aptas o mejor
calificadas desplazan al resto (Clark 2002). Por esta razon gran parte de los suelos que

soportaban bosque seco y que han sufrido modificacion en su cobertura, hoy en dia estan



expuestos a erosion o desertificacion. En la region de la Costa Caribe estos tipos de bosques
han sido afectados por varias perturbaciones como asentamientos humanos, actividades
antropicas y contaminacion de los desechos solidos generados por los habitantes de los
sectores aledafios al area de estudio, disminuyendo su diversidad de especies presente en el

espacio (Canadas, 2011).

Por ello es esencial para la preservacion y conservacion ambiental de la biodiversidad
de la region promover la recuperacion y proteccion del ecosistema de bosques secos dado que
no solo reduciria estos fenomenos, sino también garantizaria el uso sostenible de recursos
como el suelo de mucha importancia para la sociedad, y permitiria la prevencion de la
pérdida de especies endémicas tanto de flora y fauna en estos espacios; ademas que la
informacion obtenida servird para nuevos proyectos buscando la conservacion de estos

espacios naturales en la region.
Usuarios directos e indirectos potenciales de los resultados de la investigacion

Usuarios directos:

e En primera instancia y la razéon del proyecto, el bosque seco del Parque
Biotematico Megua.
e En segunda instancia, reservas y ecosistemas con condiciones de flora

similares en la Region.
Usuarios indirectos:

¢ Investigadores ambientales, agronomos, agricolas y similares.
e (Corporaciones Autonomas y Regionales y de Desarrollo Sostenible en la
Costa Caribe.

Objetivos

Objetivo General

Disefio de un dispositivo electronico para el registro y transmision inaldmbrica de
variables fisicas en funcion del buen estado de plantas domésticas para su visualizacién en

tiempo real en un aplicativo Android para el Bosque Seco del Parque Biotematico Megua.

Objetivos Especificos

e [dentificar los factores que tienen mayor influencia sobre las variables de respuesta
(temperatura, humedad, luminosidad y fertilidad) en los bosques secos de la region.
e Determinar la poblacion muestra que integrara la base de datos de flora para su

analisis y monitoreo.
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¢ Desarrollar un aplicativo movil para el analisis, visualizacion y gestion de los datos de
la muestra de flora determinada.
e Realizar pruebas experimentales con el fin de validar el rendimiento y funcionamiento

del prototipo, asi como la transmision inalambrica de los datos.

Metodologia

La presente propuesta de investigacion se fundamenta en dos escenarios posibles de
actuacion: la fundamentacion conceptual y la experimentacion. El primer escenario implica la
recoleccion documental de diferentes fuentes, con el animo de analizar el estado del arte y las
tendencias actuales en materia investigativa, de esta tematica de estudio. El segundo
escenario implica el disefio de un modelo funcional, la programacién y diseiio de una base de
datos que albergue la flora seleccionada, la construccion de un prototipo electronico y un

aplicativo movil que gestione y visualice los datos requeridos.

Por ello, a continuacion, se proyecta una matriz metodologica donde se aprecia la
correspondencia entre las fases, objetivos y acciones que se pretenden alcanzar con el

desarrollo de la presente propuesta.

No Fase Objetivos Especificos Acciones
Identificar los factores que | Estudio de la literatura
tienen mayor influencia sobre | de las tecno]ogias de
}?5 VZlI‘;’ibl@S de geSpugszla monitoreo, aplicaciones
emperatura umeda:

SO - > | sobre bosques secos
luminosidad y fertilidad) en los dici d Y
bosques secos de la region. condiciones

medioambientales.
. Determinar la poblacién | Seleccion de los

1 Documentacion | iyestra que integrara la base de especimenes que
datog de flora para su analisis y integraran la base de
monitoreo. datos, asi como la

investigacion de  sus
caracteristicas, usos e
informacion  relevante
para su cuidado 'y
estudio.

2 Disefio y | Desarrollar un aplicativo movil | Realizacion del prototipo
desarrollo de la | para el analisis, visualizacion y | mediante tecnologia
propuesta gestion de los datos‘ de la | Android.

muestra de flora determinada.
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Evaluacion del
Sistema
propuesto

Realizar pruebas experimentales
con el fin de wvalidar el
rendimiento y funcionamiento
del prototipo, asi como la
transmision inalambrica de los
datos.

Verificaciéon  de los
resultados.

Disefio de la investigacion

El tipo de estudio efectuado es de tipo descriptivo (Gonzalez, 2009) puesto

que permite realizar un levantamiento de la situacién actual en lo referente a la

utilizacion de sensores para mediciones ambientales en los bosques secos y los

diversos sistemas de comunicaciones, en el proceso de identificacién de los sistemas

de transmision y recepcion de datos empleados para la comunicacion y transferencia

de informacion entre los sensores y el dispositivo electronico, a través de una red

coordinado por una app movil.
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Capitulo 2 Marco Teoérico y Estado del Arte

El bosque seco

En Colombia; el mapa oficial de ecosistemas continentales, costeros y marinos a

escala 1:100.00; elaborado por el Ideam et al. (2015); propone que el territorio esta

constituido por tres grandes biomas:

Gran bioma del desierto tropical; en el departamento de La Guajira.

Gran bioma del bosque seco tropical; en la region Caribe (area de estudio), el
alto Magdalena y el valle del rio Cauca.

Gran bioma del bosque himedo tropical; que abarca el resto de la superficie

nacional continental.

Estos a la vez, se clasifican en zonobiomas, orobiomas, pedobiomas, helobiomas,

halobiomas y litobiomas (tabla 1).

Tabla 1. Definicion de los tipos de biomas en Colombia.
Tipo de bioma. Definicion.
Zonobioma. Bioma delimitado por caracteres climaticos, edaficos y de vegetacion zonal.
Helobioma. Lugar con mal drenaje, encharcamiento permanente o prolongado periodo
de inundacion.
Halobioma. Area con suelos anegados e influencia salina.
Peinobioma. Superficie donde se pueden presentar afloramientos rocosos y una lenta
formacion de suelos.
Litobioma. Zona con suelos incipientes sobre roca dura.
Orobioma. Lugar con presencia de montafias, que forman cinturones o fajas de
vegetacion (dependiendo de la altitud y temperatura).
Fuente: adaptado de SINA et al. (2007).

Al bosque seco, muchas veces se le asigna la caracteristica de ser un ecosistema?, el
Convenio sobre la Diversidad Biologica (1992) defini6 este término, de la siguiente manera:

“Un complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos
en su medio no viviente, que interactuan como unidad funcional, materializada en un
territorio; el cual se caracteriza por presentar una homogeneidad en sus condiciones
biofisicas y antropicas”.

Segun lo anterior y partiendo de la clasificacion elaborada por el SINA et al. (2007);
los bosques secos de la cuenca hidrografica del rio Cesar (objeto de andlisis), equivalen o
pertenecen al Zonobioma seco tropical del Caribe.

2 En Colombia se utilizan los conceptos biomas y ecosistemas; para referirse a la misma unidad
espacial (SINA et al., 2007).
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Por otro lado, las variables que normalmente se utilizan para delimitar el ecosistema

en estudio, son:

Lo S N N SO AU 13

El rango altitudinal.

La precipitacion total anual.

La temperatura media anual.

La duracion del periodo seco.

Las caracteristicas deciduas® de la vegetacion.

Pero definir con exactitud ;qué es el bosque seco?, representa un problema. Esto se
debe, a que la comunidad cientifica y las autoridades ambientales; no han caracterizado el
ecosistema; y muchos menos han estandarizado los valores y cualidades que lo representan.

Por lo tanto, no existe una definicion tnica y acertada de bosque seco (nivel local,
regional y global); generandose una restriccion a la hora de identificar el ecosistema
(limitacién de la presente investigacion). A continuacion, algunos autores e instituciones que
intentaron construir un concepto de bosque seco.

Autor.

Afo.

Definicion.

[IAvH.

1998.

El bosque seco se define como aquella formacion vegetal,
con una cobertura boscosa continua; se distribuye entre los
0y 1.000 m.s.n.m.; presenta temperaturas superiores a los
24°C (piso térmico calido), precipitaciones entre los 700 y
2.000 mm anuales y uno o dos periodos marcados de sequia
al afio.

Newton &
Tejedor.

2011.

Esta es una region tropical; caracterizada por una fuerte
estacionalidad en la distribucion de las lluvias, dando lugar
a varios meses de sequia (Mooney et al., 1995).

Rodriguez et al.

2012.

Ecosistema con temperatura media anual de 25°C,
precipitacion total anual entre 700-2.000 mm y tres o mas
meses secos en el afio (Sanchez et al., 2005).

Arcila,
Valderrama &
Chacon.

2012.

Segtn la clasificacion “zonas de vida” de Holdridge (1967),
el bosque seco tropical y subtropical, corresponde a las
regiones libres de heladas; donde la biotemperatura media
anual es mayor a 17 °C, la precipitacion anual oscila entre
250 y 2.000 mm y la razon entre potencial de
evapotranspiracion y precipitacion es mayor a 1.

FAO.

2014.

Bioma que se desarrolla en areas con una o dos estaciones
secas al aflo, entre los 0 y los 1000 m.s.n.m. y temperaturas
medias anuales por encima de 24°C.

Pizano & Garcia.

2014.

Tipo de vegetacion que experimenta un periodo de sequia
(de al menos 5 o 6 meses); con procesos ecoldgicos
marcados por esta estacionalidad (Pennington et al., 2006).

Camargo Moyano

2017.

Este es un tipo de vegetacion que se desarrolla en zonas
tropicales; con climas arido, semiarido y subhimedo;
alturas que no supera los 1000 m.s.n.m. y uno o dos
periodos marcados de sequia al afio (este es un importante
aporte de la investigacion; donde se da una base conceptual,
a partir de definiciones previas).

? Deciduo, se refiere a plantas que presentan una marcada tendencia a botar sus hojas en épocas secas;
por el contrario, son frondosas en periodos himedos (Sarmiento, 2011).
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Gracias a la ubicacion geografica de nuestro pais; los bosques secos del territorio
colombiano, unen elementos bioldgicos de varias regiones (el Caribe, México, Ecuador, Pert
y Brasil) generandose una biogeografia muy interesante (Pizano & Garcia, 2014).

— Extension
Sioyine s Distritos biogeograficos Ubicacion geografica original
biogeografica. istrfos brogeogralicos. geograhica. g
(ha).
Montes de Marfa-Piojo.
Caracolcito.
Cinturén 4rid Cartagena. Planicie costera del Caribe
11 ur. n :i[’ll 0 ar dg{.ﬂd dIll{..l{.: coslera ae arl 60463?6
precaribefio. Ariguani-Cesar. colombiano.
Baja Guajira-Alto
Cesar.
Norandina-Choc6-
orandmna-toe Valle del Magdalena.  Alto valle rio Magdalena. 1.033.000
Magdalena.
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Figura 4. Provincias y distritos biogeograficos pertenecientes al bosque seco.

En Colombia existian mas de 8°146.000 ha del ecosistema que se distribuian en 7
provincias biogeograficas (figura 5). De estas, el cinturén arido pre-caribefio era la que mayor
cobertura de bosque seco poseia (6.046.376 ha 6sea 74,2% del ecosistema en nuestro pais).
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Figura 5. Distribucion potencial del bosque seco en Colombia.

Tecnologias de monitoreo remoto en tiempo real

Los avances en sensoérica, informaciéon moévil y comunicaciones inaldmbricas han
permitido adquirir, procesar y transmitir un conjunto de datos de forma remota a través de
laboratorios seguros fuera de los campos in situ, permitiendo, por ejemplo, un mayor control
y escalabilidad en la toma de medidas. Este tipo de desarrollos se conocen como tecnologias
de monitoreo remoto en tiempo real (RTRM, por sus siglas en inglés real-time remote
monitoring), quienes a diferencias de técnicas sobre historicos de datos permiten mediante la
racionalizacion del proceso de recoleccion de datos, reducir al minimo errores y retrasos de
tiempo, lo que reduce el coste total de la recogida de datos por parte de las personas
involucradas, y aumenta significativamente la cantidad y calidad de los datos en las escalas
temporales y espaciales. En la ultima década, los sistemas integrados RTRM ha sido
desarrollado y desplegado por cientificos, agencias gubernamentales, e industrias de todo el
mundo para el medio ambiente y adquisicion de datos de geolocalizacion. Logrando ofrecer
notificaciones de alertas en tiempo real sobre eventos de alto riesgo y prevencion de desastres
a través de paquetes de software de visualizacion basados en la web especializados en este
tipo de procesamiento y técnicas de apoyo. (Howard B. Glasgow, JoAnn M. Burkholder, &
Robert E. Reed, Alan J. Lewitus, Joseph E. Kleinman, 2004)
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Sistemas de monitorizacion ambiental

Los sistemas de monitorizacién ambiental permiten la obtencién de informacion en
tiempo real, para poder estudiar las variaciones presentadas en el clima y predecir su impacto

ecoldgico.

Este tipo de estudios se realizan a partir del disefio y ejecucion de muestreos de corto
y largo periodo de tiempo para caracterizar adecuadamente las fluctuaciones en el ambiente,
manteniendo registros de los cambios medioambientales para un enfoque efectivo sobre la
gestion ambiental. (Hakala, 2008)

Aplicacion movil

Una aplicacion es aquella herramienta que permite el uso preciso sobre dispositivos
electronicos. Cuentan con gran capacidad para adaptarse a los diferentes dispositivos, esto
permite incrementar servicios y contenidos para los usuarios. Las aplicaciones moviles son

usadas en teléfonos inteligentes, tablets, computadores, televisores inteligentes,

electrodomésticos y vehiculos.
Tipos de aplicaciones moviles:

. Aplicaciones Nativas: son aquellas que se desarrolla caracteristicamente para

un sistema operativo.

o Aplicaciones Hibridas: son aquellas que se desarrollan con lenguajes propios,
o en otras palabras con tecnologias webs que permiten su uso en varias plataformas,
donde la eventualidad radica en que permiten acceder a gran parte de funcionalidades del

hardware del dispositivo. (Cristhian S. Forero Alvarez, 2018, p. 39-40)

SDK Flutter

Es un kit de UI portatil de Google para construir aplicaciones a partir de un solo
codigo base, es un software multiplataforma, es decir funciona tanto en IOS como en
Android, es 100% nativa, ya que se compila directamente al codigo del procesador ofreciendo
un rendimiento superior. Permite desarrollar un solo proyecto para todos los sistemas
operativos, reduciendo significativamente tiempo de produccion y costos. Cabe resaltar que,

para desarrollar en Flutter, necesita hacer uso del lenguaje Dart, también creado por Google.
Funcionalidades de Flutter

. Calidad nativa: Flutter es un nuevo framework mobile de Google que permite

crear interfaces nativas en corto tiempo para dispositivos I0S y Android.
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o Experiencia de usuario: Sus interfaces son flexibles y expresivas, son
personalizables gracias al Material Design de Google y Cupertino de Apple, con lo que la
experiencia de usuario es Optima mientras que los interfaces de usuario son equivalentes a

los de las aplicaciones desarrolladas por las propias compaiiias.

. Tiempo de carga: Su desarrollo es rapido ya que usa widgets, estos widgest
traen soluciones empaquetadas que pueden reutilizarse y construirse interfaces de forma
rapida. Con Flutter los tiempos de carga estdn por debajo de un segundo sea en i0S o
Android.

o Desarrollo agil y rapido: Cuenta con la caracteristica hot-reload, es decir los
cambios que se realicen en el cddigo automaticamente seran reflejados en tiempo real en

tu dispositivo o en los simuladores. (Quality Devs, 2019, parr. 3-5)

JSON API

JSON es un formato de datos basado en texto que sigue la sintaxis de objeto de
JavaScript. Aunque es muy parecido a la sintaxis de objeto literal de JavaScript, puede ser
utilizado independientemente de JavaScript, y muchos entornos de programacion poseen la

capacidad de leer (convertir; parsear) y generar JSON.

Una API o interfaz de programacion de aplicaciones es un conjunto de definiciones y
protocolos que se usa para disefar e integrar el software de aplicaciones.Suele considerarse
como el contrato entre un proveedor de informaciéon y un usuario, donde se establece el
contenido que se requiere del consumidor (la llamada) y el que necesita el productor (la

respuesta).

Por su parte, JSON: API es una especificacion de como un cliente debe solicitar que

los recursos se recuperen o modifiquen, y como un servidor debe responder a esas solicitudes.

JSON: API esta disefado para minimizar tanto el niimero de solicitudes como la
cantidad de datos transmitidos entre clientes y servidores. Esta eficiencia se logra sin
comprometer la legibilidad, la flexibilidad o la capacidad de descubrimiento. (Sitio web

oficial del proyecto https://jsonapi.org/)

ESP8266

Es uno de los chip con WI-Fi integrado mas usados. De dimensiones muy reducidas
que varian dependiendo del modelo que se escoja, con un coste de apenas 4 o 5 ddlares.
Presenta un consumo de energia muy bajo y un conjunto de instrucciones reducido de 16 bits

(RSIC), lo que le permite alcanzar una velocidad maxima de reloj de 160MHz. Este chip
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puede ser usado como una interfaz con sensores externos y otros dispositivos a través de los
GPIO.

Ha sido disefiado para dispositivos moviles, aparatos electronicos portatiles y para las
aplicaciones de [oT. La arquitectura de ahorro de energia cuenta con tres modos de
funcionamiento (modo activo, modo de reposo y modo de suefio profundo) lo que permite
disefios que funcionan con baterias durante mucho més tiempo. Funciona en el rango de
temperaturas de -40 °© C a + 125 ° C, capaz de funcionar en entornos industriales. Con las
caracteristicas de los chip altamente integrados y una minima cantidad de componentes

externos, el chip ofrece fiabilidad, robustez y compacidad. (Candelario, 2016).

A continuacion se muestra una tabla en donde se detallan estas caracteristicas:



Standards
Protocols

Frequency Range

Tx Power
Wi-Fi

Rx Sensitivity

Antenna
CPU

Peripheral Interface

Operating Voltage
Hardware Operating Current
Operating Termperature Range
Storage Temperature Range
Package Size
External Interface
Wi-Fi Mode
Security
Encryption

Software Firmware Upgrade

Software Development

MNetwork Protocols

User Configuration
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Parameters
FCC/CE/MTELEC/SRRC
802.11 blig/n/eli
2.4G ~ 2.5G (2400M ~ 2483.5M)
802.11 b: +20 dBm
802.11 g: +17 dBm
802.11 n: +14 dBm
802.11 b: -91 dom (11 Mbps)
B0Z2.11 g: -75 dbm (54 Mbps)
802.11 n: -72 dom (MCST)
PCE Trace, External, IPEX Connector, Ceramic Chip
Tensilica L1086 32-bit micro controlier
UART/SDIO/SPII2CA25/R Remote Control
GPIOVADC/PWM
30V-~386YV
Average value: 80 mA
-40°C ~ 125°C
-40°C ~ 125°C
QFMN32-pin (5 mm x 5 mm)
station/softAP/SoftAP+station
WPA/WPAZ
WEP/TKIP/AES
UART Download / OTA (via network)

Supports Cloud Server Development / Firmware and
SDK for fast on-chip programming

IPv4, TCR/AUDP/HTTR/FTP
AT Instruction Set, Cloud Server, Android/iOS App

Figura 6. Caracteristicas ESP82266

Web Server

Un servidor es un ordenador u otro tipo de equipo informatico (en el caso del proyecto

el ESP8266) que se ocupa de suministrar informaciéon a una serie de clientes, ya sean

personas u otros dispositivos conectados a ¢l (en este caso el movil). Los datos que puede

transmitir los servidores son variados y multiples, desde programas informaticos, bases de

datos, archivos de texto, imagen o video, etc. Asi, los servidores se califican en funcion del

tipo de informacién que suministran y el protocolo utilizado para ello, por ejemplo: El

servidor de correo utiliza el protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) para enviar
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correos por lo que también se le llama servidor SMTP, el servidor de ficheros o FTP (File
Transfer Protocol) y en el caso de suministrar texto, un texto especial con hiperenlaces que
permite navegar por el mismo, llamado servidor HTTP (Hiper Text Transfer Protocol) o
servidor WEB ( World Wide WEB) WWW o red mundial de servidores HTTP
interconectados y accesibles por internet. Parece asi que lo propio es hablar de servidores
HTTP cuando se trata de una maquina conectada en red local LAN (Local Area Network), y
solo hablar de servidores WEB cuando estan conectadas a Internet WAN (Wide Area
Network), aunque en esencia se trate de lo mismo. Es importante puntualizar que un tnico
servidor, maquina hardware, puede tener instalados varios servicios software distintos, asi
una misma maquina puede actur como servidor HTTP, servidor SMTP, cliente HTTP, y

tantos como tenga instalados. (Sanchez, 2019)

Ardui

External Hardware

Figura 7. Ejemplo de implementacion de WebServer sobre la placa ESP8266. Fuente: Internet
of Home Things 2015. Enlace: https://internetofhomethings.com/homethings/?p=1069
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Capitulo 3 Analisis de Resultados y Propuesta Ingenieril

El desarrollo de la aplicacion Caribe Smarts Plants, al ser un app movil difiere del
desarrollo de software tradicional en muchos aspectos, lo que provoca que las metodologias
usadas para estos entornos también difieran de las del software clasico. Esto es porque el
software moévil tiene que satisfacer una serie de requerimientos y condicionantes especiales

que lo hace mas complejo (Heyes, 2002) (Dunlop, 2002).

Por esta razon la aproximacion metodoldgica, mas rigurosa, estd representada por la
propuesta de (Rahimian & Ramsin, 2008), quienes presentan un enfoque pragmatico donde
en su primera iteracion se divide la fase de analisis con la intencion de mitigar riesgos de
desarrollo; de la misma forma, el disefio también se segmenta para introducir algo de disefio
basado en arquitectura. La implementacién y las pruebas sin embargo se fusionan

introduciendo conceptos de desarrollo orientado a pruebas (Test-Driven Development, TDD).

Aparece ademds una fase de comercializacion, incidiendo en el sesgo hacia el
desarrollo de producto que se imponen en el escenario del desarrollo de aplicaciones para
plataformas moviles. Desde el punto de vista metodoldgico, los autores afirman haberse
apoyado en metamodelos como SPEM (Software Processes Engineering Metamodel ) y OPF,
(Open Processes Framework), asi como en conceptos genéricos de ciclos de vida orientados a

objetos como OOSP (Object-Oriented Software Processes).

i " 4 7 i ~Ng ~N ™~ ™~
{ i ) [ impl tation and . ‘
Preliminary | 0otaited Analysis | ArChitectural [ o alled Design iy Commercialization
| Analysis Design ‘ | Test J
N N B N AN VAN AN >y

Figura 8. Primera iteracion en el disefio hibrido: instancia de andlisis y disefio

En este apartado la aplicacion Caribe Smarts Plants fue disefiado con el fin de
registrar y transmitir las variables fisicas para el Parque Biotematico Megua, siendo las
condiciones del bosque el objeto de estudio, y principal objeto de comercializacion, asociado

al objetivo general del proyecto.

Tras la instanciacion realizada en la primera iteracion metodoldgica, la segunda
realiza una integracion de ciertas partes de los modelos NPD, afiadiendo la generacion de
ideas en el inicio del ciclo y una prueba de mercado antes de lanzar la fase de
comercializacion. Para el caso puntual del proyecto, se definen de acuerdo al estudio de
literatura los factores que tienen mayor influencia sobre los bosques secos de la region,
siendo las variables de respuesta temperatura, humedad, luminosidad y fertilidad,

correspondiente al primer objetivo especifico del proyecto.
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Figura 9. Segunda iteracion en el disefio hibrido: integracion hacia el desarrollo de

producto

La tercera iteracion integra directamente el "motor de desarrollo" de los métodos de
desarrollo adaptativo (ASD) muy orientados al aseguramiento de la calidad en los proceso de
desarrollo. En este apartado se integra la base de datos correspondiente a aproximadamente
50 plantas de la flora local para su analisis y monitoreo, relacionado al segundo objetivo

especifico del proyecto.
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Figura 10. Tercera iteracion en el disefio hibrido: motor de desarrollo

Pensando en aquella propiedad "ideal" de disponer de la arquitectura fisica en una
fase temprana del proceso, en la cuarta iteracion se afaden elementos de prototipado; se
refina, ademas, la fase de iniciacion del proyecto, sobre la base del mismo elemento de los
procesos adaptativos. Este aspecto se integra perfectamente al apartado del objetivo
especifico 3 y 4 donde se proceden al disefio (wireframe) y desarrollo del prototipo de la
aplicacion sobre el motor de desarrollo de Android Studio, asi como a las pruebas en campo

de la integracion del app con el hardware del controlador y los sensores.

Respecto al manejo de los datos por parte del controlador y los sensores estos son
particionados y manejados sobre la estructura de un archivo JSON . Al ubicarlos dentro de
esta estructura y solicitar al app que accedan a ellos se aporta flexibilidad a la gestion de la
informacion ya que permite generar subestructuras de peticiones GET que complementen los
datos expuestos . Estas se encargan de incluir informacién sobre enlaces a datos
complementarios asi como informacion sobre elementos hijos que los datos originales

necesiten. En la siguiente imagen se ilustra con mayor detalle lo expuesto.
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Figura 11. Arquitectura de un modelo JSON bajo peticion de datos de un cliente

Por parte del hardware, correspondiente al equipo ESP8266 se gestiona los datos
desde un web server que envia datos cada 2 segundos mediante un texto plano, divido en
strings (cadenas de texto), para que sea mas sencillo gestionar por el API JSON. Véase

imagen a continuacion.

void sendDhtDatal) {
server.send(200, "text/plain", dhtData);
1

dhtData = String(c) + ' ' + String(f) + ' ' + String(h)+ ' '+ String(l);

En el apartado de la aplicacion Caribe Smarts Plants, esta gestion se evidencia en el
archivo Iplants.dart, donde se carga el API desde un servicio web, y luego se procede a
extraer los datos del archivo .json bajo la etiqueta de «plantas», la cual contiene cada
informacion respectiva, incluyendo sus imagenes, descripciones, familia y genero. Para

detalles ver imagen a continuacion.
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class _IndexPlants extends State<IndexPlants> {
string url = 'https://api.sheety.co/9077bd5abé36ThT2c6077649c27Th909/bdCaribeSmartsPlants/plantas’;
List data;

/ lgnore:. mis

ng_return
Future<String> makeRequest() async {
var response = await http
.get(uri.encodeFull(url), headers: {"Accept": "application/json"});

setState(() {

var extractdata = json.decode(response.body);

data = extractdata["plantas"];|
B;

¥

n

[foverride

// ignore: must_call

void initState() {
this.makeRequest();

+

super

Figura 12. Extracto del codigo corrrespondiente al manejo del API JSON

Toda la informacion es gestionada desde una base de datos web, integrada en la
herramienta de Google Sheets, lo que permite que se puedan hacer cambios en tiempo real de
cualquier planta, ya sea para integrar alguna nueva, eliminar o modificar algun valor. Esto se
logra gracias a la herramienta Sheety, la cual convierte una hoja de calculo en una API JSON,
lo que significa que puede obtener datos dentro y fuera de una hoja de calculo mediante
simples solicitudes HTTP y URL.

BD Ca ri be Smarts Plants Open Spreadsheet —

API Authentication Usage Settings

1 sheets plantas

_ Enable or disable specific behaviours for this sheet.
plantas

in the spreadsheet itself then (3 Retrieve rows from your sheet @D Enabled

more —

To add or edit shee
push "Refresh” he:

https://api.sheety.co/9077bd5ab636fbf2c6077649¢27fb909/bdCaribeSmartsPlants/plantas
Javascript Example

let url = 'https://api.sheety.co/8877bd5ab636FbT2c6@877649c27fb909/bdCaribeSmartsPlants/p
fetch(url)
.then((response) => response.json())
.then(json => {
// Do something with the data
console. log(json.plantas);

i

POST Add a row to your sheet Disabled
PUT Edit a row in your sheet Disabled
DELETE Delete a row in your sheet Disabled

Figura 13. Ilustracion de la gestion de la base de datos mediante la herramienta online

Sheety
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BD Caribe Smarts Plants  # & & a
& Compartir
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Ayuda 6nel 5de

@ P05 -+ € % 0 00128+ Predetemi. v 10 ~ B I &

ncomun
A 8 c o 3 3 c u )
1 ncomun ncientifico descripcion genero familia uso image imagemax
sculares, malestar reumatico, artrits, sarna, eczemas, pie de
RUDA Ruta graveolens e articulan en un tallo cer nuta-rudas Utaceae-futacea ruda es una planta con beneficios y C Libb.cO/CHNRNK7/ruda.jog
3 HIERBASANTA  Piper auritum 3 de huevo u ovalado, el piper- pimientas seraceae- pimientda para purificar y limpiar ademas para relajar y desinfiar {6D/niert] Nttps 4 ibb.co/bbsLgMH/h-santa jog
4 HIERBA LIMON Cymbopogon citratus: 30-60 cm de longitud for-ymbopogon-lemongrass, barbed wire Grass, oily heads astos y cerealeske los niveles altos de colesterol, controla la presion arterial, Fo/Wx3Vk75/hier| https /i ibb.co/ZHIGRIQ/limon jpa
5 SALVIA Salvia greggii ariables incluyendo much salvia o mirtos, . menta, excesiva, se usa adema lavad: las| https/iibb.co/4f hitps /i ibb.colarL alr/salvia jog
. nira el acné la celulitis y para el cuidado y proteccion del ca|
SABILA AloeVera  aralelas, se refiere a las | Aloe 0 sabilas fsfodeloideas. sa, aziicar en la sangre. Es aconsejable retirar muy bien el yo| https://Libb co/p| itps 41 ibb. Fisabilajpg
7 ALBAHACA  Ocimun basiicum oyados sobre el labio infe Ocimum- basils miaceas, para favorecer [a digestion pesada y estimular el ape{ntips./Libb.co/b | Nitps//Libb.co/SECISCLialbahaca g
8 TORONJIL  Melissasubsp. i, claramente pecioladas Melissa-Balm miaceas, y Tambien tiene ug hitps://iibb.co/y| itps /Libb. g
N unta de lanza) y ligerame
HIERBA BUENA Mentha pulegium :on cinco pétalos; se conft Mentha- Mentas miaceas, labiad{y también puede ser inhalado en forma de vapor. Combate  htips://ibh inb, 1y
- 25 de suelo hasta arbusto
ARIAQUITO ROJ  :Lantana camara a baya pasa de verde a pi Lantana- Cariaquitos, confiurilas, ceae_F partos, como infusion se usa para bajar 1a fiebre y 1a gripe. | nttps://.ibb. ibb.co/0ydTtwv/c-10jo.jpg
1 OREGANO  Origanum vuigare 5y con vellosidad en el he origanum- oregan Lamioaceae _|re muchas vitaminas A, C, E y K, fibra, hierro, calcio ibb.colvd ibb.colwhii no.pg
12 NGUA DE SUEGSansevieria trifasciataite es el nombre que se le Dracaena ejorar Ia calidad del sueno. Los iones tambien pueden diiaf hiips /iibb.Co/L| itps//Libb. COTWLYLE i
- nacen juntos), densamen fpas. colereticas E
ARNICA  Andryalaragusina 0 pelos estrellados. (Glori Andryala Asteraceas | aparicion de estrias en la piel, combate acné y mejora la pief https:/1 ibb.co/9 https i ibb. ipa
" enen2 omas tallos) al
ALTAMISA  Ambrosia tenuifolia_linear y generaimente der Ambrosias Asteraceas _|nientos intestinales, Combate el estrés y la fatiga fisica y me colJ ibb coih: ipg
15 MORINGA  Moringaoleifera condiciones de elevada ar Moringa Moringas | al cuerpo con vitamina b1, con vitamina a que protege espeb co/VDQbYT: ibb.colthy ipg
15 ANACIMARRON Morinda citifolia  amarillo y madura en colc Morinda Cafetos__|higado. rinones, vejiga, sistema reproductor femenino. P ib.col54 hitps/.bb. coldDwdyK8/noni jpg
= \do cada planta unos 30cr
PRINGAMOZA  Laportea aestuans gana, Gomez Patemina, « Wood nettle nettle , cecropialp té o como un suplemento. ES muy efectiva para el acné, eq https://iibb.co/7{ hitps 4/ ibb.co/NTLriR/pringamosa og
15 YARUMO  Cecropiapettata isa, gris, clara con grande Ambaibo nettle , cecropia| Las hojas del guarumo pueden bajar los niveles de aziicar { https://iibb.co/H| tps /b, co/Kh7YsmCiyarumo jpg
19 LORDE JAMAIC Hibiscus sabdarifta . conica, asemejando una Hibiscos Malvaceae intestinos y depurarios de tovinas y inb, inb, iy
2 COCA  elphinium staphisagritzul. de espuelas cortad y Larkspurs. ceas|is comunes es para curar el mal de altura o para aliviar los d https /iibb.co/Y} ibb, [YkmGleoca.jpg
2. | CANNABIS  Cannabis sativa  ramas van decreciendo ¢ Hemp c I etanol y biodiesel. Alguno de los beneficios de Ia planta so| htips:// ibb,co/Ji] https /i ibb.co/IMMp5Z/canabis.jog
2 MENTA Mentha arvensis. ngitud y 1-2cm de ancho, Mentas midceas, labladis, erupciones y el acné. Ayuda a paliar el dolor de cabeza y | htips://Libh ibb.co/Ytgg: ipg
22 DLADE CABALL Esquisetum fluviatile 1te a la familia de las esqr cola de caballo a s. Como estan el hecho de que puede ibb,cofk] hitps:/iibb. ballo.jpg
- or perpetua, maranta, am la boca, para lavar y descongestionar los. 0jos, y para aplic:
MANZANILLA Helichrysum stoechas y al ser frotadas despide Fior de papel, helicriso Asteraceas _|nin durante el embarazo. (Barros Algarra, Gomez Libb.co/Js hitps /i ibb.co/rQk ipg
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Figura 14. Ilustracion de la hoja de calculo donde se almacena la informacion de cada

planta.

En esta hoja de calculo, cada columna corresponde a una etiqueta JSON, que

permitira ser llamada por categoria dentro del app de acuerdo a lo requerido.

Estos procesos descritos pueden verse a detalle en el diagrama de arquitectura de la

aplicacion Caribe Smarts Plants.
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Figura 15. Diagrama de arquitectura de la aplicacion Caribe Smarts Plants.
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En el apartado de las pruebas, se realizaron pruebas estadisticas en el devenir del dia
28 de noviembre de 2020 para dos plantas instaladas sobre la misma area para ser
transparentes en la toma de los datos, y poder observar la variacion en el transcurso del

tiempo y las propiedades fisicoquimicas de cada planta y suelo.

La primera muestra corresponde a la planta Cheerleader Red, conocida popularmente

como Cayena, entre las horas de las 10am hasta las 9pm.

Figura 16. Fotografia de la muestra de datos de la planta Cheerleader Red, Cayena.

De acuerdo a las condiciones se registran los siguientes datos:



Variables ambientales

Hora
[10:00]
[11:00]
[12:00]
[13:00]
[14:00]
[15:00]
[16:00]
[17:00]
[18:00]
[19:00]
[20:00]
[21:00]

1600
1400

1200

[10:00]

Luminosidad Humedad Suelo Temperatura Fertilidad Suelo

633 16
1204 23
1222 20
1286 18
843 17
629 15
394 15
120 15
18 15
0 15
0 15
0 15

33.7
38.6
39.9
41
38.3
34.1
32.7
31.3
30.4
29.8
29
28.5

88
132
114
105
107
106
102
101
100
100
101
100

Monitoreo de la planta de Cayena

Hibiscus rosa sinensis 'Cheerleader Red'

[11:00] [12:00] [1300] [14:00]

25

20

15

[15:00] [16:00] [17:00]

Hora del muestro 2020-10-28

15

10

[18:00] [19:00] [20:00] [21:00]

30

=gr= Fertilidad Suelo
Temperatura

== Humedad Suelo

== | uminosidad
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La segunda muestra corresponde a la planta Aloe brevifolia, conocida popularmente

como Aloe, entre las horas de las 10am hasta las 9pm

Figura 17. Fotografia de la muestra de datos de la planta Aloe brevifolia, Aloe.

De acuerdo a las condiciones se registran los siguientes datos:
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Hora Luminosidad Humedad Suelo Temperatura Fertilidad Suelo

[10:00] 708 21 34 108
[11:00] 842 22 37.2 138
[12:00] 780 19 38.6 117
[13:00] 836 17 39.5 105
[14:00] 669 16 37 105
[15:00] 575 15 33.7 107
[16:00] 240 15 32.4 103
[17:00] 56 15 31 102
[18:00] 7 14 30.1 101
[19:00] 0 14 29.3 101
[20:00] 0 15 28.5 101
[21:00] 0 15 28 99

Manitoreo de la planta de Aloe

Aloe brevifolia

1200 25

20

15

15 =gr= Fertilidad Suelo
Temperatura

==pe= Humedad Suelo
== | uminosidad

10

Variables ambientales

0
[10:00] [11:00] [12:00] [13:00] [14:00] [15:00] [16:00] [17:00] [18:00] [19:00] [20:00] [21:00]

Hora del muestro 2020-10-28

En los suelos y plantas muestreados se evidencia la importancia de la calidad de la
fertilidad de un suelo agricola. Estas condiciones estan dadas por el contenido de sales
presentes, dado que ellas reducen el potencial osmético de la solucion del suelo, reduciendo
al mismo tiempo la disponibilidad de agua para las plantas, a pesar de que el suelo muestre

niveles razonables de humedad.

La manera en la que se mide dicha salinidad en los suelos es mediante la
conductividad eléctrica (CE) (INTAGRI, 2018). La conductividad eléctrica es la capacidad
del suelo para conducir corriente eléctrica al aprovechar la propiedad de las sales en la
conduccion de esta; por lo tanto, mide la concentracion de sales solubles presentes en la
solucion del suelo. Su valor es mas alto cuanto mas fécil se mueva dicha corriente a través del
mismo suelo por una concentracion mas elevada de sales. Los suelos con alta conductividad

eléctrica (> a 1000 puS/cm) impiden el desarrollo de los cultivos, valores < a los 500 puS/cm



33

permiten un buen desarrollo. Los suelos de las plantas medidas en el muestreo del proyecto
tienen valores de conductividad eléctrica de entre 88 a 138 puS/cm (microSiemens/cm). Estos
niveles la conductividad eléctrica no representan un riesgo para los cultivos por exceso de
sales, segun la Universidad de Arkansas (2012), dado que los valores de hasta 100 a 200
uS/cm son considerados normales y no representan riesgo para los cultivos; mas sin embargo
se debe revisar las condiciones climatologicas en los picos que estos valores fueron

superados.

Finalmente y con miras al usuario final, se elabora un diagrama de actividades (figura
18) y se detallan las transiciones y procesos del aplicativo, orientado a los principios de
disenio UI - User Interface (Interfaz del Usuario) & UX - User eXperience (Experiencia del
usuario). Entendiendo que estas caracteristicas corresponde a un atributo de calidad de un

producto y deben ser asociadas a:

. Facilidad de Aprendizaje: ;Como de facil resulta para los usuarios llevar a

cabo tareas basicas la primera vez que se enfrentan al disefio?

. Eficiencia: Una vez que los usuarios han aprendido el funcionamiento basico

del disefo, ;cudnto tardan en la realizacion de tareas?-

o Cualidad de ser recordado: Cuando los usuarios vuelven a usar el disefio
después de un periodo sin hacerlo, ;cuanto tardan en volver a adquirir el conocimiento

necesario para usarlo eficientemente?
A su vez, se plasman los entregables del proyecto correspondientes a:
. Producto: Se realiza la entrega de la aplicacion movil propuesta.

o Codigo fuente: Se entrega el cddigo fuente de la aplicacion en un dispositivo

de almacenamiento.

o Manual de usuario: Se entrega el manual de usuarios en formato digital
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Figura 18. Diagrama de actividades de la aplicacion Caribe Smarts Plants.
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Figura 19. Splash Boot de la aplicacion Caribe Smarts Plants.

35



1012,

Caribe Smart Plants

b

Fertilidad
350 - 20004jaS e

&

Humedad
15 - 60(%)

Luminosidad
2500 - 55000(h)

Dispositivo no conectado

o} e a

Figura 20. Pantalla inicio de la aplicacion Caribe Smarts Plants.
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Caribe Smart Plants

Figura 21. Transicidon segunda categoria de la aplicacion Caribe Smarts Plants.
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Caribe Smart Plants

HIERBA LIMOM

ymbopag

SALVIA

!

NEYXYYXXEXX

| -*

SABILA

ALBAHACA

TOROMNJIL

HIERBA BUENA

Rl g
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Figura 22. Detalle de las plantas. Se cambia mediante scroll vertical y se seleccione

mediante tap la planta deseada.
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Piper auritum

S hojas son vwedes con una forma acomzonada, tombién s

=—Pllamada como hoja de estrolla, 03 una especie de pimientas. Es
concckla con otros nombees tales como Acoyo cimancn, Acuya
Aniglo, cordoncille, emequelite, hojes de samta maeln, Es
Bomatica y credt en la Mescamdtica tropical, originaria de Méxice
Sus hojos son simples. O texhang suve v delgadas. altemas con
amings de 13-35 ¢ 12-26 cm. ovaedos o amplismente ovadas a
ehiptico-ovades, o2 decir, que tene Tonma de husvs U ovalpdo, e
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mdd Corto hasta 173 de 1o longited del peciole. Tallo rarmificads, las
famas jGvenes cublerss de abundanies pelllos subves. (Ghodity
Software Limived, Liuhe Road Binjang District, Hangzhou
ZHEJANG, 2020) (Laiousse Coding, 203])

Familia: piperaceae- pimientas
Género: piper- pimientas

Figura 23. Detalles de la planta seleccionada

39



40

Caribe Smart Plants
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Figura 24. Transicion a la categoria acerca de los autores, de la aplicacion Caribe

Smarts Plants.
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Figura 25. Detalles de la categoria acerca de los autores, de la aplicacion Caribe

Smarts Plants.
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Figura 26. Vista general de la aplicacion Caribe Smarts Plants.
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Capitulo 4 Conclusiones

El proceso de desarrollo de esta investigacion abarca las necesidades de disefar y
elaborar un dispositivo electronico que permitiese registrar y transmistir de manera
inalambrica y con bajo consumo energético las principales variables fisicas de las plantas
domeésticas en la zona del Parque Biotemdtico Megua, mediante un aplicativo desarrollado
sobre Android.

Por tal motivo, y a pesar del impedimento espacial y temporal de la ejecucion del
proyecto debido a las limitantes de la pandemia, en lo que respecta a visitas de campos,
compras de equipos, asesorias y similares, se puede afirmar la elaboracién de un prototipo de
alto rendimiento, quien cumple a cabalidad las caracteristicas de andlisis, visualizacion y
gestion de los datos de la muestra de flora determinada. Este aplicativo denominado Caribe
Smarts Plants tiene un coste neto cercano a los $100.000 pesos colombianos, con la ventaja
de contar con elementos y dispositivos 100% libres tanto en su documentacion, como en su
software y hardware, garantizando que cualquier persona o ente interesado pueda mejorar el
sistema implementado o migrarlo a las necesidades especificas del lugar u otras zonas

climaticas.

Cabe aclarar que si bien existen pocas aplicaciones modviles enfocadas a esta
tematica, es imperativo contar que sobre la fauna de los bosques secos de la costa caribe
colombiano se requiere mayor tecnificacion en el manejo y gestion de los datos, articularlos
sobre base de datos de libre acceso y brindar parametros y API abiertas para su libre consulta

y manipulacion.

A su vez a los resultados de investigacion del proyecto certifican que utilizando el
Framework de desarrollo de Google denominado Flutter la aplicacion movil implementada
tiene aspectos interactivos modernos, fluidez, disefio elegantes y dindmicos en los distintos
moddulos, permitiendo obtener una Apk compilada en cédigo nativo de Android, pero que
también puede ser exportada sin problemas a webs apps, entornos de escritorio tipo Windows

o Linux, pero sobre a plataformas moviles como iOS.

Con respecto a las pruebas experimentales sobre el suelo del bosque seco, se observa
que de acuerdo al analisis obtenido, se evidencia que son suelos sin problemas de
acumulacion de sales por lo que son considerados como no salinos, ya que su Conductividad
Eléctrica (CE) es menor a 200 uS/cm). Esto debido a que como son suelos de textura gruesa
con alta permeabilidad y ubicados en bosque seco, por lo cual no acumulan sales. A su vez se
evidencia excasa lluvia presente en esa zona (dada la poca humedad del suelo al momento de

la muestra), asi como fuertes temperaturas a lo largo del dia. Se debe destacar también que los
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muestreos de suelo se hicieron en el mes de noviembre, por lo cual en otra época de afio los
valores de la conductividad eléctrica podrian variar, ya que la precipitacion es uno de los

factores que la afecta.

Para finalizar es importante resaltar las ventajas que este tipo de sistemas de bajos
costes brindan a la ciudadania y los organismos involucrados, pues como indica la Carta de la
Tierra de la ONU en su principio 10 permite que toda persona pueda tener acceso a la
informacion sobre el medio ambiente, incluida la informacién sobre los materiales y las
actividades que encierran peligro en sus comunidades, asi como la oportunidad de participar
en los procesos de adopcion de decisiones, facilitando el suefio alcanzable de colocar la

informacion al alcance de todos.
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Capitulo S Recomendaciones

La interpretacion de los resultados de los analisis de suelos es compleja, a pesar de
que en principio consiste en correlacionar los resultados analiticos y las caracteristicas
intrinsecas de las plantas. La principal dificultad nace debido a que la fertilidad y
conductividad del suelo no es el unico factor del que depende el rendimiento y la calidad de
la flora local. Es importante conocer las necesidades de las plantas y los niveles de elementos
nutritivos que hay en el suelo, para después estudiar la eficacia de las dosis de fertilizantes
calculados en funcién de los datos resultantes de los analisis de suelos. Por ende se
recomienda repetir los analisis en el tiempo y observar paralelamente el comportamiento del
cultivo de cara a optimizar la fertilizacion futura, incluyendo variables adicionales de potasio,

hierro, manganeso, zinc y por supuesto pH(para determinar la 4cidez del suelo).

El hierro en el suelo es un catalizador en la formacion de la clorofila y es un portador
de oxigeno. También participa en la formacion de enzimas respiratorias y se encuentra
particularmente en los 6rganos en crecimiento y de mayor actividad fisioldgica en las plantas

como yemas, hojas jovenes, flores y embriones.

El manganeso es uno de los elementos mas importantes en el sistema enzimatico y
metabolico de las plantas, este participa directamente en la formacion de la clorofila y la

fotosintesis, acelera la germinacion y madurez.

El zinc en el suelo ayuda a las sustancias en crecimiento, reacciones metabodlicas y

formacion de clorofila e hidratos de carbono.

El potasio en el suelo es otro macronutriente esencial para el crecimiento de las
plantas, interviniendo en muchas reacciones y procesos metabolicos. Este ayuda al uso
eficiente del agua, ademas es importante en la formacion y calidad de los frutos, su presencia

en la planta ayuda a la resistencia contra las enfermedades en forma directa

El problema con el sensado de estos micronutrientes, es que los transductores
asociados son costosos y de dificil adquisicion en nuestro pais, pero es altamente
recomendable para tener datos que permitan elaborar proyecciones sobre el estado de los

suelos del bosque seco.

Otras caracteristicas importantes como recomendacion es evaluar la mineralogia, el
tipo de arcillas y la fertilidad de los suelos es importante partir de las caracteristicas
geoldgicas de la zona de estudio, en razén de la influencia marcada que tienen las rocas y

minerales sobre la parte quimica del suelo, méas aun si se tratan de suelos jovenes en zonas
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secas y semidridas donde la alteracion fisica predomina sobre las alteraciones quimicas y

biologicas.

Los conocimiento de estos parametros son muy util para elegir el tipo de abono mas
adecuado (en especial para los fosfatados,ya que cuanto mas extremos el pH, menos soluble
serd elabono), dado que la solucion del suelo contiene siempre sales solubles en mayor o
menor proporcion, pero si la cantidad de éstas aumenta y alcanzan un limite, la vegetacion no
puede subsistir. No obstante hay que destacar que no todos los cultivos presentan la misma
resistencia al medio salino, por lo que una correcta interpretacion de la conductividad
eléctrica deberd ir siempre referida a un cultivo determinado y si es posible al tipo de agua

con que se riega.

A nivel de tecnologias de comunicacion, se recomienda complementar las mediciones
de los sensores sobre Wi-Fi con nuevos protocolos como es el caso de LoRa, la cual permite
enviar informacion con un bajo costo energético y ser recibida a largas distancias gracias a
sus altos niveles de sensibilidad (-130[dBm]); permitiendo utilizar una topologia de estrella
extendida, donde los dispositivos se conectan a puertas de enlace y estas, a su vez, se
conectan a través de redes IP. De esta manera se fortalece la arquitectura de red sobre la cual
interactuaran directamente las aplicaciones y que utiliza la tecnologia LoRa con el objetivo
de dar conectividad inaldmbrica a una gran cantidad de dispositivos de baja potencia en
grandes 4reas, es decir que se lograria mayor cobertura, bajo coste de implementacion al

aumentar las conexiones, baterias de mayor duracion y alta densidad de conexion.
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Anexos
ANEXO 1. Codigo ESP8266
1° #include "DHT.h"
2° #include <ESP8266WiFi.h>
3° #include <WiFiClient.h>
4° #include <ESP8266WebServer.h>
5o
6° const char *ssid = "195443796878";
7° const char *password = "131341098473";
go
9° #define DHTPIN 2
10° #define DHTTYPE DHT11
11° DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;
12¢°
13° float c,f,h, f;
14¢° String dhtData;
15¢° boolean sensorError = false;
16°
17¢° ESPB8266WebServer server (80);
18¢°
19° void handleRoot () {
20° server.send (200, "text/html", "<hl>You are connected</hl>");
21° }
22°
23° void setup () {
24° Serial.begin(9600);
25° //Trying to connect to the WiFi
26° WiFi.begin(ssid, password);
27° while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
28° delay (500);
29° Serial.print ("*");
30° }
31°
32¢° WiFi.mode (WIFI_STA);
33° IPAddress ip (192, 168, 1, 200);
340 IPAddress gateway (192, 168, 1, 1);
35¢ IPAddress subnet (255, 255, 255, 0);
36° WiFi.config(ip, gateway, subnet);
37° Serial.println (WiFi.localIP());
38° server.on("/", handleRoot);
39° server.on("/dht", sendDhtData);
40° server.begin();
41° Serial.println ("HTTP server started");
42° dht .begin () ;
43° }

440 void sendDhtData () {
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45¢°
46°
47°
48°
49°
50°
51¢°
52¢°
53°

server.send (200, "text/plain", dhtData);
}
void loop () {

server.handleClient () ;

c = dht.readTemperature () ;

f = dht.readFertility (true);
h = dht.readHumidity ();1
delay (500);

// check if returns are valid, if they are NaN

hing went wrong!

54¢°
55¢°
56°
57¢°
58°
59¢°
60°
61°
62°
63°
64°
65°
66°

67°
68°
69°
70°
71°
72°
73°
74°

if (isnan(c) || disnan(h) || isnan(f)) {
Serial.print ("Sensor Not Connected");
sensorError=true;

} else {
Serial.print(c);
Serial.println (" *C");
Serial.println(f);
Serial.println (" *F");
//Serial.println ("Humidity: ");
Serial.println (h);
Serial.println(" %");

}

// If there is any issue in sensor connections,

if (sensorError) {

dhtData = "sensorError";
}
else {
dhtData = String(c) + ' ' + String(f)

}
delay (2000) ;

+

(not a number)

+ String(h)+
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then somet-

it will send 000 as String.

+ String(1l);



ANEXO 2. Repositorio Codigo App Caribe Smarts Plants

https://github.com/danieldelarosa/caribe_smarts plants/tree/master

android test
assets test
ios test
lib test
[ .gitignore test
M .metadata test
[ README.md Update README.md
[ pubspec.lock test
[ pubspec.yaml test
README.md

Caribe Smarts Plants

Aplicativo para supervisar las alteraciones climaticas de las plantas, especificamente temperatura, humedad,
luminosidad y fertilidad gracias a la implementacion de un equipo de monitoreo con tecnologia inalambrica, ¢
objetivo de promover la recuperacion, preservacion y proteccion del ecosistema de bosques secos.

Caribe

Smart plants


https://github.com/danieldelarosa/caribe_smarts_plants/tree/master

ANEXO 3. Manuel de uso del App Caribe Smarts Plants

https://drive.google.com/file/d/1Fo7VT9AW 1k-
81TQ_qoZ627Ga7ZavNX7X/view?usp=sharin

Manual de usuarios
de la app
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