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1. RESUMEN

En las ultimas décadas, gracias al avance de las tecnologias alimentarias, la
humanidad ha sido testigo de grandes cambios en la forma en que se cultivan los alimentos y,
en consecuencia, en la forma en que nos alimentamos.

Los cultivos transgénicos permiten un mayor volumen de alimentos gracias a la
resistencia que presentan a distintos factores ambientales, como por ejemplo, a ciertas plagas
y a determinadas condiciones climaticas. También, a través de este tipo de cultivos se puede
obtener una mejora en la calidad de los alimentos.

Sin embargo, en los ultimos afos se han cuestionado los beneficios de los
alimentos transgénicos y su incidencia sobre la salud humana. Como consecuencia, se generd
una nueva contracultura que vuelve a resaltar el poder y los beneficios de los cultivos
organicos.

Teniendo en cuenta este nuevo paradigma y el avance tecnoldgico de los
ultimos afios, en areas como la domotica y la programacion, desarrollamos un producto de
rapida implementacion, modificacion, soporte y venta, que brinda la posibilidad de manejar
en forma remota una huerta hogarefia.

Para ello, hicimos un relevamiento de aquellas plantas que pueden ser
cultivados en espacios reducidos y de sus necesidades. Identificamos la luz y el agua como los
pardmetros mas importantes a tener en cuenta.

De acuerdo a la necesidad de cada cultivo, el producto desarrollado ofrece la
posibilidad de controlar en forma remota la humedad del suelo y la luz. En funcién de esta
informacion se realiza un andlisis de los datos para la creacion reglas, que pueden ser
activadas por el usuario. Estas permitirdn que el sistema administre la luz y el agua que el
cultivo necesita diariamente.

Creemos que la solucion desarrollada permitira eliminar una barrera que
presenta actualmente el uso de cultivos organicos, ofreciendo la oportunidad de consumir

alimentos de mejor calidad.
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2. ABSTRACT

In recent decades, thanks to advances in food technology, mankind has
witnessed a change in the way of growing food and consequently, the way in which we feed.

Genetically modified crops allow a greater volume of food due to their
resistance to various environmental factors, for example, certain pests and weather conditions.
Also, they produce an improvement in the food quality.

On the other hand, the benefits of the genetically modified crops and its
incidence in human health have been questioned in the last years. As a result, a counterculture
was generated. It highlights the power and the benefits of organic crops.

Based on this new paradigm and the technological advances of recent years, in
areas such as home automation and programming; we were able to develop a product with fast
implementation, modification and sales support that offers the possibility to remotely manage
a home.

To do so, we surveyed the main crops with potential to be germinated and
items that require greater attention from each, identifying the light and water as the most
important values to consider.

According to the need of cultivation, the developed product provides the ability
to remotely control soil moisture and light. Based on this information performs an analysis of
the data and creates rules. This information allows the system to manage light and water the
crop needs daily.

We believe that developed solution contribute to eliminate a barrier that is
currently present on the use of organic farming. Offering the opportunity to consume higher

quality foods.
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3. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos, ha surgido un nuevo modelo o una nueva tendencia en
la alimentacion: el consumo de alimentos organicos. Esta tendencia surge como consecuencia
de volver a lo natural, de cuidar la salud humana y de velar por el equilibrio del planeta.

Hoy en dia, ademas de consumir alimentos orgdnicos, muchas personas estan
interesadas en implementar sus propios espacios de cultivo o huertas hogarefias porque
consideran interesantes los beneficios que aportan este tipo de alimentos. Sin embargo, a la
hora de hacerlo se encuentran con una barrera. La planta no solo requiere una ubicacion en el
exterior o cerca de una ventana para obtener luz, sino que también necesita un riego adecuado
para poder desarrollarse. Esto hace que la implementacion de pequetias huertas hogarefias sea
poco viable para aquellas personas que viven en pequefios ambientes y/o no disponen del
tiempo y el espacio para cultivarlas.

El objetivo de este trabajo es disefiar una herramienta simple para la gestion
remota y automatizada de recintos de cultivos hogarefios (huertas hogarefias). De esta manera
se podran controlar las condiciones que necesitan las plantas desde un lugar remoto. A su vez,
es una manera de fomentar el consumo de alimentos de mejor calidad a través del armado de
huertas organicas.

El presente trabajo estd organizado en una serie de etapas. A continuacion, se
detalla brevemente el contenido de cada una de ellas.

En la seccion Antecedentes, se analiza la problematica actual que presenta el
mercado de los alimentos transgénicos, y como, en contraposicion a esto, surge el nuevo
paradigma de la agricultura organica. Se introduce al lector en el tema de los alimentos
transgénicos (origen, desarrollo, ubicacion en el mercado, etc.) y la alternativa que ofrecen los
cultivos organicos. También se desarrolla el concepto de domdtica, tecnologia en la cual se
sustenta la solucion desarrollada.

En la descripcion, se detallan los elementos que forman parte la solucion
disefiada. Estos son: el dispositivo basado en un microcomputador de bajo costo, el servidor

de almacenamiento de eventos y la aplicacion web para la gestion y automatizacion de tareas.
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En la metodologia de desarrollo, se fundamenta el paradigma y las
metodologias de desarrollo utilizados. También se detallan todos los elementos que componen
el analisis y disefio de la solucion, como lo son el diagrama de dominio, el diagrama de clases,
los diagramas de secuencia, de arquitectura y de infraestructura.

El andlisis financiero busca sustentar la solucion desde un punto de vista
econdomico. Se demuestra mediante diversos indicadores la rentabilidad de la solucién a lo
largo del tiempo. Se incluye el detalle de la inversion inicial y el flujo de caja para los
primeros periodos.

En las secciones de pruebas realizadas y en la discusion, se describen
detalladamente las pruebas a las que fue sometida la aplicacion y los resultados obtenidos en
cada uno de los puntos que se considera de relevancia.

Por ultimo, la conclusion refleja los comentarios finales del trabajo, planteando
los puntos que se consideraron al inicio y su resultado luego de su implementacion. En esta

seccidn se intentara demostrar el éxito de la solucion.
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4. ANTECEDENTES

En esta seccidn, se abordaran diferentes aspectos teoricos relacionados con la
solucion desarrollada, los cuales permiten la fundamentacién del problema original y su
consiguiente solucion planteada.

Especificamente, se trataran las areas que corresponden a organismos
genéticamente modificados, alimentos organicos y domotica. Estos tres elementos conforman

los conceptos claves sobre los cuales se apoyan el dispositivo disefiado.

4.1. ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

Para comenzar a abordar este punto, podemos decir que “un organismo
genéticamente modificado (OGM) es un organismo cuyo patrimonio genético ha sido
transformado por la técnica de la transgénesis”. Esta definicién podria ser cuestionada o
rebatida ya que, durante la transmision de la informaciéon genética de padres a hijos pueden
producirse alteraciones en el material genético (ADN) que son netamente azarosas. Estas
alteraciones o cambios en el ADN se denominan mutaciones y pueden darse en condiciones
naturales; es decir, sin aplicar ninguna técnica. En este caso, también podriamos hablar de

organismos genéticamente modificados, pero sin la intervencion del ser humano.

4.1.1. TRANSGENESIS. DEFINICION E HISTORIA

“La transgénesis es el proceso que consiste en el traspaso de genes hacia otro
organismo o en desplazarlos en el interior de un mismo organismo y hacer que se expresen
en su nuevo entorno .

El traspaso de un gen de un organismo a otro es posible porque el ADN
presenta la caracteristica de ser universal; es decir, que todos los seres vivos poseen el mismo
sistema de codificacion y expresion de la informacidén genética. Esta caracteristica ofrece la
posibilidad tedrica de que la informacion contenida dentro de un determinado gen pueda

expresarse en cualquier ser vivo.

! (Por qué los OMG?, www.unesco.org/most/Dples.pdf
> OMG. El campo de las Incertidumbres, http://unesdoc.unesco.org/images/0012/001246/12623s.pdf
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Reciben el nombre de alimentos transgénicos, aquellos alimentos que fueron
producidos a partir de un organismo modificado genéticamente mediante técnicas de
ingenieria genética.

La ingenieria genética es el conjunto de técnicas de laboratorio mediante las
cuales se interviene en el material genético. De esta manera, es posible que ciertas
caracteristicas deseadas se expresen en la descendencia de un organismo, que de otra manera
no se hubiesen expresado.

La biotecnologia es la disciplina que utiliza seres vivos o partes de seres vivos,
como células o moléculas, para la produccion de bienes y servicios. A partir del nacimiento de
la ingenieria genética surge la biotecnologia moderna, que para crear bienes y servicios a
partir de seres vivos manipula el material genético.

Algunas ventajas que presenta la biotecnologia moderna son:

e Aumento del rendimiento de los cultivos. Se pueden producir mas alimentos con
menos recursos y disminuir la pérdida de las cosechas por enfermedades o plagas, asi

como por factores ambientales.

e La reduccion del uso de plaguicidas. Al modificar un organismo con el fin de
hacerlo resistente a ciertos factores o plagas, se utilizan menos productos quimicos, los
cuales suelen causar grandes dafios ambientales y en la salud de quienes consumen los

alimentos tratados con ellos.

e El aumento de valor nutritivo de ciertos alimentos. Es posible introducir vitaminas
y proteinas adicionales en ciertos alimentos, como también suprimir alérgenos y

toxinas naturales.

La secuencia cronolédgica de los principales hallazgos dentro de la biologia (Fig. 1) es de

utilidad para comprender la evolucion de la biotecnologia.
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1840
Los seres vivos estan constituidos por celulas.
1859

Darwin: la existencia es una lucha donde ciertas caractensticas facilitan la
adaptacion al medio.

1866
Mendel funda la genetica clasica.
1902
Capacidad de las celulas vegetales de regenerar una planta entera.
1909

Gen = vector material de la herencia.
1910
Los genes son localizados en los cromosomas.
1914
Efecto heterosis (superioridad de los hibridos con relacion al mejor parentesco).

1944
ADN = soporte material de la herencia.

1950
Cultivo de plantas in vitro.

1953

Estructura en doble helice del ADN (inicios efectivos de la genetica molecular).
Anos 6o

Lazos entre herencia y funcionamiento celular (un gen = una proteina =
una funcion). Puesta en evidencia de los principales mecanismos de regulacion

de la expresion genetica. Instrumentos moleculares que permiten intervenir
sobre el ADM.

Figura 1: Cronologia de los principales hallazgos dentro de la biologia.

Fuente: www.unesco.org/most/FULL1B.pdf
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En la siguiente imagen (Fig. 2) se puede observar un esquema que explica como se fabrican

los organismos genéticamente modificados o transgénicos.

Como se fabrican los OGM*

Se trata de incorporar en el patrimonio
gendticn de una planta uno o varios
genes que apertan una nueeva facultad.

“% seintegra ef gen

A enun fragmento
de ADM de otra
bacteria.

“+ Elgense
» multiplica
mediante ef
cultivo de las
bacterias,

Se fijan copias

- del gen en
microparticulas
de metaf
igeneralmente
tungstenal,

Tejida
vegetal

7 Mediante presicén de gas
| se proyectan esas particulas
sobre células vegetales.

El gen se infegra
a los cromaosamas
de algunas células.

* organismo genéticamente modificado

; ; gusano
E M partir de una bacteria, se p— Taladrador
! alsta el gen para explotar Bl
una o varas i
de sus caractaristicas, Gen i
= \\"‘ Bacteria

—— Bacteria

Eiamplo del maiz

MON B10:

el gen introducidao,
proveniente

de |a Bacillsthuringiensis
(una bacteria del suelo),
praduce una proteina

gue o protege del gusana
tatadrador,

Fragmento
e ADN

=
L

Resultade: la planta
posae |as facuitades
deseadas (resistencia
alos herhicidas, alas
insectos...).

Figura 2: Esquema del desarrollo de un OGM*.
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4.1.2. DESARROLLO MUNDIAL Y MERCADO ACTUAL

Actualmente, el desarrollo de la transgénesis vegetal demuestra un modelo
productivista de agricultura. Poco a poco, las plantas transgénicas creadas en un primer
momento en laboratorios de investigacion, comenzaron a ser producidas por algunas de las
compaiias agroquimicas que fabrican productos fitosanitarios como los herbicidas, los
insecticidas o los fertilizantes. Estas empresas, en un primer momento, comercializaron los
OGM que modifican los caracteres agronémicos de grandes cultivos como el maiz, el algodon
y la soja entre otros. Lo hicieron en paises industrializados, con el objetivo de aumentar las

ventas de sus propios productos fitosanitarios.

4.1.3. BENEFICIOS

La principal ventaja que presentan ciertos cultivos transgénicos, como el
algodon, la papa y el maiz, es la tolerancia a los insectos. Estas plantas se encargan de
producir una proteina que es toxica para los insectos. El gen que produce dicha proteina
proviene de una bacteria que habita en el suelo, Bacillus thuringiensis (Bt). Otros beneficios
logrados a través de la manipulacién genética son: una mayor tolerancia a la sequia y la
tolerancia a ciertos virus y/o herbicidas.

La industria agroalimentaria también ha obtenido beneficios a través de los
OGM. Algunas bacterias se utilizan para producir industrialmente enzimas que se utilizan en
la industria alimentaria.

En las plantas, muchas de las modificaciones genéticas se utilizan para mejorar
las caracteristicas nutricionales, organolépticas y tecnologicas de los productos. Por ejemplo,
para mejorar el color, el sabor y controlar la maduracion de los frutos.

Otros proyectos, como la reduccion de las proteinas alergénicas del arroz, la
introduccion en la fruta y las legumbres de un gen que produce una proteina natural azucarada
que no aporte calorias o la incorporacion de genes en oleaginosas para la produccion de

acidos grasos insaturados, estan en la etapa de estudio y experimentacion.
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4.14. RIESGOS POTENCIALES

Existen numerosos estudios que describen los riesgos que supone la utilizacién

de alimentos modificados genéticamente, tanto para el ambiente como para el organismo

humano. Entre los riesgos potenciales para el ambiente se encuentran:

La diseminacion de transgenes. Los genes que fueron modificados pueden
dispersarse en variedades de plantas no transgénicas de la misma especie y/o de
especies emparentadas. Por ejemplo, se podria transmitir un gen resistente a un
herbicida a una maleza. Como consecuencia esta se haria resistente, provocando

un desequilibrio ambiental.

Aparicion de resistencia a herbicidas. Como muchos cultivos genéticamente
modificados son resistentes a herbicidas, se utilizan herbicidas totales para
eliminar las plantas no deseadas. Asi, estas plantas pueden generar resistencia a
esos productos. Por otro lado, puede producirse una mayor contaminacioén del

suelo por su uso excesivo y sin control.

Aparicion de resistencia a insecticidas. La utilizacion de un insecticida durante
mucho tiempo y a gran escala tiene como consecuencia la seleccion de insectos
resistentes a dicho insecticida. Estos organismos tienen la ventaja de
reproducirse rdpidamente y, de esta manera, pasar esa resistencia de una
generacion a otra. Este fenomeno también es valido para las plantas transgénicas
que utilizan los genes de la bacteria Bt (Bacteria del suelo que produce una

proteina toxica para los insectos. Ver apartado 4.1.3).

Efectos sobre la biodiversidad. La biodiversidad es el conjunto de especies que
habitan un ambiente determinado. Cuando se introducen o modifican genes por
ingenieria genética la seleccién de variedades es mas acelerado, lo que podria

alterar el equilibrio del ambiente.
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Entre los potenciales efectos negativos sobre la salud humana, podriamos
mencionar el desarrollo de alergias. Al transferir un gen de un organismo a otro, por ejemplo
de una bacteria a una planta, podria producirse una proteina con nuevas caracteristicas que sea
desconocida para el ser humano y que podria comportarse como un alérgeno, causando una
reaccion alérgica en personas susceptibles a ella. Por otro lado, una nueva proteina podria
alterar el metabolismo de la planta y producir alguna sustancia que resulte toxica para el ser

humano cuando la ingiere. Todas estas cuestiones deben estudiarse en el laboratorio.

4.2.AGRICULTURA ORGANICA

La agricultura orgdnica se puede definir como un sistema integral de
produccion agropecuaria que esta sustentado en practicas de manejo ecologico. Su principal
objetivo es alcanzar una productividad sostenida basada en la conservacion y/o la
recuperacion de los recursos naturales. La agricultura organica utiliza métodos que respetan el
ambiente desde las etapas de produccion hasta las etapas de procesamiento y manipulacion.
Ademas, restringe el uso de productos quimicos de origen sintético.

Este sistema de produccion tiende a promover el equilibrio del ecosistema,
aprovechando los ciclos y la actividad bioldgica del suelo. Se basa en el ingreso minimo de
agentes externos y en aquellas practicas que restauren, protejan y mantengan la armonia
ecologica.

La agricultura organica se sustenta en cuatro principios:

e El principio de salud. “La agricultura orgdnica debe sostener y promover

la salud del suelo, las plantas, los animales, las personas y planeta como

3.

una sola e indivisible” . Suelos saludables producen alimentos saludables y
fomentan la salud de las personas. Por eso la agricultura debe producir
alimentos nutritivos y de buena calidad y evitar el uso de sustancias

pesticidas, fertilizantes y conservantes sintéticos.

3 Los principios de la agricultura organica. www.ifoambio/sites/default/files/poa_spanish_web.pdf
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¢ El principio de ecologia. “La agricultura organica debe estar basada en
sistemas y ciclos ecologicos vivos, trabajar con ellos, emularlos y ayudar a
sostenerlos™. La produccion de alimentos debe estar basada en procesos
amigables con el ambiente para no alterar su equilibrio. El reciclaje y el

manejo eficiente de los recursos y la energia forman parte de este principio.

e El principio de equidad. “La agricultura organica debe estar basada en
relaciones que aseguren equidad con respecto al ambiente comun y a las

J)5 .
. Los recursos naturales y ambientales que se usan

oportunidades de vida
para la produccion y consumo tienen que ser gestionados de tal manera que
sea justa social y ecoldgicamente. Se deben mantener como legado para las

futuras generaciones.

e El principio de precaucion. “La agricultura organica debe ser gestionada
de una manera responsable y con precaucion para proteger la salud y el
bienestar de las generaciones presentes y futuras y el ambiente”’. La
agricultura orgénica es un sistema vivo y dindmico. Su eficiencia y la
productividad puede ser incrementadas mientras no comprometan la salud.
Las nuevas tecnologias que se vayan a aplicar deben ser evaluadas y los

métodos existentes revisados peridodicamente.

La elaboracion de alimentos orgénicos se basa en normas definidas y especificas de
produccion. Los requisitos para que los alimentos producidos sean considerados orgéanicos,
difieren de los que se utilizan para otros productos agricolas. Las normas que regulan la
agricultura organica prohiben la utilizacion de fertilizantes y los plaguicidas sintéticos, los

conservantes quimicos sintéticos y los organismos genéticamente modificados.

4 Los principios de la agricultura organica. www.ifoambio/sites/default/files/poa_spanish_web.pdf

fdem.
6 fdem.
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4.2.1. DESARROLLO MUNDIAL Y MERCADO ACTUAL

En los ultimos 10 afios, la produccion de alimentos organicos presentd un
crecimiento importante. Actualmente, mas de 100 paises producen alimentos bajo las normas
de la agricultura organica. En algunos paises europeos como Alemania, Francia e Inglaterra,
representa un tercio de la produccion total de alimentos. Lo llamativo es que, a pesar de que
los costos de produccion y el precio de venta de los productos organicos son mas elevados, la
produccion va en aumento y las personas los prefieren. Es que este tipo de alimentos tiene
ciertas ventajas que los hacen mas atractivos a la hora de elegirlos (ver apartados 4.2 y 4.2.2).

Nuestro pais es el segundo productor de alimentos orgénicos después de
Australia. Si bien la mayor parte de la produccion se exporta, el consumo local ha crecido en
los ultimos afios. Es que a la calidad de los alimentos organicos se le suma el cuidado y el
compromiso con el ambiente. Por eso es tan importante que las personas se animen a tener

una huerta hogarefia.

4.2.2. BENEFICIOS DE LOS ALIMENTOS ORGANICOS

Como vimos anteriormente, mediante la agricultura organica se pueden
producir alimentos a la vez que se conserva la naturaleza. Este tipo de practica, no solo
favorece y cuida el ecosistema, sino que también cuida y protege nuestra salud.

A continuacion, se presenta una lista con algunos de los beneficios que tienen
los alimentos organicos:

e Son mas seguros para la salud y para el ambiente porque los cultivos no
fueron tratados con pesticidas y/o fertilizantes sintéticos.

e No contienen aditivos quimicos sintéticos (saborizantes, conservantes).

e Tienen mas vitaminas y minerales que los alimentos convencionales.

e Poseen mayor cantidad de antioxidantes.

e Tienen mejor color, sabor y aroma que los otros alimentos.

e No solo protegen la salud del consumidor, sino también la del productor

(no esta en contacto con productos agroquimicos).
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e Ayudan a prevenir el calentamiento global, porque no se utilizan

agroquimicos, cuya produccion requiere el uso de combustibles fosiles.

43. DOMOTICA

El término domotica se utiliza para denominar el conjunto integrado de
sistemas tecnoldgicos orientado al uso doméstico. De esta manera, productos tecnologicos de
diferentes 4reas, como la electricidad, la electronica, la informadtica, la robotica y las
telecomunicaciones, convergen y se integran en un sistema con el objeto de proveer
aplicaciones y servicios que son de gran utilidad para las personas.

La domotica es una disciplina muy interesante ya que fusiona la tecnologia con
el hogar. No solo implica el uso y la adopcion de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon en el hogar, sino que su aplicacion facilita cambios en el uso y en la
funcionalidad de la vivienda:

“La domdtica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la
automatizacion inteligente de las viviendas, que permite la gestion del uso eficiente de la
energia, que aporta seguridad y confort, ademds de una comunicacion entre el usuario y el
sistema’”’.

Un sistema domotico es capaz de recoger informacion que proviene de
sensores o entradas ubicados en lugares estratégicos de la vivienda u oficina (sensores de
humo, humedad, movimiento, temperatura, etc.). Después de procesar la informacion
recibida, emite 6rdenes que se ejecutan a través de actuadores o salidas (centrales telefonicas,
motores, etc.). Por otro lado, el sistema también puede acceder a redes exteriores de
comunicacion o informacioén. De esta manera, a través de este sistema integrado, es posible
encender y apagar luces y electrodomésticos, climatizar o ventilar una vivienda, correr toldos,
cortinas y persianas, regular el riego del jardin, como asi también el suministro de agua, gas y
electricidad, entre otras cosas.

La domdtica es una herramienta a través de la cual se puede dar respuesta a

muchos requerimientos que plantean los cambios sociales y a nuevas tendencias en nuestra

7 Qué es domotica. http://www.cedom.es/sobre-domotica/que-es-domotica
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forma de vida. De esta manera, se facilita el disefio de viviendas y lugares de trabajo mas

personales, polifuncionales y flexibles.

5. DESCRIPCION

5.1.DISPOSITIVO DESARROLLADO

Para desarrollar nuestro dispositivo evaluamos los aspectos técnicos de los
microcontroladores que estaban disponibles en el mercado, para poder seleccionar aquel que
mas se adaptaba a nuestras necesidades.

En ese sentido, evaluamos la utilizacion de las siguientes plataformas:

Arduino y Raspberry Pi. A continuacion, se describen sus principales caracteristicas.

5.1.1. ARDUINO

Arduino es un dispositivo desarrollado en el afio 2005 por Massimo Banzi en
Italia. Originalmente, estaba pensado como herramienta de aprendizaje.

En la actualidad, Arduino es una plataforma de hardware libre. Disefiada para
facilitar el uso de la electronica en proyectos multidisciplinares, esta plataforma esta
compuesta por una placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo. Ademas,
contiene puertos analdgicos, puertos digitales, una conexion AC a 5V y un puerto microUSB.
Por otro lado, utiliza componentes de bajo costo, lo que hace que su valor total sea mas
economico comparado con el de otros dispositivos similares.

En esta plataforma, el microcontrolador se programa utilizando el lenguaje de
programacion Arduino, que esta basado en Wiring, y el entorno de desarrollo Arduino, basado
en Processing.

Los proyectos desarrollados con la plataforma Arduino pueden ejecutarse sin
que el dispositivo esté conectado constantemente a una computadora. Solo hay que conectarlo

una vez para cargarle el cédigo desarrollado.
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5.1.2. RASPBERRY PI

Raspberry Pi es un dispositivo de placa tnica o placa reducida de bajo costo.
Fue desarrollado en el Reino Unido por la Fundacién Raspberry Pi con el objetivo de
estimular la ensefianza de computacién a nivel escolar.

Raspberry Pi incluye un procesador central (CPU) de 700 MHz, un procesador
grafico de 512 MB de memoria RAM, un puerto microUSB y un conector de red, en sus
ultimas versiones.

En general, usa el sistema operativo Raspbian, una distribucion derivada de

Debian que estd optimizada para el hardware de Raspberry Pi.

5.1.3. ELECCION DE LA PLACA BASE

Con el objetivo de seleccionar la placa base adecuada, se definieron los
parametros basicos que deberia tener el dispositivo a desarrollar. A saber:
e Cantidad de puertos analdgicas necesarios: 2
e (antidad de puertos digitales necesarios: 2
e Maximo voltaje de los componentes: Sv

e Memoria total del programa a compilar: 130KB

Luego, teniendo en cuenta los parametros definidos se seleccionaron los cuatro
modelos que mas se ajustaban a nuestras necesidades. Se puede ver una comparacion de estos

modelos en la tabla que se expone a continuacion (ver Tabla I).

Pagina 20 de 73



RECINTOS DE CULTIVO HOGARENOS AUTOGESTIONADOS

XTIy
SSEATNPS
=
3%

Morcecian, Carlos Armen - Ottaviano, Ignacio Javier

TABLA I: Comparacion entre los diferentes modelos considerados.

Arduino Arduino Mega | Raspberry Pi Raspberry Pi
Leonardo Model A Model B
SoC ATMega 328V [ ATMega256 Broadcom Broadcom
BCM2835 BCM2835
CPU 16 MHz 16 MHz 700 MHz 700 MHz
Flash / RAM 32 KB 256 KB 256 MB 512 MB
USB 1 1 1 2
Consumo 40 mA / 1,5 /140 mA / 1,5 /]300 mA / 1,5 /1700 mA / 3,5/
5V 5V 5V 5V
Tamafo 80mm x 40mm | 80mm x 40mm | 85mm x 50mm | 85mm x 56mm
Precio (USD) 15 20 50 90

En funcién de los datos analizados, consideramos que la placa Arduino Mega
era la mas adecuada para nuestro proyecto. Elegimos este modelo ya que provee la capacidad
de procesamiento necesaria para la gestion de los componentes y la cantidad de memoria
suficiente para almacenar el codigo fuente. Ademads, su precio hace que sea accesible para

utilizarla en el desarrollo del dispositivo.

5.1.4. ESPECIFICACION DEL PROTOTIPO

PLACA CONTROLADORA

Como se mencion6 anteriormente, la placa seleccionada fue la Arduino Mega,
debido a la adecuacion de su funcionalidad con las necesidades del sistema y por su bajo
costo. Para que la placa base cumpliera su objetivo, era necesario adicionarle los componentes
que permitieran leer datos y realizar las acciones indicadas.

Para resolver estas cuestiones, nos contactamos con dos técnicos en electronica

con quienes relevamos y analizamos los componentes que serian necesarios. De las
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entrevistas realizadas, surgié que para desarrollar el prototipo debiamos adquirir o incorporar

los siguientes componentes:

ETHERNET SHIELD

El Ethernet Shield de Arduino, le otorga a la placa Arduino la posibilidad de
conectarse a cualquier red Ethernet a través de un cable de red. Esta conexion se realiza a
través de un conector RJ45. El shield se debe disponer sobre el componente principal de
manera tal que cada uno de los pines de Arduino (tanto digitales como analdgicos) se
conecten con los pines del shield. A continuacion se puede observar el shield solo y acoplado

a la placa Arduino (Fig. 3 y 4, respectivamente).

Figura 3: Ethernet Shield. Figura 4: Ethernet Shield acoplado a la placa
Arduino.
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RELAY

Para este prototipo, se considerd el uso de un relay de dos entradas a modo de
switch para el control del encendido y apagado de la lampara halégena (Fig.5). El relay se
conecta a un puerto digital de Arduino. La conexion entre el relay y la lampara se realiza

segun el esquema que se presenta en la figura 6.

fritzing

Figura 5: Relay de dos entradas. Figura 6: Esquema de conexion del relay.

SERVOMOTOR

Para accionar la apertura y cierre del dispositivo de riego, se utilizé6 un Micro
Servo Tower Pro SG90 de 5V con 1.8 Kg-cm de torque. Este servomotor ofrece la potencia
necesaria para girar el dispositivo que permite el paso del agua (Fig. 7).

El dispositivo recibe valores asociados al sentido de giro del brazo del motor y
de esta manera se acciona. El esquema de la figura 8 muestra como estd conectado el

servomotor a la placa Arduino.
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Figura 7: Servomotor. Figura 8: Esquema de conexion del servomotor.

SENSOR DE HUMEDAD

Para medir los niveles de humedad de la tierra se utiliza un sensor de humedad
(Fig. 9). Este sensor se conecta a una de las entradas analdgicas de la placa base y permite
obtener valores relativos de la humedad de la tierra. Los valores oscilan entre 0 (0%) y 950

(100%). En la figura 10 se observa el sensor contado a la placa.

Figura 9: Sensor de humedad en el suelo.  Figura 10: Esquema de conexion del sensor
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SENSOR DE LUMINOSIDAD

La luz se mide a través de una fotorresistencia. La fotorresistencia o
fotorreceptor, es un componente electronico que detecta variaciones luminicas. Consiste en
una resistencia cuyo valor varia de acuerdo a la luz que recibe. Ese valor disminuye cuando
aumenta la intensidad de la luz recibida, y aumenta cuando dicha intensidad disminuye. La
fotorresistencia estd formada por una célula y dos patas conectoras (Fig. 11). A continuacion,

se muestra un esquema que ilustra la conexion de la fotorresistencia a la placa base (Fig.12).

Figura 12: Esquema de conexion de la
Figura 11: Fotorresistencia. ) .
fotorresistencia.
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5.1.5. ARQUITECTURA FINAL DE LA PLACA INTEGRADA

Para conectar los componentes descriptos en el punto anterior con la placa
Arduino fue necesario crear una placa integrada, que se puede observar en la siguiente imagen

(Fig. 13).

Arduino mega + Ethernet Shield

Figura 13: Arquitectura final de la placa integrada.
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S5.2.SERVIDOR DE ALMACENAMIENTO DE EVENTOS

Para definir el servidor de almacenamiento de los eventos registrados por cada
uno de los dispositivos activos, se debe considerar el volumen de elementos a registrar por
minuto y la velocidad de respuesta necesaria. Adicionalmente, se realizd un andlisis de
volumetria para proyectar el espacio necesario para los dos primeros afios del funcionamiento

del sistema, arrojando los siguientes resultados:

e Elementos aproximados a registrar por minuto: 350
e Frecuencia de muestreo necesaria: 50 ms.
e Analisis de volumetria:

o Tamano inicial: 10 GB

o Tasa de crecimiento mensual: 15%

o Tamafo en dos aiios: 50 GB

En base a estos resultados, se analizaron dos tipos de almacenamientos: las

bases de datos relacionales y las bases de datos NoSQL.

5.2.1. BASE DE DATOS RELACIONAL

La base de datos relacional (BDR) es un tipo de base de datos (BD) que esta
realizada sobre la base del modelo relacional. Este modelo es el que mas se utiliza en la
actualidad para la implementacion de bases de datos ya planificadas.

El modelo relacional, postulado en el afio 1970 por Edgar Codd, es un modelo
de datos basado en la légica de predicados y en la teoria de conjuntos. Este modelo, como su
nombre lo indica, permite establecer relaciones o interconexiones entre los datos que estan
guardados en diferentes tablas. Asi, a través de esas conexiones se pueden comparar o

relacionar los datos contenidos en ellas.
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El modelo relacional considera la base de datos como una coleccion de
relaciones. Estas relaciones podrian considerarse en forma ldgica como un conjunto de datos.
A estos conjuntos de datos se los denomina tuplas.

Este modelo se puede conceptualizar de una manera mas sencilla, considerando
que cada relacion es una tabla formada por filas y columnas. Cada fila corresponde a un
registro o tupla y cada columna representa un campo o atributo.

La base de datos relacional posee ciertas ventajas: brinda herramientas que
evitan tener registros duplicados, garantiza la integridad referencial y favorece la

normalizacion.

5.2.2. BASE DE DATOS NO-SQL

Se conoce como base de datos NoSQL a aquellos sistemas de bases de datos
que difieren del modelo clasico relacional que vimos en el punto anterior (RDBMS). Una de
las diferencias mas importantes es que no utilizan SQL como el lenguaje principal de
consultas. Por otro lado, no requieren estructuras fijas como tablas, no soportan operaciones
JOIN ni garantizan completamente ACID (atomicidad, consistencia, aislamiento y
durabilidad). Por lo general, escalan bien horizontalmente.

Las bases de datos NoSQL se pueden clasificar segin su forma de almacenar
los datos. Comprenden diversas categorias como clave-valor, bases de datos documentales,
bases de datos orientadas a grafos y las implementaciones de BigTable.

Los sistemas de bases de datos NoSQL crecieron de la mano de las compaiias
mas importantes de internet, entre las cuales podemos mencionar a Google, Amazon, Twitter
y Facebook. Para estas empresas era necesario procesar mucha informacion a partir de
grandes volumenes de datos en menos tiempo, cosa que no podian ofrecerles las bases de
datos relacionales. Las bases de datos NoSQL poseen una mayor optimizacion a la hora de
recuperar y agregar datos, aunque no ofrecen mucho més que la funcionalidad de almacenar

los registros.
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Comparadas con las bases de datos relacionales, muestran pérdida de la
flexibilidad en el tiempo de ejecucidon; hecho que se ve compensado por ganancias
significativas en escalabilidad y rendimiento para determinados modelos de datos.

Dentro de sus ventajas, podemos decir que estos sistemas responden a las
necesidades de escalabilidad horizontal, pueden manejar enormes cantidades de datos sin

generar cuellos de botella, y se ejecutan en clusters de maquinas econdémicas.

5.2.3. ELECCION DE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

En base a lo expuesto para cada una de las plataformas analizadas, definimos la
utilizacion de una base de datos NoSQL, especificamente la denominada Hadoop.

Realizamos esta eleccion debido a que es de licencia libre (Apache Hadoop),
posee un bajo costo de implementacion por nodo, tiene una alta escalabilidad y velocidad de

respuesta.

5.3.APLICACION

Para que el usuario pueda conectarse y controlar su cultivo en cualquier
momento y desde cualquier dispositivo con conexion a internet, se decidié utilizar un entorno
web. Es importante que la aplicacion implementada sea capaz de adaptarse a los distintos
dispositivos sin perder funcionalidad y que sea de facil mantenimiento.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se decidio realizar el desarrollo en
PHP, utilizando el framework CakePHP.

El lenguaje PHP es un lenguaje libre y abierto que posee una extensa
documentacién en la web. Permite crear aplicaciones veloces que consumen pocos recursos
logrando, de esta manera, que no se generen demoras en el servidor. Posee varios niveles de
seguridad que pueden ser activados y configurados desde su archivo de configuracion. Por
otro lado, se trata de un lenguaje estable que puede ser utilizado sobre la mayoria de las
plataformas o sistemas operativos actuales sin necesidad de modificar el codigo de la

aplicacion.
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Ademéds, permite escribir el codigo de forma mas rapida, estructurada y
utilizando el patron MVC (Model - View - Controller). El framework permite realizar el
manejo de la persistencia de los objetos de manera integrada y brinda distintos componentes
que aportan soluciones a problemas comunes que pueden encontrarse en un proyecto de
desarrollo. Estos componentes solucionan el manejo de cookies, datos de sesion y solicitudes.
También simplifican algunas tareas como el envio de emails y establecer los distintos niveles

de seguridad dentro de la aplicacion.

5.3.1. ESTRUCTURA DE LA APLICACION

Respecto a la estructura de la aplicacion, esta cuenta con las siguientes
secciones:
e Meni Principal. En el menu principal, se pueden visualizar los niveles de agua y luz

de los ultimos 7 dias, y se puede accionar ambos elementos para su utilizacion.

¢ Gestion del dispositivo. En la gestion del dispositivo se define el tipo de planta que se
estd cultivando, la ubicacion geografica, como asi también, el tipo de lugar en donde

se encuentra ubicado el dispositivo (interior / exterior).

e Gestion de reglas. En la gestion de reglas, se crearan las reglas en funcion del tipo de
cultivo, la ubicacion y los niveles maximos y minimos de humedad y luz

recomendados para cada tipo de planta.
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5.3.2. TIPOS DE CULTIVO

Para lograr un eficiente nivel de riego e iluminacién, se definieron junto con
los tipos de plantas que el dispositivo es capaz de manejar, los niveles maximos y minimos de
luz y humedad semanales para cada uno de ellos. También se definio la época ideal de su
cultivo. Para esto, se tuvieron en cuenta las capacidades actuales del dispositivo, a modo de
asegurar un correcto funcionamiento. Por ejemplo, para minimizar el error en la medicién la
de la humedad en la tierra se seleccionaron plantas cuyas raices no alcancen una profundidad

mucho mayor que la profundidad a la que se encuentra enterrado el sensor de humedad.

TABLA II: Periodos ideales de plantacion y profundidad promedio de raiz por tipo de cultivo.

Tipo de Cultivo Inicio periodo. i’deal Fin periodo i_c!eal profundidad
de plantacion de plantacion (cm)
Ajo 1 abril 30 junio 25
Albahaca Todo el afio Todo el afio 5
Rabano 1 octubre 30 mayo 15
Zanahoria 1 abril 30 octubre 25
Batata Todo el afio Todo el afo 25
Pimiento (morrén) 1 octubre 30 noviembre 20
Hinojo 1 septiembre 30 diciembre 25
Menta Todo el afio Todo el afo 5
Oregano Todo el afo Todo el afio 5
Espinaca 1 abril 30 junio 15
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Tabla III: Niveles de luz y humedad en suelo por tipo de cultivo

Tipo de Cultivo Tiempo. Hora.s c.le luz Nivel de
cosecha (dias) diarias humedad *

Ajo 115 6 alta
Albahaca 30 2 moderada
Rabano 30 4 alta
Zanahoria 90 6 alta
Batata 120 6 moderada
Pimiento (morrén) 60 6 moderada
Hinojo 90 6 alta
Menta 30 2 alta
Oregano 30 6 moderada
Espinaca 60 2 baja

* Ver punto 5.3.4

5.3.3. UMBRAL DE LUZ ACEPTABLE

Como se explico anteriormente, la fotorresistencia reacciona en funcion de la
luz recibida. Especificamente, el sensor utilizado mide un minimo valor de 0 y un méaximo de
1023 en situaciones ideales. A menor valor, mayor serd el nivel de luz y, por el contrario, a
mayor valor, mayor sera la oscuridad del ambiente.

Para determinar el valor de umbral superior de lo que se considera como hora
de luz valida, se realizaron pruebas con el sensor correspondiente bajo distintas condiciones.

En las siguientes tablas se muestran los datos obtenidos

Tabla IV: Mediciones de luz realizadas en dias soleados.

5/7 (invierno) 7/10 (primav.) 2/1 (verano)
00:00hs. 748 735 752
6:00hs. 710 619 535
7:00hs. 694 540 446
12:00hs. 287 245 231
18:00hs. 724 577 528
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Tabla V: Mediciones de luz realizadas en dias nublados.

11/7 (invierno) | 5/11 (primav.) 1/1 (verano)
00:00hs. 747 729 743
6:00hs. 691 615 543
12:00hs. | 456 440 295
18:00hs. 689 647 572

Para realizar una correcta interpretacion de los valores devueltos por el sensor
consultamos los horarios de la salida y de la puesta del sol en el Servicio de Hidrografia
Naval.

En base a todo lo expuesto, se defini6 como umbral maximo de luz aceptable
un valor de 446. Se toma este valor como cota maxima ya que se encuentra asociado a una
hora antes de la salida del sol para un dia de verano, garantizando una correcta exposicion de

las plantas al sol.

5.34. NIVEL DE HUMEDAD EN SUELO

Para evaluar la humedad del suelo requerida por cada cultivo utilizado definimos tres niveles
de humedad: alto, medio y bajo.

El sensor de humedad mide el nivel de humedad sobre su mismo eje; es decir, que el valor
medido se encuentra basado en la proporcion de agua que hay a lo largo de todo el sensor. En
una situacion ideal, mide 0 en un suelo totalmente seco y 950 cuando se encuentra sumergido

en agua. Se realizaron dos pruebas, para medir situaciones de humedad limite.

Tabla VI: Mediciones de humedad para situaciones limite.

Situacion Medicion promedio
En aire 0
Tierra seca 241
Tierra completamente himeda 630
Sumergido en agua 950
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En base a estas pruebas, realizamos las siguientes suposiciones:
¢ Punto de humedad medio: promedio de las mediciones en tierra maximas y minimas
(435).
e Cota maxima de humedad media: Promedio del punto de humedad medio y
medicion en tierra maxima (533).
En base a todo lo anterior, se definen los siguientes niveles:
¢ Nivel de humedad nula:
o Minimo: 0
o Maximo: 239
¢ Nivel de humedad baja:
o Minimo: 240
o Maximo: 435
¢ Nivel de humedad moderada:
o Minimo: 436
o Maximo: 533
e Nivel de humedad alta:
o Minimo: 534
o Maximo: 630
¢ Nivel de humedad total:
o Minimo: 631
o Maximo: 950

5.3.5. REGLAS

Las reglas en el dispositivo son las que permiten la autogestion del cultivo, sin
la necesidad de dosificar manualmente los niveles de agua y luz. Esto es posible gracias al
almacenamiento de los registros de eventos en la base de datos y su analisis en tiempo real. Si
bien, las reglas no vienen activadas por defecto, cada una de ellas recomienda valores

asociados al tipo de cultivo seleccionado al configurar el dispositivo. Para cada cultivo se
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completan en pantalla los valores de humedad relativa de cultivo, cantidad de horas de luz por
dia, fecha de inicio de la regla y hora. Si el usuario desea modificarlas o crear nuevas reglas

debera ingresar estos valores manualmente.

5.3.6. REGLA PARA ANALISIS DE LUZ

La regla para el analisis de luz se encargarda de medir si los niveles de luz que
recibe el cultivo diariamente son los esperados. Caso contrario debera activar la luz por la

cantidad de horas que correspondan.

Para crear esta regla se deben ingresar los siguientes valores:
e Hora de inicio de la regla
e Fecha de inicio de la regla
e Fecha de finalizacion de la regla

e Cantidad de horas de luz diarias

A partir de la hora de inicio seleccionada, la aplicacion calculard el promedio de luz de las
ultimas 24 horas del dia, y en funcién de la cantidad de horas establecidas por el tipo de
cultivo evaluaré la cantidad de horas que superan dicho umbral. En funcion de esa cantidad,

definird las horas necesarias faltantes para activar el sensor por dicho periodo de tiempo.

5.3.7. REGLA PARA ANALISIS DE HUMEDAD EN SUELO

La regla para el andlisis de humedad en el suelo se encargarda de medir si el
nivel de humedad del cultivo es el esperado. De no ser asi, se activara la valvula de agua para

realizar una descarga hasta lograr el nivel deseado.

Para la creacion de esta regla se deben ingresar los siguientes valores:
e Nivel minimo de humedad en suelo a evaluar

e Hora de inicio de la regla
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e Fecha de inicio de la regla

e Fecha de finalizacion de la regla

A partir de la hora seleccionada de inicio, la aplicacion comienza a analizar
cada 1 hora el nivel de humedad en la tierra y en funcion del tipo del valor minimo definido
en la regla evaluara si se el valor actual es mayor al nivel especificado. Si es mayor, se espera
a la proxima hora para volver a realizar la medicion. Si es menor, se acciona la valvula, se
esperan 5 minutos y se vuelve a realizar la medicion. Se continua de esta manera hasta

alcanzar el nivel de humedad correspondiente.

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO

En esta seccion se desarrollaran el paradigma de desarrollo y el método seleccionados, junto

con el relevamiento inicial, el disefio, sus principales diagramas y su desarrollo.
6.1.PARADIGMA Y METODOLOGIA SELECCIONADOS

Para la realizacion del sistema hemos elegido el paradigma orientado a objetos

en conjunto con Scrum como marco conceptual para guiar el desarrollo.

6.1.1. SCRUM

Podemos definir Scrum como un proceso o framework de desarrollo de
proyectos iterativo e incremental que puede ser utilizado tanto en entornos simples como
complejos. Este marco de trabajo ha demostrado su efectividad para gestionar en forma agil
proyectos que:

e son novedosos
e necesitan salir al mercado en poco tiempo

e 1o necesitan documentacion extensa
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e sus requerimientos fueron definidos de forma muy general o pueden

cambiar con el tiempo.

Ademas, para que pueda ser aplicado de forma efectiva es necesario contar con

un equipo multidisciplinario y con alto nivel de comunicacion.

Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi definieron este modelo a principios de los
80, cuando analizaron la manera en que las empresas mas importantes de manufactura
tecnologica desarrollaban los nuevos productos. Estudiaron esta nueva forma de trabajo en
equipo y la compararon con el avance en formacién de scrum de los jugadores de rugby. Asi,
quedo acuiado el término “scrum” para referirse a ella.

Si bien, esta forma de trabajo en equipo surgido en empresas de productos
tecnologicos, es apropiada para que sea aplicada en proyectos con requisitos inestables y/o
que requieren rapidez y flexibilidad; situaciones muy frecuentes en el desarrollo de ciertos
sistemas de software.

Este modelo contempla un conjunto de practicas y roles que se implementan

durante el desarrollo de un proyecto.

6.1.1.1. ROLES

Como vimos en el apartado anterior, en el marco de trabajo 4gil Scrum se pueden

identificar tres roles. A saber:

¢ El Dueifio de Producto. Es quien representa al cliente en el equipo que lleva a
cabo Scrum y es el responsable de identificar y definir las funcionalidades que
formaran parte del proyecto y de armar una lista priorizada con ellas. Este
listado debe ser repriorizado continuamente. Otra de las tareas que debe llevar
a cabo es la de aceptar o rechazar los distintos entregables que ira generando el

Equipo durante el desarrollo del proyecto.
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e FEl Equipo. Debe ser multidisciplinario y multifuncional, es decir que sus
miembros deben tener los conocimientos y habilidades necesarias para poder
desarrollar un producto en tiempo y forma. Ademas, el equipo debe ser auto
gestionado y auto organizado, por lo tanto deben ser capaces de organizar,

planificar y estimar las tareas a realizar durante el desarrollo de la solucion.

e El ScrumMaster. Es el experto en Scrum, y es quien debe ayudar al equipo a
aplicar y entender las practicas del framework. No cumple el rol de jefe o lider
del equipo, ya que no es su tarea asignar tareas o controlar a los miembros del
equipo, sino que sirve al equipo intentando resolver los problemas que puedan
surgir en el desarrollo del proyecto.

En el siguiente esquema (Fig. 14) se pueden observar los roles descriptos.

SCRUM
Master

2 horas

1-4 a
Semanas

Duefio del Y
producto ﬂ

Sprint backlog Backlog Items

Clientes

N — =
Product

backlog E?ruign_ de ,lﬂk
abajo

Figura 14: Roles de Scrum.

Producto potencial
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6.1.1.2. ELEMENTOS DE SCRUM

Como vimos anteriormente, el marco de trabajo Scrum estd compuesto por

siete diferentes practicas o elementos. Ellos son:

e Backlog: Es una lista de tareas o funcionalidades priorizada entregada por el
Duetio de Producto. Esta lista cambia continuamente ya que pueden agregarse
nuevas funcionalidades o modificarse otras. Ademas, este los elementos de la

lista son repriorizados regularmente.

e Sprint Backlog: Es un subconjunto de las tareas del Backlog que el equipo
decidi6 desarrollar en el Sprint actual. Estas tareas seleccionadas deben estar
dentro del alcance del Sprint a realizar y deben ser estimadas por los miembros

del equipo.

¢ Uncommitted Backlog: Son las tareas del Backlog que no forman parte de

ningn Sprint.

e Sprint: Es el periodo en el que el equipo desarrolla las tareas que se
encuentran priorizadas en el Sprint Backlog. Durante el sprint, que debe tener
una duracion fija de entre una y tres semanas, no se deben quitar, agregar o

repriorizar tareas del Sprint Backlog.

e Daily Meeting: Es una reunion corta de a lo sumo 15 minutos en la que
participa todo el equipo. En ella se expone el progreso del Sprint y los
obstaculos que surgieron durante el desarrollo. Durante la reunion no se
solucionan estos obstaculos, sino que luego de ella los miembros del equipo

involucrados se retinen para encontrar una solucion.

e Sprint Review: Se revisa el sprint terminado, y ya deberia haber un avance

claro y tangible para presentarselo al cliente.
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e Sprint Retrospective: El equipo revisa los objetivos cumplidos del Sprint
terminado. Se anota lo bueno y lo malo, para no volver a repetir los errores.
Esta etapa sirve para implementar mejoras desde el punto de vista del proceso

del desarrollo.

Emdas de ScrumMaster . m
usuarios finales,

clientes, equipoy Refinamiento de la Reuniéndiaria
otros interesados Pila de Producto
en el proyecto

y actualizacion

l l l de artefactos
” ' """' 14 Semanas """f
Dueno de Producto Equipo L
. Revision
. > >
2 a Elequipoelige =
[3 = aque se ———
: Oé}@ compromete  / =
= hacer en el Sprint = . 5
— Sin cambios e i e kg
= Reunionde  Pilade Sprint  en Duracién ni Objetivos  Potencialmente
10 Planificacion Entregable
" .
2 de Sprint
1 (dos partes) "*" ' '

Pila de

Producto Retrospectiva

Figura 15: Ciclo y elementos de Scrum
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6.2. ALCANCE FUNCIONAL

En funcién de lo analizado, el sistema se debera limitar a analizar las variables
de luz y humedad en funcion del tipo de cultivo gestionado. Los cultivos que se podran
utilizar deberan estar previamente caracterizados en el sistema para su correcto control de luz
y humedad.

También, en funciéon de los datos obtenidos, el sistema debera mostrar la
evolucion de dichos datos y permitir el accionar de la luz o la descarga de agua en tierra en un

intervalo de tiempo determinado, o bien la creacion de reglas para la accion automatica.

6.3.HISTORIAS DE USUARIO

Nivel 0
1. Administracion de dispositivos
2. Generador de acciones inmediatas

3. Administracion de reglas

1.  Administracion de dispositivos
1.1.  Alta dispositivo
1.2.  Modificacion del dispositivo
1.3.  Eliminar dispositivo
1.4.  Alta de cultivo asociado

1.5.  Modificacién de cultivos asociados

2. Generador de acciones inmediatas
2.1.  Leer valores historicos de luz
2.2. Accionar luz

2.3.  Leer valores historicos de humedad en suelo
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2.4.  Accionar agua

3. Administracion de reglas
3.1.  Analisis de luz semanal
3.2.  Andlisis de humedad en suelo semanal
3.3.  Creacion de regla
3.4. Modificacion de regla

3.5. Eliminacion de regla

Alta Dispositivo
Asociar el ID del dispositivo con el usuario creado en la pagina
Suposiciones
e Ninguna
Validaciones
e FEl cédigo del dispositivo ingresado debe existir

e FE] codigo del dispositivo ingresado no debe estar asociado a otro usuario

Modificacion del dispositivo
Modificar los valores asociados al dispositivo y el usuario
Suposiciones

e Existe dispositivo

Eliminar dispositivo

Eliminar la asociacion del dispositivo con el usuario
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Alta de cultivo asociado
Creacién de un nuevo tipo de cultivo y la asociacion del dispositivo relacionado
Suposiciones
e Existe dispositivo
Validaciones

e Verificar que el cultivo se encuentre dentro de los grupos definidos

Modificacion de cultivos asociados
Modificacién del cultivo asociado al dispositivo
Suposiciones

e Existe cultivo asociado
Validaciones

e Verificar que el nuevo cultivo se encuentre dentro de los grupos definidos

Leer valores historicos de luz
Lectura del valor de los tltimos 7 dias disponibles de luz
Suposiciones

e Existe cultivo asociado

Accionar luz
Envio de orden para la accidon por un tiempo definido de la luz
Suposiciones

e Existe cultivo asociado

Leer valores historicos de humedad en suelo

Lectura del valor de los tltimos 7 dias disponibles de humedad en suelo

Suposiciones

e Existe cultivo asociado
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Accionar agua
Envio de orden para la accion por un tiempo definido del agua
Suposiciones

e Existe cultivo asociado

Analisis de luz semanal
Ponderacion de los valores medidos en los ultimos 7 dias de luz y definiciéon del margen
respecto al umbral
Suposiciones
e Existen valores para los ultimos 7 dias
Validaciones

e Los valores medidos se encuentran dentro de los minimos y maximos establecidos

Anadlisis de humedad en suelo semanal
Ponderacion de los valores medidos en los Gltimos 7 dias de humedad y definicion del margen
respecto al umbral
Suposiciones
e Existen valores para los ultimos 7 dias
Validaciones

e L os valores medidos se encuentran dentro de los minimos y maximos establecidos

Creacion de regla
Creacion de nueva regla asociada al cultivo en funcion del tipo y los umbrales definidos
Suposiciones
e Existe Cultivo
Validaciones

e Verificar que los parametros de maximos y minimos definidos sean validos
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Modificacion de regla
Modificacion de los parametros de alguna regla existente
Suposiciones
e Existen reglas
Validaciones

e Verificar que los parametros de maximos y minimos definidos sean validos

Eliminacion de regla
Eliminacion de alguna de las reglas definidas
Suposiciones
e Existen reglas
Validaciones

e [areglano debe estar activa
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6.4. DIAGRAMA DE DOMINIO

)
1 1
asocia Usuario crea
S
n
1 n
Valor de Agua Dispositivo Implementa Regla
[r—
) 1 genera
1 genera 1 n n
mide
Medicién de incluye Medicién de !
humedad luminosidad mide Valor de Luz
1
= n
registrado por
1 n
analiza =——’
Sensor
- analiza .

Figura 16: Diagrama de Dominio de la solucion.
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6.5.DIAGRAMA DE ARQUITECTURA

)
':(>: | %
Java REST
-

PHE

Hive / Map
Reduce

Web Service

Figura 17: Diagrama de Arquitectura de la solucion.
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6.6.ARQUIECTURA DE COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS

Smartphone

Modem Wifi Hogarefio

L. ..
Servidor de Base de Datos / Web Servidor de Web

Laptop

Figura 18: Diagrama de Arquitectura de comunicacion

6.7.DIAGRAMA DE INFRAESTRUCTURA

| Dispositivo I Rest ® Rest

Hadoop / Hive Server (Servidor BD) Servidor Web

Figura 19: Diagrama de Infraestructura.
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6.8.DTAGRAMA DE CLASES

Tipo_Medicion

-tipo_medicion: String

ServiceComponent Medicion

-valor: int
-tipoMedicion: Tipo_Medicion
-created: Date

+service(int dispositivold, string tipo): String

DispositivosController R 2r
Dispositivo

-dispositivos: Collection -nombre: String
+add(int useriD, string nombre): Dispositivo -nombre_nearbus: String
+edit(int dispositivolD): boolean -descripcion: String
+delete(int dispositivolD): boolean - -user: User
+getHumedad(int dispositivolD): String -activo: Boolean
+getLuz(int dispositivolD): String -mediciones: Collection
+getMediciones(): void -created: Date
+encenderLuz(int DispositivolD): void -modified: Date
+abrirCanilla(int dispositivolD): void

User
UsersController -username: String

v . -password: String
-users: collection -nombre: String
+login(String usermame, String password): boolean -apellido: String
+logout(int useriD): void - -email: s_tnng
+add(String username, String password, String email): User -rqle: Strl_ng )
+edit(String username, String password, String email): User -disposotivos: Collection
+delete(int useriD): boolean -crea.lgd: Date
+view(int useriD): void -modified: Date

+existeUsuario(String username): boolean

Figura 20: Diagrama de clases.
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6.9.DIAGRAMAS DE SECUENCIA

interaction abm dispositives )

% Lifeline21: DispositivosController Lifeline22: Dispositivo

Lifeline20: usuario
20 : add(useriD, nombre)

-

I 2 : dispositivo = new Dispositivo(useriD, nombre) _

n

: save(dispositivo)

4 : edit(dispositivolD, nombre)

I 5 : dispositivo = findDispositivo(dispositivolD)

28| set(dispositivo, nombre)

N

: update(dispositivo)

8 : delete(dispositivolD)

" H
l 12 : dispositivo = findDispositivo(dispositivolD) |

30 | delete(dispositivo)

Figura 21: Diagrama de secuencia de la creacion, modificacion de usuarios.
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interaction abm User )

% Lifelinel: UsersController Lifeline2: User

: usuario

' 1 : add(usernarme, password, email)

y E

19 : user = new user(username, password, emaiIL

3 : save(user)

H : si username e email no existeﬁ

20 : update(username, password, em;iili: :

5 : user = new user(usename, password, email)_ !

: 21}: update(user)

7 : delete(useriD) -

22 : user = find(useriD) o

: : delete(user)

Figura 22: Diagrama de secuencia de la creacion, modificacion de usuarios.
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i ion abrirCanilla J

% Lifelinel8: DispositivosController Lifelinel9: ServiceComponent

Lifelinel?7: usuario :
1 : abrirCanilla(dispositivolD) L '
X | | 37 : service(dispositivolD, humedad, 1) o

Figura 23: Diagrama de secuencia de la accidon de apertura/cierre del flujo de agua.

interaction encenderLuz / apagarLuz /l

% Lifelinel5: DispositivosController Lifelinel6: ServiceComponent

Lifelinel4: usuario
1 : encenderLuz(dispositivolD)

'
"

I 2 : service(dispositivolD, luz, 1) L

29 : apagarlLuz(dispositivolD)

| 30 : service(dispositivolD, luz, 2) "

Figura 24: Diagrama de secuencia de la accion de encendido/apagado de la luz
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interaction getHumedad )

% | Lifeline7: DispositivosController

| Lifeli Servi p | Lifeline9: Medicion

2 : service(dispositivolD, humedad) L

Lifeline6: usuario '
1 : getHumedad(dispositivolD) . !

H. 42 : Humedad = getHumedad(dispositivoiD)
{77} guardarMedicion(dispositivolD, Humedad, humédad)
6 : M = New Medicion(dispositivolD, Humedad, humeda L

H ég ] save(M)

Figura 25: Diagrama de secuencia de la obtencion del valor de humedad en suelo actual del

dispositivo.

interaction getLuz J

% | Lifelinell: DispositivosController

| Lifelinel2: ServiceComponent

Lifeline10: usuario
38 : getLuz(dispositivolD)

Lifeline13: Medicion
'U 43 : service(dispositivolD, luz) -

H 3 : Luz = getLuz(dispositivolD)

4 : guardarMedicion(dispositivolD, Luz, luz)

39 : M = new Medicion(dispositivolD, Luz, luz) L

}E save(M)

Figura 26: Diagrama de secuencia de la obtencion del valor actual de luz del dispositivo.
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interaction getMediciones J

||- ine3: Dispositi I | LifelineS: Medicion |l" lined: Servi p

1, fetMediciones

m H
—) ‘- 36 : service(dispositivolD, humedad)

P

3 : Humedad = getHumedad(dispositivolD)

>

, 4} guardarMedicion(dispositivolD, Humedad, humedat'd)
6 : add(dispositivolD, Humedad, humedad) ;

y

39 : service(dispositivolD, humedad)

' : guardarMedicion(Luz, luz)
43 : add(dispositivolD, Luz, luz) -

46 : Luz = getLuz(dispositivolD)

por cada dispositivo activo ﬁ

Figura 27: Diagrama de secuencia de la obtencion de mediciones para un periodo dado para

cada dispositivo.
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7. ANALISIS FINANCIERO

7.1.FUERZAS DE PORTER

El modelo de las cinco fuerzas de Porter es una herramienta de gestion de
negocios que fue desarrollada por el profesor Michael Porter, de la Escuela de Negocios de
Harvard. Gracias a esta herramienta, es posible analizar un sector o industria y conocer el
grado de competencia existente. De esta forma es posible decidir el curso de accién adecuado
poder desarrollar una estrategia de negocio con la que se logre la mision establecida.

En este proyecto, el analisis de las 5 fuerzas de Porter nos brinda la posibilidad
de analizar las necesidades del mercado de este tipo de aplicaciones y la oferta actual

existente en el pais.

Estas fuerzas son:
¢ Poder de negociacion de los clientes: En este caso, el poder de negociacion
de los clientes es realmente bajo debido a la novedad del producto y a la alta
distribucion de potenciales clientes. Adicionalmente, no existen proveedores

lo que hace que esta fuerza sea ain menor.

e Poder de negociacion de los proveedores: El poder de negociacion de los
proveedores en este caso en medio/alto. Por un lado, los proveedores en el
pais son muy pocos y debido a las restricciones de importacion, los costos de
los elementos importados necesarios son en alguna medida arbitrariamente

altos.

e Amenaza de entrada de nuevos competidores: Este es un riesgo de alta
probabilidad e impacto. Si bien el producto es novedoso y en el pais todavia
no existen otros productos, la posibilidad de que en los proximos afios
aparezcan nuevos productos similares o desembarquen en el pais productos

similares desarrollados en el exterior es bastante alta. La diferencia debera
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estar entonces en poder ser los primeros y ofrecer un excelente servicio, para

asi poder fidelizar a cada nuevo cliente.

e Amenaza de ingreso de productos sustitutos: Este es un riesgo de mediano
impacto. Actualmente existen alternativas al producto desarrollado y también
es posible que se desarrollen nuevos productos similares, el producto apunta

a un nicho del mercado con necesidades especificas.

¢ Rivalidad entre competidores: Actualmente no existe en el pais este riesgo
ya que no hay competencia. Puede transformarse en un riesgo de concretarse

el arribo al mercado interno de productos desarrollados en otros paises.

7.2.INVERSION INICIAL Y COSTOS FIJOS

Respecto a la estructura de costos, tenemos la inversion inicial, costos fijos

anuales y costos fijos mensuales.

Inversion inicial:
La inversion inicial, estd conformada por el desarrollo del sistema de gestion
automatica de cultivos y la fabricacién inicial de 700 dispositivos listos para ser instalados. La

estructura de esta inversion esta conformada de la siguiente manera:

e Adquisicion de la placa base (700 placas)
e Adquisicion de los componentes (700 componentes de cada uno)
o Armado y configuracion de los dispositivos (80hs de técnico electronico)
e Empaque y embalaje (700 dispositivos)
e Desarrollo del sistema de gestion
O 40hs disefiadores web

o 120hs de desarrolladores
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e Implementacion, puesta a punto final y desarrollo del manual de usuario (20hs de

técnico electronico y 40hs de desarrolladores)

precio unitario |cantidad precio total
Placas base S 120 700l 5  84.000
Componentes S 30 700( S  21.000
Horas tecnico electronico | $ 80 100] $ 8.000
Horas disefiador web S 110 40| & 4.400
Horas desarrollador S 140 160| & 22.400
Hosting S 5.480 1 s 5.480
DBA S 180 16| S 2.880
Soporte S 140 40| 6 5.600
Total S 153.760

Tabla VII: Desglose de la inversion inicial.

Dentro de los costos fijos, tenemos los costos anuales y mensuales, segiin se

detallan a continuacion:

Costo fijo anual:

e Hosting de la aplicacion (10 GB anual)

Costos fijos mensuales:
o Administracion de la base de datos (DBA, 16hs mensuales)

e Soporte y mantenimiento de la aplicacion (Programador, 40hs mensuales)

Se estima la fabricacion de lotes de 700 dispositivos en el mes 12 y cada 6
meses a partir de la fecha. El costo de fabricacion de los mismos sera solventado por el propio

patrimonio de la compaiiia.
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7.3.INGRESOS

La estructura de ingresos esta formada por dos partes:
e Venta de los dispositivos: Importe por tnica vez de $550.

e Provision del servicio: Pago mensual por servicio de $60.

74.FLUJO DE CAJA

En funcion de los ingresos y costos detallados anteriormente, elaboramos el

siguiente flujo de caja para los primeros dos afios:

Ingresos Mes 0 Mas1 Mes 2 Mes 3 MMesd Mes 5 Mes& Mes 7 MMes 8 Mes 9 fMes10  |Mes1l Mes12
Venta de producto - 11.000 11000 16.500 16.500 22.000 22000 27.500 33.000 38.500 38.500 44000 49.500

Servido de almacenamiento

L 1.200 1.200 1.800 1.800 2.400 2,400 3.000 3.600 4,200 4200 4800 5.400
de datos y analisis

Total Ingresas - 12.200 12.200 18.300 1E.300 24.400 24.400 30.500 36. 600 42,700 A2.700 43800 54.900
Egresos

Placas base 85,000 42.500
Companentes 20.000 10,000
Horas tecnico electronico 8.000 4.000
Horas disefador wab 4.400 2.200
Horas desarrollador 22,400 11.200
Hosting 5480 10.960
DA 2.880 2880 2.880 2.880 2.B80 2.880 2880 2.880 2.880 2.B80 2880 2,880 2.880
Soporte 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600
Publicidad 1.200 500 500 500 500 700 00 00 700 F00 1200 1.200 1.200
Total Egresos 154,560 8.980 8.980 8.980 £.980 5.180 9,180 5.180 9,180 9.180 5.680 9.630 90.540
Saldo Neto -154.960 3220 3.220 9.320 9.320 15.220 15.220 21320 27.420 33.520 33.020 39120 -35.640
Saldo anual -154.960 | -151.740 | -148.520 | -139.200 -179.880 | -114.660| -99.440 -78120 -50.700 -17.180 15.840 54.960 19.320
Saldo Acumulado -154.960 | -151.740 | -143.520 | -139.200 -179.880 | -114.660| -99.440 -78120 -50.700 -17.180 15.840 54.960 19.320

Tabla VIII. Flujo de caja para el primer afio.
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Ingresos Mes13 |Mesld Mesl5 Mesls Mesl? MeslB Mes19 [Mes20 Mes21  Mes2? Mesl23 Mes 24
Venta de producto 55.000 66.000 66000 B6.000 66000 B6.000 66000 65,000 71500 J1.500 71.500 71.500
Servicio de almla-lrenamlenln- £.000 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.800 7.800 7.800 7.800
de datos y analisis

Total Ingresos 61000 73.200 73.200 73.200 73.200 73.200 73.200 73.200 75300 79.300 75.300 75.300
Egresos

Placas base 42.500 42.500 42.500

Componentes 10,000 100000 10,000

Haras tecnico electronico 4.000 4.000 4.000

Horas disefiador web 2.200 2.200 2.200

Haras desarrollador 11.200 11.200 11.200

Hosting 21.920
LBA 2880 2 880 2 880 2880 2 880 2.880 2.880 2 580 2.880 2,880 2,880 2,880
Soparte 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600
Publicidad 1.500 1.500 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005
Total Egresos 79.880 5980 10.480 10.480 10.480 80380 80380 10.481 10.482 10.483 10.484 32.405
Saldo Neto -18.880| 63.2200 627200 B2720 G2720 -7.180 <7180 62719 G881 6BEL7 68816 46.H95
Saldo anual -18.880 44.340 0 107.060 165780 232500 225320 218.140 2BO.B59 34590677 418454 487.310  534.205
Saldo Acumulado 440 63.660 0 126380 185100 251820 244640 237.460 300179 368957  437.8B14 506,630 553.52%

Tabla IX: Flujo de caja para el segundo afio.
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200,000

100,000
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Estimacion de la Evolucion del Flujo de Caja

Mes Mes Mes Mes

o 2

4

5 Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
1820
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12

416

FF

= Sabkdo Acumulado

Figura 28: Evolucion del flujo de caja para los primeros dos afios.
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7.5.PRINCIPALES INDICADORES

Como resultado del flujo de caja, podemos definir algunos indicadores

asociados a la rentabilidad de la inversion a realizar:

e Inversion inicial: § -154.960

e Periodo de repago: 10 meses

e Resultado primer afio: $ 19.320

e Resultado segundo afo: § 534.205

e Resultado neto acumulado al segundo afio: $ 553.525

7.5.1. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El valor actual neto (VAN) permite conocer el valor presente de los flujos de
caja futuros. Especificamente consiste en descontar al momento actual todos los flujos de caja
originados durante un periodo de tiempo definido. Para calcularlo es necesario definir una
tasa de descuento o interés para poder actualizar los flujos futuros a su valor actual.

La férmula para su calculo es:

> e
& T
1= Numero de periodo
V = Flujo de cada periodo i
t = Tasa de descuento utilizada
S = Inversion inicial
En nuestro caso, para el calculo del VAN se define una tasa de descuento del
12%. Tambien se determind excluir la variable inflacionaria del anélisis. Reemplazando los
valores con los expuestos en el flujo de caja obtenemos lo siguiente:

VAN=19.320 + 534.205 - 154.960 = $288.154,96
(140,12)  (1+0,12)
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Como se evicencia, el VAN de nuestro proyecto a dos afios es de $ 288.154.
Adicionalmente, se desea obtener la tasa interna de retorno, para poder comprender ambos

indicadores en conjunto.

7.5.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La tasa interna de retorno, es un indicador que permite evaluar el rendimiento
de una inversion en base a sus flujos de fondos netos. Especificamente esta tasa permite que el
valor actual de la entrada de fondos sea igual al valor actual de las salidas, es decir, el valor
actual neto sea igual a cero. Esto nos permite comprender la rentabilidad real de la inversion
respecto a los valores actuales.

La formula de calculo es similar a la formula del VAN, pero igualando la

misma a 0:

=

Vi
(1+¢) ?

-
l
[

1= Numero de periodo
V = Flujo de cada periodo i
t = Tasa interna de retorno
S = Inversion inicial
Reemplazando los valores del proyecto, nos queda:

19.320 + 534.205 - 154960 =0
(1+t) (1+t)?

De esta manera obtenemos una TIR a 2 afios del 92%. Esto, junto con el VAN, nos

permite tener una medida de la rentabilidad del proyecto.
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7.6.RETORNO DE INVERSION (ROI)

El Retorno de la Inversion (ROI) es una medida de rendimiento utilizada para
valorar la eficacia de una inversion y poder comparar su rentabilidad frente a otras
inversiones. Es una técnica muy difundida y utilizada porque se trata de calculo muy sencillo
de realizar y se puede aplicar a distintas inversiones.

Es una relacion expresada en un porcentaje que se utiliza en el ambito
empresarial y financiero para llevar un control y tomar decisiones sobre las inversiones en las
distintas areas del negocio. También se utiliza para saber en qué empresas invertir ya que
sirve para conocer la viabilidad y rentabilidad de cualquier negocio. En el ROI se tienen en
cuenta muchas variables, una de las cuales es el tiempo, ya que se calcula en base al plazo
establecido.

Para calcular el retorno de la inversion, se debe dividir el beneficio total sobre
el costo de la inversion, dando lugar a un porcentaje. Concretamente:

ROI= (Ingresos — Inversion y costos) x 100
Inversion y costos

En este caso, se define como horizonte temporal para calcular el ROI en 2
afios, ya que durante el primer afio se utiliza el propio flujo de caja para financiar el desarrollo
de nuevos dispositivos.

El saldo acumulado a dos afios sera nuestra variacion entre ingresos y costos
totales (553.525) y los costos totales seran iguales al total de egresos del flujo de caja
(703.075). Entonces nos queda:

ROI = 553.525 x 100 = 79%
703.075

Luego de su célculo, se evidencia que el ROI en 2 afios es de un 79%, lo que

nos da una medida de la rentabilidad en funcidn de la inversion inicial realizada.
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26 33

Dia | Dia | Dia | Dia |Dia | Osa | Dia | D4a | Dia | Dia | Dia | Dia | Osa | Dia | D49a | Dia | Dia | Dia |Dia [O5a | Dia (D9a | Dia | Dia | Dia | Dia [ 05a | Dia (D9a | Dia | Dia | Dia | Dia
12 (13 )14 (15 (16|17 (18 (19| 2021 |22

Tareas ]34

Definicion de alcance del proyvecta

Estimacion de recursos necesarios

Definicion de provesdores

Negooiadion de precios

Adquisician de bienes

Desarrollo de dis pasitivos

Definicion de equipo para Scrum

Definicion de Scrum Master

lera lteracion - Confieccion de las historias de usuario

lera iteracicn - Sprint de desarrolla

lera iteracicn - Yalidacion & implementacion

lera lteracion - Retrospectiva

2da hteracién -Confeccion de las historias de usuario

2da Iteracign -Sprint de desarrollo

2da teracidn -Validacion e Imalementacion

2da lteracign - Retraspectiva

Ira Iteracidn - Confeccion de las histarias de usuaria

3ra Iteracion - Sprint de desarrollo

3ra Iteracion - Validacion e Implementacian

3ra lteracion - Retros pectiva

Figura 29: Diagrama de Gantt de las actividades del primer mes.

Ciias | D | Do [ i | Cven | i | Do ( Dvis | Do | Do f Do | D {1 f D i | i (D0 | v D0 | v D0 | Do [ i | e f B | Do f D | i f B | s | i | i | i | i | i | D | Do | D
Tareas BONET| 38 (30|40 (A1) A (A3 fad (a5 |ag a7 fag|a9 § 50|51 |52 ] 55 | 54 )55 | 56|57 58 | 9% (60 ) 61 (62 | 63 (64 | 65 |66 |67 |66 |60 | FO | F1 727

Cefinicion de alcance del proyecte

Estimacion de recurs os necesarios

Detinicionde proveedares 1| 1 - |
Megociacion de procios - - - 1 [ H__ e ]
Aelguasicion de bienes | I - | | Ll |

Deyarrcllo de dispasitivos

Definicion de equipe para Scrum

mefinicion de Scrum Master

lera Herstian - Confeccion de las historias de usuario I_ ]

lera Heracian - Sorint de desarrolla

Lera Meracidn - Walidacion e bmplemantacion

1era Merachdn - Retrospect iva

2da eracidn - Confecoion de las historias de usuaro

2da Ieracian - Sprint de desarolla

2da Iberacian - Validacion e Implementacion | I

Zda lberacian - Reirospectiva | I I

3ra Ieracicn - Condeccion de las historias de usuario I

Ira lteracicn - Speint de desarrollo

Lra Meracidn - Validscian & implementacion | | |_

11
Figura 30: Diagrama de Gantt de las actividades del segundo mes.

Lra Meracidn - Retrospectia
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8. PRUEBAS REALIZADAS

Para validar el producto, se realizaron varios tipos de pruebas:
e Testing unitario sobre el codigo: El codigo fue documentado y sobre la
aplicacion se realizaron test unitarios para verificar y validar el comportamiento de

cada una de las clases que intervienen.

e Testing funcional: Para poder proveer la funcionalidad definida y validar que
cada aspecto de la solucion sea valido, se realizaron los siguientes tipos de pruebas

funcionales sobre el sistema:

o Pruebas de conectividad: Con el objetivo de evaluar la conectividad entre los
dispositivos, el servidor y la aplicacién, se realizaron pruebas bajo diferentes
escenarios obteniendo diversos resultados en cada uno de los tests realizados. Estas
pruebas fueron satisfactorias. Unicamente se detectaron errores en algunos casos, pero
los mismos fueron originados por inconvenientes del proveedor de servicios de

internet (ISP).

e Pruebas de confidencialidad de la informacién: Al tener una comunicacion
no auditada entre el dispositivo y el servidor, se realizaron pruebas para identificar
posibles debilidades del servidor con el fin de evitar intrusiones no deseadas en el
mismo. Realizamos pruebas de acceso externo al servidor teniendo resultados

satisfactorios.

o Pruebas de integridad de los datos representados: Estas pruebas se
encuentran orientadas a validar el correcto flujo de los eventos desde el dispositivo
hasta su presentacion en pantalla, incluyendo su almacenamiento. También se incluye
la integridad de los datos asociados al usuario y al dispositivo en si. Esto es de vital
importancia, si se tiene en cuenta que se trabajara con una base de datos no-sql y que,

si bien no es necesario un nivel de integridad del 100% en los registros de eventos, es
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importante que el mismo no sea menor al 90% para evitar un cambio de tendencia en
los valores. Respecto a este punto, las pruebas realizadas también fueron satisfactorias.
De un total de 23663 registros enviados por el dispositivo se registraron correctamente

22809 lo que arroja una tasa de error inferior al 2%, valor aceptable en esta solucion.

Por otro lado, se analiz6 el alcance final de la aplicacion respecto al alcance
definido inicialmente. En un primer momento, se considerd la gestion del cultivo a través de
un sensor de humedad en suelo, un sensor de luminosidad, un sensor de temperatura, un relay
y un servomotor, y la posibilidad de gestionar multiples cultivos con un mismo dispositivo.

Debido a limitaciones del dispositivo seleccionado, fue eliminado el sensor de
temperatura. Esta decision se realizdo basandonos en el costo de oportunidad asociado a cada
dispositivo. La utilizacién de un dispositivo con un mayor nimero de puertos incrementaba
considerablemente el valor del mismo, lo que hacia inviable la recuperacion de la inversion
inicial en los tiempos definidos. Esta funcionalidad puede ser incluida en una préoxima version

del dispositivo junto a nuevas funcionalidad que resulten de la propia experiencia del usuario
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9. CONCLUSIONES

Como fue planteado inicialmente, el objetivo del proyecto consistia en el
desarrollo de una solucidn orientada a posibilitar la gestion de cultivos organicos de manera
doméstica y remota, con la finalidad de eliminar una de las barreras actuales en la utilizacion
de huertas hogarefias y promover el consumo de cultivos organicos.

Para esto, investigamos sobre el uso de microcomputadores de bajo costo, la
oferta actual de estos y la posibilidad de conexion en la nube que estos dispositivos ofrecen.
También se relevaron los principales componentes necesarios y se disefid una aplicacion web
que posibilita el control y acceso desde cualquier dispositivo movil.

Para la gestion y almacenamiento de los eventos, se implement6 una base de
datos no-sql capaz de almacenar y procesar grandes volimenes de datos a un costo razonable.

Respecto al andlisis financiero, se evaluaron las fortalezas y debilidades de
realizar el lanzamiento de esta solucién al mercado. Para profundizar esta evaluacion, se
detallaron todos los elementos asociados a la inversion inicial, los costos y beneficios de los
primeros dos periodos, lo que permiti6 elaborar un flujo de caja. Con toda esta informacion,
se analizaron los principales indicadores para determinar la viabilidad econdmica del
producto, como lo son el VAN, TIR, ROI y el periodo de repago, lo que arrojo resultados
prometedores para los proximos dos afos.

Para el desarrollo de la aplicacion, se decidi6 trabajar con metodologias agiles,
intentando adaptar Scrum a nuestro equipo de trabajo reducido, para poder desarrollar el
software de manera iterativa e incremental. Se definieron las historias de usuarios y se realizo
el desarrollo en dos iteraciones, cumpliendo con los tiempos y recursos estimados
inicialmente.

En base a los resultados que se obtuvieron en cada uno de los puntos, podemos
concluir que la solucion serd capaz de dar respuesta a la problemdtica para la cual fue
pensada, permitiendo asi contribuir con la sociedad al habilitar a gran parte de la poblacion a

tener su propia huerta gestionada de manera automatica y remota.
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11.ANEXO I — LA INTERFAZ GRAFICA

Usuario

Contrasena

J Recordarme

. OLVIDE LA CONTRASERIA

Figura 31: Pantalla de logueo del usuario.

Usuario

Nombre

Apellido

Emiail

or Contrasena

.EI MNumero de Dispositivo

Figura 32: Pantalla de registro del dispositivo.

Péagina 70 de 73



RECINTOS DE CULTIVO HOGARENOS AUTOGESTIONADOS

Morcecian, Carlos Armen - Ottaviano, Ignacio Javier

Ver Perfil

Configuracion

Cerrar Sesion

Dispositivos

dispositivo 1

dispositivo 2

DISPOSITIVO 1

Humedad

100

Lista de Tareas

Figura 33: Pantalla principal de la aplicacion.
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12.ANEXO 2 - LA INTERFAZ DE CONEXION DEL DISPOSITIVO

Device List New Device Link Quality Budget Mngr Downloads Forum

user: pfi_uade

DEVICES LIST
DEVICE ID DEVICE ALIAS STATE SELECT
NB101775 dispo1 ®

CONFIGDEVICE  + Setup

Figura 34: Dispositivos conectados y su estado asociado.

Device List New Device Link Quality Budget Mngr Downloads

user: pfi_uade

DEVICE CONFIGURATION

AGENT DEBUG YES v

CHANNEL FUNCTION VALUE MAN
Channel 00 ADC_INPUT v 679 td
Channel 01 ADC_INPUT v 1023 td
Channel 02 DOWN v 0 «
Channel 03 DOWN v 0 “
RESET MANUAL MODE
Update Values

Figura 35: Detalle del valor actual de cada canal activo del dispositivo.

Device List New Device Link Quality Budget Mngr Downloads Forum Wiki Logout

user: phi_uade

DEVICE MONITOR

MODE VMCU
AGENT DEBUG ON v
DATA PATH SAMPLE LOGS
HUB << DEV t(0) [02:20:08] - [ <— 1022 ] [ 35 <— 0 ] [ 48 < €79 ] [ 4% <- 1023 ]
APl << HUB t(0) [23:40:12] - [ CH_1 <- ADC_INPUT= ]
AP| >>HUB t(0) [00:43:05] - [ CH_2 -> high= ]
HUB >> DEV t(0) [02:20:08] - [ 33554466 -> 0 ] [ 33554467 —> 0 ] [ 16777264 -> 0 ] [ 16777265 -> 0 ]
HUB << DEV t(-1) [02:20:05] - [ <— 1023 1 [ 35 <— 0 ] [ 48 <— €87 1 [ 4% <- 1022 ]
APl << HUB t(-1) [23:40:12] - [ CH_0 <- ADC_INPUT= ]
AP| >>HUB t(-1) [00:42:56] - [ CH_2 -> UP=
HUB >> DEV t(-1) [02:20:05] - [ 33554466 -> 0 ] [ 33554467 —> 0 ] [ 16777264 -> 0 ] [ 16777265 -> 0 ]
Refresh

Figura 36: Cola de los ultimos valores enviados por cada canal.
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Device List New Device Link Quality Budget Mngr Downloads Forum Wiki Logout
user: pfi_uade
LINK QUALITY STATISTICS
Device ID State Running Since [UTC] Packets Rx+Tx Reset Counter RTD Ave [ms] RTD Max [ms] Error Counter Reset
NB101775 dispo1 2015-07-26 20:19:33 38907 0 151562 0 6165
Refresh

Figura 37: Estado y calidad del canal de comunicacion con el dispositivo.
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