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RESUMEN

A causa de la emergencia climatica a nivel mundial, en los ultimos afios se ha hecho
énfasis en el desarrollo de sistemas y productos que sean amigables con el medio
ambiente o permitan a las personas una mayor conexion con la naturaleza. Es asi
como, durante los meses de confinamiento provocado por la pandemia de COVID-19,
se popularizé el consumo de productos relacionados a la jardineria, sin embargo, con
el regreso a la presencialidad esta tendencia se ha mantenido. Pero, debido a que las
circunstancias han cambiado, actualmente se presentan ciertas dificultades para los

aficionados a la jardineria.

Por ese motivo, el objetivo de este proyecto es lograr que los usuarios puedan retomar
o empezar la jardineria en espacios interiores, de una manera sencilla. Lo
mencionado se puede lograr a través de la elaboracién de un macetero inteligente.
Para lograr su efectividad, el artefacto debera contar con un sistema automatizado de
riego, implementando el uso de la tecnologia para tener un correcto control de ciertos

pardmetros.

Al considerar que las plantas ornamentales necesitan condiciones especificas para
un mejor crecimiento y mantenimiento; con este innovador macetero, se podra brindar
cuidados especiales. Adicionalmente, al tratarse de un producto decorativo se
buscara diseflar un macetero que cumpla los requerimientos estéticos para los

espacios interiores como casas, oficinas, etc.

El macetero con su sistema automatizado podra ser monitoreado a través de una
aplicacién movil. Esta ultima ser& desarrollada para que el usuario tenga acceso a la
valoracion de los parametros como temperatura y humedad, aspectos especificos que

varian de acuerdo con las necesidades de cada plata.



ABSTRACT

Due to the global climate emergency, in recent years emphasis has been placed on
the development of systems and products that are friendly to the environment or allow
people to have a greater connection with nature. Thus, during the months of
confinement caused by the COVID-19 pandemic, the consumption of products related
to gardening became popular, After the lockdown, this trend has been maintained.
However, since the circumstances have changed, there are currently certain
difficulties for gardening enthusiasts.

For this reason, the objective of this project is to ensure that users can resume or start
gardening indoors, in a simple way. The afore mentioned can be achieved through the
development of an intelligent pot. To achieve its effectiveness, the device must have
an automated irrigation system, implementing the use of technology to have a correct
control of certain parameters.

Considering that ornamental plants need specific conditions for better growth and
maintenance; With this innovative pot, special care can be provided. Additionally, as
it is a decorative product, the aim is to design a flowerpot that meets the aesthetic
requirements for interior spaces such as houses, offices, etc.

The pot along with its automated system can be monitored through a mobile
application. The latter will be developed so that the user has access to the evaluation
of parameters such as temperature and humidity, because these specific aspects vary

according to the needs of each plant.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DE LA PROPUESTA / PROBLEMA

De acuerdo con empresas que ofrecen productos y servicios relacionados con
el area de la jardineria, el interés por los cultivos en espacios interiores se multiplico
durante la pandemia a tal nivel de tener agotados ciertos insumos. Sin embargo, con
el retorno a la normalidad las personas no pasan mucho tiempo en casa, por lo que
no pueden asegurarse del correcto mantenimiento de las plantas y optan por
abandonar esta actividad o buscan formas mas eficaces de mantener sus jardines.

Ademas, existe una latente preocupacion de que las personas se alejen tanto
de la agricultura, como la jardineria en areas urbanas, donde la modernizacion
progresa a gran escala, pero el enfoque de la jardineria ha cambiado poco o nada, su
actualizacion nunca ha sido sustancialmente lo cual provoca desinterés ya que
consideran a el proceso de la jardineria como antiguo o que solo las personas
mayores y sin cargas ni ocupaciones la realizan.

Por otro lado, la relaciébn que existe entre los espacios interiores de las
viviendas y la jardineria influye tanto de manera positiva como negativa, ya que no
muchas personas poseen amplios patios para tener un jardin voluminoso, de tal
manera que cuando optan por comprar productos de jardineria lo hacen no solo
pensando en el factor tiempo — energia sino también el factor espacio — estética asi
pues, segun Olivia Deng (2019) “Las plantas pueden aportar vida a un apartamento
pequefio, son el mejor entretenimiento para el duefio” (p. 12) por ello, ¢Como se
puede redisefiar las macetas para interiores, utilizando la tecnologia y asi realzar el

interés por esta actividad en las zonas urbanas?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar una maceta inteligente para interiores y automatizar el

proceso de la jardineria en zonas urbanas.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Aplicar metodologias del disefio para la elaboracion del macetero.
- Prototipar diferentes macetas para conocer posibles errores.
- Analizar los puntos de dolor de los usuarios, para cumplir con sus

necesidades de manera Optima.

1.3 Justificacion del proyecto

La jardineria urbana es una tendencia que esta teniendo un crecimiento
exponencial, esta tendencia no solo fue positiva con la llegada de la pandemia, sino
gue mucho antes comenzo su auge y es que la jardineria es un pasatiempo relajante,
excelente para toda la familia y mejora el estado de animo, ademas la National
Gardening Survey (2021) afirma que “la pandemia cre6 18,3 millones de nuevos
jardineros duplicando las ventas globales de productos de jardineria.” (p. 82).

Este incremento se lo puede dividir en dos grandes grupos, por un lado, estan
los Millennials (personas entre 25 y 40 afios) y por otro la generacién Z (personas
entre 8 a 24 afos), teniendo el primer grupo un incremento en el gusto por la jardineria
del 65% y el segundo grupo un incremento del 44% por lo cual es notable el problema,
los nuevos jardineros son personas que trabajan, estudian o hacen ambas cosas a la
vez por lo cual poseen poco tiempo para mantener el correcto cuidado y atencion que

demanda esta practica.



Ademas, gracias a la llegada de la tecnologia los productos que utilizan
herramientas digitales facilitan la interaccion entre producto-humano ese es uno de
los puntos claves que posee el disefio de productos, no solo es capaz de crear
disefios estéticos sino que permite resolver de manera integral los problemas que
tienen los usuarios, mediante la iteracién de modelos y posibles soluciones, en este
proyecto se implementaran cada una de las facetas del disefio de productos, la parte
creativa, ingenieril y financiera teniendo como resultado final un producto que
satisfaga en su totalidad las necesidades de quienes tienen plantas en su hogar.

La necesidad es grande, los usuarios buscan tener plantas en sus hogares
pero el ritmo de vida actual no les permite darles el cuidado que las plantas necesitan,
pero el interés por crear espacios con plantas es exponencial de ahi que, se dirigio el
interés de desarrollar un producto relacionado al cultivo de plantas, en este caso un
macetero inteligente para decoracién de interiores con su caracteristica mas
importante, un sistema de autorriego el cual disminuira significativamente la cantidad
de tiempo necesario para mantener vivas las plantas, lo que permitira a los usuarios
tener muchas plantas sin perder tiempo en cuidar ademas.

Contara con una aplicacion movil que permitira al usuario tener un constante
monitoreo de las condiciones de sus plantas y asi que no se pierdan ser parte del
proceso, lo importante en este proyecto es usar la tecnologia no para desconectar,

sino para conectarnos con la naturaleza.

1.4 Grupo objetivo/beneficiario
Si bien este producto estara enfocado en aquellas personas relacionadas con

el tema de la jardineria, sean expertos o sea por gustos personales, también se



buscara promover el consumo del producto a aquellos que no tienen plantas ya sea
porque su tiempo es limitado, no tienen conocimiento de como empezar o sus hogares

son pequefios y pese a que, el campo es amplio el publico objetivo se enfocara en:

- Interesados en la jardineria.

- Personas entre 25 y 40 afios.

- Personas que tienen tiempo limitado para cuidar sus plantas.
- Personas con espacios pequeios en el hogar

- Personas con trabajos en oficinas

- Clase media — alta

- Personas con gusto por lo moderno y minimalista



CAPITULO 2

CAPITULO 2: MARCO REFERENCIAL: ESTADO DEL ARTE

Obtener un conocimiento exacto y claro dentro del proceso del cuidado y
mantenimiento de las plantas domésticas es profundo y complejo, ya que cada tipo
de planta incluso cada tipo de ambiente crea caracteristicas fisicas variantes por lo
cual las condiciones de cada planta seran diferentes dependiendo el lugar, espacio y
tiempo en el que se encuentren.

Por eso, este marco referencial se enfocaré en el proceso general que se le
otorga al desarrollo de las platas ya que este ayudara a entender de manera integral
el foco central para que la creacién del macetero pueda satisfacer las necesidades de
los usuarios que poseen plantas domésticas.

El proceso de desarrollo botanico se considera la suma total de crecimiento y
diferenciacion. Este proceso en las plantas esta controlado por varios factores que
pueden ser intrinsecos, como factores genéticos y factores quimicos o factores
extrinsecos, como la luz, la temperatura, los nutrientes, el agua, el oxigeno, etc. Pero
el proceso de desarrollo de las plantas por lo general consta de 5 procesos como se

muestra en la Figura 2.1
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Figura 2.1: Proceso general de crecimiento de las plantas en “Science Direct” por Pragya
Shah

Dentro de este proceso de desarrollo las etapas 1 (desarrollo de células para
raices) y 4 (brote) son las mas cruciales para las plantas por lo cual en estas etapas
las condiciones ambientales y el correcto mantenimiento son de suma importancia.
Las necesidades vitales de una planta son muy parecidas a las nuestras: luz, agua,
aire, nutrientes y un adecuado la temperatura.

La importancia relativa de cada una de estas necesidades difiere ampliamente
entre las plantas. La habilidad de una especie de planta para extenderse a lo largo de
un area geografica es un resultado directo de su adaptacion al medio abidtico y
componentes bidticos del area. Aunque la mayoria de los componentes del habitat
actian sobre una planta simultaneamente y deben ser considerados en conjunto, la
falta de un componente esencial puede determinar la salud de una planta.

Este factor, cualquiera que sea, se denomina factor limitante. El concepto de
factores limitantes se aplica a todos los aspectos de la interaccion de una planta con
su habitat. Cualquier factor en el ecosistema puede actuar como un factor limitante.

Por ejemplo, el agua es importante para muchas especies; la mayoria de las especies



no pueden vivir en el desierto debido a la falta de agua y la mayoria no puede vivir en
pantanos debido al exceso de agua.

Segun el Instituto de Alimentos y Ciencias Agricolas de Florida (1997) “Las
plantas necesitan al menos cinco elementos para vivir: Luz, temperatura apropiada,
aire, nutrientes y agua” (p. 18), cada elemento ademas tiene su funcion especifica las
cuales estan descritas a continuacion:

La luz la cual llega a la superficie de una planta esta es absorbida, reflejada o
transmitida, ayudando asi a que se realice en proceso de la fotosintesis que es el
proceso mediante el cual las plantas verdes fabrican alimentos, utilizando energia
luminosay liberando oxigeno y agua. En conjunto, la calidad, la cantidad y la duracion
de la luz influyen en el crecimiento de las plantas.

El agua es esencial para la vida, es uno de los requisitos mas importantes para
el crecimiento de las plantas. Agua es el principal componente de las células
vegetales, mantiene la planta turgente (rigida), se utiliza en la fotosintesis, y
Transporta los nutrientes por toda la planta. Las plantas también usan agua para bajar
la temperatura de las hojas, aumentar absorcion de minerales, y extraen agua de las
raices a la parte superior de las plantas.

El aire puede beneficiar a las plantas acelerando la transferencia de calor
desde la superficie de las hojas y aumentando la circulacion en areas propensas a
hongos crecimiento, ademas este contiene el diéxido de carbono que absorben las
plantas para posteriormente convertirlo en oxigeno.

La temperatura de la atmosfera es el resultado de la transferencia de calor,
desde la superficie de la tierra hasta el aire circundante. La temperatura varia con la
latitud, altitud y topografia. El clima y la temperatura de un area determina qué tipo de

plantas creceran y la capacidad de una planta para soportar el frio. temperaturas se



conoce como resistencia al frio, mientras que las plantas que no pueden tolerar el frio
tiempo se conocen como tiernos. En el ambiente natural, la temperatura cambia
continuamente.

Los nutrientes, Ademas del didxido de carbono y el agua, las plantas necesitan
17 nutrientes diferentes para mantener el crecimiento. Aunque el carbono, el oxigeno
y el hidrégeno se obtienen del aire, la mayoria de los nutrientes que necesita una
planta debe estar presente en el suelo o medio de cultivo. Estos elementos se dividen
en macro y microelementos. “Los macronutrientes que se necesitan en mayor
cantidad son nitrégeno (N) para un follaje sano, fésforo (P) para el desarrollo de las
flores y potasio (K) para el crecimiento de las raices”, Instituto de Alimentos y Ciencias
Agricolas de Florida (2008).

Ademas de estos 5 elementos indispensables también las plantas necesitan
un espacio en donde crecer este, dependiendo del tamafio de la planta, debe ser lo
suficientemente grande para que esta se pueda desarrollar, hay que recordar que lo
gue se ve por fuera es solo un poco de lo que es en realidad la planta, las raices
pueden llegar a ser igual o mayor en dimensién a lo que es la planta como tal, por eso

es indispensable todos estos factores vistos en la Figura 2.2
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Figura 2.2: Factores de crecimiento de las plantas en “Science Direct” por Pragya Shah



Cuando se utilizan plantas para el interior de los hogares lo que siempre se
busca es crear un entorno artificial que proporciones las necesidades béasicas para
las plantas por lo general, se necesita un recipiente contenedor para que se
desarrollen, se recomienda un macetero, también necesitan tierra, ciertos fertilizantes
y la planta en cuestién, en el interior de los hogares se utilizan plantas pequefas, por
ello este proyecto se enfocara en que el macetero tenga tanto el espacio fisico como
la correcta medicion de los factores ambientales necesarios para el buen desarrollo

de las plantas y asi evitar la pérdida de las mismas.

2.1 Investigacion tedrica

2.1.1 Uso de latecnologia en productos de jardineria

Una vez que aprendes a hacerlo, la jardineria es un proceso bastante
intuitivo. Eso no significa que no podamos hacer un jardin de forma mas
inteligente, al igual que dispositivos como los teléfonos inteligentes, la llamada
jardineria inteligente aprovecha la tecnologia que nos rodea, este tipo de
jardineria con tecnologia puede ahorrar tiempo, energia y dinero.

La tecnologia de hogar inteligente generalmente se basa en Wi-Fiy es
muy conveniente y personalizable. Cualquier cosa que necesites controlar esta
literalmente al alcance de tu mano, porque la mayoria de estos dispositivos
tienen aplicaciones especiales que puedes instalar en tu teléfono. Se puede
configurar todo, supervisar y lo controlar en el teléfono inteligente, de forma
remota; eso significa que siempre se puede tener las funciones que se desea,
cuando se las desea, y estan a solo un toque de distancia.

Hay muchos aspectos de un jardin tipico que pueden mejorarse o

simplificarse con la llegada de la tecnologia inteligente, la jardineria como la



conocemos esta cambiando, ya que se convierte en un proceso cada vez mas
automético. Nadie dice que se pierda el placer de cuidar las plantas. Solo que
ciertas tareas se hacen mas faciles, como cortarlas o regarlas. Ademas,
obtienes mayor conocimiento e informacion sobre tu jardin, el aire, el suelo, el
clima y las plantas mismas. Y eso solo puede mejorar la atencion que les
brinda.

Actualmente se han desarrollado un nimero creciente de herramientas
para ayudar a los jardineros a sobresalir en el jardin. Una de las mejores formas
de monitorear el crecimiento de su jardin es usando productos electronicos que
les permitan medir diversos parametros, existen algunos que, mide los
nutrientes y las condiciones del suelo, la luz solar que recibe un lugar en
particular, la temperatura e incluso la humedad.

Todo lo que se debe hacer por lo general es colocar la planta en el
dispositivo sobre el que desea tener lectura. Una vez que haya terminado, se
puede conectar a aplicaciones en teléfonos celulares o algunos maceteros
tienen pantallas LED donde muestran las lecturas. Segun la informacién
recopilada por el dispositivo, el usuario puede tener un conocimiento si su
planta se encuentra en buen estado o no y asi pueden cuidar de mejor manera
sus plantas.

Algunos ejemplos de maceteros u productos de jardineria que se

encuentran en el mercado son los siguientes:

2.1.1.1 Aerogarden

Utiliza agua, aire y luces de cultivo LED para crear un entorno de
cultivo interior mejor que perfecto, es un macetero hidropénico que esta
controlado por una pantalla, las personas que compran dan comentarios
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positivos del producto ademas de haberse agotado en los mas de 16
modelos, el proceso es limpio y facil ademéas su ensamblado viene con
instrucciones que facilitan al usuario poder armarlo.

Permite que las plantas crezcan 5 veces mas rapido que el suelo
sin herbicidas y pesticidas, no se requiere sol, tierra ni habilidad cultiva

hierbas frescas, vegetales y mas.

Figura 2.3: Aerogarden, por “Aerogarden.com”

2.1.1.2 Digital Pot

Con este macetero inteligente, las personas pueden tener plantas
para interiores, cuenta con una interfase digital que brinda
actualizaciones del estado de las plantas, su interfase permite calcular
los niveles de temperatura, humedad y ademas cuenta con un regado
de plantas automatico, en la parte frontal de la maceta tiene una cara
gue muestra si la planta esté feliz o triste dependiendo el estado de la

planta.
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Figura 2.4: Digital Pot, por “DigitalPot.com”

2.1.1.3 HerbiaEra

Esta innovadora maceta es la férmula todo incluido para cultivar
en casa. Contiene un sustrato en el que hay semillas ecoldgicas y libres
de transgénicos. Aprovechando el fenbmeno de la capilaridad, el
sustrato permite la autorregulacion del agua, los nutrientes y el oxigeno.

Por lo tanto, no hay necesidad de preocuparse por haber regado
demasiado o no lo suficiente. Cuando el depdsito de agua esta vacio, la
jardinera te avisa. Después de unos 6 meses, la planta habra terminado
de producir 100% natural y biodegradable, luego puedes desecharlo en
el compost y comenzar una nueva planta.

Sus creadores, Alexandre Boucher-Doddridge y Anthony Bisson
estaban buscando una manera de proporcionar a las personas cierta
independencia alimentaria, ya sea que vivan en un condominio o en una

casa de campo.
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Figura 2.5: HerbiaEra, por “HerbiaEra.com”

2.1.1.4 WALTY

Se trata de una maceta inteligente que se auto mantiene.
Llamado WALTY, transforma el aire humedo en liquido puro y bien
podria convertirse, algun dia, en una respuesta a la crisis del agua.

Disefiado para eliminar las molestias diarias (riego vy
mantenimiento), WALTY cuida tus plantas por ti, tiene el funcionamiento
similar a un deshumidificador, este medio extrae la humedad del aire
utilizando placas frias que obligan a las gotas de agua a condensarse y
llenar un depdsito. Este proceso se inicia automaticamente cada dos

dias para recoger suficiente humedad atmosférica.

Figura 2.6: WALTY, por “WALTY.com”
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2.1.1.5 JARDINIERE

Se trata de 9 macetas hidroponicas inteligentes, con luces LED
ajustables, varilla de ajuste automatico de aleacion de aluminio, bomba
de circulacion y kit de inicio de nutrientes en polvo, plantas, vegetales y
frutas. Su ventaja radica en sus puntos claves o funciones
sobresalientes, entre ellas tenemos:

- Sistema inteligente de circulacién de agua

- Ajuste de tiempo automatico

- Luz de cultivo LED de espectro completo, simula luz natural y
optimizar el crecimiento de las plantas.

- material de policarbonato transparente

- Proteccion contra la falta de agua

Figura 2.7: JARDINIERE, por “Jardiniere.com”

2.1.2 Sistemas de Riego automatico en macetas

Los cultivos y las plantas necesitan realizar la absorcion de agua de la
tierra para poder nutrirse y desarrollarse. Este proceso de absorcion se dificulta

si la tierra esta seca, es por eso por lo que, se necesita de un riego para poder
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reponer la humedad en la tierra y el proceso de absorcion pueda llevarse a
cabo.

Existen plantas para interiores y plantas para exteriores, ambas tienen
diferentes necesidades hidricas que deben ser satisfechas. Como menciona
Pablo Denim en su articulo sobre métodos de riego, a lo largo de los afios han
implementado diferentes métodos de riego para satisfacer estas necesidades,
no existe un método mejor que otro, todo depende de la planta, el lugar donde
se la coloca, y la situacion.

Asi como existen plantas de interiores y exteriores también existen
macetas para diferentes zonas del hogar. Como menciona el investigador
Angel de La Cruz, sobre el monitoreo de plantas, en las macetas se pueden
implementar diferentes métodos riego para su tierra o sustrato que se
encuentren dentro de ella. Por una parte, existe el riego manual, el cual
consiste en usar mangueras, regaderas o cubetas para humedecer las plantas,
es un método bastante laborioso y es mas implementado a nivel de hogar,
como evidencia Guadarrama en su tesis.

Estos sistemas permiten que las planta pueda estar un su nivel de
humedad éptimo para su correcta nutricion y crecimiento en el caso de que el
poseedor de la planta no realice el proceso de riego manualmente. En su
mayoria, estos sistemas de autorriego no permiten la interaccion con el
usuario, se basan en una programacion de tiempo y realizan los riegos de

forma repetitiva.

2.1.2.1 Riego por Goteo

Un método comunmente utilizado en las macetas es el riego por

goteo. Este sistema de autorriego que permite transportar el agua desde
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un depdsito al sustrato de la planta mediante tuberias y a su vez estas
tuberias cuentan con una o0 algunas extensiones o transmisores que
tienen el nombre de goteros, segun la investigacion de Granada Ramos.

Estos transmisores realizan la funcién de regar el cultivo con
niveles muy bajos de forma continua a partir del agua suministrada por la
tuberia. Este método se suele utilizar cuando se busca mantener una
humedad optima continua de varias planta o cultivo, ya que puede realizar
varios riegos al mismo tiempo, se debe realizar mantenimiento a los
goteros.

El método por goteo es muy eficiente, ya que riega en los lugares
donde se ubican las raices y tiene un nivel de evaporizacion bastante

pequefio al tener muy poca distancia entre la tierra y el gotero.

2.1.2.2 Riego por Capilaridad

El riego por capilaridad es una de las formas o métodos mas
naturales por las que se puede crear un riego “automatico”, como su
nombre lo dice, el agua aprovecha las propiedades de capilaridad para
transportarse desde un depdsito de agua hasta el sustrato donde se
encuentran las raices de las plantas. Como menciona Gouvich en su libro,
en los bosques es una forma natural para que el agua en el subsuelo suba
hasta la superficie.

En las macetas generalmente se usa un depdsito ubicado en la
parte inferior de la maceta y el agua se transporta usando la capilaridad
de una mecha, generalmente de algodén. Es un método muy util para
plantas que requieren una humedad constante, esto se puede evidenciar

en la revista de ciencia por la investigadora Noya Solis.
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2.1.2.3 Riego con Sistema Recircular

Este método normalmente se integra al momento de disefiar una
maceta, ya que generalmente utiliza una bomba de agua para impulsar el
agua y moverla desde el depdsito hasta las raices. Este riego automatico
se realiza mediante programacion, para que el riego pueda activarse
mediante comandos.

Estas macetas tienen unas rejillas por el cual una parte del agua
del riego regrese al depdsito y pueda volver a utilizarse para el siguiente

riego.

2.1.3 Plantas para interiores

Las plantas de interior no solo mejoran la apariencia general de un
espacio, sino que los estudios demuestran que mejoran el estado de &nimo,
aumentan la creatividad, reducen el estrés y eliminan los contaminantes del
aire, lo que lo hace més saludable y feliz.

Cuando te sientes deprimido, es increible lo que puede hacer un paseo
por el parque. Eso es porgue cuando nos ponemos en contacto con la
naturaleza, mejoramos nuestro bienestar. Los estudios muestran que el tiempo
gue pasamos al aire libre en espacios verdes puede reducir nuestra fatiga
mental, aumentar nuestra relajacion e incluso mejorar nuestra cognicion.

Sin embargo, segun la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU
(2019). “Pasamos una cantidad considerable de nuestro tiempo en interiores,
alrededor del 90%”. Ahi es donde las plantas de interior pueden venir al
rescate. Aungue no son un sustituto del "gran aire libre", las plantas de interior

pueden proporcionar beneficios similares, incluso una breve exposicion a la
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naturaleza, como tocar el follaje real, puede provocar un efecto calmante
inconsciente.

Los filésofos y cientificos han estudiado la conexién innata de los
humanos con la flora y la fauna durante siglos, el biélogo Edward O. Wilson la
trajo al siglo XX con su libro Biophilia (1984). Wilson escribio sobre la hipétesis
de la biofilia, que sugiere que todos los humanos poseen una tendencia innata
a buscar la conexion con otras formas de vida, ya sean otros humanos, la
naturaleza o los animales, y que esta conexion esta profundamente arraigada
en nuestra biologia.

La hipotesis de la biofilia se vuelve cada vez mas relevante a medida
que los entornos urbanos continlan creciendo y nos encontramos
interactuando con la tecnologia mas que con la naturaleza y entre nosotros. Es
vital para nosotros priorizar la reconexion con el mundo natural para vivir una
vida mas feliz y saludable.

Las plantas de interior pueden mejorar la calidad del aire interior de
varias maneras. A través de la fotosintesis, las plantas absorben dioxido de
carbono y liberan oxigeno. Las plantas pueden capturar estos contaminantes
interiores y convertirlos en energia almacenada, liberando aire filtrado
naturalmente como subproducto. Las plantas hacen esto absorbiendo los
contaminantes a través de sus hojas y transmitiendo las toxinas a sus raices,
donde se convierten en una fuente de alimento.

En el mundo de la jardineria en casa existen diversos tipos de plantas
gue son usadas con mayor frecuencia ya sea porque son pequefas o porque

sus beneficios son los mejores, las plantas mas usadas son las siguientes:
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2.1.3.1 Suculentas

La familia mas grande del orden Saxifragales, la familia esta muy
extendida desde las regiones tropicales hasta las boreales, pero se
concentra en las regiones aridas del mundo. Muchas especies son
suculentas y se cultivan como plantas en macetas o se cultivan en
jardines de rocas y bordes.

Se caracterizan por hojas carnosas muy gruesas Yy tejidos de
almacenamiento de agua en las hojas y tallos. Los pelos especiales, las
raices aéreas y las células superficiales pueden permitir que algunas

especies absorban agua directamente del aire.

Figura 2.8: Suculenta, por “revista Hola”

2.1.3.2 Planta serpiente

Dracaena trifasciata, cominmente conocida como la planta de
serpiente, es una de las especies de plantas de interior mas populares
y resistentes. La planta presenta hojas rigidas en forma de espada y
puede variar desde seis pulgadas hasta dos metros y medio de altura.

Las plantas de serpientes pueden variar en color, aunque muchas

tienen hojas con bandas verdes y comunmente presentan un borde
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amarillo. Estas plantas son faciles de cultivar y, en muchos casos, son
casi indestructibles.

Prosperaran en la luz muy brillante o en los rincones casi oscuros
de la casa. Las plantas de serpiente generalmente crecen lentamente
en la luz interior, pero aumentar su exposicion a la luz impulsara el
crecimiento si recibe algunas horas de sol directo. La siembra y el

trasplante se realizan mejor en la primavera.

Figura 2.9: Planta serpiente, por “El diario.com”

2.1.3.3 Philodendron

Sus hojas suelen ser grandes, verdes y brillantes, y los
filodendros son excelentes para agregar un poco de su estilo tropical
nativo a su hogar. Estas plantas de interior populares son conocidas por
sus habitos de facil crecimiento.

Los filodendros también son una excelente opcion de planta para
purificar el aire de su hogar. Se plantan mejor en la primavera, pero las
plantas de interior normalmente se pueden plantar con éxito en cualquier

época del afio.
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Figura 2.10: Philodendron, por “Revista Hola”

2.1.4 Aplicaciones moviles para jardineria

Hoy en dia los dispositivos maoviles representan uno de los instrumentos
tecnolégicos mas utilizados a nivel global. Los dispositivos moviles son
pequefios aparatos que cuentan con capacidad analisis y almacenamiento de
datos, disefiados para cumplir una o varias funciones, en la actualidad, existen
aplicaciones para usar dentro de estos dispositivos, desde su creacion, las
aplicaciones moéviles se han utilizado con fines de socializacién, educativos,
para ofrecer productos y servicios.

Es asi como, conforme al pasar de los afios se han diversificado para
cubrir las necesidades de distintos nichos de mercado, la jardineria es uno de
los que ha tomado fuerza en los Ultimos afios a raiz de la pandemia por COVID-
19.

Existen diferentes tipos de aplicaciones para jardineria; dedicadas al
riego, corte, identificacion, prevencion y deteccion de enfermedades y
monitoreo de propiedades de las plantas. Asi mismo, algunas aplicaciones
ofrecen o proponen un espacio para crear comunidad entre los aficionados a

la jardineria.
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2.1.4.1 Plantin App

Es una aplicacién que engloba varios aspectos de la jardineria y
el cuidado de plantas, dentro de la aplicacion se puede realizar de forma
gratuita escaneado de plantas usando la camara del teléfono celular o
subiendo una imagen desde la galeria. Del mismo modo, permite
obtener un sistema de notificaciones para saber cuando se debe regar
la planta o cuando la misma necesita de corte.

Al suscribirse a este servicio por un pago Unico de 200 ddlares
estadounidenses se puede acceder a beneficios mas avanzados como
calculadora de riego, tener clasificaciones de plantas para exteriores o

interiores y conversaciones con expertos.

Peace Lily plant
(4] ¢

Invierno

Peace Lily plant

llurmn w Y g

Cuidado

Sombra 18°C - 24°C

Sensor de luz

Enfermedades de la planta
Cortar

Diagnéstico de
enfermedades
Cambiar el horario de atencion
_Mejorarel plandeatencion)

&. Calculadora de riego

& Interior/Exterior > & Pregntale al Botanico

El horario sehasaen __

Figura 2.11: Plantin App, en “Plantin 10S”
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2.1.4.2 Picture This

Esta es una aplicacion enfocada principalmente en el uso de la

camara del teléfono para identifican de plantas (tipos y cuidados),

insectos, arboles y aves, a diferencia de otras aplicaciones de jardineria,

no cuenta con un apartado para clasificar las plantas escaneadas

previamente. Cuenta con un valor de suscripcion anual de 29 délares

estadounidenses. Tiene un apartado de recordatorios, medidor de luz y

permite charlar con expertos al suscribirse.

ol T 5%
Q Buscar plantas

o has reclamado tu prueba de 7 & Libros
ra reclamar.

Mas servicios

+ I L 9

Diagnosticar  Identificar Expertos Premium «,‘ Buscador de plantas
Y& iciige las plantas perfectas para ti

-4 2 3
Mi jardin Libros Id. 360 Recordatorio
S

Recordatorios

W
N O

Una Guia Cor

qtdine,ia Explora por Identificacion

Id. de malezas

»

Id. de arboles

Figura 2.12: Picture This App, es “Picture This 10S”

2.1.4.3 Plant Net

ol T 5

@ Premium

O

Medidor de luz

Toxica para mascotas

Id. de insectos

Plant Net es una aplicacion gratuita que no requiere suscripcion

para poder a todos los beneficios que ofrece. Su objetivo gira entorno a

compartir e informar acerca de distintas especias de plantas domésticas
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y silvestres. Trae consigo una amplia coleccion de especies,
diferenciadas previamente por su género y su familia. Cada especie
conecta con apartados de informacion especifica y mapas con

avistamientos realizados por sus usuarios.

20:34 ol T % 20:34 ol T 5

N . x Crataemespilus « »
- Flora mundial Y € grandiflora (Sm.) E.G.Cam...
¢ aladicosta (co-by-sa) LY - W i (1]

s N Familia

Rosaceae

Género
Crataemespilus

Especie
x Crataemespilus grandiflora (Sm.) E.G.Camus

Nombre(s) comtin(es)
Alegria guineana

P 74 B 4 Fotos
Cascabela gaumeri (Hemsl.) Lirpold Hojar1
Co e gato Apocynaceae  Fruto:1
EDITAR LIDAR Informacion adicional

www.gbif org
identify.plantnet.org
www.google.com

w_ ihya Algari (cc-by-sa) es.m.wikipedia.org

=% 24 de ene. de 2023 en.m.wikipedia.org (English}

Figura 2.13: Plant Net App, en “Plant Net 10S”
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CAPITULO 3

CAPITULO 3: METODOLOGIA

Las herramientas de investigacion para el desarrollo de este proyecto son
cruciales y efectivas si queremos tener resultados muy cercanos a la realidad, este
apartado se centra especificamente en recolectar datos primarios de los usuarios
objetivos o target, para conocer cuéles son sus principales puntos de dolor al
momento de usar maceteros tradicionales, asi como cuales son los problemas
principales al momento de cuidar sus plantas, explorar estos datos nos acercara mas
a tomar decisiones acertadas en la creacion de un producto que cubra las
necesidades de los usuarios.

Dentro del campo investigativo podemos subdividir cada accion que tomemos,
en el caso de este proyecto utilizaremos como metodologia el Design Thinking el cudl

abarca 6 etapas que permitiran tanto explorar datos como iterar en el disefio.

3.1 Metodologia Design Thinking

Design Thinking es un proceso iterativo en el que buscamos comprender al
usuario, desafiar las suposiciones y redefinir los problemas en un intento de identificar
estrategias y soluciones alternativas que podrian no ser instantaneas evidente con
nuestro nivel inicial de comprension.

El Design Thinking se centra especialmente en el usuario y sus necesidades
aunque estas no esten implicitas, es extremadamente util para abordar problemas
gue estan mal definidos o desconocido, reformulando el problema en formas
centradas en el ser humano, creando muchas ideas en sesiones de lluvia de ideas, y

adoptar un enfoque practico en la creacion de prototipos y pruebas.
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Al Design Thinking se lo puede dividir en 6 fases, contenidas en el conocido

doble diamante, tal como muestra la figura 3.4, estas son:

Empatizar
- Investigar
- Definir

- Idear

- Prototipar

- Testear y validar

Cabe recalcar que el orden en las etapas es relativo, mas no oblogatorio ya
gue estas no siempre seran secuenciales, de hecho muchas veces algunas de ellas
pueden darse a la vez, ya que se trata de un proceso iterativo no lineal, es comun que
en las fases finales se deba iterar y regresar a las primeras fases, como parte de este
proyecto cada una de las estapas fueron consideradas y cada una tuvo un objetivo

en concreto.

Interés Resultado Medible Impacto

hd

Iterar

Figura 3.1: Metodologia Design Thinking
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3.1.1 Empatizar

En esta etapa se realiz6 un acercamiento con nuestros posibles

usuarios, por medio de entrevistas personales, que ayudaron a tener un

conocimiento mas amplio del sentir de las personas ante el problema del

cuidado de las plantas, se realizaron 14 preguntas las cuales las podriamos

clasificar de la siguiente manera:

Topico

Informacién esperada

Informacién personal basica

Datos demograficos y socio graficos

Cuantificacion de plantas en el hogar

Indicador numérico de posibles
consumidores

Experiencia con sus plantas

Puntos de dolor

Uso de aplicaciones digitales

Familiaridad con la tecnologia

Tabla 1: Clasificacion de preguntas para entrevista

Ademas, para el desarrollo de las entrevistas se implementaron dos

técnicas de clasificacion de datos, que nos permitieron tabular los datos tanto

numéricamente como cualitativamente, estos dos métodos son:

3.1.1.1 Método cuantitativo

Este método enfatiza las mediciones objetivas y el analisis

estadistico de los datos recopilados por medio de encuetas o

entrevistas, se centra en recopilar datos numéricos y generalizarlos

entre grupos de personas o para explicar un fenémeno particular (Earl

R., 2010).

En este proyecto se realizaron entrevistas a 51 personas, todas

ellas con plantas en sus hogares, algunas preguntas nos sirvieron para

cuantificar que porcentaje de cuantas personas sienten lo mismo o
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cuantas personas realizan las mismas actividades, esta herramienta nos
permiti6 conocer datos mas precisos ya que son preguntas cerradas y

facilité la tabulacion de estos, algunas de las preguntas cuantitativas

fueron:

Topico

Pregunta

Tiempo en casa

¢.cree que es suficiente el tiempo que le dedica a sus
plantas?

Tiempo en casa

¢ se ausenta mucho de casa?

Estética

;cree que la estética de un macetero es importante?

Compra

¢Compraria un macetero inteligente para sus

plantas?

Tabla 2: Preguntas cuantitativas

3.1.1.2 Método cualitativo

La investigacion cualitativa “es un proceso de indagacion
naturalista que busca una comprension profunda de los fenémenos
sociales dentro de su entorno natural” (University of Texas Arlington,
2016). Se centra en el "por qué" mas que en el "qué" de los fenbmenos
sociales y se basa en las experiencias directas de los seres humanos
como agentes creadores de significado en su vida cotidiana.

En este apartado se realizaron preguntas de interés con
respuestas mas alla de un si 0 un no, las preguntas eran abiertas y nos
permitian conocer a mayor alcance que necesitaban los usuarios y que
es lo que realmente anhelaban desde un punto mas profundo y a su vez
nos permitioc saber que cosas debia tener el macetero, entre las

preguntas mas destacadas estan:
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Topico Pregunta

Cuidado de plantas ¢, Qué cuidados les da a sus plantas?

Gustos personales ¢Qué tipo de maceteros utiliza para sus plantas?
(forma, estilo, tamafio)

Experiencias ¢,Cual ha sido su mejor y peor experiencia con sus
plantas?

Econdmico ¢, Qué precio estaria dispuesto a pagar por un
macetero inteligente?

Tabla 3: Preguntas cualitativas

3.1.2 Investigar

En esta etapa procedimos a obtener informacion de expertos en el tema
de la jardineria, hicimos entrevistas a 3 viveros de la cuidad de Guayaquil, se

realizaron 9 preguntas de las cuales las mas relevante son:

Topico Pregunta

Datos de plantas ¢, Qué tipo de plantas es la mas recomendada para
decoracién de interior?

Cuidados de plantas ¢, Cudles son las caracteristicas ambientales que
deben tomarse en cuenta si o si al momento de tener
plantas?

Experiencias ¢ Cudles son las quejas comunes de los clientes
respecto al cuidado/mantenimiento de sus plantas?

Recomendaciones ¢, Qué aspectos importantes debe tener un macetero?

Tabla 4: Preguntas a expertos

Ademas, en la etapa de investigacion se usaron recursos de fuentes
secundarias, como uso de literatura para indagar cuales eran los parametros
gue la maceta necesitaba tener, tomando en cuenta también los comentarios
de los usuarios, dentro de esta etapa también se encuentra los diversos

estudios realizados en cuanto a la aplicacién, se realizaron 2 visitas técnicas a
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expertos en el area del disefio para tener una vision mas amplia de como crear

una aplicacion interactiva y de facil uso.

3.1.3 Definir

En esta etapa, se organizé la informacion que se recopildé durante las
etapas 1y 2, se analiz6 la informacion para definir los problemas centrales que
se han identificado hasta este momento. La definicion del problema y la
declaracion del problema se realizaron de manera centrada en el ser humano.

La etapa definir ademas de ayudarnos a descubrir los insights, también
nos ayudo a establecer las necesidades de los usuarios, en el caso del
macetero podriamos dividir las necesidades en 3 grupos:

- Necesidad funcional

- Necesidad socio psicoldgicas

- Necesidad estética

Cada una de estas necesidades fueron divididas exploradas y
establecidas, lo cual ayudé a tener una mejor nocion en el campo de ideacion.
Teniendo los problemas y las necesidades establecidas, se realizd un brief del

producto este se lo puede desglosar de la siguiente forma:

éPorqué? . éDonde?

Figura 3.2: Brief
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3.1.4 |dear

Después de tener la informacion de las anteriores etapas, se puede
comenzar a ver el problema desde diferentes perspectivas e idear soluciones
innovadoras, existen cientos de técnicas de ideacion que se pueden usar, en
este caso se utilizo:

- Brainstorm

- Brainwrite

Esto permite generar tantas ideas como sea posible al comienzo de la
ideacion, ademas de la lluvia de ideas estas estuvieron acompafiadas de
iteraciones hasta conseguir el modelo perfecto, que cumpla con las
necesidades tanto funcionales como estéticas, también se tomo como
inspiracion algunos modelos, cabe recalcar que esta etapa se ideo tanto el

macetero como la aplicacion.

3.1.5 Prototipar

Esta es una fase experimental, y el objetivo es identificar la mejor
solucion posible para cada uno de los problemas identificados en las estapas
anteriores. Las soluciones se implementan dentro de los prototipos y, una por
una, se investigan y luego se aceptan, mejoran o rechazan en funcién de las
experiencias de los usuarios (Interaction Design Foundation, 2021).

Una de las maneras mas sencillas de realizar un prototipo es de manera
digital, las herramientas tecnologicas funcionan de manera interactiva
simulando asi como funcionara un producto y nos permiten imitar el uso real,
por lo cual también nos permite identificar algunos problemas que el usuario

pueda encontrar en el camino y corregirlo, para la elaboracion de este proyecto
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podemos dividir en dos los programas digitales usados ya que se realizara

tanto una app como una maceta:

Prototipado Digital
Maceta Aplicacion
Fusion 360 Adobe lllustrator
Blender Adobe Xd

Tabla 5: Programas para prototipos digitales

Para la realizacion del prototipado fisico en un principio fueron de baja
calidad, ya que se usaron materiales como carton, cinta entre otros elementos
para simular la maceta y en el caso de la aplicacion se us6 lapiz y papel, para
los prototipos de alta calidad se implementé la impresion 3D con el material
PLA, este prototipo permitid saber las dimensiones exactas y que cosas

debiamos refinar.

3.1.6 Testear y evaluar

Esta etapa se basa en probar el prototipo final tanto de la maceta como
de la aplicacion, en este apartado se recolectaran datos que nos permitan tener
una amplia retroalimentacion de que aspectos, tanto funcionales como
estéticos, ademas se podran hacer mejoras y modificaciones con el objetivo de
tener una compresiéon lo mas profunda posible, en esta etapa se validara de
dos maneras:

- Encuestas de satisfaccion de la maceta

- Validacién de cara a cara con los usuarios potenciales
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CAPITULO 4

CAPITULO 4: DESARROLLO DE PROYECTO

4. Anédlisis de resultados

Después de realizar las seis fases de la metodologia del Design Thinking y
cumplir con cada una de las tareas establecidas se obtienen diferentes resultados, el
objetivo de este apartado es analizar todos y cada uno de los datos obtenidos y
enfocarlo en como el producto puede cumplir con todas esas especificaciones dadas

por los mismos usuarios.

4.1 Fase 1 — Empatizar

Dentro de la fase de empatizar se realizaron entrevistas a 51 personas,
este acercamiento nos permiti6 conocer mas a fondo los puntos de dolor de
cada uno de los usuarios y si existe una relaciébn o una semejanza con los
puntos de dolor de los demas usuarios, esto permitié unir puntos en comuan y
tomarlos en cuenta para la ideacién del producto, algunos resultados de las

entrevistas son los siguientes:

¢Cuanto tiempo dedica a sus plantas?

lvez porsemana I 2
2horas W 1
1 hora I 16
30 minutos NN O
20 minutos N 2
15 minutos INEEEENEEENENNNNNEE
10 minutos NN 3

5 minutos INIEEEEENNNNNN———

Figura 4.1: Encuesta a 51 usuarios, tiempo dedicado a las plantas
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Deduccidn: Con estas respuestas pudimos notar que los usuarios le dan
relativamente suficiente tiempo a la jardineria teniendo como gran mayoria una
dedicacion de 1 hora al dia, seguido de 30 minutos y 10 minutos
respectivamente, sin embargo, ellos no consideran que sea tiempo suficiente,
por lo cual es necesario que el producto pueda dedicarle el tiempo suficiente a
la planta, el tiempo que el usuario no le puede dar, supliendo asi la accién del

humano en esta labor.

¢ Cual ha sido su peor experiencia con sus
plantas?

rompe maceta mE 1
tiempo I 2
secan IINNNNNEEEENEENENNNNN— O
ahogan m—m ?
plaga mEEEEE———
ninguna NEEEEEEEEEEENEEEEEEEN—— 10
muere I 20

mantenimiento I 3

Figura 4.2: Encuesta a 51 usuarios, peor experiencia con plantas

Deduccién: De estas respuestas pudimos obtener un punto de dolor
importante, para los usuarios la peor parte de tener plantas es cuando se
mueren y cuando se secan, sin duda es uno de los factores obligatorios que
debe cumplir la propuesta a elaborar.

En general pudimos comprobar algunas de nuestras hipotesis con esta
primera fase.

1. Las personas experimentan un gran dolor cuando sus plantas mueren.
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2. Desearian pasar mas tiempo cuidando sus plantas, pero las
responsabilidades absorben gran parte de su tiempo.

3. Uno de los mayores problemas es que no saben como cuidar sus
plantas y que estan o bien se secan o bien se ahogan.

4. Les gusta decorar mayormente la sala con plantas pequefias para

interiores.

¢ CONSIDERA IMPORTANTE LA ESTETICA DEL
MACETERO?

13
25,5%

N

L H

M no

\38

74,5%

Figura 4.3: Encuesta a usuarios: estética del macetero

Deduccidn: Estos resultados ayudaron a que se tome muy en cuenta la
estética del macetero al momento de estar en la etapa de ideacion, ya que por
mucho que el macetero sea funcional los usuarios tienden un 74,5% a fijarse
en la parte estética, el macetero debe ser delicado y simple a la vez, que no le

quite protagonismo a la planta ya que esta es la que debe lucir.
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¢HA UTILIZADO ALGUNA APLICACION PARA EL
CUIDADO DE SUS PLANTAS?

M Si

M No

50

Figura 4.4: Encuesta a usuarios: aplicacion para plantas

Deduccion: Estos resultados ayudaron a conocer que casi el 100% de
los usuarios nunca ha usado una aplicacion para el cuidado de sus plantas, sin
embargo, si estuviesen dispuestos a usar una, esta informacién nos permite
saber la necesidad de elaborar una aplicacion llamativa para que los usuarios

sientan interés en usar una pese a no haber usado una anteriormente.

4.2 Fase 2 - Investigar

En esta etapa procedimos a obtener informacion de expertos en el tema
de la jardineria, hicimos entrevistas a 3 viveros de la cuidad de Guayaquil, dos
en el sector norte y una en el catbn Samboronddn, se realizaron 9 preguntas

de las cuales las mas relevante son:
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¢CONSIDERA QUE UN SISTEMA DE
RIEGO AUTOMATICO ES FACTIBLE
PARA EL CUIDADO DE LAS PLANTAS?

éPor qué?

3,5
3
3
2,5
2
M Si 15
' 1 1
" No 1
0'5 - .
4 0
evita olvidar facilita ahorra tiempo
regarla mantenimiento

Figura 4.5: Encuesta a expertos en 3 viveros

Deduccion: Esta respuesta nos sirvio como pilar para la primera y mas
importante funcion que debe tener el macetero, en este caso se trata de que
como funcién principal tenga un sistema de riego integrado que trabaje todos
los dias, todo el dia para que mantenga la integridad de nuestra planta, ademas

el trabajar todo el dia facilita el mantenimiento de las plantas.

Rangos de precios de las macetas mas
vendidas
2,5

1,5

0,5

5a10 15a25 18230

Figura 4.6: Encuesta a expertos en 3 viveros: precios

Deduccion: Otra variable importante de conocer es cuanto estan
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dispuestos a pagar los usuarios por una maceta, esto hard que tengamos
presente un rango estimado de precio para entrar en el mercado, ademas de
ayudarnos a la seleccion de materiales, ya que estos deberan estar al nivel del

precio que el usuario esta dispuesto a pagar.

4.3 Fase 3 — Definir

En esta etapa se definid las funciones que debe tener nuestra maceta
antes de pasar a la etapa de ideacién, cada funcion resuelve una necesidad

implicita y explicita entre ellas tenemos:

Necesidad funcional

- Autorriego, debe estar conectado a un indicador que permita que la
planta sea regada solo en el momento debido.

- Sistema de llenado, deberia indicar al usuario en qué momento
debera ser llenado el depdsito de agua, esta seria la mayor labor del
usuario.

- Sistema innovador de riego, que la maceta imite lo mejor posible las
acciones humanas al momento de regar las plantas.

- Sistema de alerta para que usuario sepa cuando debe realizar

acciones con la maceta, estas alertas pueden ser con una app

Necesidades socio psicoldgicas
- Macetero moderno, que denote un modelo simple pero limpio, que
pueda ser exhibido.
- Color blanco para denotar pureza y pueda combinar en cualquier
espacio.
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- Aplicacion que sea de facil uso y retroalimente al usuario.

Necesidades estéticas
- Disefio simple, de ser posible de un solo color, que no quite
protagonismo a la planta, sino que la resalte.
- Maceta pequeia ideal para que pueda ser puesta en cualquier
espacio.
Luego con toda la informacion que teniamos hasta el momento se
realizo el briefing del proyecto, esto nos ayudo a aterrizar que era exactamente

lo que queremos lograr, hacer y cdmo lo haremos:

¢, Qué? / un macetero inteligente.

¢,Como? / con diversas piezas por inyeccion y algunos componentes
eléctricos.

¢Donde? / se podra usar en los interiores ya sea del hogar, oficina o
espacio donde pasa mayor tiempo, en el caso del hogar es ideal para la
sala.

¢, Quién? / personas de 25 a 40 afos, interesados en la jardineria, que no
dispongan mucho conocimiento de esta area y de clase social media-alta.
¢Por qué? / incentivar la jardineria y posicionarla como un nuevo

concepto de acercamiento a lo natural.
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4.4 Fase 4 — Ildear

En la etapa de ideacion, se realiz6 una lluvia de ideas, pero cabe
recalcar que esta etapa es tanto para la aplicacion como para la maceta,
algunas de las ideas para la aplicacion fueron:

- Hojas, porque se trata de plantas

- Sefal wi-fi, por tratarse del tipo de conexién con la maceta

- Color verde, por la naturaleza

Teniendo como resultado algunos de estos modelos, presentados en la Figura

4.7

Figura 4.7: Elementos para aplicacién

4.4.1 Disefo de logotipo

La creacioén del logotipo es una parte esencial, ya que servira tanto como
para la aplicacion como para la maceta en su exposicién al publico y mercado.
Se busca crear una marca, elementos como el logotipo hacen que podamos
tener crear una marca tangible que va mas alla del producto solamente. Se
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comenz6 con el disefio del icono para poder tener un elemento gréafico
reconocible de forma rapida este también seré la cara de la aplicacion movil.

Para la creacion del icono de la maceta se eligieron dos conceptos base,
la naturaleza y la conexion inalambrica, se escogieron estos dos ya que se esta
disefiando una maceta inteligente que permite monitoreo desde una app movil
con conexion de WI-FI o datos moviles.

Una vez definidos los conceptos se realizé un tablero de inspiracion para
colores y formas, al mismo tiempo se realizaron varias pruebas de nombre
jugando con palabras relacionadas a la jardineria y a la conectividad. Entre los
nombres iniciales elegidos encontramos a EDEN y FLORA, se buscaron ideas
de nombres cortos y que puedan causar sensaciones al momento de
escucharlos, un aspecto importante en el proceso de esta busqueda.

Luego de una fase de inspiracion se realizaron diferentes bocetos y
luego se realizaron disefios dentro del programa Adobe llustrator, poco a poco
se descartaron ciertas ideas y otras se establecieron, se buscé tener un logo
limpio y sin muchos elementos, en afios recientes el disefio se ha simplificado,
se necesita mas iconicidad gracias a los medios digitales en donde se utilizara
el disefio, en este caso necesitara ser identificable en tamafios reducidos, ya
que se va a usar dentro de la aplicacion mévil, es por eso por lo que se
omitieron elementos graficos muy detallados, brillos y formas complejas.

Finalmente se obtuvo el disefio que juntaba una forma de hoja unido con
un icono representativo de una conexion wifi en un solo trazo. Finalmente se
decidié que un circulo encerrara a los demas elementos. De esta forma

encontramos un elemento aplicable en distintas superficies, sencillo y que

41



también simboliza el tener naturaleza y conectividad dentro de una maceta

representada por la linea circular.

\0
FLORA

Figura 4.8: Logotipo FLORA

4.4.2. Disefo de interfaces para prototipo

Antes de comenzar con el desarrollo de las pantallas se definieron
concretamente las funciones que debia cumplir la aplicacion. En un principio
hubo propuestas de varios flujos y funciones que podrian usarse, luego se
fueron aterrizando los conceptos para poder mantener un disefio sencillo y
ordenado. La principal funcion de la aplicacién es enlazar el teléfono con la
maceta y que luego el usuario pueda tener ordenadas su maceta 0 macetas
dentro de un espacio definido, el enlazamiento se logrard escaneando un
codigo QR en la parte inferior de la maceta.

El codigo QR podra verse a simple vista y dentro de la aplicacién se
encontraran imagenes de la maceta mostrando como poder encontrar el
cbdigo. Una vez definida la forma de enlazarse se procede a disefiar la interfaz
de inicio, la cual contara con un botdn de espacio, que dirigira al usuario a una
pantalla donde podra ver sus macetas escaneadas para ese espacio
especifico, ya sea su casa 0 su oficina. Los usuarios también podran elegir la

especie que colocaran dentro de su macera, esto es muy importante ya que de
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esto dependerd los rangos de humedad para la tierra y el consumo de agua
del depdsito, de diferentes maneras, podran usar el escaneado usando la
camara del celular, el buscador o subir una foto de su galeria

La aplicacion contard con pantallas de introduccién y pantallas con
tutoriales para la primera vez que se abra la aplicacién, para tener claro cual
es y cdmo se hace el proceso de enlazamiento con la maceta. Tendra un
mensaje de bienvenida y gréficos explicativos para un entendimiento rapido.
Luego de esto se dirigira a la persona a la pagina de inicio, donde el usuario
podra visualizar y entrar a sus espacios para monitorear sus plantas. Cada una
de las tres maneras de elegir que planta se va a colocar en la maceta va a
tener sus propias interfaces, interfaces para subir fotos, para escanear con la
camara e interfaces de busqueda por nombre, todas estos flujos o caminos
terminaran regresando al usuario a la interfaz de inicio y tendrd un mensaje de

confirmacion al terminar el proceso de afadir la planta correctamente.
4.4.3 Disefio de maceta

Para la realizacion de la maceta tomamos como referencias algunos
sketches que circulan por internet, la forma tenia que ser redondeada ya que
segun las entrevistas con los usuarios prefieren ese tipo de formas, sin
embargo, no se queria que fuera demasiado redondo y desentona los

espacios, como fuente de inspiracion tomados los sketches de la Figura 4.9:
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Figura 4.9: Sketch termo EVALO, en “Evalo.com”

4.4.4 Aspectos conceptuales

Flora estuvo inspirado en dos tendencias del disefio muy utilizadas en

los ultimos tiempos, el disefio minimalista y el futurismo:

4.4.4.1 Diseilo minimalista

Lineas limpias, reductivo, despejado, monocromatico, simple,
"menos es mas": estos son algunos de los términos y conceptos que del
minimalismo. Abarca serenidad y belleza, se trata de mantener un
espacio simple, ordenado y acentuar las caracteristicas del producto. La
paleta es principalmente monocromatica y el color se usa como acento,
en el caso de FLORA se usard como color principal el blanco, ya que
gueremos acentuar el color de las plantas y ademas puede ser
combinado con cualquier tipo de color, permitiendo asi adaptarse a

cualquier espacio.

44



Un producto minimalista hace exactamente lo que el usuario quiere, sin
elementos innecesarios. También es uno que no abruma al usuario con
sobrecarga sensorial o cantidades excesivas de datos, todos los
componentes de FLORA estan dentro de la maceta, pero visualmente es
limpio y solo tiene a la vista la pata y los focos LED, por lo cual se le da

relevancia a la forma.

Figura 4.10: Disefio minimalista en linterna, por “fair companies.com”

4.4.4.2 Futurismo

El futurismo fue un movimiento artistico italiano de principios del
siglo XX que pretendia capturar en el arte el dinamismo y la energia del
mundo moderno, trata de ver la belleza en movimiento, ademas siempre
esta conectado a la tecnologia, esta corriente inspiro a que FLORA

tenga una forma bastante organica que pareciera en movimiento.
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Figura 4.11: Diseino futurista en cafetera por “fair companies.com”

4.5 Fase 5 — Prototipar

Para la elaboracion de la aplicacion se utilizaron programas digitales, entre
ellos:

Adobe Xd: Poderosa herramienta basada en vectores para el disefio
digital y la creacion de prototipos de interfaces de usuario (Ul) y experiencias de
usuario (UX). Una caracteristica clave es la vista previa en vivo, que permite a los
disefiadores ver los cambios en tiempo real, con esta herramienta iteremos las
veces que sean necesarias hasta dar con los pasos méas sencillos para que el

usuario pueda relacionar todas las opciones de la aplicacion con la maceta.

Figura 3.12: Programa Adobe Xd, por “Adobe”
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Adobe lllustrator: Se utiliza para crear una variedad de imagenes
digitales e impresas, incluidos dibujos animados, tablas, diagramas, graficos,
logotipos e ilustraciones. lllustrator también se usa para disefiar maquetas que
muestran como se vera el sitio web cuando esté completo y para crear iconos
que se usan en aplicaciones o sitios web, para este proyecto se implemento el
uso de lllustrator para la creacién del logo, la paleta de colores, los patrones, y

las formas que su usaron en la aplicacion.

Figura 3.13: Programa Adobe lllustrator, por “Adobe”

Luego de utilizar estas herramientas digitales, se realiz6 el esquema en
Adobe Xd, este esquema es cémo funcionara la aplicacién, que paso sigue
después del otro, que accion realizara la app cuando el usuario presione un
boton, el esquema tuvo varias iteraciones y fue aprobado por una experta en

el tema la docente Ariana Garcia, es esquema es el mostrado en la figura 3.14:
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Figura 3.14: Esquema de aplicaciéon en Adobe Xd

Para la elaboracion de la maceta se consideraron los siguientes aspectos

técnicos:

4.5.1 Aspectos técnicos

4.5.1.1 Componentes y Arquitectura Electronica

Para la elaboracién del macetero inteligente se necesitaran varios
componentes electrénicos, a continuacion, se colocaran las funciones

de cada uno de los componentes necesarios.
Sensor de Nivel de Agua HR4003

Los sensores de nivel se utilizan para detectar el nivel de sustancias que
pueden fluir. Dichas sustancias incluyen liquidos, lodos, material granular y
polvos. Tales mediciones se pueden usar para determinar la cantidad de
materiales dentro de un recipiente cerrado o el flujo de agua en canales

abiertos.
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El HR4003 es un sensor de agua de bajo consumo eléctrico y alta
sensibilidad disefiado para poder detectar los niveles de un liquido dentro de
un espacio o recipiente, filtraciones o precipitacién receptada. El sensor esta
compuesto por tres partes principales: un conector de bloque electronico, un
resistor de 1 MQ y diferentes tiras conductoras sin aislar.

El sensor funciona conectando las tiras conductoras, que funcionan
como sensores, a tierra. Las tiras conductoras receptaran el nivel de agua
dentro del recipiente y luego el valor de nivel de agua se convertir4 en un valor

analogico.

% c
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Figura 4.15: Sensor de nivel de agua, en “Alibaba.com”

Especificaciones:

e Voltaje:5V/3,3V

e Corriente: <20ma

¢ Interfaz: analdgica (también digital)

e Ancho de deteccion: 40 mm x 16 mm
e Temperatura de trabajo: 10 °C - 30 °C
e Peso: 3g

e Tamafio: 65 mm x 20 mm x 8 mm
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e Alta sensibilidad

o sefial de voltaje de salida: 0 - 4,2V

Resistencia 220 Q

La resistencia es un componente eléctrico semiconductor, el cual tiene
como funcion principal limitar o filtrar la corriente que busca ingresar a un
circuito. Tienen otras funciones, como la de poder crear un retardo dentro del
sistema y poder funcionar como control en ciertos dispositivos.

Sus tiras de colores sirven como indicadores del valor de la resistencia

eléctrica, la resistencia de 220 Q soporta una potencia maxima de % W.

Figura 4.16: Resistencia 220, en “Alibaba.com”

Bomba de Agua 5V

La bomba de agua que sera utilizada sera una bomba de bajo voltaje.
La bomba tiene la funcidn de hacer elevar el agua o hacerla circular.

Las bombas tienen un motor interno, generalmente estan recubiertas
por plastico y son sumergibles. La bomba puede mover hasta dos litros por

minuto. Se recomienda su uso para riego intermitente.
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Especificaciones:

e Voltaje DC: 2.5-6V

e Elevacion maxima: 40-110cm / 15.75 "-43,4"

e Caudal: 80-120L / H

e Diametro exterior de salida de agua: 7,5mm /0,3 "
e Dentro de didmetro de salida del agua: 5 mm /0.2 "
e Diametro: Aprox. 24mm/0.95 "

e Duracion: Aprox. 45mm/1.8"

e Altura: Aprox. 30mm/1.2"

4
L)

Figura 4.17: Bomba de agua, en “Alibaba.com”

Driver L298N

El L298N es un controlador de motor de alta corriente de puente
completo dual. Esta placa independiente esta disefiada para controlar direccion
y velocidad de forma segura de relés, motores paso a paso, motores de
corriente continua y otras cargas inductivas utilizando niveles l6gicos TTL. La
placa se puede utilizar para controlar un solo motor paso a paso, 2 motores de
CC bidireccionales o 2 relés. Puede completar este trabajo gracias a los dos

puentes H que contiene, un puente H es un sistema compuesto de cuatro
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transistores que permiten invertir el sentido de la corriente, y
consecuentemente la direccion de rotacion del motor.

Especificaciones:

¢ Intensidad de trabajo: 2 A, Maximo 3A de pico.

e Maximo potencia: 25 Watios.

e Maneja: 1 motor paso a paso, o dos motores de continua.

¢ Incluye diodos de proteccion y filtros por condensador.

e Alimentacion placa 5V.

e Alimentacion Motores: Hasta 12V.

e Tamafo: 43 x 43 x 26mm.

Figura 4.18: Médulo L298N, en “Alibaba.com”

Sensor de Humedad de Suelo FC-28

El sensor FC-28M es compatible con Arduino y sirve para medir de una
facil la humedad del suelo. El sensor recepta la presencia y nivel de humedad
mediante dos diodos resistivos.

El funcionamiento del sensor es bastante sencillo, el dispositivo mide la
resistencia entre los dos diodos colocados en el suelo. La resistencia sera

inversamente proporcional a la humedad del entorno, si hay mucha humedad
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en el entorno, la resistencia serd muy baja, pero si un suelo se encuentra
reseco la resistencia sera alta. El dispositivo cuenta con una tarjeta de
acondicionamiento, la cual tiene dos salidas, una digital y una analégica. La
salida digital se activa cuando el nivel de humedad es menor al que se busca
mantener. Solo los electrodos deben introducirse en la tierra, los circuitos
deben estar protegidos frente a la humedad para que pueda funcionar
correctamente.

Especificaciones:

Voltaje de alimentacion: 3.3V - 5V DC (VCC)

Corriente de operacion: 35mA

Voltaje de sefial de salida analégico (AO): 0 a VCC

Voltaje de sefial de salida digital (DO): 3.3V/5V TTL

Opamp LM393 en modo comparador

Superficie de electrodo: Estafio

Incluye: Electrodo, Placa y cable de conexion

Vida util electrodo sumergido: 3 a 6 meses

Figura 4.19: Sensor de humedad, en “Alibaba.com”
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Foco LED 5mm (difuso)

Los focos LED sirven como luces indicadoras en los proyectos. La luz
en estos focos se difumina a lo largo del foco, logrando una sensacion
agradable a la vista, a diferencia de un LED ultrabrillante, el cual tiene una luz
mucho mas intensa. Para su uso con Arduino necesitamos conectarlo con una
resistencia. Los LEDS vienen en diferentes colores.

Especificaciones:

e \oltaje de Operacion: Rojo:1.8V/Verde:2.25V/Azul:3.0V

Luminosidad: (R:800, G:4000, B:900) mcd

Angulo de vision: 20°

Diametro: 5mm

Temperatura de trabajo: -40°C hasta 70°C

Figura 4.20: Foco LED, en “Alibaba.com”

Cables Jumper Macho/Hembra

Cable eléctrico, o un grupo de ellos en un cable, con un conector o pin
en un extremo y un puerto en el otro. Compatible con Arduino ya que las placas
tienen terminales tipo hembra y generalmente los modulos tienen terminales
tipo macho, de esta forma podemos conectar los dos mediante el uso de estos
cables.

Especificaciones:

e Tipo: Hembra a Macho
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e Espaciado: 2.54mm (0.1 pulgada)

e Longitud: 10cm

Figura 4.21: Cables Jumper, en “Alibaba.com”

Fuente 12V 2A

Fuente de alimentacidon para nuestros componentes eléctricos, esta
fuente se conecta directamente con los tomacorrientes domésticos. La fuente
convierte la entrada de voltaje alterno a una salida de voltaje continuo. Se
recomienda su uso para proyectos de automatizacion.

Especificaciones:

e Voltaje de entrada: 100V - 240V AC (50/60Hz)

e \oltaje de salida: 12V DC (+-0.1V)

e Corriente de salida max.: 2A

e Potencia max.: 24W

¢ Eficiencia de salida: 80%

e Enchufe AC tipo A(IEC) - japonés 2 pines (JIS C8303-Clase I)

e Conector de salida: DC Plug 5.5mm x 2.1mm
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AC/DC ADAPTER
MODEL:HS-122000
INPUT:AC100-240V

OUTPUT:DC127=2A

CEAGE
o——0

MADE IN CHINA'

Figura 4.22: Fuente 12V 2A, en “Alibaba.com”

Arduino NANO

La placa Nano se define como una placa de microcontrolador sostenible,
pequefia, consistente y flexible. Es de tamafio pequefio en comparacion con la
placa UNO. El Arduino Nano se organiza utilizando Arduino (IDE), que puede
ejecutarse en varias plataformas.

Los dispositivos necesarios para iniciar nuestros proyectos utilizando la
placa Arduino Nano son Arduino IDE y mini USB. El software Arduino IDE debe
estar instalado en nuestra respetada computadora portatil o de escritorio. El
mini USB transfiere el cddigo de la computadora a la placa Arduino Nano.

Especificaciones:

e Microcontrolador: Atmega328p

Voltaje: 5V

Corriente maxima: 40mA

Entrada digital: DO-D13

Entrada analoga: AO-A7
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Figura 4.23: Arduino NANO, en “Alibaba.com”

Los prototipos de la maceta se realizaron de manera digital y de manera
fisica:
Prototipo digital

Fusion 360: herramienta CAD/CAM basada en la nube para el
desarrollo colaborativo de productos permite la exploracion y la iteracién de
ideas de productos y la colaboracion dentro del equipo de desarrollo de
productos distribuidos, ademas combina el modelado de formas organicas, el
disefio mecénico y la fabricacion en un paquete integral, para este proyecto se
uso6 Fusion como herramienta principal para el prototipo de la maceta que esta

herramienta nos permite ademas imprimir en 3D.

Figura 4.24: Programa Fusion 360, por “Autodesk”
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Blender: Es una suite de creacion 3D gratuita y de codigo abierto que
admite practicamente todos los aspectos del desarrollo 3D. Con una base
sOlida de capacidades de modelado, también hay texturizado, rigging,
animacion, iluminacion y una gran cantidad de otras herramientas para una
creacion 3D completa, en el proyecto se implemento esta herramienta para las

animaciones y los renders finales de la maceta.

Figura 4.25: Programa Blender, por “Blender”

En el prototipo digital en fusion 360, se elaboraron todas las piezas de
la maceta, junto con las dimensiones a escala 1:1, se tomo como base una
geometria cilindrica para luego ser dividida en la parte superior con un angulo
de inclinacion de 25 grados, permitiendo asi, que cuando se realice el riego
este caiga en forma de cascada y ademas asimile el mismo movimiento que
hace la mano humana al regar las plantas, luego se seccionaron cada una de
las piezas siendo en total 5:

- Base

- Cuerpo

- Tapa

- Division de base y cuerpo

- Depésito de agua
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Figura 4.26: Prototipo maceta en fusion 360
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Figura 4.27: Prototipo maceta en fusién 360: corte
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Figura 4.28: Prototipo maceta en fusion 360: partes finales

Una vez teniendo las piezas en el programa, se exporté en un archivo

STL, para posteriormente imprimirlo en 3D con filamento PLA, se seleccioné

ese material porque, es facil de imprimir, muy econdémico y crea piezas que se

pueden usar para una amplia variedad de aplicaciones. También es uno de los

filamentos mas ecolégicos del mercado actual, el primer prototipo se imprimié

en una escala 1:2 como se muestra a continuacion:

Figura 4.29: Prototipo maceta impreso en PLA

60



Figura 4.30: Prototipo maceta impreso en PLA, piezas

Teniendo los prototipos pudimos notar algunas fallas, entre las
principales estaba el grosor de las paredes internas, al ser un macetero este
debe soportar tener agua, sin embargo el prototipo tenia filtraciones debido a
que, las paredes de la maceta eran muy final, se refin6 ese detalle para el
prototipo de alta fidelidad, otro detalle que se tuvo que mejorar es la posicion
de los soportes para los componentes, estos fueron ubicados con mayor
precision en el prototipo final, para que los componentes no se muevan dentro
de la maceta, el prototipo final fue impreso en 3D con filamento PLA blanco

guedando de la siguiente manera:
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Figura 4.32: Impresion cuerpo maceta

Figura 4.33: Impresion maceta
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Figura 4.34: Maceta FLORA ensamblada

Figura 4.35: Prueba de sistema de FLORA
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45.1.2 Planos
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Flora se encuentra dividida en 5 elementos (partes) ya que sera
elaborada mediante proceso de inyeccién, este proceso es un método para
obtener productos moldeados inyectando materiales plasticos fundidos por
calor en un molde, y luego enfriandolos y solidificandolos.

El método es adecuado para la produccion en masa de productos con
formas complicadas y ocupa un lugar importante en el area del procesamiento
de plasticos, el plastico que se utilizara para la elaboracion de FLORA es ABS
es un polimero termoplastico comun que se usa tipicamente para aplicaciones

de moldeo por inyeccion. Este plastico es popular debido a su bajo costo de
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produccion y la facilidad con la que los fabricantes de plastico mecanizan el

material, sus propiedades son:

- Resistencia al impacto

- Resistencia estructural y rigidez

- Resistencia quimica

- Excelente rendimiento a altas y bajas temperaturas

- Grandes propiedades de aislamiento eléctrico

- F&cil de pintar y pegar.

4.6 Fase 6 — Probar y validar

Después de haber implementado todo el programa en conjunto con los

componentes se pudo identificar que el funcionamiento del macetero FLORA es

funcional y 6ptimo, las mediciones de humedad, nivel de agua y bombero se

realizan cada 2 segundos y los valores arrojados demostraron el correcto

funcionamiento de sus componentes entre si, se hizo realizaron las siguientes

pruebas con los siguientes resultados:

PRUEBA
Tierra seca
Tierra himeda

Tierra seca y nivel de agua bajo

Tierra himeda y nivel de agua bajo

Tierra seca y nivel de agua alto Tierra

RESULTADO

Bomba encendida y nivel de agua
bajando
Bomba apagada y nivel de agua se
mantiene
Bomba apagada por falta de agua yse
enciende foco LED rojo por falta de
agua en depdésito
Bomba apagada por correcta cantidad
de agua, pero foco LED rojo
encendido por falta de agua en
depdsito
Bomba encendida y foco LED
apagado
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Bomba apagada y foco LED
hameda y nivel de agua alto encendido rojo

Tabla 6: Resultados de funcionamiento de FLORA

Como todo producto este cuenta con ciertas especificaciones previas que nos
ayudaran al correcto funcionamiento, cabe recalcar que el siguiente resultado solo es
un ejemplo utilizado con la planta suculenta, ya que los rangos y valores varian
dependiendo la planta que el usuario haya ingresado, entre esas especificaciones se
encuentran los rangos de humedad, el sensor de humedad implementado tiene una
lectura analdgica, en este caso, que va desde 0 hasta 1024, siendo 0 el valor de la
tierra himeda y 1024 el valor de la tierra seca, el promedio de humedad que necesitan
por lo general este tipo de plantas es de 700, por lo cual el programa tomara en cuenta
esos rangos al momento de realizar la lectura de los valores de humedad siendo su

funcionamiento especificado en la siguiente tabla.

0-700 Tierra Himeda, bomba de agua no
hace ninguna funcién
700-1024 Tierra seca, bomba de agua

comienza a bombear agua

Tabla 7: rango de humedad y funcion

AGUA
HIGH Tanque lleno, foco led rojo apagado
LOW Tanque vacio, foco led rojo encendido

Tabla 8: sensor de agua y funcién
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Figura 4.36: Sistema de montaje en protoboard para prueba

Analizando los resultados podemos notar que las funciones de la
maceta cumplen con los pardmetros y funciones establecidas previamente en
el capitulo tres, hace el trabajo del usuario mucho mas sencillo, ademas, de
dar retroalimentacion mediante la app, lo que implica que el usuario pueda
mantenerse en contacto con el crecimiento de la planta que no se pierdan de
la alegria de cuidarlas.

También se realizaron validaciones cara a cara con los usuarios
objetivos, teniendo buenos resultados tanto en la parte funcional como
estéticas, se realizaron 4 preguntas claves para calificar el uso de FLORA y se

obtuvieron los siguientes resultados:
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del1al5 ;Cdédmo calificaria el color de "FLORA"?

9 respuestas

6
5 (55,6 %)
4
3(33,3 %)
2
0 (0 %) 0(0 %) 1(11,1 %)
0 | |
1 2 3 4 5

Figura 4.37: Encuesta de satisfaccion a 9 usuarios, calificacion al color

Entre los colores recomendados ademés del blanco los usuarios dijeron:

- Colores pasteles

- Turquesa

- Negro, rojo, celeste
- Rosa palo

- Celeste

- Gris

Del 1al 5 ¢Como calificaria la estética y el disefio del macetero con riego automatico "FLORA"?

9 respuestas

8
7(77.8 %)

6

4

2

0(0%) 0(0 %) 1(11,1 %) 1(11,1 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 4.38: Calificacion al disefio
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¢Estaria dispuesto a pagar de $15 a $20 por "FLORA" un macetero inteligente que mantiene y
asegura en correcto cuidado de sus plantas y adem...cién donde podra monitorearlas en tiempo real?

9 respuestas

® sl
® No

Figura 4.39: Opinion de precio de FLORA

Algunas de las validaciones cara a cara nos ayudaron a ver qué
aspectos podian ser mejorados, tanto en la aplicacion como en la maceta uno
de los cambios de la aplicacion fue que esta tenga menos pasos para que sea
mas sencilla de usar y en cuanto a la maceta la mayoria de los comentarios
fue en cuanto al tamafio, los usuarios si desean que FLORA pueda también
realizarse en tamafios variados ya que dentro de casa también tienen plantas

grandes y medianas.
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Figura 4.41: Testeo usuario edad media
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Figura 4.42: Testeo usuario edad adulta

Figura 4.43: Testeo Aplicacién

4.7 Aspectos estéticos
Basados en la estética que debia tener el macetero, se lo elaboré con una

forma orgénica, redonda pero achatada en la parte inferior, en la parte superior
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posee un corte de 25 grados y un agujero donde se llena el depésito de agua, el
material es ABS dandole un toque brilloso y elegante, la tapa esta del depdsito

de agua estad sobrepuesta para no quitar la sobriedad del disefio, como se

muestran en las siguientes figuras:

Figura 4.44: Macetero vista frontal y lateral

Figura 4.45: Perspectivas de macetero FLORA
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Figura 4.46: Macetero con planta suculenta
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Figura 4.47: Distribucién de componentes en maceta

L ]

Figura 4.48: FLORA en contexto de uso
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4.8 Mockup
Los mockups fueron esenciales principalmente en la elaboracion de la
aplicacion, como se menciondé en el capitulo 3 se implement6 el uso de Adobe
Xd para elaborar la secuencia de pasos que debe seguir el usuario desde
agregar la maceta hasta revisar el estado actual de la misma, en las siguientes

figuras se ejemplifica el paso a paso de como usar la app.

BIENVENIDO

FLORA APP

ESCANEAR MACETA

Gira tu maceta y escanea el codigo
QR que se encuentra en la parte
inferior de FLORA

Cuidar de tus plantas nunca
habia sido tan facil.

Sigue los siguientes pasos
para configurar tu maceta
inteligente FLORA.

ESCANEAR

Figura 4.49: Primeros 3 pasos para agregar maceta en la aplicacion
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Escanear Maceta Escanear Maceta

Selecciona el espacio
para tu FLORA

| Je

FLORA 101

{a} CASA

Figura 4.50: Pasos finales para agregar maceta en la aplicacién

Anade una planta
FLORA 1421 #

Plantas Recomendadas

SUCULENTA

SUCULENTA  CACTUS
Requisitos de Planta

= 23c 23c i,
z a ( > a -®-
30c 30c s

Otras Opciones

ANADIR

Figura 4.51: Primeros 3 pasos para agregar tipo de planta
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Empieza a Cuidar

SUCULENTA

Comprobar
Nivel de
agua

Tu informacién

Humedad ~ Deposito
de

COMPROBAR

Requisitos de Planta

p: 6

23c 23c

a a
30c 30c >

FLORA

Macetero

@

Mis Espacios

{2} CASA

&

Buscar Config.

Figura 4.52: Pasos finales para agregar una planta en la maceta

4.9 Presupuesto

Para realizar el presupuesto de la maceta se debe tener en cuenta que

la maceta sera producida a nivel industrial por lo cual los calculos mostrados

en las Figuras son considerados a 20.000 macetas producidas y posterior a

eso se saco6 el costeo individual de cada maceta:

- Costo Moldes de inyeccion

Molde Precio unidades Amortizacion Total
1 $10,000 20,000 $0,05
2 $35,000 20,000 $0,175
3 $10,000 20,000 $0,05
$0,275

Tabla 9: Costeo moldes

77



Costo Materia prima ABS

Volumen Kg/unidad Costo ABS USD/KG
piezas

27,343 0,029 $0,095
86,419 0,092 $0,300
272,25 0,291 $3,25 $0,946
141,144 0,151 $0,490
154,733 0,165 $0,538
TOTAL $2,37

Tabla 10: Costeo materia prima

Costo Maquinaria

Molde Precio/hora | Ciclos/segundos | Unidades/hora Total
1 $20 30 240 $0,08
2 $40 60 60 $0,67
3 $20 30 240 $0,08
$0,83

Tabla 11: Costeo maquinaria

Costo Componentes

Componente Precio

Arduino UNO $2,8

Sensor agua $1,9

Resistencia $0,01
Bomba agua $0,31
L298N $0,19
Sensor humedad $1,11
LED $0,01
Jumper $0,1

TOTAL $6,43

Tabla 12: Costeo materiales
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- PVP

Costo total materiales y $ 9,91
produccién
Diseiio S 0,99 El 10%
Disefio aplicacién S 0,35 $7000
Subtotal S 11,25
Utilidad 100% S 11,25
PVP MACETA S 22,50

Tabla 13: Costeo final de maceta

4.10 Aspectos comunicacionales
Flora al tratarse de un producto que puede y debe ser lanzado
internacionalmente, tiene un amplio campo en el cual puede darse a conocer

entre las mas importantes estan:

- Festivales de disefio como el Bienal Iberoamericana de Disefio

- Redes sociales

- Publicidad

- Congresos

- Exposicion en lugares objetivos como centros de ventas de
productos para el hogar, jardineria o los conocidos wholesome.

- Marketing digital
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el proyecto y habiendo realizado las respectivas pruebas y
correcciones se tiene la informacidén necesaria para llegar a la siguiente conclusion,
se ha demostrado que el macetero con Sistema automatizado de riego para plantas
domésticas con sensor de humedad integrado cumple de manera eficaz su cometido
también se ratifica que el uso de este producto satisface la necesidad del usuario de
mantener sus plantas con el recurso vital que las mismas necesitan durante todo el
tiempo 24 horas al dia, 7 dias a la semana.

Ademas, se concluye que el disefio es atractivo ante los usuarios, tiene el tamafio,
forma y color idoneo para ser ubicado en cualquier parte del hogar, ademas también
puede ser usado en oficinas, centros de estudios, etc.

Finalmente se concluye que, para evitar dafos, se sugiera no desconectar la maceta,
ya que esta trabaja todo el tiempo, si se la quiere reubicar o desconectar para
limpiarla, debera ser apagada mediante la aplicacion, esto hara que la vida del
producto no decaiga. Como recomendaciones se debe considerar los siguientes
puntos:

- Se recomienda no desconectar el macetero a no ser que se realice
un cambio de planta, esto para que las plantas siempre estén
manejadas con el sistema.

- Se recomienda tener el macetero en un lugar iluminado para un
mejor desarrollo de las plantas.

- Se recomienda realizar los maceteros a gran escala para aumentar

ganancias y bajar costos.
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7. ANEXOS

Anexo A

Formato entrevista a usuarios

REGISTRO DE ENTREVISTA DE INVESTIGACION “USOS Y PROBLEMAS DE

MACETEROS PARA INTERIORES”

Nombre:
Edad: Género:
Sector: Fecha:

Preguntas para usuarios que utilizan plantas para decoracion de interiores con

poco tiempo para el cuidado de estas

1.

2.

¢,Cuanto tiempo pasa en casa?

¢, Cuantas plantas tiene en el interior de su casa?

¢,Cuanto tiempo dedica a sus plantas?, ¢ cree que es suficiente?

¢, Cuanto espacio ocupan sus plantas, en que parte las tiene?

¢,Cuadl considera que es el principal problema en la jardineria y el cuidado de
las plantas en su caso personal?

¢, Se ausenta mucho de casa? ¢ Como cuida sus plantas cuando se va?
¢,Cuadl ha sido su mejor y peor experiencia con sus plantas?

Del 1 al 10 ¢ Cbémo calificaria su conocimiento en jardineria?

¢, Qué tipo de maceteros utiliza para sus plantas? (forma, tamafio, material,

estilo)

10. ¢ Considera importante la estética del macetero?

11. ¢/ Ha utilizado alguna aplicacion para el cuidado de sus plantas?, ¢ Por qué?

12.¢;Compraria un macetero inteligente para sus plantas? ¢ Por qué?

13. ¢ Hasta qué precio estaria dispuesto a pagar?

14.:Qué recomendaciones nos daria?
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Formato entrevista a usuarios
REGISTRO DE ENTREVISTA DE INVESTIGACION “USOS Y PROBLEMAS DE

MACETEROS PARA INTERIORES”

Nombre:
Edad: Género:
Sector: Fecha:

Preguntas para viveros

1. ¢Cuales son los tipos y tamafios de plantas para decoracion en interiores
mas vendidas?

2. ¢Qué tipo de plantas es la mas recomendada para decoracion de interior?

3. ¢Cuales son las caracteristicas ambientales que deben tomarse en cuenta si
o si al momento de tener plantas?

4. ¢considera que un sistema de riego automatico es factible para el cuidado de
las plantas?, ¢Por qué?

5. ¢Cuales son las quejas comunes de los clientes respecto al
cuidado/mantenimiento de sus plantas?

6. ¢Qué aspectos importantes debe tener un macetero?

7. ¢Qué nos recomendaria para la elaboracion de un macetero inteligente con
sistema de riego?

8. Rangos de precios de las macetas mas vendidas

9. ¢Qué porcentaje de clientes compran la planta con maceta en el vivero?
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Registro Entrevista a Vivero 1

e ¢;Cudles son lostiposytamafos de plantas para decoracion en interiores

mas vendidas?

Por lo general son plantas pequefias como flores o también palmas.

e (;Quétipodeplantas es lamés recomendada paradecoracion de interior?

Yo recomendaria philodrendon o monsteras debido a sus caracteristicas
e (Cudles son las caracteristicas ambientales que deben tomarse en

cuenta si o si al momento de tener plantas?

El tiempo de regado que necesitara la planta y la cantidad. La iluminacién también es
muy importante.
e c;considera que un sistema de riego automatico es factible para el

cuidado de las plantas?, ¢Por qué?

Si creo que es factible. Necesita estar conectado a un punto de agua, Dentro de casa
no seria factible poner mangueras. El cliente tendria que rellenar el envase.
e (Cudles son las quejas comunes de los clientes respecto al

cuidado/mantenimiento de sus plantas?

La falta de conocimiento es un punto de frustracion para ellos.

e (Qué aspectos importantes debe tener un macetero?

Creo que lo mas importante es que tenga buen drenaje.
e ;Qué nos recomendaria para la elaboracion de un macetero inteligente

con sistema de riego?

Que tenga un cronémetro o temporizador para que riegue de forma automatica a la

hora programada.
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e Rangos de precios de las macetas mas vendidas

Entre 15-25 dolares.

e (Qué porcentaje de clientes compran la planta con maceta en el vivero?

Un 70%

Registro Entrevista a Vivero 2

e (Cudles sonlostiposytamafios de plantas para decoracion en interiores

mas vendidas?

Suculentas y plantas con flores tamafio pequefio y mediano

e (Quétipodeplantas es lamas recomendada para decoracion de interior?

Yo recomendaria philodrendon o monsteras debido a sus caracteristicas. Plantas de
hojas grandes o de hojas alargadas
e ;Cudles son las caracteristicas ambientales que deben tomarse en

cuenta si o si al momento de tener plantas?

Es una forma muy conveniente para aquellas personas que no dispongan de mucho
tiempo para el cuidado de sus plantas.
e (Considera que un sistema de riego automatico es factible para el

cuidado de las plantas?, ¢Por qué?

Si creo que es factible. Necesita estar conectado a un punto de agua, Dentro de casa
no seria factible poner mangueras. El cliente tendria que rellenar el envase.

e ;Cudles son las quejas comunes de los clientes respecto al

cuidado/mantenimiento de sus plantas?
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Lo que mas preocupa al momento de comprar una planta es como deberia regarse,
como cada cuanto tiempo, y cuanta cantidad de agua.

e ;Qué aspectos importantes debe tener un macetero?

Que tenga proporcioén de tamafo con la planta que se va a colocar alli y que tenga
orificios de drenaje y de que material esta hecho para poderlo colocar en el lugar

adecuado

e (Qué nos recomendaria para la elaboracion de un macetero inteligente

con sistema de riego?

Que venga incluido un temporizador de riego que sea autorregulable segun las
necesidades de la planta, ya que cada especie de planta tiene cuidados distintos.

e Rangos de precios de las macetas mas vendidas

El rango esté entre 18 - 30 dolares

e ;Qué porcentaje de clientes compran la planta con maceta en el vivero?

Entre el 80 y 100%

88



Anexo B

Resultado entrevistas a usuarios

¢ CUANTAS PLANTAS TIENE DENTRO DE
CASA?

17% mla3

M3a6

Mmasdeb6

¢CUANTAS HORAS PASA EN CASA ANTES DE
DORMIR?

5
9,8%

M2a3
M3a4d

M4a5
10

19,6% M5a6

M mas de 6

27,5%



1 vez por semana

2 horas

1 hora

30 minutos

20 minutos

15 minutos

10 minutos

5 minutos

27,5
27
26,5
26
25,5
25
24,5
24
23,5
23

22,5

é¢Cuanto tiempo dedica a sus plantas?

. 2
!

¢éCree que es suficiente?

24

si

12

27

no

14

16

18

90



éEn que lugar (o lugares) de su casa
estan sus plantas?

30
30
25
20 14
15
10

¢ CUANTO ESPACIO CONSIDERA QUE
OCUPAZN SUS PLANTAS?

11 2%
21,6%
M poco
M medio
M mucho

¢Cudl considera que es el principal problema en la jardineriay
el cuidado de las plantas en su hogar?

ninguno T 5,
espacio = )
mantenimiento T — S O
descuido por olvido ———— )
desconocimiento de cuidado ~m—————— 5
tiempo S ] 0
plagas S ——————— | O

riego I 3

0 2 4 6 8 10

12
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¢Coémo cuida sus plantas cuando se ausenta por
mas de un dia?

riego automatico [l 1
mantenimiento al llegar | o
ayuda externa | NN 23

mucha agua [N

¢Cual ha sido su mejor experiencia
con sus plantas?

H armonia M verlas crecer M conexion con naturaleza

¢Cual ha sido su peor experiencia con sus
plantas?

rompe maceta mmm 1
tiempo NI )
secan IS O
ahogan e ?
plaga nEEE———
ninguna NEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 10
muere I )

mantenimiento I 3

25
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Del 1 al 10 ¢Como calificaria su conocimiento en

jardineria?
14 13
12
10
8 7 7 7
6 5 5 5
4
2 1
0 [ |
1 2 3 4 5 6 7 8
Material

reciclado ' 2

madera l 1
ceramica - 12
0 10 20 30 40

TAMANO

M grande
M mediano

M pequefio
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¢ CONSIDERA IMPORTANTE LA ESTETICA DEL
MACETERO?

13
25,5%

.

\38

74,5%

¢HA UTILIZADO ALGUNA APLICACION PARA EL
CUIDADO DE SUS PLANTAS?

M Si

H No

Hno
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20
18
16
14
12
10

o N B O

Cuéntenos su experiencia o si le interesaria usar

no me interesa I 2

una

es beneficiosa I 1

ahorra tiempo

10

20 30

40 50

¢COMPRARIA UN MACETERO
INTELIGENTE PARA SUS PLANTAS?

éPor qué?

18
11
| I

ayuda al cuidado

innecesario

M Si
M No

M Tal vez

no me preocuparia

60

probar
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¢HASTA QUE PRECIO ESTARIA DISPUESTO A
PAGAR?

a4
7,8%

m30a45
M45a60
M60a75

TAMANOS DE PLANTAS PARA INTERIORES

M pequefias

M medianas
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Anexo C

Cdédigo en Arduino IDE

//Creacidén de variables

int led= 3; //1led

int sensorHumedad = A@ ; //sensor de humedad

int bombaAgua= 2; //bomba de agua

int nivel = 7; //sensor de nivel de agua

int valor;
float PorcentajeH;
void setup()
{
pinMode(sensorHumedad, INPUT); //Declaracion del sensor de humedad como
entrada

pinMode(nivel, INPUT); //Declaracidn del nivel de agua como entrada
pinMode(bombaAgua, OUTPUT); //Declaracion de bomba de agua como salida
pinMode(led, OUTPUT); //Declaracidn de led como salida

Serial.begin(115200);

valor = 700; // humedad adecuada

void loop() {

//Sensor de humedad

Serial.print("Humedad:");

Serial.println(analogRead(sensorHumedad)); //Leer la humedad del sensor

PorcentajeH = (analogRead(sensorHumedad)/1024.0)*100.0; //humedad en
porcentaje

Serial.print(PorcentajeH);
Serial.println("%");

// nivel de agua
Serial.print("Nivel de agua:");
Serial.println(digitalRead(nivel));

delay(5000);
if (digitalRead(nivel) == 1){ // Si el nivel de agua es
alto
digitalWrite(led,LOW); // LED permanece apagado
if((analogRead(sensorHumedad)) > valor){ // verifica si la humedad
de la tierra es mayor a la adecuada (700) si es asi la tierra esta seca
digitalWrite(bombaAgua, HIGH); // prender bomba de agua
Serial.println("Encendido");
}
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else if ((analogRead(sensorHumedad)) < valor){ // verifica si la humedad
de la tierra es menor a la adecuada (700) si es asi la tierra esta humeda
digitalWrite(bombaAgua,LOW); // apagar bomba de agua
Serial.println("Apagado");

else if (digitalRead(nivel) == 0){ // Si el nivel de agua es
bajo, asi la tierra este seca
digitalWrite(bombaAgua,LOW); // apagar bomba de agua
digitalWrite(led, HIGH); //encender LED porque no
hay agua
Serial.println("No hay agua");
}
}
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Anexo D

Proceso de elaboracion de FLORA
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Anexo E

Validacién con usuarios
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