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1.1 Introduccion

El objetivo principal de este TFG es la automatizacion de riego en cultivos
agricolas, teniendo en cuenta el monitoreo de variables ambientales y control remoto

de dicho riego.

Este es un proyecto enfocado al sector primario, mas concretamente a la

agricultura. Una de las actividades hasta ahora menos actualizadas.

El campo se moderniza y los ultimos avances tecnologicos en el sector agrario
sirven para hacer mas facil el dia a dia al agricultor y mejorar su productividad. Hasta
hace unos afios estos avances tecnolégicos se aplicaban a las diferentes
herramientas, las cuales, facilitaban bastante el trabajo de nuestros agricultores
mejorando y agilizando la recogida y labranza de sus campos. Sin embargo, uno de
los retos de la tecnologia en la actualidad en este sector es dar respuesta a las
principales mejoras a las que se enfrenta la agricultura, como mejorar y aumentar la

productividad y reducir el impacto ambiental.

En los ultimos afios han surgido muchas empresas que poco a poco estan
perfeccionando este ambito previamente mencionado. Para ello, se estan usando
diferentes técnicas ya funcionales, las cuales haran posible tomar decisiones a tiempo
real, mejorar la eficiencia y la productividad de las explotaciones y mejorar el

aprovechamiento de los recursos.

Las diferentes tecnologias que se estdn empezando a implantar en las

diferentes explotaciones son:

» Sistemas de navegacién GPS: Se utiliza para los tractores o vehiculos
agricolas, permitiendo optimizar labores agricolas como serian la siembra,
abonado o recoleccién de la cosecha, los cuales estan controlados por un
software para reducir costes y mejorar la eficiencia al evitar dejar zonas sin
tratar. Optimizar el camino hacia la/s explotacién/es y aumentar la seguridad

de los agricultores en su trabajo diario.
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" Contortine 2308p

llustracion 1: Sistema de geolocalizacion

» Drones: Gracias a la irrupcion de los drones los agricultores pueden tener
imagenes aéreas de sus explotaciones para obtener una gestion de estas
mucho mas eficientes. Esta técnica tiene multiples aplicaciones, entre ellas:
estimacion del rendimiento del cultivo, deteccion de plagas, optimizacion del
uso de fertilizantes y analizar el estrés hidrico (cuando la demanda de agua es
mas alta que la cantidad disponible). Acciones que antes tenian que realizarse
a pie con las deficiencias que conlleva.

llustracion 2: Drone en explotacion agricola
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» Técnica laser: Esta técnica se utiliza para saber el momento 6ptimo para su
recoleccion. El laser crea un patron de fruto y se compara con un patron
estandar de referencia, esto hara que los frutos se recolecten en el momento

justo de maduracion, lo que mejorara la calidad del producto.

llustracion 3: Técnica laser, comprobacion de maduracion de fruta

» Aplicaciones moviles y sensores: La instalacion de sensores en los cultivos
permite al agricultor conocer a tiempo real el estado de su explotacién. Se
puede controlar el nivel de humedad, el estrés hidrico, la temperatura, los
restos de nitrogenados... Asi en base a esta medicion y analisis de datos, los
agricultores pueden tomar mejores decisiones, tanto preventivas como
operativas. Una de las ventajas a destacar, es que el agricultor puede llevar a
cabo estas gestiones desde su propia casa a través de distintas aplicaciones

moviles.
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Emisor (gateway) o £ Sensores

lustracion 4: Imagen de sistema inteligente de sensor temperatura con aplicacion movil

Como vemos el ambito tecnoldgico para control a tiempo real en la agricultura
se esta implantando, y tiene muchas ventajas para el control de las explotaciones.
Pero realmente este tipo de técnicas solo se estan aplicando a grandes explotaciones

por su elevado coste, ya que son tecnologias muy innovadoras.

1.2 Motivacion

El interés por la automatizacion de tareas cada dia es mas importante, ya que
una buena supervision, gestion y control de tareas automaticas pueden ahorrarnos
mucho trabajo y dinero, con lo cual podemos aumentar el rendimiento y productividad

de una explotacion.

Otro factor muy importante a la hora de impulsar este nuevo proyecto es el
ahorro de agua, ya que grandes fincas mal gestionadas a la hora del riego pueden
acarrear un gasto de agua excesivo, innecesario y sobre todo perjudicial en ciertos
cultivos que no requieren altas tasas de humedad en tierra.
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Usabilidad en la gestibn de tareas con alta carga de trabajo, mediante
aplicaciones multiplataforma, entornos faciles e intuitivos para los usuarios y hacerles

dicha gestion mucho mas confortable y amena.

1.3 Objetivos concretos del TFG

Como se ha comentado previamente, el objetivo principal de este proyecto final
de carrera estd enfocado a la automatizacion de la accion de riego en una finca
agricola, con posibilidad de consultas y control del usuario en todo momento. Los

objetivos detallados son los siguientes:

1. Aplicacion de riego automatizado, el cual evita la dependencia de control del
estado de riego por parte de los agricultores en una finca, facilitandoles asi
la gestion de esta tarea y evitando la presencia fisica y desplazamiento a

esta.

2. Aplicacion de un riego programado periddico por el usuario final.

3. Aplicacion del riego manual, el usuario podra activar y desactivar el riego de

dicha explotacion de manera remota.

4. Solucionar la dificultad del control y actuacién eficiente del riego en

explotaciones agrarias.

5. Consultar los diferentes riegos aplicados a nuestra explotacion, su duracién
y la cantidad de agua utilizada aproximadamente en cada uno de ellos,

clasificandolos en riegos automaticos, programados o manuales.

6. Consultar el estado del riego en dicha explotacion en cualquier momento y

desde cualquier lugar, siempre y cuando contemos con conexion a internet.
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7. Consultar el estado del terreno de nuestra explotacién, mediante los
sensores que tendriamos instalados, estos sensores recopilan valores y se

pueden consultar a tiempo real.

1.4 Especificaciones

Este proyecto se va a encargar de gestionar l6gicamente y eficientemente, una

de las actividades del sector agrario. Esta actividad es el riego de cultivos.

Contaremos con una aplicacion grafica multiplataforma, en la cual podremos
ver los registros de los diferentes sensores y podremos controlar manual o

automaticamente el riego para optimizarlo.

Nuestro controlador abrirda las valvulas de riego para aplicar un riego
automatizado, el cual actuara mediante un algoritmo previamente programado, el cual
aplicara el riego cuando valores como la humedad, temperatura o precipitaciones

estén por debajo de un umbral.

Ademas, un aspecto fundamental de este proyecto es que el usuario pueda
monitorizar los diferentes datos recogidos y almacenados en nuestro sistema. Se ha
buscado darle méas funcionalidad a la parte del usuario final para que también pueda
programar riegos periddicos y forzar el encendido o apagado del sistema.

1.5 Alcance del sistema

Este proyecto tiene como fin que el usuario final pueda tener las estadisticas
respecto a la aplicacién de riego en una explotacién de cultivo, a la vez que pueda
gestionar dicho riego manualmente y tener en todo momento controlado el estado

fisico de su finca mediante datos meteoroldgicos cuantitativos.

Para ello el controlador debe recoger constantemente datos meteoroldgicos
para alimentar nuestro sistema, el cual sera el encargado de generar la actuacion de
riego mediante dichos datos recogidos y futuros datos meteoroldgicos recogidos de

agencias meteorolégicas.
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La idea de este proyecto es que cualquier agricultor con una minima inversion
tanto del hardware como del software, pueda instalar este sistema en explotaciones
medianas y pequefias, ya que como hemos visto al principio de este capitulo las
diferentes tecnologias que se estan aplicando hoy en dia son sistemas bastante
complejos y caros para pequefias explotaciones.

Toda gestion y consulta realizada se hard a través de una aplicacion
multiplataforma que mostraremos en capitulos posteriores, la cual nos informara y nos
permitird actuar directamente sobre nuestro sistema de riego desde cualquier

ubicacion, siempre y cuando contemos con conexion a internet.

1.6 Organizacion del resto de la memoria

e Capitulo 2: Veremos el andlisis de nuestro proyecto, aspectos principales para
empezar nuestra aplicacion.
o Analizaremos los usuarios finales los cuales acabaran usando dicha
aplicacion y veremos la funcionalidad completa de estos
o Realizaremos la planificacion del proyecto para organizar de forma
correcta el transcurso del desarrollo.
o Veremos los requisitos funcionales y no funcionales asi como la
metodologia utilizada para el desarrollo de nuestro sistema.
o Conoceremos la estimacion de costes para la finalizaciéon y paso a
produccion del sistema.
e Capitulo 3: Este capitulo realizaremos el analisis y disefio del sistema.
o Funcionalidad de cada uno de los diferentes tipos de usuarios, asi como
también veremos las actividades que podran realizar en nuestro sistema.
o Veremos la funcionalidad y el disefio de cada una de las vistas o
componentes de nuestro sistema.
e Capitulo 4: Ya una vez sabemos la funcionalidad y el disefio de nuestra
aplicacion pasamos a analizar las diferentes herramientas y tecnologias que
hay en el mercado para ver cudles serian las que mejor se adaptarian a

nuestros requisitos.
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o Analizaremos la funcionalidad incluido, asi como pseudo-cédigo de cada
una de las tecnologias seleccionadas.

e Capitulo 5: Pruebas y validacion. En este capitulo vamos a probar todas las
funcionalidades de nuestro sistema, asi como probar unitariamente los
meétodos de implementacion.

e Capitulo 6: Conclusiones y trabajo futuro. En esta seccién veremos las
conclusiones obtenidas tras el desarrollo de nuestro proyecto. También
veremos el posible trabajo futuro a realizar.

e Anexo |: Guia de instalacion.

e Anexo ll: Manual de usuario.
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Capitulo.2: Analisis del. provecto
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2.1 Usuarios finales

Los usuarios finales de este proyecto son los agricultores que dispongan de
explotaciones de cualquier cultivo. Dicha explotacién debera de contar con agua y
riego.

Uno de los principales problemas a los que nos enfrentamos en este proyecto
es que, tras una serie de entrevistas a posibles usuarios finales, nos han dejado claro
que seria muy conveniente establecer una usabilidad simple y béasica para la

utilizacion de esta herramienta agricola.

También nos informaron que tienen bajos niveles de conocimientos
tecnoldgicos, lo cual nos hace limitar en parte la funcionabilidad de dicha aplicacion.
Esta automatizacion de la labor de riego dependiente hace que dichos
administradores de fincas cuenten con mas facilidad y menos carga de trabajo para

controlar el estado y gestionar dicha tarea.

2.2 Consulta de funcionalidades a los usuarios finales

Para analizar a posibles usuarios finales de nuestra aplicacion se ha realizado
un formulario de Google para analizar las respuestas de estos usuarios. Este
formulario ha sido rellenado por ciertos miembros de la Cooperativa olivarera “Virgen
de la Fuensanta”, la cual se ubica en la localidad de Fuensanta de Martos un pueblo
de la provincia de Jaén para asegurar que llegue a agricultores que dispongan de

pequefia/s y mediana/s explotacién/es los cuales podrian ser futuros clientes.

Dicho formulario ha sido realizado desde la plataforma “Forms” de Google. El
link del formulario es el siguiente: https://forms.gle/Y8VG3MRKDCQ9zYgq9

2.3 Resultados del cuestionario:

Una vez realizada la encuesta a 27 usuarios diferentes, hemos obtenido una

serie de resultados los cuales analizaremos individualmente por cuestion.
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;Eres agricultor?

27 respuestas

® s
@ No

llustracién 5: Resultado cuestion formulario

Como podemos ver obtenemos que el 81,5% de los entrevistados son

agricultores (22 de los 27).

; Dispones de explotacion/es propias?

27 respuestas

® Si
@ No

llustracién 6: Resultado cuestion 2 formulario

En esta segunda cuestién podemos observar que el 100% de los agricultores

cuentan con explotaciones propias, lo cual podrian ser futuros clientes.
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En el caso de que cuentes con explotacion/es, ; Dispones de agua para aplicar riego en dicha
explotacion/fes?

27 respuestas

@ 5i Dispongo de agua en mifs
explotacion/es

@ Mo, Mo dispongo de explotacion/es o
agua en ellas

llustracién 7: Resultados cuestion 3 del formulario

Aqui nos encontramos con una pequefia limitacion, la disposicién de agua en
nuestra explotacién. Hay muchas explotaciones las cuales no es posible disponer de

agua para riego. El 59,3% de las explotaciones disponen de agua.

MNivel de conocimiento respecto la utilizacion de aplicaciones moviles o webs:

27 respuestas

10,0
9333 %)
7.5

5.0 6 (22,2 %) 6 (22,2 %)

4 (14,8 %)

2.5

0,0

llustracién 8: Resultados cuestion 4 formulario

Gracias a esta cuestion podremos determinar el nivel de conocimiento respecto
el uso de una aplicacion web o movil. Como podemos ver el 55,5% de estos usuarios

tienen bajo o ningun conocimiento a la hora de utilizacién de estas tecnologias.
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;Te resultaria util, aplicar un riego automatizado, programado o remoto en tu explotacionfes
desde tu movil o desde una pagina web?.

27 respuestas

15

14 (51,9 %)

10

7(259 %)

4 (14,8 %)

llustracién 9: Resultados cuestion 5 formulario

Esta cuestion va dirigida a la utilidad funcional que ven los usuarios finales
respecto la implantacién de nuestro sistema. Mas del 50% de los encuestados ven
muy util dicha implantacion. Gracias a esta cuestion podemos ver un amplio marco de

negocio en nuestro proyecto.

;Crees que seria Util y mejoraria tu produccion si el riego que se aplicase automéaticamente a
tu explotacion se hiciese respecto unos valores recogidos con sensores (Humedad de tierra
y aire, temperatura y precipitaciones)?

27 respuestas

20

20(74,1 %)

15

10

3(11,1 %)

llustracién 10: Resultados cuestion 6 del formulario

Estos resultados nos muestran que el 74,1% de los encuestados ven que el

riego automatico puede aumentar su produccion considerablemente.
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;Si esta inversion no superase un umbral de 500€ ves factible la instalacion de nuestro

sistema?

27 respuestas

@ Siloinstalaria, la verdad considero que
el ahorro, rendimiento y productividad
gue obtendria, amortizaria rapidamente
gsta inversion

@ Mo, ya que veo que esta inversion seria
dificil de amortizar y no me agilizaria ni
ahorraria en mi trabajo.

lustracion 11: Resultados cuestion 7 del formulario
Tras establecer un umbral maximo de 500€ la mayoria de usuarios consideran
que amortizarian este sistema bastante rapido por la mejora de produccion.

;Conoces alguna empresa que ofrezca algun sistema similar? De ser asi, indicanos el nombre

de dicha empresa o sistema.

10 respuestas

6 6 (60 %)
4
2
1(10 %) 1 (10 %) 1(10 %) 1 (10 %)
0
Mo Mo conozco ninguna Mo, la verdad es que...
Mo aun no Mo tengo conocimiento de ninguna empres. .

lustracion 12: Resultados cuestion 8 del formulario

Esta dltima cuestion nos refleja que ninguno de los usuarios encuestados
conoce o saben de la existencia de un sistema similar al nuestro. Esto nos facilita la
posibilidad de la implantacién de nuestro sistema por la falta de conocimiento de

posibles competidores o sistemas ya implementados.

2.4 Estimacion del tamafio y esfuerzo

Este proyecto al ser un Trabajo de Fin de Grado no tiene restricciones
econdémicas, pero si temporales. La complejidad y namero total de acciones se

estableceran respecto al tiempo disponible.
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» Contaremos en primer lugar con una aplicacién multiplataforma que se encargara

de la interaccidon con nuestro sistema.

» La aplicacion contara con un panel de control o dashboard informativo. Por otra

parte, también podremos interactuar controlando el riego de nuestra finca.

» Usaremos una plataforma online en la cual podremos almacenar a tiempo real los

datos recogidos por nuestro sistema.

» Por otro lado, tenemos nuestro controlador-actuador que se encarga de establecer

una conexion a nuestro servidor o plataforma online. Recoge datos meteorolégicos

mediante sensores climéticos y es el encargado de gestionar la accién de riego,

activando o parando este.

2.4 Planificacion Temporal

Teniendo en cuenta los objetivos fijados para este TFG, y después de ver las

funcionalidades generales determinaremos los tiempos de planificacion con la

siguiente tabla. Esta incluye todas las tareas globales a realizar, llevando a cabo una

estimacion temporal de cada tarea respecto a su dificultad.

Busqueda de informacion y formacion
Andlisis y planificacién del proyecto
Disefio

Implementacion codigo

Pruebas y evaluacion

Documentacion

Tabla 1: Estimacion de tiempos por tareas

Escuela Politécnica superior de Jaén

2 semanas = 50 horas

3 semanas = 75 horas

3 semanas = 75 horas

6 semanas = 150 horas

2 semanas = 50 horas

2 semanas = 50 horas
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Un diagrama de Gantt es una herramienta util para planificar proyectos. Al

proporcionarte una vista general de las tareas programadas, todas las partes

implicadas sabran qué tareas tienen que completarse y en qué fecha.

Bisqueda de informaclén y formacién [N
Analisis y planificacion del proyecto ]
Disedio

Implementacidn codiga

Pruebas y evaluacion

Documentacion

1 52 53 54 53 56 57

llustracion 13: Diagrama de gantt de taréas

2.5 Estimacion de costes

58 59 510 sn 51 513 514 515 516 517

En esta seccidn, vamos a realizar una estimacion de costes totales del proyecto

dividiéndolo en: software, hardware, servidor/conexion y gastos de personal.

2.5.1 Software

= Desglosaremos en horas cada uno de los componentes o funciones en

cada uno de los entornos.

D1 > A O O 0

Bloques implementados Horas aproximadas
Componente Navegacion 10
Componente Menu 10
Componente Footer 10
Componente Contenido ( 3 vistas ) 50
Modelo Login 35
Modelo Registro 20
Servicio Conexién 25
Servicio Autentificacion 25

Total - Horas dedicadas 185

Escuela Politécnica superior de Jaén
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Implementacion - BackEnd

Conexion del sistema a internet 15
Recogida de valores de sensores 15
Escritura y lectura de valores en BD 16
Actuacién en bomba de riego 10
Creacion algoritmo de riego 6
Total — Horas dedicadas 62

OTA /

Tabla 2: Horas dedicadas en Front-en y en Back-end

2.5.2 Hardware

Aqui reflejaremos el gasto econdémico en los diferentes componentes de
nuestro actuador. También indicaremos el precio para una posible ampliacion. En
posteriores capitulos explicaré mas en profundidad el estudio de una posible

ampliacion.

Hardware - Sistema

Controlador-Actuador, sensores y sistema de 80€
retroalimentacion energética Aproximadamente

Tabla 3: Coste Hardware

2.5.3 Servidor y Almacenamiento

Contaremos con una serie de gastos de los servidores que almacenaran todos

los datos de nuestro sistema.

Hosting y Dominio

Componente Precio Aproximado
Hosting web almacenamiento 50GB 60€
Dominio web “.com” 15€

Total: 75€ Anualmente

Tabla 4:Coste servidor y almacenamiento
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2.5.4 Gastos Personal

Contaremos con diferentes perfiles para el desarrollo de este proyecto.
Para ello analizaremos los gastos estimados que nos produciria la produccion de
dicho proyecto, utilizando de referencia las diferentes jerarquias, especializaciones y
precios de la siguiente plataforma: https://www.linkedin.com/

Personal

Analista en tecnologia de informacion TIC | 16€/hora * 8 horas * 10 dias = 1280€

Desarrollador Junior con 1 afio de 9€/hora * 8 horas * 30 dias = 2160€
experiencia en las tecnologias a

desarrollar

Tabla 5: Coste por personal

2.5.5 Desarrollo Hardware — Controlador/actuador

Otros de los gastos a tener en cuenta son los de implementacion y
configuracion de los sensores del dispositivo hardware. Estos seran los encargados

de registrar y almacenar en nuestra BBDD los valores de los distintos sensores.

Desarrollo hardware

Instalacion y configuracion sensores, 8€/hora * 10 horas
desarrollador IOT junior

Implementacion codigo 9€/hora * 8 horas * 8 dias

Tabla 6:Coste por desarrollo

2.5.6 Gastos Extra:

Hay méas gastos que no se han reflejado en las estimaciones de costes
anteriores. Serian servicios como la conexién a internet para poder conectar nuestro

sistema en cualquier ubicacion.
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Gastos Extra

Componente Precio Aproximado

Tarifa 5GB GSM 4G 8€ mensuales / 96€ anuales

Tabla 7: Coste por gastos extra

2.6 Requisitos funcionales:

Un requisito funcional define una funcioén o accion del sistema de software o

sus componentes. Los requisitos funcionales son:

. El usuario podra consultar a través de la aplicacion el estado del riego para

conocer en todo momento la tarea de riego a tiempo real.

. El usuario consultard las estadisticas de aplicaciones de la tarea de riego,
control de caudal y gasto de agua. También se podran consultar diferentes
estadisticas climatologicas.

. El usuario realizara acciones para activar o detener dicha tarea de riego. De
esta manera, podriamos controlar manualmente dicho riego sin alterar la

automatizacion del sistema.

. El usuario podra programar un riego periédicamente a través de nuestra
aplicacion.
. El usuario tendra la posibilidad de consultar el estado de los sensores

mostrando una advertencia en caso de averia o falta de actividad.
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2.7 Requisitos no funcionales:

Un requisito no funcional es aquel que especifica criterios que pueden usarse
para juzgar la operacion de un sistema en lugar de los comportamientos especificos

de este. Los requisitos no funcionales son:

2.7.1 Interfaz

La interfaz es considerada un factor muy importante para nuestro sistema. Por
este motivo, tenemos que realizar la creacion de una interfaz organizada, uniforme e

intuitiva.

La interfaz de nuestra aplicacion contara con una serie de colores basicos que
no proporcionen confusion. Asi usuarios con limitaciones visuales respecto el color
podran utilizarla sin problema. Esta interfaz contara con texto estructurado, imagenes,

graficos y botones correctamente definidos.

2.7.2 Accesibilidad

Se podra acceder mediante conexion a internet y usando cualquiera de las
siguientes plataformas:

» Android

» 10S

» Pagina Web

La unica limitacién de accesibilidad seria para personas con discapacidad
visual total. Por limitaciones de tiempo y desarrollo se obviara la implementacion de

soluciones para esta discapacidad.

2.7.3 Disponibilidad

Principalmente contamos con una disponibilidad completa de 24 horas al dia
durante 365 dias al afio. Teniendo en cuenta nuestra infraestructura de
almacenamiento y tratamiento de datos se realizara a través de servidores que nos

garantizando asi la disponibilidad total.
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2.7.4 Privacidad

La aplicacion puede almacenar informacion personal para controlar futuros
comportamientos del usuario. Al ser una aplicacion privada solo la usaran usuarios
registrados para la gestion agricola de la tarea de riego sin limitacion en la recogida

de informacion de la explotacion.

El método de ingreso a nuestra aplicacion seria mediante email y contrasefia
evitando el registro de nuevos usuarios. Para dar de alta un nuevo usuario, configurar
el perfil completo o establecer el tipo de cultivo junto con los datos especificos de su

explotacion/es, debera de hacerlo el administrador del sistema

2.8 Metodologia

Desde un principio nuestro proyecto se planteé mediante una metodologia en
cascada. La metodologia en cascada es un modelo lineal para disefiar software, que
emplea un proceso de disefio secuencial. El desarrollo fluye secuencialmente desde

el punto inicial hasta el punto final en varias etapas diferentes:

IMPLEMENTACION

VERIFICACION

lustracion 14: Metodologia en cascada
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2.8.1 Ventajas:

v

v

Inicio con el desarrollo software con bastante rapidez. Teniendo en
cuenta que el tiempo del que disponemos para el desarrollo del proyecto
es bastante ajustado para la funcionabilidad y escalabilidad del sistema.
Estimar calendarios y presupuestos con mayor precision. Gracias a esto
hemos podido organizarnos mejor a la hora de prescindir de ciertas
funciones y agregar otras funcionabilidades nuevas.

Lograr un nivel de satisfaccion del cliente mas elevado que en otras
metodologias. Desde el comienzo, el disefio o prototipo esta
interactuando con el cliente.

2.8.2 Desventajas:

x

Alterar el disefio del proyecto en cualquier etapa es muy complicado. Por
ello, vamos interactuando directamente con el cliente final en cada una
de dichas etapas.

La correccion de errores puede ser muy tediosa y longeva por la gran
cantidad de cddigo desarrollado y testeado. Para intentar solventar esta
deficiencia hemos utilizado Gitlab. Para gestionar y ordenar el codigo de
nuestro proyecto, cada pequefio desarrollo o refactorizacién de cédigo,
se actualiza mediante un punto de actualizacion (Commit),
perfectamente definidos.
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Una vez realizado el analisis del proyecto pasamos en este capitulo al andlisis
del sistema pudiendo ver su funcionalidad. A parte, veremos los diferentes perfiles de
usuarios que intervienen en nuestro sistema. Por ultimo, analizaremos las diferentes

partes de nuestra aplicacion y sus funcionalidades.

3.1 Actores

Un actor representa un tipo de usuario. Lo primero que haremos sera definir los
diferentes actores que interactian con nuestro sistema. En nuestro caso

distinguiremos entre dos tipos de actores:

» Administrador

Este usuario se encargara de la administracion y gestion de nuestro
sistema. Sera el encargado de todas las gestiones con nuestra base de datos

y de la gestidén de usuarios.

También es el encargado de registrar a cada uno de los usuarios que
utilicen nuestro sistema, asi como afiadir o modificar los datos personales como

de su explotacion.

> Usuario Final:

Este usuario podra monitorizar los datos almacenados a tiempo real por
nuestro sistema. También podré controlar el riego de su explotacion y consultar

el contenido de nuestra base de datos.

3.2 Diagramas de casos de uso

Un diagrama de casos de uso es una descripcion de manera grafica de las
diferentes actividades que un actor debe desarrollar para llevar a cabo un proceso.
Este diagrama sirve para identificar las diferentes funcionalidades de un actor en un

mismo escenario dado.
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A continuacién, mostraré un diagrama frontera de casos de uso, donde

veremos los diferentes actores que intervienen en nuestro sistema.

———— Nuevo registro usuario

,—- Dar de baja usuario

Control y modificacion BDD

ADMINISTRADOR

|

IL0n0000

uracion BBDD

onitoreo valores Sensores —1_

Consultar estado sitema USUARIO FINAL

directo sobre sistema —

lustracion 15: Diagrama frontera

3.3 Diagramas de casos de uso por actores

Aqui desglosaremos las acciones de cada uno de los actores que intervienen

en nuestro sistema.
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3.3.1 Administrador - Acceso BBDD

sesepeerroD \ »
. .

ADMINISTRADOR

lustracion 16: Actor adminsitrador, diagrama de casos de uso

e Actor principal: Administrador del sistema.

e Precondiciones: Nuestra base de datos debe estar completamente disponible.
Tenemos que disponer de conexién a internet y contar con una cuenta de
acceso.

e Pasos:

1. Accede a BBDD

2. Crea BBDD

3. Modifica BBDD

4. Configurar BBDD para las diferentes plataformas que utilizara el cliente
final.

e Postcondiciones: Ninguna, el Administrador podra alterar la BBDD o

configurarla en funcion de las modificaciones o restricciones del usuario final.
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3.3.2 Usuario final — Funcionabilidad de la aplicacion

En esta seccion, mostraremos los diagramas de casos de uso de los diferentes

componentes con los que contara nuestra aplicacion.

Estos componentes son las diferentes vistas que mostraremos. Gracias a estos

diagramas podremos ver las diferentes actividades de nuestro actor (usuario final).

3.3.2.1 Inicio de sesién

En esta parte del proyecto, mostraremos un formulario de Login el cual el

usuario final tendra que rellenar y superar para acceder a los demas componentes.

El inicio de sesion se mantiene en la aplicacion durante un cierto tiempo o

durante un nimero de accesos a esta.

Iniciar Sesian

USUARIO
FINAL

llustracién 17: Actor usuario final en caso de uso Inicio de sesion

e Actor principal: Usuario Final.

e Precondiciones: Nuestra base de datos debe estar completamente disponible.
Tenemos que disponer de conexion a internet y contar con una cuenta de
acceso.

e Pasos:

1. Introducir Email
2. Introducir Contrasefia

3. Iniciar Sesion
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e Condiciones:

o Existir el usuario referente al email y contrasefia en nuestra base de
datos.

o Disponibilidad de servicio internet y a nuestra base de datos.

3.3.2.2 Inicio

Es el componente principal que mostrard un monitoreo grafico donde se reflejen
los siguientes valores.

+ Ultimo Registro: muestra el Gltimo valor introducido en la BBDD.

+ Ultima Semana: muestra una grafica la cual refleja los ultimos 7 dias.

+ AEMET: muestra la previsién meteorolégica para los préximos 4 dias.

+ Ultimos 7 Riegos Aplicados: muestra una tabla donde se indica la fecha,
duracion, litros aproximados y tipo de riego.

cmmmen3 Componente Home }-----------==-=--- \ ; ) :
E ----- Ultimo Registro ) .. _._...... -

: E- ---=( Sensor humedad ambiente
| e 5
bmmmm e sl Compenente Control :

I

; e Bamemsl Sensor humedad tierra
S "o --- 3 Ultima Semana ). .’ :
1--->(Componente Localizacion : H :
' o == e rmems Sensor Temperatura

- > Componente Perfil Usuario

llustracion 18: Diagrama de casos del componente inicio

USUARIO
FINAL

mmmcecmmm? tmmmmm--g

e Actor principal: Usuario Final.

e Precondiciones: Base de datos, actuador-controlador y sus sensores deben
estar funcionales.

o Existir el usuario referente al email y contrasefa en la base de datos.
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o Disponibilidad de servicio internet y conexioén a en la base de datos.

3.3.2.3 Control

Este componente sera el encargado de monitorizarnos el estado en el que se
encuentra nuestro sistema Arduino y sus sensores asociados. Sus posibles estados

serian: Encendido/Apagado/Averia.

También tendra una funcionalidad de control que podremos utilizar para activar,

desactivar o programar el riego de nuestra finca.

+ Estado Sistema: muestra informacion del estado de arduino y los diferentes
sensores asociados.

+ Riego inteligente: Activar o desactivar automatizacion del riego mediante
nuestro algoritmo.

+ Acciones directas: Activar o desactivar el riego en la finca en tiempo real.

#+ Riego programado: Podremos activar o desactivar un riego periodico, el cual

tenemos la posibilidad de modificar.

s
EEEEEEL Componente Home prmmmmmmmmn3 Estado Sistema  p-------- {
3 ------>{Sensor humedad ambiente
:, ------- Componente Controlp=========-= '

wm == --->{Componente Control f----------nfo-omooeooo o> >(_ Riego Inteligente
E memnee-- 3 Sensor humedad tierra
‘ —>(Componente Localizacién

M3 Sensor Temperatura
G -

FINAL
| —
-~ =( Componente Perfil Usuario N Riego Programado )----
E : R, Desactivar Riego

S—

ser—amamassamamaaaas’T

lustracion 19:Diagrama de caso de uso del componente control
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e Actor principal: usuario final.

e Precondiciones: base de datos, actuador-controlador y sus sensores deben
estar funcionales.

o Existir el usuario referente al email y contrasefia en la base de datos.

o Disponibilidad de servicio internet y conexion a en la base de datos.

3.3.2.4 Localizacion

En este componente mostraremos informacién de nuestra explotacion, su
ubicacion y esquema de riego.

+ APl Google Maps: Integracion en nuestro componente, visualizando la
localizacion precisa de la finca.

+ Slider Localizacién: Muestra una presentacion de imagenes con informacion de
la ubicacién de la finca previamente almacenados en la BBDD.

+ Slider Terreno: Muestra una presentacion de imagenes con informacién del
terreno de la finca previamente almacenados en la BBDD.“Referencia Web”,
Mediante botones abrimos una nueva pestafia web en la cual podemos visitar

Google Maps o Sigpac (aplicacion del gobierno de registro de fincas por
poligono y parcela).

mmmmE Componente Home grmmmmmmms3 Appi Goole Maps

H

'

H i . ..

femmmmmm e >(_Slider Localizacion

'

Iniciar Sesion -

s
H

USUARIO
FINAL

*
"
1
"
"
1
"
1

: B Referencia \Web
;L~ > Componente Perfil Usuario

lustracion 20: Diagrama de casos de uso del componente Localizacion
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e Actor principal: usuario final.

e Precondiciones: base de datos, actuador-controlador y sus sensores deben
estar funcionales.
o Existir el usuario referente al email y contrasefia en la base de datos.
o Disponibilidad de servicio internet y conexion a en la base de datos.

o Disponibilidad de uso de paginas externas (Google y Sigpac).

3.3.2.5 Perfil Usuario

En este componente podremos consultar, modificar y afadir informacion
personal del cliente a través de un formulario.

pmmmmaa Componente Home

....... Componente Control
---3»{Componente Localizacion PP Afiadir Informacion

*-={( Componente Perfil Usuarioc }------- AeeeeasDH Madificar Informacion
e Consultar Informacidn
Ye-s3 Cerrar Sessidn

lustracion 21: Diagrama de casos de uso del componente perfil de usuairo

R i

— @&

USUARIO
FINAL

e

e Actor principal: Usuario Final.

e Precondiciones: Base de datos, actuador-controlador y sus sensores deben
estar funcionales.
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o Existir el usuario referente al email y contrasefia en la base de datos.

o Disponibilidad de servicio internet y conexion a en la base de datos.

3.3.2.6 Cerrar sesion

En esta funcionabilidad de la aplicacion se cierra la sesién en la BBDD.

Obligando al usuario a volver a iniciar sesion en caso de querer seguir usando la

aplicacion.

J RGO R C
USUARIO

FINAL

lustracion 22: Diagrama casos de uso del usuario final en cerrar sesion

e Actor principal: Usuario Final.
e Precondiciones: El servidor Firebase debe estar funcional, tenemos que
disponer de conexién a internet, y contar con una cuenta de acceso.
e Condiciones:
o Usuario Registrado.
o Inicio de sesion activo.

o Disponibilidad de servicio internet y conexion a base de datos.

3.5 Diseio

En esta seccion veremos tanto el disefio a nivel de arquitectura de nuestro
sistema como el disefio a nivel de aplicacion. Ambos disefios nos aportaran
informacion suficiente y necesaria para posteriormente seleccionar las tecnologias a
utilizar.
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3.5.1 Esquema general del sistema

Mostraremos el esquema general de nuestro sistema completo:

}3 ra é > Base de datos

Sensores )) v“_D

) Aplicacién
Controlador Actuador

lustracién 23: Esquema aplicacion

Como podemos ver contamos con cuatro elementos indispensables para el
correcto funcionamiento de nuestro sistema de riego. La disponibilidad de cada uno
es indispensable. Por lo tanto, si algun elemento de nuestro sistema dejase de estar
disponible por el factor que fuese, puede acarrear errores en el resto de nuestra

aplicacion.

3.5.2 Descripcion de los elementos del sistema

Una vez hemos visto de forma general los diferentes elementos de nuestro

sistema en el apartado anterior, especificaremos cada uno de estos elementos:

» Sensores: Se recogen valores que almacena y gestionara nuestro actuador.
Contamos con 4 sensores:
o Sensor de temperatura: Este sensor nos indicara la temperatura
ambiente de una explotacién en °C.
o Sensor de humedad superficial: Este sensor nos indicara la humedad

ambiente de una explotacion expresada en % de humedad.
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o Sensor de humedad de la tierra: Este sensor nos indicara la humedad
de la tierra a una profundidad de aproximadamente 10cm de una
explotacion expresada en % de humedad.

o Sensor de precipitaciones: Este sensor nos indicara diferentes valores.
Por ejemplo: si esta lloviendo nos indicara la intensidad y una
aproximacion de los I/m? mediante el grado de humedad y la duracion.

» Controlador-Actuador: Es el encargado de la gestion de los valores
registrados por los sensores y de almacenarlos a tiempo real en nuestra base
de datos. Este serd capaz de detectar problemas o incongruencias en los
diferentes sensores, pudiendo almacenar en dicha base de datos codigos de
error. Asi nuestro usuario final mediante la aplicacion podria ser informado de
dichos errores o problemas.

Nuestro controlador también estara cada cierto tiempo consultando
valores de nuestra base de datos. Estos campos seran modificados por el
usuario para activar, desactivar o programar este.

» Base de datos: Utilizaremos una BBDD a tiempo real en la nube, es decir,
necesitaremos conexion a internet para realizar las diferentes inserciones y
consultas. En la base de datos no es necesario contar con una estructura
especifica porque basicamente la utilizaremos para insertar los diferentes
valores registrados por nuestros sensores en una fecha y hora concreta.

A parte utilizaremos nuestra BBDD para la insercion de los diferentes riegos
aplicados, diferenciando entre riegos manuales, programados y automaticos.

» Aplicacién: Es la interfaz grafica mediante la cual los usuarios finales podran
consultar y monitorizar los diferentes datos almacenados en nuestra BBDD.
Esta interfaz aparte permitira al usuario tomar el control del riego de su
explotacion. Esta aplicacion deberd ser lo suficientemente intuitiva ya que como
hemos visto nuestros usuarios finales pueden no estar familiarizados con este

tipo de tecnologias.
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En este apartado veremos la estructura de nuestra BBDD, como hemos

comentado anteriormente. Esta no dispone de una estructura concreta y no

necesitamos mantener un orden especifico, es decir, vamos a dividirla en 4 grandes

apartados diferenciados entre si los datos que almacenan. Nuestra BBDD tendra una

estructura de arbol de directorios:

63 2020

- Accion

L+

- cuentaUsuario

1+

+]

- riegoAplicado

llustracién 24: Estructura base de datos

» Reqistros de valores de los sensores: Como podemos ver en el siguiente
ejemplo la estructura que utilizaremos seria: ANO-> DIA/IMES/ANO-> HORA->

ATRIBUTOS Y VALORES
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5. 2020
5 11-05-20
- 06-00-00
&- 12-00-00
G- 18-00-00
.- 24-00-00

------- hora: 24
------- humedad: 658

------ lluvia: 16

------- minutos: 9

“““““ segundos: 0

------- temperatura: 10

lHustracion 25: BBDD registro sensores

» Riegos aplicados: En esta estructura se almacenaran los diferentes riegos
aplicados por los usuarios o el sistema, diferenciando entre riegos manuales y
automaticos. La estructura que utilizamos seria: DIA/IMES/ANO >
ATRIBUTOS Y VALORES. Veremos un ejemplo:

-|-- riegoAplicado
L 01-01-20
------ automatico: false

------ duracionHoras: 9

‘... litrosHora: 190¢

llustracion 26: BBDD Riegos aplicados
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» Cuenta de usuario: Aqui guardaremos los diferentes datos de perfil del usuario.

Veamos un ejemplo:

cuentaUsuario

~~~~~~~ direccion: "Calle Universidad
------- email: "aa@gmail.com
------- pais: "Espana

------- telefono: "6206512212

------- usuario: "antonioMartos

llustracién 27:BBDD cuenta usuario

» Acciones: En esta parte se almacenaran los diferentes valores booleanos que
nos sirven para la informaciéon de estado de componentes hardware. A parte
otros de estos atributos los utilizaremos para modificar ciertas funcionalidades

del riego desde nuestra aplicacién, mostramos un ejemplo:

Accion

------- estadoRiego: "False'
------- estadoSensor1: true
------- estadoSensor2: true
------- estadoSensor3: true
------- riegoAutomatico: true

------- riegoManual: true

------- riegoProgramado: true

llustracién 28: BBDD Accion control arduino
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3.5.4 Disefo grafico interfaz

Los sistemas interactivos se caracterizan por la importancia del dialogo con el
usuario. La interfaz es por tanto una parte fundamental en el proceso de desarrollo y
debe tenerse en cuenta desde el principio. Ademas, la interfaz determina en gran
medida la percepcion e impresion que el usuario posee de una aplicacion. El usuario

no esta interesado en la estructura interna de la aplicacion, sino en su facil uso.

Una vez hecha la especificacion, propuesto un disefio y desarrollado el cédigo
es muy dificil cambiar las caracteristicas de la interaccion y presentacion de la
informacion, salvo pequefios detalles. De esta forma, se obtienen interfaces muy
dependientes de la estructura de los datos y sus funciones, sin tener en cuenta al

usuario que va a utilizarlo.

Por lo tanto, debemos empezar con una idea clara de como queremos la
interfaz y como seran las interacciones con el usuario para después desarrollar las

especificaciones funcionales que sirvan de guia al disefio posterior.

Nos centraremos en los diferentes componentes para la realizacion del

prototipado de la aplicacion:

Login

Componente Inicio
Componente Control
Componente Localizacion
Componente Perfil Usuario

arownNpE

3.5.4.1 Sketch Aplicaciéon

Con lapiz y papel jugaremos con ideas y bocetos. El objetivo es conseguir ideas
de trabajo y explorar cualquier propuesta que se nos ocurra. Lo mejor es experimentar
sin miedo a cometer errores o descargar ideas. Cuanto mas tiempo pasemos jugando
con las ideas y viendo como mejorarlas, mas facil sera saber si una idea es buena o

no.
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Se documenta todo lo que necesitemos realizando anotaciones al margen.
Estas anotaciones nos pueden servir para dotar correctamente la funcionalidad de

cada vista. Ahora mostraremos los Sketch principales de los diferentes componentes.

LOGIN

Formulario de inicio de sesion para el usuario mediante email y contrasefia.
Cuenta con un boton para enviar dicho formulario que se ajusta al tamafio de la

pantalla centrando el contenido.

Logo

email

password

boton confirmar

lHustracion 29: Sketch Login
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INICIO
Contenido
Logo 1 2 3 =
5 6
Menu
7 8
Pie de pagina

lHustracién 30: Sketch Inicio

e [1,4]~ Ultimos registros almacenados de cada uno de los sensores.

e [5,6] > Graficas de valores temperatura y humedad de los ultimos 7 dias.

e [ 7]~ Prevision meteorolégica de los proximos 4 dias a través de la API de
AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia).

e [8] > Tabla con los ultimos 7 riegos aplicados a nuestra explotacion.
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CONTROL

Contenido

Logo 1 2 3 4

Menu

Pie de pagina

llustracién 31: Sketch Control

e [1] - Estado Riego (Activado / Desactivado)

e [2]-> Riego manual (Activado / Desactivado)

e [ 3] - Riego programado (Activado / Desactivado)

e [4] - Riego automatico (Activado / Desactivado)

e [5] > Configuracién de riego programado ( Periodo de repeticién, dia de inicio
y duracion )

e [ 6] > Estado de sensores ( disponible, error , desactivado)
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LOCALIZACION

Contenido
Logo 1 2
Menu
3 4

Pie de pagina

llustracion 32: Sketch Localizacion

e [1]-> Ubicacion de la explotacion (Google Maps API).

e [2] > Slider. Con informacion de la ubicacion de la explotacién.

e [3] > Enlaces a aplicaciones de mapas y parcelas (Aplicacién Google Maps y
Sigpac).

e [4]-> Slider. Con informacion del tipo de tierra y esquema de instalacion de

riego.
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PERFIL USUARIO
Contenido

Logo

verificar email 1

Menu

Pie de pagina

e [1] > Botdn para ve

llustracion 33: Sketch Perfil Usuario

rificar email. Se enviara un correo electrénico para que

este botdn no aparezca mas. El usuario tendra que acceder a su bandeja de

entrada y acceder al e

nlace del correo que hemos enviado automaticamente.

e [2] - Formulario editable con datos personales del usuario.

e [ 3] > Botdn para cambiar contrasefia. Nuestro sistema enviara un correo y el

usuario podra modificar la contrasefia de su cuenta.

e [4] - Botdn para confirmar los datos del formulario.

e [5] > Botdn para restablecer los datos por defecto del formulario.

3.5.4.2 Definicién de estilo

En este apartado nos

centraremos principalmente en el Front-end de nuestra

aplicacion. Esta es una de las partes mas delicadas e importantes de nuestro proyecto

porque es la parte mediante |

a cual el usuario interaccionara con nuestro sistema.
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Nuestro estilo sera incorporado a través del framework Bootstrap y contara con
un disefio responsive, se adaptara a cualquier tipo de dispositivo y plataforma. Gracias
al modelo de rejillas que incorpora este framework hace que la disposicién en pantallas

horizontales de escritorio tenga similitud con las pantallas moviles o verticales.

Explicaremos la distribucion de elementos en pantallas horizontales y verticales
de forma gréafica mediante la siguiente ilustracion, en la que se puede observar la
diferencia entre la version escritorio y la version movil:

Contenido

| Logo | 1 2

Escritorio

Menu

Pie de pagina

I E Barra navegacion
ogo flotante
1
2 Contenido
3
4
pie de pagina
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lustracion 34: Transformacion de aplicacion escritorio a movil

Nuestra aplicacion en su totalidad se ha utilizado el tono azul pero hemos

optado por utilizar un tono mas especifico como es: # 447ec9

447eC9

214
66
53
66
37
100
21

El segundo tono mas utilizado, como se podra ver en ciertos detalles, los

llustracion 35: Color principal de la aplicacion

botones estan en un tono verde especifico: # 7dbc00

(—— )

7DBCO0
125

, 188
80
100
37
34
0
100
26

llustracion 36: Color secundario de la aplicacion

(=]
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3.5.4.3 Storyboard Aplicacion

Un storyboard es un conjunto de vifietas relacionadas entre si. Estas se
representan de forma gréfica y representan las diferentes vistas o componentes de
nuestro proyecto. Esto nos servira para mostrar el disefio final que tendrd nuestra

aplicacion.

Ahora mostraremos el storyboard de nuestra aplicacion. Para ello hemos usado
la herramienta Marvel que nos permite disefiar a alto nivel disefios avanzados los

cuales representan la vista final.

Marvel es una herramienta de realizacibn de prototipos profesional para
cualquier plataforma. Adjunto el enlace del storyboard para poder verlo y navegar de
forma dinamica.

https://marvelapp.com/66fdg57

1. Vista Login: seréd la primera vista que vera el usuario final. Sera necesario
gue acceda con el email y contrasefa de su cuenta, siendo necesaria para

poder acceder a nuestra aplicacion.

LOGO

llustracion 37: Vista login - storyboard
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2. Vistalnicio: Sera la vista por defecto que se cargara cuando un usuario

registrado entre a nuestra aplicacion.

Temperatura
INICIO
Humedad Temperatura
PERFIL
SALIR g -
=== e —
Riegos apicados
B DIA DURACION UTROS AUTOMAT
1600 17.00 18.00 19 00 1 1-11 3H 2009 NO
23.. 22.: 2'n 2] o 2 1-11 S04 2012 St
o . e, . 3 1-3-1 2H 2010 st
4 1141 25H 2009 st

S 111 IH 2012 Sl

COPYRIGHT ANTONIO MARTOS

lHustracion 38: Vista Inicio storyboard

Escuela Politécnica superior de Jaén Pagina 57 | 108




Antonio Jesus Martos Lara Automatizacion de riego en
cultivos agricolas

3. Vista Control: Sera la vista mediante la cual el usuario podra controlar y
programar el riego de una manera directa y a tiempo real.

10GO [ EsTADo
RIEGO
- O
INICIO
CONFIGURACION RIEGO PROGRAMADO ESTADO SITEMA
< October 2017 3
PERFIL Su Mo Tu We Th Fr Sa 1 SENSOR1 oN
SALIR ' ‘ ’ : : ‘ ! 2 SENSOR2 oN
8 o [10 11 12 13 1
15 16| 17 1| 19| 20 =2 G SReeRs ERAOR
= n = = 2 e 8 4 SEMSOR 4 OFF
29 | 0 A

DURACION ENHORAS  w

COPYRIGHT ANTONIO MARTOS

lustracion 39: Vista Control storyboard
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4. Vista localizacion: En esta vista mostraremos la ubicacion de la
explotacion de nuestro usuario y los diferentes datos registrados de esta.

LOGO LOCALIZACION DATOS EXPLOTACION

INICIO

PERFIL GG ===
SALIR
ENLACES DATOS TERRENO
GOOGLE MAP
SIGPAC

COPYRIGHT ANTONIO MARTOS

llustracion 40: Vista Localizacion storyboard
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5. Vista Cuenta: En esta vista podremos consultar y modificar los datos
personales de nuestro usuario. También podremos cambiar la contrasefa
de este y asegurariamos que el usuario haya verificado su email mediante

un correo que enviaremos.

L0GO

INICIO DATOS USUARIO
Nambre usuario
Direcclén usuario

PERFIL pais suario

SAL'R Telefono usuario

Cambilar contrasefa

Actualizar campos [ Reinicializar campos

COPYRIGHT ANTONIO MARTOS

lustracion 41: Vista Perfil storyboard
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En este capitulo describiremos el disefio y la arquitectura tecnologia de nuestro

proyecto.

4.1 Esquema general

Este proyecto para la automatizacion esta formado en su totalidad por la

conexion entre si de tres plataformas como podremos ver en el siguiente esquema.

U@? /" Firebase
®

Bom @ om oD To e G D Do Ak X GHD Y
Pcleled=0-]-]-]-] i1

llustracion 42: Esquema de tecnologias aplicadas

4.2 Plataforma IOT

En primer lugar, nos encontramos con la plataforma 10T, una plataforma

indispensable en este proyecto pero que podria funcionar sin ninguna otra plataforma.

En nuestro caso vamos a utilizar Arduino, un controlador-actuador, el cual
utilizaremos para recoger valores de sensores para leer y escribir en nuestra base de
datos. Esta plataforma podra activar nuestro riego de diferentes formas que veremos
en secciones posteriores. Para programar esta plataforma utilizaremos su IDE nativo,

mediante el cual desarrollaremos la implementacion en el lenguaje C y C++.
Hemos elegido esta plataforma especifica por su bajo coste respecto otras
plataformas como podria ser Rapberry. A parte, esta plataforma cuenta con una gran

comunidad de desarrolladores y muchas librerias disponibles.
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4.2.1 Funcionalidad

>
>

Conectaremos nuestro microcontrolador a la red via Wifi o GSM.
Comprobamos a tiempo real si el usuario fuerza el activado o
desactivado del riego en nuestra finca mediante la BBDD RealTime.
Auto chequeo de anomalias en valores obtenidos por los diferentes
sensores, pudiendo detectar e informar al usuario final de dicho
problema.

Si todo el chequeo es correcto, procedemos a recoger los valores de
dichos sensores.

Cada 6 horas se afiadiran estos registros a nuestra BBDD de Firebase.
Ejecutaremos nuestro algoritmo el cual determinard si nuestra finca
necesita regarse y la duracién. Esto se hace teniendo en cuenta los
valores de los sensores, los riegos previamente aplicados y la prevision
meteorolégica de los futuros 4 dias.

Por ultimo, comprobamos si el usuario tiene activado el riego
programado, de ser asi, procederiamos a aplicar el riego en la finca a

las horas y los dias previamente indicados.
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Veremos los diferentes métodos implementados en nuestro dispositivo 10T

Arduino. Con estos métodos tenemos control total de este dispositivo y controlaremos

su correcto funcionamiento.

Boolean EstablecerConexionWifi(String
SSID, String PASS)

Boolean RiegoForzado()

Void ProgramarRiego(Date Inicio ,Int
Repeticion, int Duracion)

Boolean RiegoProgramado()

Boolean Riegolnteligente()

Int[] RecogidaValoresSensores()

Int[]
ComprobacionValoresSensores(int|[]

valores)

Boolean EnvioValoresSensores(int[]
valores)

Int Regar()

Void ActivarRiego()

Void DesactivarRiego()

Tabla 8: Métodos implementados en Arduino

Este método nos devuelve TRUE si se ha establecido
la conexion wifi correctamente.
Devuelve TRUE en el caso de que el usuario active
el riego de manera manual.
Configuracion del riego programado respecto los
pardmetros pasados por el usuario.
Devuelve TRUE en caso de estar activado y
programado el riego programado.
Devuelve TRUE en el caso de que este activado el
riego inteligente.
Devuelve un array de enteros los cuales son los
valores de los diferentes sensores.
Devuelve un array de enteros (0 or 1 or -1).

e -1, Sensor averiado.

e 0, Sensor con valores anémalos.

e 1, Sensor funcional.

Devuelve TRUE si no hay problema alguno en
almacenar en la BBDD nuestros valores.

e -1, no se aplica ningun tipo de riego

e 1, se aplica riego manual

e 2, se aplica riego programado

e 3, se aplica riego inteligente

Registra el riego aplicado, duracion, aproximacion de
litros y la fecha de dicho riego en nuestra BBDD.
Abre las valvulas de riego.

Cierra las valvulas de riego.
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4.2.3 Seudocodigo

EstablecerConexion_wifi_or_GSM()
modo=false

duracion=0

LOOP{

SI ACTIVAR RIEGO{
modo=true;

}

SI DESACTIVAR RIEGO{
modo=false;

}

ComprobarAnomaliasSensores();
RecogerValores_Sensores();

CADA 6 HORAS{

AnadirValores BBDD Firebase();

}

SI ALGORITMO RIEGO INTELIGENTE{
ActivamosRiego();
modo=true;

SI EXCEDE DURACION{
modo=false;
}
}

SI RIEGO PROGRAMADO{
ActivamosRiego();
modo=true

SI EXCEDE DURACION{
modo=false;

}

llustracion 43: Pseudocddigo implementacion Arduino
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4.2.4 Esquema

Mostraremos la conexion de nuestro NODEMCU vy los diferentes sensores

utilizados en nuestro sistema Arduino.

- GNU ensor
D2 D3 D4 lluvia
Qe D2 y Sensor
e a@®: T 12V emperatura
| f@i GNU y humedad
HEEHGEAE . superficial

12v
Placa 2
solar Bateria

llustracion 44: Componentes Arduino
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4.3 Plataforma Firebase

Es la plataforma que se encuentra de intermediaria. Su funcion principal es el

almacenamiento y lectura de datos.

Firebase es una plataforma movil creada por Google, cuya principal funcion es
facilitar la creacion y gestion de una base de datos. Dicha base de datos cuenta con

una alta capacidad y bajo tiempo de respuesta, lo cual la hace muy rapida y sencilla.

Dispone de almacenamiento para plataformas webs. Esta plataforma nos da la
posibilidad de utilizar dos tipos de bases de datos:

» FireStore: tiene una estructura visible en la consola mas sencilla y facil de
escalar cuando se tiene grandes jerarquias con el manejo de subcolecciones.
» RealTime: almacena los datos en JSON pero se organiza o se representa en
la plataforma como un arbol. Esta forma es compleja cuando crecen las

anidaciones, las jerarquias o la informacion.

4.3.1 ¢Por qué elegimos Firebase?

En nuestro caso hemos elegido Firebase porque es una de las plataformas méas
populares para IOT, proporcionando un almacenamiento en tiempo real (RealTime)
idéneo para nuestro proyecto. A la vez es un acceso muy rapido ya que los datos no
se encuentran estructurados, sino que podemos mostrar solamente los ultimos

cambios realizados.

Ademas de todo esto Firebase al ser una plataforma de Google, no escatima
en funcionabilidades afiadidas. A parte del almacenamiento utilizamos otra funcion
como podria ser la autentificacion multiplataforma que nos ofrece. También contamos
con el monitoreo mediante Google Analytics, el cual ofrece esta misma plataforma.

Pero esta informacién solo podra ser consultada por el Administrador del sistema.
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Nos encontramos otras plataformas que ofrecen servicios similares y tienen una
alta popularidad entre los diferentes desarrolladores de sistemas IOT.
» Kumulos
» OneSignal
» ThinkSpeak
» TruePush

4.3.1.1 Coste

Empezamos nuestro estudio evaluando el coste de estas diferentes plataformas,
intentando agregar el minimo de gastos extras a nuestro proyecto siempre y cuando

este ahorro de gastos no influya en nuestros objetivos ni en su funcionalidad.

Con lo cual en esta primera etapa descartamos tres plataformas por su coste. Nos
guedamos con dos plataformas que cumplen todos y cada uno de nuestros requisitos
sin afiadir ningun tipo de gasto extra a nuestro proyecto, ofreciendo un servicio gratuito
y limitado.

4.3.1.2 Limitaciones Firebase - ThinkSpeak

Ambas plataformas nos ofrecen un almacenamiento y aparte una serie de
funcionalidades adicionales, como monitoreo de registros y lectura y escritura en
BBDD en tiempo real. Su API esta disponible para nuestro sistema IOT Arduino (C /

C++) y para nuestra plataforma Web/Movil.

Estas plataformas cubren perfectamente nuestra funcionalidad a simple vista
ya que podemos realizar cambios en la BBDD para realizar acciones en nuestro
sistema Arduino. También pueden almacenar nuestros registros de los diferentes

sensores periddicamente.

Nuestro sistema Arduino necesita una subida periédica minima de 6h, y nuestra

aplicacién actuara a tiempo real realizando o consultando datos de nuestra BBDD.
La eleccion de la plataforma ThinkSpeak plantea varias dificultades. Su version
gratuita tiene una limitacion de una peticion al servidor cada 15 segundos, esta

limitacion, puede ralentizar la funcién de control de nuestro sistema.
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Una vez descartada la plataforma ThinkSpeak, analizamos en profundidad la

plataforma de Google, Firebase.

Estas son las limitaciones que tiene la version gratuita de Firebase respecto

almacenamiento:

Realtime Database

Conexiones simulténeas 100

GB almacenados 1GB
GB descargados 10 GB/mes
Varias bases de dato por proyecto X

llustracién 45: Limitaciones RealTime Firebase

Hosting

GB almacenados 1GB
GB transferidos 10 GB/mes
Dominio personalizado y SSL v
Varios sitios por proyecto v

llustracion 46: Limitacion Hosting Firebase
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4.3.1.3 Autentificacion

Nuestra aplicacion utiliza el método de autentificacion mediante email y
contrasefa que administra Firebase, en la que tenemos la posibilidad de ampliar en
un futuro mediante redes sociales como Facebook entre otras. También podemos
afadir login a través de correo electronico Google.

Para ello nos ofrece un servicio multiplataforma el cual abre una ventana modal

para realizar el logueo del usuario.

Authentication

Autenticacion telefénica: Canada, EE.UU. y la India 10,000 por mes
Autenticacidon telefénica: Todos los demas paises 10,000 por mes
Otros servicios de autenticacion v

llustracién 47:Limitacion autentificacion Firebase

4.4 Plataforma Angular 8

Es un framework para desarrollar aplicaciones en formato web, mediante un
lenguaje de programacion hibrido como es TypeScript, mantenido por Google y de
codigo abierto. Se forma de componentes los cuales estan formados a su vez por

diferentes ficheros.

4.4.1 Definicion y funcionalidad

Esta plataforma se basa en el conocido Modelo Vista Controlador (MVC)
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@_a&

lustracion 48: Esquema Modelo vista controlador

Angular se basa en clases tipo "componentes” formadas por diferentes ficheros
cuyas propiedades son las usadas para hacer uso de los datos. En dichas clases

tenemos propiedades “variables” y métodos.

Los servicios es una funcionabilidad indispensable en Angular para compartir

datos y funciones entre los diferentes componentes.

Otra peculiaridad que nos encontramos frente a otros framework son las

funciones propias de cada componente:

» Constructor() — Se ejecuta al realizar la primera llamada del componente.

» Onlnit() — Se ejecuta después del constructor pero al cargar el
componente.

> AfterView() — Se ejecuta una vez todo el contenido este cargado en

nuestra web.

4.4.2 Esquema

Angular utiliza una estructura en arbol que hace posible las llamadas de un
componente dentro de otro componente, quedando este segundo como hijo del
primero y asi progresivamente. Nuestra aplicacion se basa en 5 componentes
principales que serian las principales vistas. Cada uno de estos componentes en su
creacion llama a la creacion de otros componentes como podrian ser el mend, la barra

de navegacion y el pie de pagina.
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Componente Login

Componente
Menu
Servicio
Componente Componente Fireb
Menu Inicio 7 rirepase

Componente
Footer

Componente
Localizacion

Componente
Perfil Usuario

Componente
Control

llustracion 49: Esauema comoonentes aolicacion Anaular
lustracion 50: Esquema de componentes de nuestra aplicacion

4.4.3 Servicios, implementacién y métodos por componentes

Veremos los diferentes servicios que utiliza nuestra aplicacién, asi como, la
implementacion y métodos de cada uno de los diferentes componentes con los que

contamos.

4.4.3.1 Servicio Firebase?2

Void Auth(String Email,
String Pass)

Boolean Session()

Este método de nuestro servicio sera el encargado de loguear un
usuario siempre y cuando sus credenciales sean las correctas. En
caso de no ser correcto lanzara una excepcion controlada.
Devuelve True en caso de que el usuario este correctamente
logueado y la sesion de usuario esté disponible.

Tabla 9:Métodos servicio Firebase
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4.4.3.2 Implementacidon por componentes

Bolean ValidacionCampos() Devuelve TRUE tras la validacion de campos del formulario de
login.

Void login() Este método llama a nuestro servicio de autentificacion de
Firebase.

Tabla 10: Métodos componente login

Int[] ObtenerValoresSensores()

Void CargarGraficaHumedad()

Devuelve un array con los valores registrados por cada
sensor. En caso de recibir -1 indicara que dicho sensor
estd averiado o desconectado y si devuelve -2 indicara
que dicho sensor devuelve valores anémalos.

Recoge los datos almacenados en nuestra BBDD de los
altimos 7 dias respecto la humedad de nuestra
explotacion para la cargar la gréfica.

Void CargarGraficaTemperatura() Recoge los datos almacenados en nuestra BBDD de los

Void CargarUltimosRiegos()

Tabla 11: Métodos componente inicio

Boolean RiegoActivo()

Boolean Riegolinteligente()

Boolean RiegoProgramado()

Boolean RiegoForzado()

Void CargarEstadoSistemal()

Tabla 12: Métodos componente control

altimos 7 dias respecto la temperatura de nuestra
explotacién para la cargar la grafica.

Recoge los datos almacenados en nuestra BBDD de los
altimos 7 riegos aplicados a nuestra explotacion

Devuelve TRUE en caso de que nuestro sistema este activo
regando nuestra explotacion.

Devuelve TRUE en caso de que el usuario haya activado
previamente dicho tipo de riego y modificara la BBDD para
indicarlo.

Devuelve TRUE en caso de que el usuario haya activado
previamente dicho tipo de riego. En este caso se recogeran los
datos introducidos por el usuario para programar el riego y
almacenaremos estos parametros en nuestra BBDD.
Devolverd TRUE en el caso que el usuario active el riego
manual, modificando dicho parametro en nuestra BBDD.
Recogera los valores almacenados en nuestra BBDD,
pudiendo mostrar asi, estos de forma grafica en nuestra tabla
del sistema para saber su estado.
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Void CargarSliders() Método que recogera los datos e imagenes de nuestra BBDD para
cargar los 2 slider de nuestra aplicacion.

Void CargaMapa() Método que recogerd la direccion de la explotacion para cargar el
mapa de la APl de Google Maps.

Tabla 13: Métodos componente localizacion

Bolean VerificacionEmail() Devuelve TRUE en el caso que el usuario haya verificado su
Email.

Void CargaDatosUsuario()  Recogera los datos del usuario almacenados en nuestra BBDD
mostrandolos en el formulario.

Void ActualizarCampos() Validara los datos del formulario y actualizara dichos datos en
nuestra BBDD

Void ReinicializarCampos() Restableceré los ultimos datos almacenados en nuestra BBDD.

Void CambiarContrasenia() Enviara un correo el servicio de Firebase a nuestro usuario,
mediante un pequefio formulario que podra actualizar la

contrasefa de su cuenta.
Tabla 14: Métodos componente perfil

4.4.3 Plataformas soportadas

Una vez finalizada la implementacién del codigo en la plataforma Angular 8,
este formato del codigo es para plataforma web. Nos bastaria con subir el contenido

de nuestro proyecto Angular a cualquier hosting.
Uno de los requisitos que nos impusimos a la hora de desarrollar este proyecto,
fue que el usuario final pudiese acceder a una aplicacion multiplataforma para no tener

ningun tipo de restriccion a la hora del acceso.

Con lo cual este requisito previo nos dio a estudiar alternativas de exportacion

de dicha implementacion.
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4.4.3.1 Apache Cordova (anterior PhoneGap)

Es un marco de desarrollo de aplicaciones méviles, con el cual podremos
generar los ejecutables para cada plataforma movil existente, en nuestro caso
Android. Este marco de desarrollo es compatible con toda nuestra plataforma Angular
ya que utiliza:

» HTML5
» CSS3
» JAVASCRIPT

Aqui nos encontramos un problema, porque los componentes de Angular se
programan en TypeScript y aunque es un lenguaje similar, no es exactamente

igual, por lo que tuvimos que realizar una refactorizacion de codigo completa.

Este inconveniente nos produjo un retraso considerable en el desarrollo de este
proyecto, pero por lo demas nos encontramos con una plataforma robusta, con
miles de desarrolladores que forman una comunidad. Se encuentra mucho soporte
frente a problemas y a la vez disponemos de multiples librerias especificas para

Cordova.

Se analizaron otros marcos de desarrollo mévil populares como podria ser lonic
que funciona internamente con librerias de Cordova y funcionalidades de
PhoneGap. Asi que, nos quedamos con Cordova por su facilidad y gran comunidad

de desarrolladores.

4.4.3.2 Plataformas soportadas

Gracias a este marco de desarrollo podemos compilar nuestro codigo para

generar un instalador diferente para cada plataforma.
» Android desde la version 4.4, formato APK

> 10S todas las versiones, formato IPA
> Windows 7/8/8.1/10, formato EXE
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En este capitulo realizaremos las pruebas de nuestro proyecto. Lo dividiremos

en los diferentes procesos y plataformas con las que contamos.

5.1 Arduino

Esta plataforma es la que mas pruebas hemos tenido que realizar porque es la
encargada de gestionar la funcionalidad final de nuestra aplicacion. No pudiendo

permitirnos ningun error.

Arduino tiene diferentes funciones las cuales hemos tenido que revisar y probar
minuciosamente. Después de realizar una serie de pruebas funcionales nos hemos
dado cuenta de una serie de problemas que harian que nuestro sistema pudiese llegar
a bloguearse, o en su defecto acarrear dichos problemas a nuestra BBDD, lo cual

afectaria a nuestra aplicacion final.

A continuacién, mostraremos los problemas detectados y la solucion aplicada

a estos para un correcto funcionamiento de nuestra plataforma IOT.

e Apagado repentino: La falta de alimentacion es uno de los principales
problemas que nos podemos encontrar. Para solucionar este problema nos
aseguramos que al conectar este dispositivo vuelva a gestionar su conexiéon a
internet, comprobara el ultimo estado del riego registrado en nuestra base de
datos y por ultimo, realizara una revision para asegurar que los sensores estan
correctamente.

e Problemas de conexion a internet: El problema que se nos presentaria seria
la falta de registros de nuestros sensores en nuestra base de datos. Para
solventar este problema, nuestro dispositivo almacenaria en memoria los
valores registrados por nuestros sensores y cuando se solucione el problema
de conexién almacenara automaticamente dichos registros.

e Problemas en sensores: Pueden presentarse problemas de valores anémalos
tomados por nuestros sensores, 0 bien presentar problemas de conexién de
estos. Para ello tenemos una funcion en Arduino la cual detectarda un mal

funcionamiento de estos y la cual nos devolveria el estado en el que se
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encuentra cada uno de estos sensores. Esta funcién se utiliza previamente a la
toma de valores de los sensores. Contamos con 3 estados:

o OK - El sensor esta funcional.

o ERROR - El sensor no se detecta o esta averiado.

o WARNING - El sensor contempla valores andémalos.
Problema configuracion de hora: Que la hora este correctamente
configurada en nuestro dispositivo es esencial porque trabajamos con ella para
aplicar los diferentes riegos programados. También la necesitamos para la
escritura en nuestra BBDD de registros tomados por los sensores en una fecha
y hora concretas. Para solucionar este problema utilizamos un servidor NTP de
Google. Cuando configuramos la conexion de nuestro dispositivo
automaticamente enviard una peticion a dicho servidor y este nos respondera

con la fecha y hora actual.

5.1.2 Pruebas unitarias

Cada uno de los siguientes métodos ha sido testeado unitariamente tras su

desarrollo, pasando las diferentes pruebas realizadas:

Validez de los parametros introducidos, comprobando y estableciendo limites
inferiores y superiores en caso que fuese necesario.

Paginacion en memoria, establecimiento de reglas y limitaciones respecto la
lectura/escritura en memoria. Para evitar el acceso incorrecto a diferentes
posiciones de memoria.

Control de excepciones, comprobacion de problemas con servicios o la

conexion.
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Boolean EstablecerConexionWifi(String SSID, String PASS)
Boolean RiegoForzado()

Void ProgramarRiego(Date Inicio ,Int Repeticion, int Duracion)
Boolean RiegoProgramado()

Boolean Riegolnteligente()

Int[] RecogidaValoresSensores()

Int[] ComprobacionValoresSensores(int[] valores)

Boolean EnvioValoresSensores(int[] valores)

Int Regar()

Void ActivarRiego()

VNN RS

Void DesactivarRiego()

Tabla 15: Pruebas de métodos plataforma Arduino

5.2 Base de datos

Como comentamos en el capitulo 4, seccién 4.3 utilizamos Firebase, esta
plataforma de Google no solamente nos ofrece el almacenamiento a tiempo real sino
gue nos proporciona el método de autentificaciéon de usuario, con lo cual estamos
cubiertos y exentos de realizar pruebas en el login del usuario y en lecturas/escrituras
en la BBDD.

Una de las pruebas que nos interesaba conocer es la respuesta del servidor
Firebase. Para evitar que nuestra aplicacion se ralentice a la hora de cargar los
diferentes datos almacenados.

Encontramos un problema respecto el tiempo de respuesta de Firebase. Este
problema es referente a la carga de las diferentes graficas con las que contamos en
nuestra aplicacion final. Estas graficas cada vez que navegamos entre vistas volvian
a notarse un ligero retardo en la carga de dichos datos. Esto es referente a la consulta
de la BBDD, con lo cual, para solucionar este problema al inicio de la aplicacion
realizamos una unica consulta a la BBDD y asi, almacenaremos en la memoria cache

de nuestra aplicacion para evitar dicho retardo.
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5.3 Aplicacion Final

Nuestra aplicacion final también ha pasado una serie de pruebas, en las cuales

hemos detectado problemas y hemos buscado soluciones para estos.

Realmente nuestra aplicacion a parte de nuestro componente de control de

riego cuenta con poca funcionalidad porque solamente mostraria los diferentes datos

almacenados en nuestra BBDD. Asi que, nos hemos centrado en realizar todas las

pruebas a este componente de control del riego.

Dividiremos la diferente funcionabilidad de este componente el cual ha sido

probado y testeado a fondo. Este componente es el mas importante a la hora de la

funcionalidad del usuario.

Monitoreo estado del riego: Nos muestra el estado en el que se encuentra la
llave de paso del agua, este estado puede ser On/Off, nos indicara si nuestro
sistema esta regando o no nuestra explotacion. Al ser solamente funcionalidad
de monitoreo no encontramos ningun problema.

Riego manual (Activado / Desactivado): En esta funcionalidad si encontramos
un problema de usabilidad, la cual si un usuario fuerza nuestro sistema a regar
y automéaticamente cierra la aplicacion por el motivo que sea, podria olvidar que
dicho riego se queddé activado y podriamos tener problemas con nuestra
explotacién. Con lo cual establecimos un limite maximo de horas de riego para
evitar este problema, limitando asi, el riego forzado a 4 horas. Automaticamente
se desactivara el riego manual tras pasar este limite.

Riego programado: podremos activar o desactivar esta funcion cuando
gueramos Yy configurarla a nuestro gusto. No hemos encontrado ningun
problema en esta funcionalidad, pero si en la configuracion de dicho riego que
comentaremos en el siguiente punto.

Configuracién de riego programado (Periodo de repeticion, dia de inicio y
duracion): Con esta funcionalidad no hemos encontrado problemas de
validacion. Estos problemas ocasionaban que nuestro riego programado nunca
llegase a ejecutarse. Para solucionar este problema, necesitamos validar

ciertos campos previamente mencionados. El periodo de repeticion esta
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previamente definido con diferentes opciones. El dia de inicio no puede ser
inferior al dia actual por lo que necesitamos establecer la fecha y hora actual a
través de un servidor NTP como haciamos en la plataforma Arduino. Y, por
altimo, la duracion la limitamos como minimo a 30 minutos y como maximo a
12 horas.

Riego automatico: Podremos activar o desactivar esta funcionalidad que
realiza un riego automatico respecto los valores registrados por nuestros
sensores. Esta funcionalidad presentaba un problema bastante grave, ya que
tras una serie de pruebas un sensor puede dar valores anémalos que hacia
gue nuestro sistema estuviese en un riego constante. Para solucionar este
problema hemos forzado a que solamente esté disponible cuando todos
nuestros sensores estén correctamente funcionando. En el caso de que alguno
presente problemas del tipo que sea, se bloqueara esta funcionalidad, no
dejando al usuario activar el riego automatico y en el caso de estar activado se

desactivara hasta que se solucione el problema con los sensores.

5.3.1 Pruebas por componentes

Cada uno de los siguientes métodos ha sido testeado durante su desarrollo y tras

su desarrollo, pasando las diferentes pruebas realizadas:

Validez de los parametros introducidos, comprobando y estableciendo limites
inferiores y superiores en caso que fuese necesario.

Paginacién en memoria, establecimiento de reglas y limitaciones respecto la
lectura/escritura en memoria. Para evitar el acceso incorrecto a diferentes
posiciones de memoria.

Control de excepciones, comprobacion de problemas con servicios o la

conexion.
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Servicio Firebase2

Void Auth(String Email, String Pass)

Boolean Session() ‘

QK

Tabla 16: Pruebas métodos servicio Firebase

Componente Login

Bolean ValidacionCampos()
Void login()

Tabla 17: Pruebas métodos componente login

Componente Inicio

Int[] ObtenerValoresSensores()

Void CargarGraficaHumedad()

Void CargarGraficaTemperatura()

WK

Void CargarUltimosRiegos()

Tabla 18: Pruebas métodos componente inicio

Componente Control

Boolean RiegoActivo()
Boolean Riegolnteligente()
Boolean RiegoProgramado()
Boolean RiegoForzado()
Void CargarEstadoSistema()

Tabla 19: Pruebas métodos componente control

RRRQK

Componente Localizacion

Void CargarSliders()
Void CargaMapa()

Tabla 20: Pruebas métodos componente localizacion

QR
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Bolean VerificacionEmail()
Void CargaDatosUsuario()
Void ActualizarCampos()

Void ReinicializarCampos()

NN NN Y

Void CambiarContrasenia()

Tabla 21: Pruebas métodos componente perfil

5.4 Pruebas de usabilidad

Estas pruebas las realizaremos a nuestra aplicacion final. Para la realizacion

de esta, encuestaremos a ciertos usuarios.

Las pruebas se realizaran a 5 usuarios que utilizardn nuestra aplicacion

libremente mientras responden nuestras preguntas.

Las posibles respuestas son: “Si”, “No”, “NS/NC” (No sabe / No contesta). En
nuestras encuestas no existe ninguna respuesta valida para todas las preguntas. Asi,
evitaremos que los usuarios encuestados sigan un patron o contesten de forma

positiva 0 negativa ante el descarte de ciertas preguntas.

Estos 5 encuestados mantendran su nombre y datos en el anonimato. Han sido
seleccionados minuciosamente para contar con diferentes perfiles de encuestados.
La edad de estos usuarios varia entre 16 y 56 afios, dependiendo de su conocimiento
respecto la tecnologia web y manejo de aplicaciones moviles. Lo que si tendran en
comun es el conocimiento del sector agricola y la gestién de sus explotaciones. Para
ello estos 5 encuestados seran miembros de la Cooperativa olivarera “Virgen de la

Fuensanta” de Fuensanta de Martos.
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ENCUESTA 1

Nivel de conocimiento Alto

Pregunta

¢ Se indica de forma clara la seccién o ubicacion en la

gue se encuentra en cada momento?

¢El disefio de la interfaz sigue el mismo patron para

cada una de las secciones o ubicaciones?

¢ Se utilizan enlaces del estilo “Click aqui” o “Ver mas”™?

Respuesta

¢ Existen esperas excesivas al mostrar alguna seccién
0 se notan retardos al cargar ciertos datos?

¢Aparecen sonidos en la aplicacibn sin  previa

autorizacion del usuario?

¢Funciona correctamente la funcion de los botones

“atras” o “adelante”?

¢ Se utilizan metaforas o dobles sentidos en textos o

titulos de nuestra aplicacion?

¢ Se utiliza correctamente y moderadamente el uso de

letra cursiva, italica o negrita?

¢ Le resulté complejo utilizar o configurar el riego de su

explotacion?

¢Le resulté complejo la consulta de datos o monitoreo
de los datos registrados por los sensores?

¢ Ve compleja la utilizacién en general de la aplicacion

para cualquier tipo de persona ?

¢ Considera inseguro o inadecuado el trato de sus

datos?

¢Considera necesario una buena formacion para la

utilizacion de nuestra aplicacion?

Tabla 22: Encuesta usabilidad encuesta 1
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ENCUESTA 2

Nivel de conocimiento Medio-Alto

Pregunta

¢ Se indica de forma clara la seccién o ubicacion en la

gue se encuentra en cada momento?

¢El disefio de la interfaz sigue el mismo patron para

cada una de las secciones o ubicaciones?

¢ Se utilizan enlaces del estilo “Click aqui” o “Ver mas”™?

Respuesta

¢ Existen esperas excesivas al mostrar alguna secciéon
0 se notan retardos al cargar ciertos datos?

¢Aparecen sonidos en la aplicacibn sin  previa

autorizacion del usuario?

¢Funciona correctamente la funcion de los botones

“atras” o “adelante”?

¢ Se utilizan metaforas o dobles sentidos en textos o

titulos de nuestra aplicacion?

¢ Se utiliza correctamente y moderadamente el uso de

letra cursiva, italica o negrita?

¢ Le resulté complejo utilizar o configurar el riego de su

explotacion?

¢Le resulté complejo la consulta de datos o monitoreo
de los datos registrados por los sensores?

Ve compleja la utilizacién en general de la aplicaciéon

para cualquier tipo de persona ?

¢ Considera inseguro o inadecuado el trato de sus

datos?

¢Considera necesario una buena formacion para la

utilizacion de nuestra aplicacion?

Tabla 23: Encuesta usabilidad encuesta 2
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ENCUESTA 3

Nivel de conocimiento Medio-Bajo

Pregunta

¢ Se indica de forma clara la seccién o ubicacion en la

gue se encuentra en cada momento?

¢El disefio de la interfaz sigue el mismo patron para

cada una de las secciones o ubicaciones?

¢ Se utilizan enlaces del estilo “Click aqui” o “Ver mas”™?

Respuesta

¢ Existen esperas excesivas al mostrar alguna secciéon
0 se notan retardos al cargar ciertos datos?

¢Aparecen sonidos en la aplicacion sin  previa

autorizacion del usuario?

¢Funciona correctamente la funcion de los botones

“atras” o “adelante”?

¢ Se utilizan metaforas o dobles sentidos en textos o

titulos de nuestra aplicacion?

¢ Se utiliza correctamente y moderadamente el uso de

letra cursiva, italica o negrita?

¢ Le resulté complejo utilizar o configurar el riego de su

explotacion?

¢Le resulté complejo la consulta de datos o monitoreo

de los datos registrados por los sensores?

¢ Ve compleja la utilizacion en general de la aplicacion

para cualquier tipo de persona ?

¢ Considera inseguro o inadecuado el trato de sus

datos?

¢Considera necesario una buena formacion para la

utilizacion de nuestra aplicacion?

Tabla 24: Encuesta usabilidad encuesta 3
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ENCUESTA 4
Edad: 32
Nivel de conocimiento Bajo
Pregunta Respuesta

¢ Se indica de forma clara la seccién o ubicacion en la

gue se encuentra en cada momento?

o s

¢El disefio de la interfaz sigue el mismo patron para

cada una de las secciones o ubicaciones?

¢ Se utilizan enlaces del estilo “Click aqui” o “Ver mas”™?

NS/NC

¢ Existen esperas excesivas al mostrar alguna secciéon
0 se notan retardos al cargar ciertos datos?

¢Aparecen sonidos en la aplicacibn sin  previa

autorizacion del usuario?

¢Funciona correctamente la funcion de los botones

“atras” o “adelante”?

¢ Se utilizan metaforas o dobles sentidos en textos o

titulos de nuestra aplicacion?

¢ Se utiliza correctamente y moderadamente el uso de

letra cursiva, italica o negrita?

¢ Le resulté complejo utilizar o configurar el riego de su

explotacion?

¢Le resulté complejo la consulta de datos o monitoreo

de los datos registrados por los sensores?

Ve compleja la utilizacion en general de la aplicacion

para cualquier tipo de persona ?

¢ Considera inseguro o inadecuado el trato de sus

datos?

¢Considera necesario una buena formacion para la

utilizacion de nuestra aplicacion?

Tabla 25: Encuesta usabilidad encuesta 4
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ENCUESTA 5

Nivel de conocimiento Muy Bajo

Pregunta

¢ Se indica de forma clara la seccién o ubicacion en la

gue se encuentra en cada momento?

¢El disefio de la interfaz sigue el mismo patron para

cada una de las secciones o ubicaciones?

¢ Se utilizan enlaces del estilo “Click aqui” o “Ver mas”™?

Respuesta

¢ Existen esperas excesivas al mostrar alguna secciéon
0 se notan retardos al cargar ciertos datos?

¢Aparecen sonidos en la aplicacibn sin  previa

autorizacion del usuario?

¢Funciona correctamente la funcion de los botones

“atras” o “adelante”?

¢ Se utilizan metaforas o dobles sentidos en textos o

titulos de nuestra aplicacién?

¢ Se utiliza correctamente y moderadamente el uso de

letra cursiva, italica o negrita?

¢ Le resulté complejo utilizar o configurar el riego de su

explotacion?

¢Le resulté complejo la consulta de datos o monitoreo

de los datos registrados por los sensores?

Ve compleja la utilizacion en general de la aplicacion

para cualquier tipo de persona ?

¢ Considera inseguro o inadecuado el trato de sus

datos?

¢Considera necesario una buena formacion para la

utilizacion de nuestra aplicacion?

Tabla 26: Encuesta usabilidad encuesta 5
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RESPUESTAS

Pregunta Respuesta

Acertadas | Falladas

¢ Se indica de forma clara la seccién o ubicacion en 4 0 1

la que se encuentra en cada momento?

¢ El disefio de la interfaz sigue el mismo patrén para 5 0 0

cada una de las secciones o ubicaciones?

¢ Se utilizan enlaces del estilo “Click aqui” o “Ver 5 0 0
mas”?
¢Existen esperas excesivas al mostrar alguna 5 0 0

seccidn o se notan retardos al cargar ciertos datos?

¢Aparecen sonidos en la aplicacion sin previa 5 0 0

autorizacion del usuario?

¢, Funciona correctamente la funcién de los botones 5 0 0
“atras” o “adelante™?

¢ Se utilizan metaforas o dobles sentidos en textos 2 1 2

o titulos de nuestra aplicacion?

¢ Se utiliza correctamente y moderadamente el uso 2 1 2

de letra cursiva, italica o negrita?

¢ Le resulté complejo utilizar o configurar el riego de 5 0 0

su explotacion?

¢cLe resultd complejo la consulta de datos o 5 0 0
monitoreo de los datos registrados por los

sensores?

¢Ve compleja la utilizacion en general de la 4 0 1

aplicacion para cualquier tipo de persona ?

¢, Considera inseguro o inadecuado el trato de sus 4 0 1
datos?
¢, Considera necesario una buena formacién para la 4 1 0

utilizacion de nuestra aplicacion?

Tabla 27: Resultados encuestas usabilidad
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Capitulo.6: Conclusiones.y trabajo futuro
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6.1 Conclusiones

Este proyecto surgié con la idea de automatizar tareas en el sector primario,
mA&s concretamente a la agricultura. La tarea de riego es una de las tareas mas
complejas ya que un exceso o déficit de humedad puede afectar directamente a la
produccion de nuestra explotacion. Vi como una buena opcion incorporar la tecnologia
en esta tarea, pudiendo monitorear o controlar el riego a través de un dispositivo IOT

y SuUS respectivos sensores para registrar valores ambientales.

Nuestro primer objetivo era el control de riego remotamente. Por ello, utilizamos
un dispositivo IOT como es Arduino para la conexién a Internet. El segundo objetivo
era el monitoreo a tiempo real de los diferentes valores ambientales, asi que,
utilizamos la plataforma Firebase Data Base RealTime y sensores en nuestro
dispositivo 10T. El tercer y ultimo objetivo que nos planteamos fue la realizacion de
una aplicacion multiplataforma, intuitiva y facil de utilizar, en la cual se pudiese

controlar, programar y monitorear el riego en nuestra explotacién a tiempo real.

Para el desarrollo de la interfaz web seria responsiva para cualquier tipo de
dispositivo que se desarrollé con el Framework Angular. Ademas cuenta con una gran
comunidad de desarrolladores y podemos encontrar documentacion actualizada y

resolucién de problemas.

En la fase de Andlisis y Disefio se establecieron objetivos y directrices que no
fueron totalmente capaces de llevarse a cabo en la parte de implementacién. Durante
el desarrollo del mismo proyecto tuvimos que replantearnos e incluso modificar en

algunos de ellos por los cambios que tuvimos que realizar.

Todas las tecnologias escogidas para el desarrollo de este proyecto han tenido
una curva de aprendizaje rapida y positiva, dotando a nuestro proyecto con una amplia
funcionalidad siendo es capaz de satisfacer con creces los objetivos funcionales

necesarios y exigidos por la tarea de riego de nuestros usuarios finales.
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6.2 Trabajo futuro

Este proyecto se implantara pronto en diferentes explotaciones agrarias,
gracias a presentacion de nuestra idea en una asamblea de la Cooperativa Olivarera
de Fuensanta de Martos “Virgen de la Fuensanta”. Este primer lanzamiento lo
utilizaremos como prueba durante varios meses. Asi, tendremos expuestos a los
diferentes factores ambientales nuestros dispositivos, comprobando el correcto

funcionamiento y resistencia de estos.

Tendremos una primera inversion en la compra de los diferentes dispositivos y
servicios, pero nos van a dar una subvencion de 350€ por parte de la Cooperativa
anteriormente mencionada. Gracias a estos ingresos disefiaremos contenedores con

impresion 3D para almacenar los dispositivos y sensores de calidad.

Una vez hemos terminado el desarrollo de nuestra aplicacién respecto los
limites de tiempos establecidos, plantearemos nuevas funciones que mejoraran las

capacidades de nuestro sistema en versiones futuras.

En primer lugar, afiadiriamos una nueva seccion. Seria una agenda agraria
para que los usuarios finales puedan anotar datos interesantes como son los registros
de trabajos realizados por alguien durante un determinado tiempo, produccion

obtenida, cantidad y periodicidad de los fitosanitarios aplicados.

Una funcionalidad propuesta por la Cooperativa “Virgen de la Fuensanta” para
el futuro, es la consulta y manipulacion de la seccién de crédito de esta entidad. Esta
sociedad cuenta con una seccién de crédito propia que solo se puede acceder a ella

de forma fisica en su banco y carece de acceso a través de Internet.

Otras de las posibles funciones futuras es la incorporacion de camaras IP, para

ver en todo momento una o distintas partes de nuestra explotacion a tiempo real.
Y por ultimo destacar la posibilidad de comparar los registros y datos de
explotaciones de los diferentes usuarios y publicar los diferentes datos de interés

obtenidos en nuestra aplicacion.
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ANEXQ 1. GUIA.DE INSTALACION

En esta seccion veremos las diferentes instalaciones necesarias, asi como la

ejecucion de estas para la ejecucion de nuestro proyecto.

Instalacion y ejecuciéon de Node JS 'y Angular 8

En primer lugar descargaremos la versidon compatible con nuestro

sistema operativo de su pagina oficial Node JS : https://nodejs.org/es/, tras

n de

la descarga procederemos a la instalacion desde el ejecutable o paquete
descargado. Esta instalacibn no requiere de ninguna configuracion

adicional salvo afiadir al PATH del sistema la ruta en la que se ha instalado.

Gracias a la instalacion previa de Node JS contamos con el gestor
de paquetes “npm” el cual nos facilitara la instalacion del framework de
Angular. En nuestro caso hemos utilizado una version especifica como es
la 8.0.1, para su instalacion tenemos ejecutar el siguiente comando desde

la terminal:

npm install -g @angular/cli@8.0.1

Ya podemos ejecutar nuestra aplicacion en formato web desde nuestro servidor
local, para ello nos posicionaremos desde la terminal en la carpeta del proyecto y

ejecutamos el siguiente comando:

npm start

Una vez arrancado nuestro servidor podremos consultar a través del navegador

nuestra aplicacion web desde la direccion: http://localhost:4200

Escuela Politécnica superior de Jaén Pagina 95| 108



https://nodejs.org/es/
http://localhost:4200/

Antonio Jesus Martos Lara Automatizaciéon de riego en
cultivos agricolas

Instalacion de Cordova y compilacién

Una vez tengamos nuestra aplicaciéon web ejecutada y hayamos
comprobado que funciona correctamente, instalaremos las siguientes
herramientas para compilar nuestro codigo generado con Angular para
poder ejecutarlo en cualquier otra plataforma. Para la instalacion de

Cordova ejecutaremos el siguiente comando desde nuestra terminal:

npm install -g cordova

Una vez terminada su instalacion, ya dependiendo de las plataformas en las
cuales queramos compilar nuestro proyecto, necesitaremos una serie de
herramientas. La guia de instalacion y configuracion para cada uno de ellos podemos

encontrarlos en su pagina oficial: https://cordova.apache.org/docs/en/latest/

Los comandos necesarios para incorporar diferentes plataformas son:

$ cordova platform add ios
¢ cordova platform add amazon-fireos
cordova platform add android

cordova platform add blackberryl®

5 S 5

cordova platform add firefoxos

Para generar los diferentes instaladores o ejecutables dependiendo de la
plataforma que queramos, sera necesario ejecutar el siguiente comando variando el

ultimo atributo que seréa el que hace referencia a la plataforma deseada.

cordova build “plataforma deseada”
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ANEXQ 1l: MANUAL DE USUARIQ

En esta seccion veremos cada una de las vistas en formato web, indicando la

funcionalidad y las opciones disponibles:

Login

Login creado con Bootstrap en su totalidad. Es un formulario html, el cual
mediante JavaScript en tiempo real comprueba que ambos campos no estén vacios y
comprueba que el email sea una cadena valida. A parte la contrasefia, su unico

requisito es que tenga mas de 6 caracteres alfanuméricos.

Re a’l p(&) =2

| —
LOGIN Re p ‘
= |

|-I::- ntrasefia | LOGIN

: |
Recuperar contrasefia Contrasefia

™ =
Ilustracion 51: Componente login Recuperar contrasefia
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Inicio

Esta vista muestra los ultimos datos registrados por nuestro sistema. Como
podemos ver en la siguiente vista escritorio completa, contamos con un menu a la

izquierda para movernos por las diferentes vistas de nuestra aplicacion. También

contamos con un botdon en dicho menu para cerrar la sesion del usuario en nuestra

aplicacion.

FS
e%? p ‘ -«-AO‘- Humedad Suelo :;ﬂcﬂ Temperatura Actual
= L -0~ 10% K -12:c

7-05-20 1 18:00 (ULTIMO REGISTRO)
- - (
=m [nicio @

9 Maps -
=0
. —_\

& Cuenta = \
T

5] Cerrar Sesion

e-:oom-:mm [ 1200 11800 N
PREDICCION METEOROLOGICA

100% &0/100

100%
65/90
100%

55%
45/ 90

80/ 85

@ 17-05-20 18:00 (ULTIMO REGISTRO) @,- 0620/ 18.00 (ULTIMO REGISTRO) @ 17052

Humedad Superficial

150%

Precipitaciones

0 Litros

0/ 18:00 ((ULTIMC REGISTROY))

TEMPERATURA

E)
1

: II| I| II III III III I|
s

) I I

10

&0000 —oem . 1200 B0
RIEGOS APLICADOS

Litros/Hora

Duracion

o1/01 9 1300 NO

16/01 L] 800 NO
22102 10 2000 NO
24i02 8 300 sl
26101 10 3000 SI
28101 2 500 Sl
Blog Licenses

lustracion 52: Componente Inicio
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1. Ultimos datos registrados por nuestro sistema.
a. Sensor humedad de la tierra (%).
b. Sensor temperatura (°C).
c. Sensor humedad superficial.
d. Sensor lluvia (Aproximacion en Litros).

2. Graficas animadas.

a. Grafica de 4 registros (cada 6 horas) de los ultimos 7 dias que muestra
la humedad de la tierra de nuestra finca.

b. Gréfica de 4 registros (cada 6 horas) de los ultimos 7 dias que muestra
la temperatura en nuestra finca.

3. Widget que nos muestra la previsibn meteoroldgica para los futuros 4 dias y
nos redirecciona a la pagina de AEMET para ver mas concretamente la
prevision meteorolégica hasta un maximo de 14 dias.

4. Tabla que nos indican los datos registrados de los ultimos 7 riegos aplicados,
indicando la fecha, duracién, litros aproximados de agua y tipo de riego:

a. Manual - Efectuado forzosamente por el usuario.
b. Automatico — Efectuado mediante nuestro algoritmo.
c. Programado — Programado previamente por el usuario.

5. Pie de péagina: podemos consultar los diferentes términos y licencias y aparte
consultar los datos de contacto para comunicarse con nosotros.

6. Menu: indice de paginacion que tiene una funcionalidad de navegacién entre

los diferentes componentes de nuestra aplicacion.

La vista vertical o estrecha (mévil) completa estd estructurada de una forma

diferente para optimizar el espacio.

Unos de los cambios mas relevantes es el mend que aparecera
predeterminadamente oculto en la parte derecha de la pantalla y se mostrara
animadamente mediante JavaScript a través de un boton de hamburguesa flotante.

Este botdn esta posicionado fijo en la pantalla en la parte superior derecha.
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lHustracion 54: Componente Inicio 1
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lustracién 53:Componente Inicio 2
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PREDICCION METEOROLOGICA

El iempo. Fuensanta de Martos

Estado Temp. Prob Hum. rel.

Fecha del min/max. i - min/max.

cielo  (°C) )
Jue. v
WREETI 1Y 8/16 100% 65/95
00-12 50%
. 6/18 50/85
55%
75%
9/18 65/80
100%
70%
10/19 55195
55%

Duracion Litros/Hora Auto

22102 10 raili] NO
24102 & 300 Sl
26/ 10 3000 Sl
28101 2 500 51

llustracion 55: Componente Inicio 3
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Control

Esta segunda vista se centra en el control del riego total e interactivo con el

usuario final.
Rega —
L 0 9:'_ ‘) @ o F F ACTIVAR RIEGO
DESAC"I'IVARRIEGO
o
[°] Control
Periodo . |
Cada 72h R OON
Duracién en horas:
QOFF

o: @
06 @ | ®on

= R

Creative Nosotros Blog Licenses
© 2020 Derechos Reservados: AntonioMartos

lustracion 56: Componente Control

1. Interaccién y monitoreo a tiempo real de nuestro sistema.

a. Estado de la bomba o bombas de riego instaladas: Muestra “On” en
verde en caso de estar activado el riego en nuestro sistema y “Off” en
caso contrario

b. Podremos activar o desactivar el riego manualmente.

c. Activar o desactivar el algoritmo inteligente que incorpora nuestro
sistema para determinar el momento y duracién automaticos para
nuestra explotacion, respecto los registros obtenidos por nuestros
sensores.

d. Podremos activar o desactivar el riego programado por el usuario en
esta misma vista en el “elemento 2.

2. Configuracion y programacion del riego.
a. Periodicidad del riego mediante selector de opciones.
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b. Duracion del riego: viene establecida en formato hora y tiene una
limitacién maxima de 24 horas.
c. Hora de Inicio: hora a la que empezara a activarse el riego programado.
3. Estado del sistema: Aqui se mostrara el estado en el que se encuentra cada

sensor, devolviendo 3 diferentes codigos de color como aparece en la anterior
ilustracion.

a. On: El sensor se encuentra en buen estado y funcional.

b. Off: El sensor esta desconectado o no es reconocido por el sistema.

c. Error: El sensor muestra valores anbmalos que pueden derivarse de una

rotura, problema de alimentacién o averia del mismo.

Ahora veremos las diferentes vistas desde una version movil, la Unica diferencia

es el posicionamiento del menu flotante:
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lustracion 58: Componente Control 1
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llustracion 57: Componente Control 2
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Localizacioén

En la siguiente vista veremos informacion acerca de nuestra explotacion.

[ ﬂ E..b p ‘ i LOCALIZACION GOOGLE S —
2 )
de Andujar Parl qu Ns[f al :v ‘l“ .
'ﬁ{—\

Husscar 3

= Palm: .

3020
0 e e e 3
_ fQplcaisce Puenta Genil Guadix + El Raso
o O i 2 » N
-~ Poligonoz54 {| Parcela\:}\_
8 ves nep =

Map Satellite

Montoro + AfdUjar

g Inicio asema Parque Nalural  c4rdobs Bsez

ermanas Granada

Antequera

9 Google Maps SIGPAC ‘”

VISOR del Sistema de Idenuﬂ:auon
de Parcelas Agricolas
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lustracion 59: Componente Localizacion

1. Mapa con la geolocalizacion de Google Maps que muestra el punto exacto
donde se encuentra nuestra explotacién y en el que podemos consultar su
imagen desde satélite.

2. Slider de imagenes con informacion de nuestra explotacion.

Enlaces externos a aplicaciones para la geolocalizacién de nuestra finca y
delimitaciones de esta.

4. Slider con imagenes e informacion del tipo de terreno y esquema del sistema

de riego.

Mostraremos la vista movil en la cual solamente cambia el posicionamiento

del mena y su funcion de activar u ocultar dicho menu:
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llustracion 60: Componente Localizacion 2

llustracion 61: Componente Localizacion 1
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Cuenta

En esta vista modificaremos y consultaremos los datos de usuario y podremos

cambiar la contrasefa de inicio de sesion de la aplicacion.

b7 ,\\ :’S\ VERIFICAR EMAIL
R.@E.}bg ‘> Nombre Usuario

antonioMartos

Direccion:

Contro Calle Universidad 3

" Pais
Espafia e
Telefono:

Cerrar Sesion 620512212
Correo electronico:

aa@gmail.com

Cambiar contrasefia

‘ CAMBIAR CONTRASENA e

Creative Nosotros Blog Licenses
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1
lustracion 62: Componente Cuenta

1. Verificacién de email: en caso de no haber realizado esta accién, saltara cada
vez que se acceda a esta vista Cuenta, ya que es necesario por primera vez
para confirmar el correo electrénico del usuario.

2. Formulario de datos del usuario: se puede actualizar o inicializar mediante los
botones de accion.

3. Cambio de contrasefia: enviara un correo electrénico para proceder al cambio

de contrasefa.

A continuacién, mostraremos la vista movil, en la cual se mantiene el mismo

menu flotante de navegacion.
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REINICIAR

lustracion 63: Componente Cuenta Movil
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