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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

Este proyecto se centra en la mejora de la gestion agricola en invernaderos mediante la
aplicacion de tecnologias avanzadas. El objetivo general es desarrollar un sistema
telematico que utilice redes de baja potencia y un framework adecuado para optimizar la
gestién de los invernaderos del Campus 'La Maria' de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Para lograr esto, se plantean objetivos especificos que incluyen la identificacion
de los requisitos de monitoreo y control de variables ambientales, la implementacion de
una infraestructura de red telematica, y el desarrollo de una interfaz de usuario intuitiva.
Se emplearan sensores y tecnologia 10T para recopilar datos ambientales y permitir la

toma de decisiones basadas en informacion en tiempo real.

Palabras clave: Cultivos Hidropodnicos, Invernaderos inteligentes, Monitoreo ambiental,

Sensores, Monitoreo agricola e Internet de las cosas (10T).



ABSTRACT AND KEYWORDS

This project focuses on enhancing agricultural management in greenhouses through the
application of advanced technologies. The general objective is to develop a telematic
system using low-power networks and a suitable framework to optimize the management
of the greenhouses at the 'La Maria’ Campus of the Technical State University of
Quevedo. To achieve this, specific objectives are set, including the identification of
requirements for monitoring and controlling environmental variables, the implementation
of a telematic network infrastructure, and the development of an intuitive user interface.
Sensors and 0T technology will be used to collect environmental data and enable real-

time data-driven decision-making.

Keywords: Hydroponics, Smart Greenhouses, Environmental Monitoring, Sensors,

Agricultural Automation, Internet of Things (loT).
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INTRODUCCION

En los Gltimos afos, el sector agricola a nivel mundial ha experimentado un crecimiento
significativo, impulsado por la necesidad de aumentar la productividad y garantizar la
seguridad alimentaria en un contexto de crecimiento demografico y cambio climatico. En
este contexto, los invernaderos han surgido como una solucion eficiente y sostenible para
la produccion de alimentos, ya que permiten un control preciso de las condiciones

ambientales y ofrecen proteccion contra factores adversos.

A medida que la demanda de alimentos continda en aumento, la tecnologia se ha
convertido en un aliado indispensable para mejorar la productividad y eficiencia en los
invernaderos. Los sistemas telematicos han demostrado ser herramientas clave en este
sentido, al proporcionar un monitoreo y control en tiempo real de los factores que influyen
en el crecimiento de los cultivos. Estos sistemas permiten recopilar datos precisos sobre
parametros como la temperatura, turbidez del agua, pH, y ofrecen la posibilidad de

ajustarlos de forma remota para optimizar las condiciones de crecimiento.

El proyecto se enmarca en la e-agricultura, una disciplina que busca integrar las
tecnologias de la informacidn y comunicacion en la agricultura para mejorar la toma de
decisiones y optimizar los recursos. Con esta iniciativa, se pretende contribuir al avance
de la agricultura de precisién, permitiendo un manejo mas eficiente y sostenible de los
invernaderos, lo que se traduce en una mayor calidad y rendimiento de los cultivos.

El equipo de investigacion estard conformado por Casquete Menéndez Shirley Stefania,
bajo la direccidn del Ing. Moran Cabezas Anthony Limber. La colaboracién de expertos
en agricultura sera fundamental para garantizar la relevancia y precision del sistema.

A continuacidn, se detalla un resumen de los Capitulos:

Capitulo 1 - Contextualizacién de la Investigacién: En este capitulo, se aborda la
problematica que motiva el proyecto de investigacion sobreel control de variables
ambientales en invernaderos mediante un sistema telematico. Se presenta la formulacion
y sistematizacion del problema, destacando los desafios ylimitaciones identificados en el
contexto actual. Ademas, se exponen los objetivos generales y especificos que guiaran el
desarrollo de la investigacion. Se brinda una justificacion clara y fundamentada sobre la
importancia y relevancia de abordar esta problematica tanto para los invernaderos del
Campus 'La Maria' de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo como para la

agricultura en general.



Capitulo Il - Fundamentacion Tedrica de la Investigacion: En este capitulo se
establece el marco teérico que sustenta el proyecto. Se exploran y analizan conceptos
clave relacionados con la telemética, redes 10T con ESP32, e- agricultura y el
framework Android Studio para el desarrollo de la interfaz de usuario. Se revisa la
literatura cientifica y técnica relevante para respaldar la implementacion del sistema
telematico en invernaderos y se citan fuentes confiables para respaldar la

fundamentacién tedrica del proyecto.

Capitulo 111 - Metodologia de la Investigacion: En este capitulo se detalla la
metodologia utilizada para llevar a cabo el proyecto de investigacién. Se describe el
entorno donde se realizarda la investigacion, especificando el lugar fisico y los
contextos de aplicacion en los invernaderos del Campus ‘La Maria'. Se define el tipo
de investigacion empleado, justificando su eleccién en funcion de los objetivos
planteados. Ademas, se exponen los métodos y técnicas utilizados para recopilar y
analizar los datos, también se detallan los instrumentos utilizados, el tratamiento de
los datos y los recursos materiales y humanos involucrados en el desarrollo del

proyecto.

Capitulo 1V - Resultados y Discusion: En este capitulo se presentan los resultados
obtenidos durante el desarrollo e implementacién del sistema de monitoreo de
variables ambientales en invernaderos. Se describen las configuraciones y pruebas
realizadas en el circuito basado en ESP32, que incluyd la sensorizacion de
temperatura, turbidez, pH y nivel de agua en los tanques de riego. Se destacan los
logros significativos, como la correcta transmision de datos a la plataforma Firebase

y la interfaz de usuario en Android Studio.

Capitulo V - Discusion y Conclusiones: En este ultimo capitulo, se profundiza en la
discusion de los hallazgos, considerando el impacto potencial del sistema en la
agricultura y la eficiencia de los invernaderos. Se analizan los resultados obtenidos a
la luz de la literatura cientifica y se reflexiona sobre la contribucidn de este proyecto
a la automatizacion agricola y la gestion sostenible de los recursos hidricos. Ademas,
se presentan las conclusiones derivadas de la investigacion, enfatizando la viabilidad
y utilidad del sistema telematico desarrollado. Se resumen los objetivos alcanzados y
se sefialan las areas de mejora para futuras investigaciones. Este capitulo cierra la
investigacion con una vision integral de los beneficios y posibilidades que ofrece el

control de variables ambientales en invernaderos mediante un enfoque telematico.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion.

Actualmente, en los invernaderos del Campus 'La Maria' de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, no se dispone de un sistema telematico eficiente para el monitoreo y control de
variables ambientales. La falta de un sistema integrado dificulta la gestion precisa y oportuna de
variables criticas como temperatura, humedad, luminosidad y calidad del suelo. Ademas, la
carencia de una plataforma centralizada para el procesamiento y almacenamiento de datos limita
la capacidad de los agricultores para la toma de decisiones y realizar acciones correctivas de
manera eficiente.

La falta de tecnificacion en los invernaderos puede generar una serie de problemas que afectan
negativamente la productividad y eficiencia de la produccion agricola. La falta de control de las
condiciones ambientales, la gestion ineficiente de los recursos, la baja eficiencia en la mano de
obra y la falta de datos precisos son solo algunos de los desafios que se presentan. Por tanto, es
importante desarrollar e implementar sistemas telematicos que permitan tecnificar los

invernaderos y solucionar estos problemas, optimizando asi la produccion.
1.1.1 Planteamiento del problema.

Los invernaderos que se encuentra en el campus “La Maria” no tiene nada de automatizado
puesto que los cultivos son controlados de forma manual pero cuando el supervisor no se
encuentra en el invernadero puede ocurrir dafio en todo el trabajo previo realizado. Para
solucionar esta problematica se propone el disefio de un invernadero inteligente el cual sea capaz
de monitorear los principales factores que afectan al crecimiento de los cultivos.

Esta investigacion busca abordar este problema al disefiar y desarrollar un sistema telematico
utilizando redes de baja potencia y el framework Android Studio para el monitoreo y control de
variables ambientales en el invernadero del Campus 'La Maria'. Cuyo sistema propuesto
permitird una gestién mas eficiente y precisa de las condiciones ambientales, optimizando la
produccion agricola y reduciendo el consumo de recursos.

Por lo tanto, surge la necesidad de disefiar y desarrollar un sistema telematico integral que
permita la adquisicién, transmision, procesamiento y almacenamiento de datos en tiempo real,
asi como el control automatizado de los parametros ambientales en el invernadero.

Diagnéstico.



El diagnodstico de la situacion actual en el &mbito del monitoreo y control de variables
ambientales en los invernaderos del Campus ‘'La Maria' de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo revela una falta de un sistema telematico integrado y eficiente.

La falta de tecnologia y sistemas de control automatizados en los invernaderos puede resultar en
fluctuaciones no deseadas en las condiciones ambientales y esto da como resultado menor

calidad y rendimiento de los productos.

La ausencia de un sistema telematico efectivo dificulta la recopilacion y el analisis de datos
precisos sobre las condiciones ambientales y el desempefio de los cultivos en el tiempo deseado.
Actualmente la falta de registros dificulta la identificacion de los datos del cultivo reduciendo

poder mejorar la productividad y eficiencia de los invernaderos.

La falta de tecnificacidn en los invernaderos puede aumentar el riesgo de enfermedades y plagas.
Sin sistemas de monitoreo y control eficientes, se dificulta la deteccion temprana de
enfermedades o infestaciones de plagas, lo que puede resultar en un mayor dafio y pérdida de

los cultivos.

Pronostico.

El pronostico para la implementacion de un sistema telematico utilizando tecnologia 10T vy el
framework Android Studio en los invernaderos del Campus 'La Maria' de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo es prometedor. Se espera que con la adopcién de esta tecnologia, se logre
un monitoreo continuo y preciso de variables ambientales como temperatura, turbidez, pH,

velocidad del liquido.

Esto permitira la toma de decisiones basada en datos en tiempo real, la deteccion temprana de
problemas y la optimizacion de los recursos agricolas. Asimismo, se espera que el sistema
teleméatico propuesto mejore la eficiencia operativa, reduzca los costos y promueva una

produccion agricola més sostenible en el campus universitario.
1.1.2 Formulacion del problema.

El problema que se plantea en esta investigacion es:

¢Como disefar y desarrollar un sistema telemético utilizando redes de baja potencia y un
framework adecuado, que permita el monitoreo y control automatizado de variables
ambientales en los invernaderos del Campus 'La Maria’ de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo?



1.1.3 Sistematizacion del problema.

El objetivo de este proyecto busca una comprension mas profunda de los requisitos de
monitoreo, las tecnologias de comunicacion, la infraestructura de red y el procesamiento de
datos necesarios para la implementacion exitosa de un sistema de monitoreo para las zonas
experimentales del campus. Mediante la resolucion paso a paso de estos subproblemas, se espera
lograr una solucion integral que permita optimizar la gestion agricola en los invernaderos y

maximizar la utilizacién de recursos.

De esta manera, la sistematizacion del problema se formul6 de la siguiente manera:
1. ;Cudles son los requisitos de monitoreo y control de variables ambientales en los
invernaderos del campus?
2. (Coémo se implementard la infraestructura de red telematica basada en redes de baja
potencia para la comunicacion entre sensores y sistema central?
3. (Qué enfoque se utilizara para desarrollar una interfaz de usuario intuitiva y accesible
que permita el monitoreo y control de las variables ambientales del invernadero?
1.2 Objetivos.
1.2.1 Objetivo General.

Con el fin de mejorar la gestion y planificacion de los campus universitarios y facilitar la toma
de decisiones y el disefio de proyectos de investigacion y desarrollo, se determiné el siguiente

objetivo general:

e Desarrollar un sistema telematico utilizando redes de baja potencia y un framework
adecuado para mejorar la gestion agricola en los invernaderos del Campus '"La Maria' de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

1.2.2  Objetivos Especificos.

e Realizar un andlisis exhaustivo de los requisitos especificos para el monitoreo y control

de variables ambientales en los invernaderos del campus

e Implementar una infraestructura de red telematica eficiente basada en tecnologias de baja
potencia para habilitar la comunicacion efectiva entre los sensores ubicados en el

invernadero y el sistema central de monitoreo y control.

e Desarrollar una interfaz de usuario intuitiva y de facil acceso que permita a los usuarios
supervisar en tiempo real las variables ambientales del invernadero y controlar las

acciones pertinentes.



1.3 Justificacion.

La agricultura desempefia un papel fundamental en el desarrollo sostenible de las sociedades, y
es necesario buscar constantemente soluciones tecnoldgicas innovadoras que mejoren la
eficienciay la productividad de los cultivos. En este contexto, el monitoreo y control de variables
ambientales en los invernaderos adquiere una importancia crucial para garantizar condiciones

dptimas de crecimiento y maximizar la produccion agricola.

La implementacion de un sistema telematico que utilice redes de baja potencia ofrece numerosas
ventajas, como la transmisién de datos de largo alcance, el bajo consumo de energia y la
capacidad de desarrollo de interfaces de usuario interactivas. Esto permite el monitoreo y control
automatizado de las variables ambientales, facilitando la toma de decisiones informadas por

parte de los agricultores y la implementacion de acciones correctivas de manera oportuna.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en su Campus 'La Maria', cuenta con invernaderos

que representan un entorno ideal para implementar esta solucion tecnologica.

Por lo tanto, este proyecto aborda la necesidad de disefiar y desarrollar un sistema telematico
que permita el monitoreo y control de los invernaderos del Campus 'La Maria'. Al lograr esto,
se espera mejorar la gestion agricola en la universidad, optimizando el uso de los recursos,
aumentando la productividad de los cultivos y promoviendo practicas agricolas mas eficientes y
sostenibles.

1.3.1 Proposito del estudio de la problematica

El propdsito de este estudio es desarrollar un sistema telematico con la tecnologia de redes de
baja potencia para automatizar en tiempo real los invernaderos en la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo Campus “La Maria”. El objetivo principal es desarrollar un sistema telematico
cubriendo las necesidades, utilizando redes de baja potencia y un framework adecuado para
mejorar la gestién agricola en los invernaderos del Campus 'La Maria' con el fin de facilitar a

los agricultores control y monitoreo de sus cultivos.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



2.1  Marco conceptual.
El marco conceptual proporciona un conjunto de conceptos tedricos y fundamentos relevantes
que respaldan y contextualizan la investigacion propuesta. En este estudio, se abordan
conceptos relacionados con la telemética, redes 10T con ESP32 la agricultura de precision,
variables ambientales y el uso del framework Android Studio. Ademas, se exploraran teorias
y modelos que respalden la implementacion de sistemas telematicos para el monitoreo y
control en invernaderos, asi como las ventajas y aplicaciones de la e-agricultura en la

optimizacion de la produccion agricola.

2.1.1 Investigaciones internacionales.
2.1.1.1 “Implementacion de un sistema de monitoreo y control para invernaderos

utilizando tecnologias IoT con ESP32”.

En este estudio, se llevo a cabo la implementacion de un sistema de monitoreo y control para
invernaderos utilizando tecnologia 10T con ESP32. Los investigadores realizaron pruebas y
evaluaron el rendimiento de la tecnologia en la transmision de datos de variables ambientales en
tiempo real. El estudio proporciona informacion sobre la configuracion del sistema, los sensores

utilizados y los resultados obtenidos en términos de eficiencia y precision del monitoreo. [1]

2.1.1.2 "Evaluacion del uso del médulo ESP32 en la agricultura de precision: estudio

de caso en una finca de banano en Ecuador".

En esta investigacion se evalud el uso de las redes ESP32 en la agricultura de precision,
centrandose en un estudio de caso en una finca de banano en Ecuador. Como investigador se
analizaron los beneficios de la tecnologia loT que ofrece ESP32 en términos de ahorro de costos
y eficiencia en la transmision de datos de variables ambientales. El estudio ofrece conclusiones
sobre la viabilidad y aplicabilidad de la tecnologia IoT con ESP32 en la agricultura de precision

en Ecuador. [2]

2.1.2 Investigaciones nacionales.
2.1.2.1 "Desarrollo de un sistema telematico para el monitoreo y control de variables

micro ambientales en invernaderos de la provincia de Manabi"'.

En este estudio realizado en la provincia de Manabi, se desarroll6 un sistema telematico para el
monitoreo y control de variables microambientales en invernaderos. El investigador disefié una

solucién utilizando la tecnologia que ofrece ESP32 y otros sensores especializados, y evaluo su



funcionalidad y efectividad en condiciones reales. El estudio proporciona informacion detallada

sobre la implementacion del sistema y los resultados obtenidos. [3]

2.1.2.2 "Aplicacion de la e-agricultura en el sector bananero del Ecuador: estudio de

caso en la provincia de Los Rios".

En esta investigacion, se examind la aplicacion de la e-agricultura en el sector bananero de
Ecuador, especificamente en la provincia de Los Rios. El autor analiz6 casos de estudio y
recolect6 informacion sobre el uso de tecnologias digitales en la cadena de produccién bananera,
como la monitorizacion remota, el control automatizado y la gestion de datos. El estudio brinda

una vision general de la implementacién de la e-agricultura y sus impactos en el sector bananero.

[4]
2.2 Marco referencial.

El marco referencial de investigacion consiste en revisar y citar estudios previos,
investigaciones, articulos cientificos y fuentes académicas relevantes que aborden temas
relacionados con el sistema teleméatico propuesto, el monitoreo y control de variables
ambientales en invernaderos y el uso de redes 10T con ESP32 y EI framework Android Studio
en la agricultura. Se busca analizar investigaciones y proyectos similares para identificar las
practicas més eficientes y las lecciones aprendidas en el desarrollo e implementacion de sistemas
similares. El referencial servira como base para fundamentar la importancia y relevancia de la
investigacion propuesta y para establecer comparaciones y contrastes con los hallazgos

existentes en la literatura cientifica.

2.2.1 Tecnologia ESP32 para control y gestion remota de invernaderos.

La tecnologia IoT que ESP32 ofrece ventajas significativas para la agricultura, ya que su bajo
consumo de energia permite una mayor duracion de las baterias utilizadas en los dispositivos de
monitoreo. Ademas, al no depender de la conexion a Internet o a la red eléctrica, se puede

implementar en areas rurales o remotas sin acceso facil a infraestructura de comunicacion. [5]
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lHustracion 1
Termohigrémetro instalado entre las plantas para su monitoreo.

2.2.1.1 Desarrollo de un sistema web y movil para la gestion de cultivos agricolas.

El sistema desarrollado consiste en una plataforma web y una aplicacion movil, que permiten a
los agricultores acceder a la informacion y programar actividades relacionadas con sus cultivos
de forma remota. Esto les brinda mayor comodidad y flexibilidad en la gestion de sus tareas

agricolas, al tiempo que optimiza el uso de los recursos disponibles.

Los resultados obtenidos del proyecto demuestran que las aplicaciones basadas en internet y
dispositivos madviles pueden tener un impacto positivo en la vida de los agricultores. La adopcién
de estas tecnologias y su participacion en su uso pueden mejorar significativamente la forma de
vida de los agricultores, al brindarles herramientas para una gestion més eficiente de sus cultivos

y una mayor interaccion con el sistema de riego. [6]

2.2.1.2 Agricultura de Precision: La integracion de las TIC en la produccion Agricola.

La Agricultura de Precision (AP) se refiere a un conjunto de tecnologias que se pueden aplicar
en la produccion agricola y comparten el objetivo de tomar decisiones informadas y ejecutarlas
de manera efectiva. La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en la agricultura tiene el potencial de hacerla mas eficiente, reducir costos y proporcionar

certeza en la toma de decisiones.

Al utilizar TIC en la agricultura, especialmente aquellas basadas en plataformas digitales, Big
Data, analitica e Internet de las cosas (10T), se puede lograr un uso mas racional de los recursos,
aumentar la productividad y mejorar la rentabilidad en el sector agricola. [7]
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2.2.1.3 Aplicacion de tecnologias inalambricas al monitoreo climatologico en la cuenca del

Rio Paute.

La implementacion de la transmision inalambrica de los datos permitira obtener la informacion
de manera mas rapida y eficiente, sin la necesidad de desplazarse fisicamente a cada estacion.
Esto mejorara significativamente la frecuencia de recopilacion de datos y proporcionara acceso
en tiempo real a la informacién, lo que a su vez permitira una toma de decisiones mas oportuna

y precisa en el ambito del monitoreo y conservacion de los recursos hidricos.

El proyecto en curso busca dotar a las estaciones meteoroldgicas del PROMAS con la capacidad
de transmitir de manera inalambrica los datos recopilados por los sensores en tiempo real. Esto
contribuira a optimizar el monitoreo de variables clave relacionadas con los recursos hidricos,

mejorando la eficiencia y la precision de las actividades del programa. [8]

2.2.1.4 Monitoreo y control de variables ambientales mediante una red inalambrica para

agricultura de precision en invernaderos.

La red esta compuesta por un nodo central, conocido como coordinador, y dos nodos adicionales
donde se encuentran conectados los sensores encargados de realizar las lecturas de las variables
ambientales. Estas lecturas se visualizan en un entorno gréfico, lo que facilita la comprension de

los datos recolectados.

lHustracion 2
Red inalambrica de sensores para el monitoreo de variables ambientales.

Ademas, los datos recopilados por los sensores se envian a la nube, lo que permite al usuario
acceder a la informacién en tiempo real desde cualquier ubicacién. Esta funcionalidad
proporciona una mayor flexibilidad y accesibilidad para el monitoreo y control de las variables

ambientales en el contexto de la agricultura de precision. [9]
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2.2.1.5 Diseiio de sistema multiplataforma innovador para el monitoreo y control de
variables micro ambientales de un invernadero y una estacion acuicola, aplicando e-

agricultura.

Este proyecto tuvo como objetivo desarrollar un sistema telematico de monitoreo y control de
variables micro ambientales para un invernadero y una estacion acuicola, utilizando tecnologia
0T de ESP32y la e-Agricultura. Se establecieron los requerimientos funcionales y se desarroll6
un software de analisis de datos basado en Inteligencia de Negocios. La aplicacion resultante es
un panel de control multiplataforma que permite monitorear variables como temperatura, pH,

oxigeno disuelto, radiacion solar y humedad del suelo.

lustracion 3
Dispositivo de campo conectado a sensores para invernaderos.

2.2.2 Internet de las cosas (IoT)

El Internet de las cosas (10T) es un concepto que se refiere a la interconexion de objetos fisicos
cotidianos a través de Internet. Esto incluye desde dispositivos domésticos comunes, como
bombillas, hasta recursos de atencién médica, como dispositivos médicos, asi como prendas y

accesorios personales inteligentes, e incluso sistemas en el contexto de las ciudades inteligentes.

Los dispositivos que forman parte del 10T suelen caer en una de dos categorias principales:
interruptores, que envian instrucciones a un objeto, o sensores, que recopilan datos y los
transmiten a otro lugar. En conjunto, el 10T permite que estos objetos fisicos estén conectados y
compartan informacion a través de la red, lo que abre un amplio abanico de posibilidades en de

monitoreo y mejora de diversas areas de la vida cotidiana y la industria. [10]
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2.2.2.1 ;Como funciona el internet de las cosas?

El Internet de las cosas (10T) se basa en sistemas de dispositivos fisicos que pueden recibir y
transmitir datos a través de redes inalambricas con una minima intervencion humana. Esto es
posible gracias a la incorporacion de dispositivos informaticos en una amplia gama de objetos y

dispositivos.

Un ejemplo de como funciona el 10T es un termostato inteligente que recibe datos de la ubicacion
de su automavil inteligente. Ambos dispositivos estan conectados, lo que le permite ajustar la

temperatura de su hogar incluso cuando no se encuentra alli.

En términos generales, los sistemas de 10T operan enviando, recibiendo y analizando datos de
manera continua en un ciclo de retroalimentacion. Dependiendo de la tecnologia especifica
utilizada en el 10T, los datos pueden ser analizados casi de inmediato por personas o sistemas de
inteligencia artificial y aprendizaje automatico, o pueden ser procesados durante un periodo de

tiempo determinado. [10]

2.2.2.2 Posibilidades que permite el 1oT en la agricultura

El Internet de las cosas (1oT) ofrece numerosas posibilidades en la agricultura, transformando
procesos productivos y promoviendo la sostenibilidad en la agroindustria. Algunas de las

ventajas y aplicaciones mas destacadas del 10T en la agricultura incluyen:

Tabla 1

Ventajas y aplicaciones de la tecnologia 10T.

Ventajas Aplicaciones
El 10T permite la monitorizacion de procesos
agricolas, como el riego, la fertilizacion y la
gestién de plagas. Los sensores y dispositivos
Monitorizaci6n y control de cultivos. conectados recopilan datos sobre el estado de
los cultivos 'y  permiten  ajustar
automaticamente los sistemas para optimizar

el crecimiento y la calidad de los productos.

Gracias a la recopilacion de datos en tiempo
Gestion eficiente de recursos. real, los agricultores pueden gestionar de

manera mas eficiente los recursos como el
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agua y los fertilizantes. Esto no solo reduce
los costos, sino que también contribuye a la

sostenibilidad ambiental.

Los sensores de suelo conectados
proporcionan informacion sobre la calidad y
la salud del suelo. Esto permite a los
Mejora de la calidad del suelo. agricultores tomar medidas para mejorar la
fertilidad y la salud del suelo, lo que a su vez

aumenta la productividad de los cultivos.

El 10T se utiliza para monitorear y mantener
la maquinaria agricola, lo que reduce el
Optimizacion de la maquinaria agricola.  temng de inactividad y aumenta la eficiencia

en el campo.

Los sistemas de loT resaltan areas de los
cultivos que requieren atencion o mejoras.
Identificacion de areas de mejora. Esto ayuda a los agricultores a tomar medidas
proactivas para abordar problemas vy

maximizar la cosecha. [11]

2.2.3 Firebase: ;qué es, para qué sirve?

Firebase es una plataforma en la nube desarrollada por Google que se utiliza para crear
aplicaciones web y moviles de manera mas eficiente. Fue adquirida por Google en 2014 y ha
evolucionado desde su inicio como una base de datos en tiempo real. Firebase ofrece una
variedad de herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones y abarca
cuatro areas principales: desarrollo, crecimiento, monetizacion y analisis. Su objetivo principal
es acelerar el proceso de desarrollo de aplicaciones y simplificar la gestion del backend,
permitiendo a los desarrolladores centrarse en la calidad y funcionalidad de sus aplicaciones en
lugar de en la infraestructura subyacente. [12]

2.2.3.1 Realtime Database Con Firebase

Una de las funciones mas destacadas y esenciales de Firebase es su Realtime Database. Esta
herramienta se basa en bases de datos en tiempo real alojadas en la nube y utiliza un enfoque

NoSQL para almacenar datos en formato JSON. La caracteristica principal de esta base de datos
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es su capacidad para mantener los datos de una aplicacion actualizados en tiempo real, incluso

si un usuario no esté interactuando activamente con la aplicacion.

Firebase automaticamente envia eventos a las aplicaciones cuando los datos cambian,
asegurando que los datos se mantengan actualizados en los dispositivos de los usuarios. Incluso
en situaciones donde no hay conexion a Internet, Firebase almacena los datos localmente y los
sincroniza automaticamente cuando se restablece la conexion, garantizando que los usuarios

siempre tengan acceso a la informacién mas reciente. [12]
2.2.4 Conexion ESP32 Con Firebase

Conectar un dispositivo ESP32 a Firebase es una excelente manera de habilitar la comunicacion

en tiempo real entre tu dispositivo y una base de datos en la nube.

2.2.4.1 Paso 1: Configuracion de Firebase
o Crea una cuenta de Firebase: Si aun no se dispone de una cuenta de Firebase, nos

registramos en Firebase utilizando una cuenta de Google.

llustracion 4
Creacion de cuenta de Firebase.

Firebase permite . A ‘

que los equipos de apps para disposm\%

moviles y web
alcancen el éxito

° aiabiood
)

e Crea un proyecto: Desde la consola de Firebase, creamos un nuevo proyecto y se le
asigna un nombre descriptivo. Esto servird como contenedor para tus aplicaciones y

datos relacionados.

lustracion 5
Creacion de un proyecto de ejemplo en Firebase.

¥ Firebase

Tus proyectos de Firebase

+

Afiadir proyecto

&
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o Configura tu proyecto: Una vez creado el proyecto, Firebase nos guiara para realizar
algunas configuraciones iniciales. Esto incluird la habilitacion de servicios como
Firebase Realtime Database, Firebase Authentication, etc. Y solo seguimos las

instrucciones en pantalla.

llustracion 6
Confirguracion del Firebase.

@ Firebase My First Project « Ir ala documentacién @ | J

Desarrollo

My First Project ( runswn

Para empezar, afiade
Firebase a tu aplicaciéon

000 «

Analytics Afiade una aplicacién para empezar

e Obtén las credenciales: En la configuracion del proyecto, vamos a "Configuracion del
proyecto" y luego a "Cuentas de servicio." Aqui, podremos descargar un archivo JSON
que contiene las credenciales del proyecto. Estas credenciales son esenciales para que el

ESP32 se autentique en Firebase.

lustracion 7
Credenciales de Firebase para la conexion deESP32.

© Registrar la aplicacion

Apo elaa a L)

|ESP32

[ configura también Firebase Hosting en esta aplicacion. Mas informacion (4

Registrar aplicacion

o

2.2.4.2 Paso 2: Configuracion del ESP32
o Instala el entorno de desarrollo: Considera tener instalado el entorno de desarrollo de
Arduino para ESP32. Se podra encontrar instrucciones detalladas en el sitio web oficial

de Arduino ESP32.

17



e [Instala la biblioteca Firebase: Se abre el administrador de bibliotecas de Arduino IDE.

Buscamos "Firebase ESP32" y nos aseguramos de instalar la biblioteca oficial de

Firebase para ESP32.

lustracion 8
Importacion de librerias en Arduino IDE.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_augl

Ctrl+R
Ctrl+U
Ctrl+Mayis+U

Verificar/Compilar
Subir

Subir Usando Programador

void setup(] Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+S
// put you
Mostrar Carpeta de Pregrama  Ctrl+K
Incluir Libreria
void loop{) Anadir fichero...

I

put your main code here, to run repeatedly:

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+|

Aﬁaditglhliuteca ZIP...

Arduino bibliotecas

ArduinoBLE

e Carga un ejemplo: En el ment "Archivo" de Arduino IDE, vamos a "Ejemplos" >

"Firebase ESP32." Seleccionamos un ejemplo que se adapte a tus necesidades. Estos

ejemplos proporcionan una base soélida para tu proyecto. Abrimos el ejemplo y

modificamos segiin sea necesario. Deberiamos configurar las credenciales de Firebase

que se obtuvo anteriormente en el codigo.

lustracion 9
Buscamos un ejemplo de ESP32 en Arduino IDE.

Archivo Editar Progrema Herramientas Ayuda

Nuevo Ctri+N
Abrir... Ctrl+ O
Abrir Reciente >
Proyecto >
Ejemplos : b
Cerrar Ctrl+W LR
Salvar Ctrl+s NABIDS
Guardar Como...  Ctrl+Mayis+5 Preferences
SD(esp32)
Configurar Pagina Ctrl+Mayiis+P SDMMC
Imprimir Ctrl+P SimpleBLE
Preferencias Ctrl+Coma sPl
SPIFFS
Salir Q) =5
Update
WebServer
Wii

WiFiClientSecure

Ejemplos de Liberias Personalizadas

Adafruit ADXL343

Adafruit BME280 Library
Adafruit Unified Sensor
Arduinolson

DHT sensor library

Firebase ESP32 Client [
Google Cloud IoT Core JWT
marr

ThingsOfValue SDK for Arduine.
INCOMPATIBLE

v

AutomaticPlantWatering
Backup_and_restore
Backup_and_restore_SPIFFS
Backup_and_send_email
Basic

Basic_with_rootCA
Beginner_start_here

Blob

Blynk

Cloud_Messaging
Data_filter
Different_objects_stream
ETag

File

File_SPIFFS

Firebaselson >
Get_set_database_rules
JjsonArray

jsonObject

Line_notify
MultiPath_strearn

Priority

Retry_snd_queue
Shallowed_data

Stream_callback
v

e Configura tu ESP32: Considera conectar correctamente tu ESP32 a la computadora

mediante un cable USB. Se selecciona el tipo de tarjeta ESP32 en las preferencias de

Arduino IDE y elegimos el puerto correcto.
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o Carga el codigo: Hacemos clic en el boton "Subir" de Arduino IDE para cargar el codigo

en el ESP32. Observamos la consola para asegurarte de que no haya errores durante la

carga.

llustracion 10
Interfaz de Arduino IDE.

| & Hydrolink | Arduino IDE 22.1 - o x ‘

File Edit Sketch Tools

fault-rtdb. firebaseio. com
5 ghswokPpEVkAS2p5aC tkOXSr

2.2.4.3 Paso 3: Prueba la conexion

Una vez que el codigo esté cargado en tu ESP32, es hora de probar la conexion:

e Verifica la consola de Arduino IDE: Observamos la consola de Arduino IDE para

asegurar de que no haya errores. Esto ayudara a solucionar problemas en caso de que

surjan.

llustracion 11
Consola del Arduino IDE.

PRSSED

PATH: /esp32/jazmin/prusba

PUSH MAME: -MEquEmdxHz_UgebHN_¥
ETag: +YBwqkPdJJJ4EPDOUvO+3wyUzsti=

PASSED
PATH: /esp32/jazmin/prueba
PUSH NAME: -MEquFiqMbeoCXJZzngS

L8/ LOwExXpLYCBXUDNU=

PASSED
PATH: /esp32/jazmin/prusba

BUSH NAME: -MEQTFNuoGlqnismeVOH
ETag: mG/66Q0sdFDhySqnSDRiSrPEfmes

[ Autoseroll [] Mostrar marca temporal Nueva lnea | [115200baudo | [

e Verifica la consola de Firebase: Abrimos la consola de Firebase en el navegador web.

Vamos al proyecto y seleccionamos "Database" (Base de datos). Se deberia ver que los

datos se estan actualizando correctamente en tiempo real. [13]
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lustracion 12
Interfaz de la consola de Firebase.

= -MEY9NIGMxadqsVbYY6F
E - ------ Date: "2028-88-12T14:53:352"

0 -MEY9Nalxlddie2s5GU-

2.2.5 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integral destinado a la creacién de aplicaciones
moviles para dispositivos Android. Ofrece una amplia gama de herramientas y servicios que

permiten a los desarrolladores crear, depurar y desplegar aplicaciones de manera eficiente.

lustracion 13
Interfaz de Android Studio.

o Interfaz de usuario intuitiva.

Android Studio proporciona una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar que facilita la
creacion y edicién de proyectos.

o  FEmulador de Android.

Incluye un emulador de Android que permite probar aplicaciones en diferentes dispositivos
virtuales con diversas versiones de Android.
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e Editor de codigo robusto.

Ofrece un editor de codigo poderoso con caracteristicas como resaltado de sintaxis,

autocompletado y depuracion integrada.
e Depuracion avanzada.

Facilita la depuracion de aplicaciones con herramientas avanzadas, como la capacidad de ver el

estado de la memoria y realizar un seguimiento detallado de los errores.
e Integracion de Gradle.

Utiliza el sistema de compilacion Gradle, lo que permite una gestion eficiente de las

dependencias y la construccion de proyectos.
e Diseidiador de interfaz grifica.

Incluye un disefiador de interfaz gréfica que permite crear y personalizar interfaces de usuario

de manera visual.
e Integracion con Firebase.

Se integra facilmente con Firebase, la plataforma de desarrollo de aplicaciones mdviles de

Google, para agregar funciones como analisis, autenticacion y notificaciones en la nube.
e Actualizaciones regulares.

Android Studio recibe actualizaciones periddicas con nuevas caracteristicas y mejoras para

mantenerse al dia con las Gltimas tendencias y estandares de desarrollo de Android. [14]

2.2.6 Monitoreo y control en cultivos hidroponicos

2.2.6.1 Calidad del agua en Hidroponia

En la hidroponia, la calidad del agua desempefia un papel fundamental debido a su uso en la
preparacion de la solucién nutritiva y el riego de las plantas. Dado que en la hidroponia se
utilizan sustratos inertes o soluciones nutritivas que contienen todos los minerales necesarios
para el crecimiento de las plantas, es crucial que el agua utilizada sea de alta calidad para
garantizar que no altere la composicion quimica de la solucion y que todos los nutrientes estén

disponibles de manera constante para las plantas.
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La calidad del agua puede dividirse en dos categorias principales: caracteristicas fisicas y

caracteristicas quimicas.
e Caracteristicas fisicas.

lustracion 14
Riego localizado usando solucion nutritiva Hydro Environment para hortalizas.

Estas caracteristicas afectan principalmente a los sistemas de riego, ya que la presencia de limo
y materiales en suspension, que causan turbidez en el agua, puede obstruir los sistemas de riego.
En sistemas como NFT o raiz flotante, la acumulacién de estos materiales junto con la solucién
nutritiva puede aumentar factores quimicos como la salinidad y el pH, lo que puede
desestabilizar los cultivos e incluso llevar a la muerte de las plantas en casos extremos. Para
evitar estos problemas, se recomienda la instalacion de un sistema de filtracion eficiente que

elimine el exceso de sedimentos y garantice un flujo de agua limpio y claro.
e Caracteristicas quimicas.

lustracion 15
El rango de los valores de pH para la asimilacion del nutriente.
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Las caracteristicas quimicas del agua son igualmente importantes, ya que pueden influir en el
pH, la conductividad eléctrica, la dureza y el nivel de oxigeno disuelto en la solucion nutritiva.
Estos factores, si no se controlan adecuadamente desde el principio o a tiempo, pueden afectar
negativamente el desarrollo de los cultivos. Por lo tanto, es esencial llevar a cabo un monitoreo
constante de estas caracteristicas y aplicar los ajustes necesarios para mantenerlas dentro de los
rangos optimos para el crecimiento de las plantas. [15]

2.2.6.2 Riego hidroponico

El riego hidroponico es un sistema de irrigacion disefiado para proporcionar a las plantas los
nutrientes esenciales necesarios para su crecimiento al administrar una solucién nutritiva en
lugar de utilizar suelo como medio de cultivo. Este sistema se adapta a las necesidades
especificas de cada cliente y se puede personalizar segun las particularidades de su entorno de

cultivo.

En el riego hidropdnico, las plantas reciben nutrientes a través de una solucidn nutritiva que se
mezcla con agua y contiene los elementos quimicos esenciales para un desarrollo 6ptimo. Las
plantas pueden crecer directamente sobre la solucion mineral, en un sustrato inerte 0 en un medio

sin suelo. [16]
2.2.7 (Qué sensores son importantes para un invernadero inteligente?

Uno de los sensores mas importantes para un invernadero inteligente es el sensor de temperatura.
Este sensor es esencial para monitorear y controlar la temperatura ambiente dentro del
invernadero. Mantener una temperatura adecuada es crucial para el crecimiento saludable de las
plantas. El sensor de temperatura permite realizar un seguimiento en tiempo real de las
fluctuaciones de temperatura y activar sistemas de calefaccion o enfriamiento segin sea

necesario para mantener un entorno 6ptimo para el cultivo. [17]

2.2.7.1 Sensor de temperatura

El sensor de temperatura desempefia un papel crucial en los ambientes hidropdnicos al medir y
controlar la temperatura del entorno. Estos sensores son componentes eléctricos y electronicos
que permiten la medicion precisa de la temperatura a través de sefiales eléctricas especificas.
Los sensores de temperatura en ambientes hidropdnicos son esenciales para mantener las

condiciones éptimas para el crecimiento de las plantas.
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lustracion 16
Sensor de temperatura para ambiente hidroponico.

2.2.7.2 Sensor de pH

El sensor de pH se utiliza para medir y controlar el nivel de pH en la solucion nutritiva de un
sistema hidropdnico. La medicién del pH es critica, ya que afecta directamente la disponibilidad
de nutrientes para las plantas. Los valores de pH incorrectos pueden conducir a problemas de

absorcion de nutrientes y al crecimiento deficiente de las plantas.

lustracion 17
Sensor de pH para ambiente hidropénico.

2.2.7.3 Sensor de nivel de agua

El sensor de nivel de agua desempefia un papel importante en sistemas hidropénicos al
monitorear el nivel de la solucion nutritiva en el reservorio o tanque de nutrientes. Proporciona
informacion sobre la cantidad de agua disponible para las plantas y puede activar sistemas de

llenado automatico cuando el nivel cae por debajo de un umbral preestablecido.
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lustracion 18
Sensor de nivel de agua para ambiente hidroponico.

2.2.7.4 Sensor de Turbidez

El sensor de turbidez en hidroponia se utiliza para evaluar la cantidad de particulas suspendidas
0 sélidos en la solucién nutritiva. Esto es importante porque una alta turbidez podria indicar la
presencia de impurezas, solidos no disueltos o un problema en la calidad del agua, lo que podria

afectar negativamente el crecimiento de las plantas.

lustracion 19
Sensor de Turbidez para ambiente hidropénico.

2.2.7.5 Microcontrolador

El microcontrolador ESP32 se utiliza en sistemas de hidroponia para monitorear y controlar una
variedad de pardmetros, como temperatura, humedad, nivel de agua, pH y méas. Puede recopilar
datos de sensores y tomar decisiones en tiempo real para optimizar las condiciones de

crecimiento de las plantas. Ademas, su capacidad de conectividad inalambrica permite la
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transmision de datos a una plataforma de monitoreo en la nube, lo que facilita la gestion remota

de sistemas de cultivo.

lustracion 20
Microcontrolador ESP32 empleado para integrar los sensores de invernaderos.

2.2.8 Cultivos sin tierra: la hidroponia.

La hidroponia se presenta como una innovadora alternativa en la agricultura que esta
revolucionando la gastronomia y abriendo nuevas posibilidades para el cultivo de alimentos. A
diferencia de la agricultura tradicional, en la hidroponia no se utiliza suelo agricola, sino que se

cultiva en soluciones acuosas ricas en nutrientes, lo que ofrece varios beneficios significativos.

lHustracion 21
Cultivo de lechuga en ambiente hidropénico.

2.2.8.1 Uso Eficiente de Recursos.

La hidroponia utiliza menos agua en comparacion con la agricultura convencional, ya que el
agua se recircula en el sistema y no se pierde en el suelo. Ademas, se pueden controlar con
precision los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, lo que reduce el desperdicio
de fertilizantes.
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2.2.8.2 Cultivo en Cualquier Lugar.

La ausencia de suelo hace que la hidroponia sea adecuada para areas con suelos pobres o
contaminados. También permite el cultivo en lugares donde el suelo es escaso, como zonas

urbanas o regiones aridas.
2.2.8.3 Mayor Control de Condiciones.

En la hidroponia, se pueden controlar con precision factores como la temperatura, la humedad y
la luz, lo que permite crear condiciones Optimas para el crecimiento de las plantas durante todo

el afo. Esto es especialmente valioso en la produccion de cultivos fuera de temporada.

2.2.8.4 Calidad de los Cultivos.

Los productos hidroponicos suelen ser de alta calidad, ya que las plantas reciben todos los
nutrientes necesarios de manera directa y constante. Esto atrae a restaurantes de alta cocina que

buscan ingredientes frescos y sabrosos. [18]
2.2.9 Control de variables ambientales en invernaderos para la produccion de hortalizas

La utilizacién de invernaderos en la produccion de hortalizas se debe a varios factores limitantes
relacionados con las variables ambientales, que pueden afectar negativamente la productividad
horticola. Estos factores incluyen condiciones climaticas extremas como temperaturas muy altas
0 muy bajas, falta de luz solar, niveles de humedad relativa inadecuados, fuertes vientos y la
concentracion de dioxido de carbono en el entorno cercano a las plantas. La produccion bajo
invernadero busca modificar el entorno climatico para eliminar estas variaciones climaticas

perjudiciales que podrian afectar negativamente la produccion.

2.2.9.1 Creacion de Condiciones Ambientales Adecuadas.

Los invernaderos permiten crear y mantener condiciones ambientales Optimas para el
crecimiento de las plantas, incluyendo control sobre la temperatura, humedad relativa,
luminosidad y ventilacién. Esto asegura un equilibrio energético adecuado para el crecimiento

y desarrollo de los cultivos.

2.2.9.2 Produccion en Contra-Estacion.

En muchas regiones, los invernaderos permiten la produccion de hortalizas fuera de la estacion
de crecimiento tradicional. Esto significa que los agricultores pueden cosechar productos fuera

de temporada, lo que a menudo resulta en precios més altos en el mercado.
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2.2.9.3 Mejora de la Calidad del Producto.

Al controlar el entorno, los invernaderos pueden ayudar a mejorar la calidad y la consistencia de

los productos cultivados, lo que es especialmente valioso en la produccién de hortalizas. [19]

lustracion 22
Dispositivo de monitoreo de variables ambientales (radiacion solar, temperatura y humedad
relativa) en invernaderos en tomate.

2.3  Marco Legal
2.3.1 Ley Orgdanica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura
Sustentable.
La Constitucion de la Republica en su articulo 13 establece el derecho de las personas y
colectividades al acceso seguro y permanente de alimentos sanos, suficientes y nutritivos;
preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades
y tradiciones culturales. [20]
2.3.2 Establecimiento y explotacion de redes
Articulo 9.- Redes de telecomunicaciones. Se entiende por redes de telecomunicaciones
a los sistemas y demads recursos que permiten la transmision, emision y recepcion de voz,
video, datos o cualquier tipo de senales, mediante medios fisicos o inaldmbricos, con

independencia del contenido o informacién cursada. [21]
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion.

La siguiente investigacion se llevd a cabo en el invernadero de hidroponia del campus “La
Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, mismo que se encuentra ubicado a lado
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales.

lustracion 23
Mapa del campus "La Maria" de la UTEQ.

lustracion 24
Invernadero de Hidroponia en el campus “La Maria”.
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3.2 Tipo de investigacion.

3.2.1 Investigacion experimental.

Una vez que se haya disefiado e implementado el sistema telematico, se pueden realizar
experimentos para evaluar su funcionamiento y desempefio. Esto puede implicar la instalacion
de sensores en los invernaderos, la recopilacion de datos y la comparacion de los resultados
obtenidos con los objetivos establecidos. Se pueden aplicar métodos estadisticos y analisis de

datos para evaluar la eficacia y eficiencia del sistema.
3.2.2 Investigacion descriptiva.

Este tipo de investigacion busca describir y analizar las caracteristicas y propiedades del sistema
telematico propuesto, incluyendo la identificacion y evaluacion de los requisitos de monitoreo
y control, asi como la infraestructura de red y la interfaz de usuario. Se pueden utilizar encuestas,

entrevistas estructuradas y andlisis de datos para recopilar informacion descriptiva.
3.2.3 Investigacion aplicada.

Este tipo de investigacion se centra en la aplicacion préactica de los conocimientos y resultados
obtenidos en la tesis. Se busca implementar y validar el sistema telematico en un entorno real,
como los invernaderos del Campus 'La Maria'. Se pueden realizar pruebas piloto, recopilar

retroalimentacion de los usuarios y realizar mejoras iterativas en el sistema.

3.3 Métodos de investigacion.

e Investigacion documental: Revision exhaustiva de la literatura existente sobre el
monitoreo y control de variables ambientales en invernaderos, asi como el uso de
Tecnologias ESP32 y EI framework Android Studio en la agricultura.

e Investigacion de campo: Observacion directa en los invernaderos y recopilacion de
informacion de los agricultores y usuarios a través de encuestas o entrevistas.

e Investigacion cualitativa: Exploracion de las percepciones y experiencias de los
participantes a traves de entrevistas en profundidad o grupos focales.

e Investigacion cuantitativa: Recopilacion de datos numeéricos sobre variables ambientales
y rendimiento de los cultivos, utilizando técnicas de muestreo y encuestas estructuradas,
y analisis estadistico para obtener resultados cuantitativos.

3.4 Fuentes de recopilacion de informacion.
Para recopilar informacidn en esta investigacion, se utilizard fuentes como:
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e Literatura cientifica: Articulos, revistas y libros especializados en agricultura,
sistemas telematicos, Tecnologias ESP32, Framework Android Studio y variables
ambientales en invernaderos.

e Documentacion técnica: Manuales, informes técnicos y documentacion de fabricantes y
proveedores de equipos y tecnologias relacionadas.

e Datos existentes: Registros historicos, datos climaticos y otros datos relevantes
disponibles en fuentes gubernamentales u otras fuentes confiables.

e Observacion directa: Realizar observaciones directas en los invernaderos del Campus
'"La Maria' para recopilar datos sobre variables ambientales y sistemas de monitoreo
existentes.

3.5 Diseiio de la investigacion.

En el disefio de este proyecto se rige la siguiente metodologia por fases para el desarrollo:

Fase 1: Revision de literatura y marco teorico.

Realizar una revision exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con el tema de

investigacion para establecer un marco teorico solido.
Fase 2: Diseiio del sistema telematico.

Definir los objetivos y requisitos del sistema, seleccionar sensores y configurar la red ESP32, y
disefiar la arquitectura del sistema con el uso de Android Studio.

Fase 3: Implementacion y desarrollo del sistema.

Implementar el sistema telematico en los invernaderos, configurar los dispositivos y desarrollar

la interfaz de usuario utilizando Android Studio.
Fase 4: Recopilacion de datos y evaluacion del sistema.

Recolectar datos de variables ambientales utilizando el sistema implementado y evaluar su

desempefio.
Fase 5: Analisis e interpretacion de resultados.

Analizar los datos recopilados y compararlos con los objetivos establecidos para evaluar la

efectividad del sistema telematico.

Fase 6: Conclusiones y recomendaciones.
32



Elaborar conclusiones basadas en los resultados obtenidos y ofrecer recomendaciones para

mejorar el sistema telematico en futuros proyectos.

3.6 Instrumentos de Investigacion.

Los instrumentos que se utilizaré para este proyecto son:

Anotaciones.

Se redactara toda la informacion de los invernaderos para obtener informacion de los
cultivos y personal en agricultura con el fin de conocer sus expectativas con respecto al
sistema telematico de monitoreo y control de variables ambientales.

Observacion directa.

Se realizaran observaciones directas en los invernaderos del Campus 'La Maria' para
recopilar datos sobre las condiciones ambientales y el funcionamiento de los sistemas
existentes.

Pruebas y experimentos.

Se llevaran a cabo pruebas y experimentos en los invernaderos para evaluar el
desempeiio y la precision del sistema telemdtico donde se registraran los datos
recopilados durante estas pruebas para su posterior analisis.

Registro y analisis de datos.

Se utilizaran herramientas de registro y analisis de datos para almacenar y procesar la

informacion recopilada a lo largo de la investigacion.

3.7 Tratamiento de los datos.

Para el tratamiento de datos para esta investigacion se realizara lo siguiente:

Recopilacion de datos.

Se recopilaran los datos obtenidos a través de cuestionarios, observacion directa y
pruebas experimentales.

Organizacion y almacenamiento.

Los datos se organizaran y almacenardn de manera estructurada para facilitar su analisis.
Se utilizaran herramientas como hojas de célculo, bases de datos u otras herramientas de
gestion de datos.

Analisis de datos.

Se aplicaran técnicas y métodos de analisis estadistico y/o cualitativo, dependiendo de la
naturaleza de los datos y los objetivos de la investigacion, lo permitirda obtener

conclusiones, y responder a las preguntas de investigacion planteadas.
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Interpretacion de resultados.
Los resultados del analisis se interpretaran en funcion de los objetivos de la investigacion

y se relacionaran con el marco tedrico y los hallazgos existentes en la literatura cientifica.

3.8 Recursos humano y materiales.

3.8.1

3.8.2

Recursos humanos:
Equipo de investigacion.
Puede incluir investigadores colaboradores, asistentes de investigacion u otros miembros
del equipo que participen en la recopilacion y andlisis de datos, asi como en el desarrollo
del sistema telematico.
Expertos en agricultura.
Personas con conocimientos especializados en agricultura y variables ambientales que
pueden brindar asesoramiento y orientacion durante el proceso de investigacion.
Participantes.
Usuarios y expertos en agricultura que seran entrevistados o encuestados para recopilar
informacion relevante.
Equipo académico.
Estudiantes junto a sus respectivos directores de investigacion deberdn trabajar juntos
para poder recopilar la mayor cantidad de informacion relevante.

Recursos materiales:
Equipos informaticos.
Ordenadores, portatiles u otros dispositivos necesarios para el desarrollo y analisis de
datos.
Sensores y dispositivos de monitoreo.
Equipamiento especializado para medir y recopilar datos de variables ambientales en los
invernaderos.
Conectividad de red.
Dispositivos y servicios de red necesarios para establecer la conectividad IoT con ESP32
y asegurar la comunicacion entre los sensores y el sistema telematico.
Infraestructura del invernadero.
Espacio fisico en los invernaderos del Campus 'La Maria' para implementar el sistema

telematico y realizar las pruebas y experimentos necesarios.
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3.8.3 Recursos financieros:
e Presupuesto de equipos.
Fuentes de financiamiento para cubrir los costos asociados con la investigacion, como
adquisicion de equipos, materiales, viajes o remuneracion para el equipo de

investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



En esta seccidn, se presentaran los resultados obtenidos a lo largo de las diferentes fases del
disefio de investigacion, siguiendo los objetivos planteados. Cada objetivo se abordara de
manera detallada, mostrando el proceso y los datos recopilados para cumplir con dichos

objetivos.

4.1 Seleccion y verificacion
4.1.1 Seleccion del hardware
4.1.1.1 Tecnologias inalambricas

En este proyecto, se comparardn tres tecnologias clave que seran utilizadas en el sistema
telematico para el monitoreo y control de variables ambientales en invernaderos: ESP32,

LoRaWAN vy Raspberry Pi. A continuacion, se presenta una tabla comparativa con sus

caracteristicas técnicas relevantes:

Tabla 2
Comparativa entre ESP32, LoRaWAN y Raspberry Pi.

Caracteristica ESP32 LoRaWAN Raspberry Pi

Costo Econdmico Varia segun Varia seglin
modelo modelo

Potencia de Limitado Baja Alta

procesamiento

Comunicacion No integrada Integrada (LoRa) No integrada

inalambrica

Conectividad Limitada Amplia Amplia

Capacidad de Pequefia No aplica Amplia

almacenamiento

Interfaz de Limitada No aplica Interfaz grafica

usuario

Usoy Control basico Comunicacion de  Aplicaciones

aplicaciones datos diversas

Flexibilidad Limitada Alta Alta

Caracteristica ESP32 LoRaWAN Raspberry Pi
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Fuente: Investigacion.
Autor: Estudiante.

La eleccidn de la tecnologia adecuada para este proyecto se basara en las necesidades especificas

del monitoreo y control de variables ambientales en invernaderos.

Se considerara el presupuesto disponible, la capacidad de procesamiento, la conectividad
requerida y la facilidad de uso. Cada tecnologia ofrece ventajas y limitaciones, por lo que la
seleccion final se realizara en funcion de los objetivos y requisitos del sistema telematico

propuesto.
Justificacion de la pantalla seleccionada:
¢Por qué se escogid el modulo ESP32?

Se eligio ESP32 como una de las tecnologias principales para este proyecto debido a varias
razones. En primer lugar, ESP32 es una opcion econdmica en comparacién con otras
plataformas, lo que lo hace méas accesible para el presupuesto del proyecto. Ademas, su
simplicidad y facilidad de implementacion permiten una rapida puesta en marcha del sistema
telematico en los invernaderos del Campus 'La Maria'. Otra ventaja clave es laamplia comunidad
de desarrolladores y abundante documentacién disponible, lo que facilita el aprendizaje y la
resolucion de problemas durante el desarrollo del proyecto. Su versatilidad también permite
adaptarse a diferentes escenarios y requisitos, lo que lo convierte en una opcion adecuada para

el control basico y eficiente de variables ambientales en los invernaderos.

4.1.1.2 Comparativa Inalambricas ESP32

En este proyecto, se compararan tres tecnologias inaldmbricas que seran utilizadas en el sistema
telematico para el monitoreo y control de variables ambientales en invernaderos con ESP32. Las
tecnologias a analizar son: "Esp8266 Mddulo WiFi", "Modulo ESP32 WiFi Bluetooth ESP32"
y "Esp01 Modulo Kit WiFi Rel¢".

Tabla 3
Comparativa entre tecnologias inalambricas para ESP32..

Caracteristica Esp8266 Mdodulo Modulo ESP32 Esp01 Modulo Kit
WiFi WiFi Bluetooth WiFi Rele
ESP32
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Costo Econdmico Varia segun Econdmico
modelo
Potencia de Limitada Alta Limitada

procesamiento

Comunicacion

Integrada (WiFi)

Integrada (WiFiy

Integrada (WiFi)

inalambrica Bluetooth)

Conectividad Amplia Amplia Limitada

Capacidad de Pequefia Amplia Limitada

almacenamiento

Interfaz de No aplica No aplica No aplica

usuario

Usoy Comunicacion de Diversas Control basico

aplicaciones datos aplicaciones

Flexibilidad Alta Alta Limitada

Caracteristica Esp8266 Modulo Médulo ESP32 Esp01 Mddulo Kit
WiFi WiFi Bluetooth WiFi Relé

ESP32

Fuente: Investigacion.

Autor: Estudiante.

La eleccion de la tecnologia adecuada para este proyecto de monitoreo y control de variables
ambientales en invernaderos se basara en criterios como el costo, la capacidad de procesamiento,
la conectividad requerida y la flexibilidad para adaptarse a las necesidades especificas. Cada
tecnologia ofrece ventajas y limitaciones, por lo que la seleccion final se realizara considerando
los objetivos y requisitos del sistema telematico propuesto, asi como la viabilidad y

compatibilidad con el hardware y sensores utilizados en el invernadero.
Justificacion de la pantalla seleccionada:
¢Por qué se escogid el moédulo ESP32?

El médulo "Esp8266 Modulo WiFi™ fue elegido como una de las tecnologias inalambricas para
este proyecto debido a varias razones clave. En primer lugar, este médulo ofrece una opcion

econdmicay asequible para el sistema telematico en comparacion con otras opciones disponibles
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en el mercado. Su costo accesible se alinea con el presupuesto disponible para el proyecto, lo

que lo convierte en una eleccion viable.

4.2 Ubicacion y Practicas realizadas del proyecto.

4.2.1 Visita al Invernadero en el campus.

Durante el desarrollo de este proyecto, se llevé a cabo una visita al invernadero ubicado en el
campus "La Maria". Esta visita resulté fundamental para la realizacion de las practicas y la
implementacion del proyecto en si. Durante esta visita, se tuvo la oportunidad de explorar el
entorno y familiarizarse con el lugar de trabajo donde se aplicaran los sensores y la tecnologia
desarrollada. Esta inspeccion inicial permitié comprender mejor las condiciones y requisitos
especificos del invernadero, lo que fue esencial para la planificacion y disefio adecuado de la

implementacion de los sensores.

4.2.2 Practicas en casa.

4.2.2.1  Practicay calibrado de la sonda de temperatura.

Dentro del proceso de preparacion y desarrollo de este proyecto, se llevo a cabo una préctica
fundamental relacionada con la sonda de temperatura. Esta actividad se realizé en un entorno de
laboratorio en casa, utilizando el sensor de temperatura que sera empleado en el invernadero del
proyecto. Durante esta practica, se procedié a calibrar y ajustar la sonda de temperatura,

garantizando su precision y correcto funcionamiento.

Esta etapa resulto esencial para asegurar que el sensor proporcionard mediciones confiables y
consistentes en el entorno del invernadero, lo que contribuird a una correcta monitorizacion de

las condiciones climéticas y ambientales en dicho lugar.

lustracion 25
Laboratorio en casa con el sensor de temperatura.
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4.2.2.2 Calibracion del sensor ultrasonico.

En el marco del desarrollo de este proyecto, se llevo a cabo un proceso de calibracion del sensor
ultrasénico. Para ello, se realizé un laboratorio en un entorno doméstico utilizando el sensor
ultrasonico que serd implementado en el invernadero. El objetivo de esta calibracion fue
comprender el funcionamiento del sensor y determinar como aplicarlo de manera efectiva en el
invernadero para medir el nivel del agua. Durante esta fase, se exploraron diferentes
configuraciones y ajustes del sensor, y se realizaron pruebas para asegurarse de que Sus
mediciones fueran precisas y coherentes con las variaciones reales en el nivel del agua en el
entorno del invernadero. Este proceso de calibracion resulta esencial para garantizar que el
sensor ultrasénico proporcione datos confiables y exactos que serdn utilizados en la

monitorizacion y control del nivel de agua en el invernadero.

lustracion 26
Laboratorio en casa con el sensor Ultrasonico.

4.3 Diagrama de funcionamiento.

Este diagrama de funcionamiento representa como se interconectan los diferentes componentes
del sistema de sensorizacion de invernaderos, desde la captura de datos en los sensores hasta su
transmisién y almacenamiento en la nube. Esta integracion permite un monitoreo en tiempo real
de las condiciones del invernadero, lo que facilita la toma de decisiones y el control de los

factores ambientales para optimizar el crecimiento de las plantas.
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lustracion 27
Diagrama del funcionamiento del proyecto “HydroLink ”.
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Nivel del agua

Temperatura

El diagrama de funcionamiento del proyecto de sensorizacién de invernaderos se describe a

continuacion:

4.4 Sensores

Sensor de temperatura: Mide la temperatura del entorno del invernadero.

Sensor de pH: Mide el nivel de acidez o alcalinidad del agua.

Sensor de turbidez: Detecta la claridad del agua en el sistema de riego.

Sensor ultrasénico: Mide el nivel del agua en el depdsito de riego.
4.4.1 Conexiones

Los sensores estan conectados al ESP32, que actia como el cerebro del sistema. El sensor de
temperatura, pH y turbidez se conectan a pines analdgicos del ESP32. El sensor ultrasonico se
conecta a pines digitales del ESP32.

4.4.2 ESP32

El ESP32 procesa los datos de los sensores y los convierte en valores legibles.

Estos valores se envian a través de una conexion serial al modulo ESP32 para transmitirlos a

través de la red WiFi.
4.4.3 Plataforma en la nube

Los datos transmitidos por el médulo ESP32 se almacenan en una plataforma en la nube.
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Se pueden acceder y visualizar a través de una interfaz de usuario en linea.
4.4.4 Toma de corriente

El sistema se alimenta a través de una toma de corriente, proporcionando energia constante para

su funcionamiento.
4.5 Entrenamiento de la base de datos en Firebase.

En esta fase del proyecto, se llevo a cabo el entrenamiento de la base de datos en Firebase, la
cual fue utilizada como plataforma para almacenar y gestionar los datos recopilados de los
sensores en el invernadero. Ademas, se utilizé Android Studio para vincular el ESP32 con la
aplicacion mavil desarrollada, permitiendo el monitoreo en tiempo real de las variables del

invernadero.

Durante esta etapa, se realiz6 un proceso de configuracion y entrenamiento de la base de datos
en Firebase, estableciendo las estructuras adecuadas para almacenar los datos provenientes de
los sensores de temperatura, pH, turbidez y nivel de agua. Se crearon colecciones y documentos

para organizar la informacion de manera eficiente.

Por otro lado, se implement6 la comunicacion entre el ESP32 y la aplicacion movil mediante
Android Studio. Se desarroll6 una interfaz de usuario intuitiva que permitia visualizar las
lecturas de los sensores en tiempo real. Mediante la conexion a la base de datos de Firebase, la
aplicacion accedia a los datos almacenados y los presentaba de forma grafica y legible para el

usuario.

La combinacion de Firebase como plataforma de almacenamiento y Android Studio como
herramienta de desarrollo de aplicaciones mdviles permitié crear un sistema completo y
funcional para el monitoreo y control de las variables del invernadero. Esto brindé a los usuarios
la capacidad de supervisar el entorno del invernadero desde sus dispositivos moviles, facilitando
la toma de decisiones informadas y el ajuste de condiciones para un crecimiento 6ptimo de las

plantas.
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lustracion 28
Practicas realizadas con la base de datos de Firebase.
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4.6 Desarrollo de la aplicacion.

En esta fase del proyecto, se llevd a cabo el desarrollo de la aplicacidén encargada de visualizar
y gestionar las diversas variables ambientales consideradas en esta investigacion. A
continuacidn, describiremos el proceso seguido para el desarrollo y la implementacién final de
la aplicacion, destacando los pasos clave que se llevaron a cabo.

4.6.1 Creacion del proyecto

El punto de partida de nuestro proceso de desarrollo consistid en la creacion del proyecto de la
aplicacion en el entorno de desarrollo Android Studio. Este paso inicial fue esencial para
establecer un marco sélido que respaldara todo el ciclo de desarrollo.

4.6.1.1 Consideracion del Lenguaje de Programacion

Uno de los aspectos criticos de esta etapa fue la eleccion del lenguaje de programacién. Dado el
entorno de desarrollo Android Studio, se opto por utilizar Java como lenguaje principal. Java ha
demostrado ser robusto y ampliamente compatible con dispositivos Android, lo que lo convierte
en una eleccion Idgica para el desarrollo de aplicaciones moviles.

4.6.1.2  Definicion de Objetivos y Alcance del Proyecto

En esta fase inicial, se definieron con claridad los objetivos y el alcance del proyecto. Esto
incluyd la identificacion de las variables ambientales especificas que se monitorearian, asi como
también se definid el nombre de la app en “Hidro link Control” los sensores involucrados y las

funcionalidades requeridas para la visualizacion y gestién de datos.
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4.6.1.3  Planificacion y Recursos

Una planificacion detallada fue esencial para determinar la asignacion de recursos, incluyendo
el equipo de desarrollo, los plazos de entrega y los requisitos de hardware y software. La
identificacion de los roles y responsabilidades de los miembros del equipo también se llevo a
cabo en esta etapa.

4.6.1.4  Seleccion de Herramientas y Tecnologias

Ademas de Android Studio y Java, se evaluaron y seleccionaron otras herramientas y tecnologias
relevantes para el proyecto. Esto incluyo la seleccion de Firebase como plataforma para la
gestion de datos y la comunicacion en tiempo real.

4.6.1.5  Definicion de la Arquitectura Bdsica

Se estableci6 una arquitectura de alto nivel para la aplicacién, incluyendo la estructura general
y las relaciones entre los componentes. Esto proporciond una visién general de como se
organizaria y funcionaria la aplicacién.

llustracion 29
Creacion del proyecto en Android Studio.
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4.6.2 Disefio de la aplicacion

El disefio de la aplicacion desempefia un papel critico en la eficacia y utilidad del sistema de
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monitoreo ambiental en invernaderos de hidroponia. La interfaz de usuario se cre6 con un
enfoque en la usabilidad y la claridad de la presentacion de datos. A continuacion, se describen
las caracteristicas de disefio para cada interfaz dentro de la aplicacion.

4.6.2.1 Interfaz General

Esta interfaz proporciona una vision general del estado del invernadero y muestra las cuatro
variables ambientales clave: temperatura, turbidez, pH y nivel de agua. La animacion del
invernadero representa de manera visual el estado actual del invernadero en funcién de estas
variables. Una etiqueta cambia dinamicamente para reflejar el estado, indicando si se requiere

una revisién en algun aspecto.

lustracion 30
Disefio de la interfaz General de la aplicacion.
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4.6.2.2 Interfaz de Temperatura

Esta interfaz se centra en la variable de temperatura. Una barra de progreso muestra valores que
oscilan entre 0 y 45 grados Celsius, indicando la temperatura medida, el rango optimo y el
porcentaje de fluctuacion. Ademas, se presentan las lecturas minimas, promedio y maximas de
temperatura registradas. La temperatura se muestra tanto en grados Celsius como en Fahrenheit.
El estado del agua varia segun la temperatura, indicando si esta tibia, fria, caliente o dentro del
rango adecuado. La seccion de consejos proporciona recomendaciones para abordar problemas

relacionados con la temperatura del agua.
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lustracion 31
Disefo de la interfaz de monitoreo de temperatura de la aplicacion.
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En esta interfaz, se representa la turbidez del agua. Una barra de progreso muestra valores de 0
a 7 NTU, junto con el rango recomendado para la calidad del agua. Ademas, se presenta
informacion sobre la temperatura del agua y el indice de Calidad del Agua (ICA) que influye en

la calidad general del agua. Se incluye una seccion de recomendaciones para mitigar problemas

de turbidez excesiva.

lHustracion 32
Disefio de la interfaz de monitoreo de turbidez de la aplicacion.
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4.6.2.4 Interfaz de pH

Esta interfaz se enfoca en la medicién del pH del agua. Una barra de progreso abarca de 0 a 9
en la escala de pH, con un rango recomendado para mantener una calidad adecuada del agua.
Ademas, se muestran las lecturas minimas, promedio y maximas de pH registradas. Las
condiciones del agua se describen con valores especificos, y se incluye informacion sobre la
concentracion de hidrogeno e hidroxilo. La seccién de recomendaciones ofrece consejos para

abordar problemas de pH.

lustracion 33
Disefio de la interfaz de monitoreo de pH de la aplicacion.
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4.6.2.5 Interfaz de Nivel de Agua

En esta interfaz, se presenta el estado del nivel de agua en cada tanque de manera individual,
junto con un promedio general. Ademas, se evalua si el nivel de agua es eficiente o deficiente.
Se proporcionan detalles adicionales sobre las variables de temperatura, pH y turbidez. La
seccion de recomendaciones esta disponible para guiar al usuario en caso de complicaciones en
el flujo o nivel de agua.

48



lustracion 34
Disefo de la interfaz de monitoreo de nivel de agua de la aplicacion.
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4.6.3 Creacion del proyecto en Firebase

La eleccion de Firebase como plataforma de backend para nuestro proyecto se baso en varias
consideraciones clave, entre las que se incluyen su capacidad para ofrecer una base de datos en
tiempo real y su integracion nativa con Android Studio. A continuacion, se detallan los aspectos
clave relacionados con la creacidn del proyecto en Firebase:

4.6.3.1 Justificacion de la Eleccion de Firebase

Firebase, como servicio de desarrollo de aplicaciones moéviles y plataforma de backend, ofrece
una serie de ventajas que son especialmente relevantes para nuestro proyecto de monitoreo
ambiental en invernaderos de hidroponia. La capacidad de Firebase para proporcionar una base
de datos en tiempo real se alinea perfectamente con nuestra necesidad de obtener datos de
sensores en tiempo real y reflejarlos en la interfaz de usuario de la aplicacion. Ademas, Firebase
ofrece una integracion nativa con Android Studio, lo que simplifica significativamente el
proceso de desarrollo y comunicacion entre la aplicacion y la base de datos.

4.6.3.2 Creacion del Proyecto en Firebase

El proceso de creacion del proyecto en Firebase implico la configuracion de una cuenta de
Firebase y la creacidén de un nuevo proyecto en la consola de Firebase. Se seleccionaron las

opciones de configuracion relevantes, como la regién del proyecto y las politicas de seguridad,
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para adaptar el proyecto a nuestras necesidades especificas.
4.6.3.3 Estructura de la Base de Datos en Firebase

Uno de los aspectos mas criticos de la creacion del proyecto en Firebase fue la definicion de la
estructura de la base de datos. Se crearon nodos y colecciones especificas para cada variable
ambiental (temperatura, turbidez, pH y nivel de agua), lo que permitié un almacenamiento y
acceso eficiente a los datos medidos por los sensores.

llustracion 35
Creacion del proyecto en Firebase de Google.
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4.6.4 Programacion y backend

En esta etapa del proyecto, se llevo a cabo la programacion de la aplicacion utilizando el lenguaje
de programacion Java. La programacion y el backend se centraron en hacer que la aplicacién
sea funcional y efectiva en la gestion de datos ambientales, ademas de habilitar la generacion de
notificaciones en tiempo real. A continuacion, se describen los aspectos clave de este proceso:
4.6.4.1 Codificacion en Java

La codificaciéon en Java fue fundamental para acceder y controlar cada componente de los
fragmentos de la aplicacion. Se importaron las bibliotecas y dependencias necesarias para que
los fragmentos fueran manejables y pudieran mostrar la fluctuacion de los datos en el tiempo.

La programacion permitio la interaccion dinamica con los sensores y la actualizacion en tiempo
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real de la interfaz de usuario.

4.6.4.2 Clase Base para Fragmentos

Se cred una clase base que heredan todos los fragmentos del proyecto. Esta clase base
proporciona una estructura comun para todos los fragmentos, lo que facilita la implementacion
de la légica compartida y la generacion de notificaciones. Un meétodo centralizado de
notificacion se disefid de manera que, al detectar un valor fuera del rango 6ptimo de la variable
ambiental, la aplicacion pueda emitir una notificacion para alertar al usuario sobre el problema.
Esta funcidn es esencial para mantener un monitoreo proactivo de las condiciones ambientales.

4.6.4.3 Dinamica de las Interfases

Cada interfaz de la aplicacion funciona de manera similar en términos de estructura y
funcionalidad. Cuando se detecta un valor que se encuentra fuera del rango dptimo para una
variable ambiental especifica, se desencadenan una serie de acciones. Los valores y las barras
de progreso cambian en consecuencia, y se muestran consejos especificos para abordar el
problema. Esta dinamica garantiza que el usuario esté informado sobre las condiciones
ambientales y pueda tomar medidas correctivas de manera efectiva.

lustracion 36
Programacion dinamica de las interfaces de cada fragment para cada layout de la aplicacion.

4.6.5 Creacion de la base de datos realtime en Firebase

La creacion de la base de datos en tiempo real en Firebase fue un componente central en el
desarrollo de nuestro sistema de monitoreo ambiental. Este paso involucré la configuracion y
estructuracion de la base de datos para albergar y gestionar los datos de las variables

ambientales: nivel de agua, temperatura, pH y turbidez. Aqui se detallan los aspectos mas
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relevantes de esta etapa:

4.6.5.1 Diseiio de la Estructura de la Base de Datos

Se disefo cuidadosamente la estructura de la base de datos para acomodar las cuatro variables

ambientales medidas en el invernadero de hidroponia. Cada una de estas variables se represento

como un nodo independiente dentro de la base de datos de Firebase. Esto permitié un

almacenamiento eficiente y la posibilidad de acceder y actualizar los datos en tiempo real.

4.6.5.2 Variables Ambientales en la Base de Datos

Las variables ambientales se dividieron en cuatro categorias principales en la base de datos:

Nivel de Agua: Se crearon cuatro nodos separados, uno para cada tanque de agua,
etiquetados como "Nivell”, "Nivel2", "Nivel3" y "Nivel4". Cada nodo almacend la

informacion sobre el nivel de agua correspondiente a su tanque.

Temperatura: Se configur6 un nodo especifico para almacenar los datos de
temperatura. Este nodo almacend informacion sobre la temperatura del agua en el

invernadero.

pH: Otro nodo fue dedicado a los datos de pH, registrando la acidez o alcalinidad del

agua.

Turbidez: Se cred un nodo adicional para la turbidez, que reflejaba la claridad del agua

en el invernadero.

lustracion 37
Creacion de las variables en la database en tiempo real en Firebase.
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4.6.5.3 Almacenamiento en Tiempo Real

Una de las caracteristicas mas destacadas de Firebase es su capacidad de proporcionar datos en
tiempo real. Esto significa que los datos almacenados en la base de datos se actualizan de manera
automatica y en tiempo real en la aplicacién. Cuando los sensores del ESP32 enviaban datos a
Firebase, estos se reflejaban inmediatamente en la aplicacion, brindando a los usuarios acceso a
la informacién ambiental més actualizada.

4.6.5.4 Seguridady Acceso Controlado

La seguridad de la base de datos es una preocupacion fundamental. Se implementaron politicas
de seguridad para asegurar que solo los usuarios autorizados tuvieran acceso a los datos. Esto se
logré mediante la configuracion de reglas de seguridad en Firebase que requerian autenticacion

para leer o escribir en la base de datos.
4.6.6 Integracion de Firebase con Android Studio

La integracion de Firebase con Android Studio fue un paso critico para habilitar la comunicacion
efectiva entre la aplicacion y la base de datos en tiempo real de Firebase. Aqui se detallan los
pasos clave que se siguieron:

4.6.6.1 Registro de la Aplicacion en Firebase

El primer paso consistio en registrar la aplicacion en Firebase. Tras la creacion de la base de
datos en Firebase, se gener6 un archivo JSON que contenia informacion de autenticacién
esencial. Este archivo se vinculo con la aplicacion de Android Studio, estableciendo una
conexidn segura y autenticada.

4.6.6.2 Implementacion de Firebase en Android Studio

En el archivo Gradle del proyecto en Android Studio, se agregé la implementacion necesaria
para Firebase. Se utilizo la dependencia com.google.firebase:firebase-database para habilitar la
comunicacion con la base de datos. También se hizo uso de com.google.firebase:firebase-bom
en su versién 32.2.0, lo que asegur6 la compatibilidad de las dependencias de Firebase en el
proyecto.
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lustracion 38
Implementaciones en el gradle del proyecto para utilizar la realltime databse de Firebase.

dependencies {

implementation 'de.hdodenhof:circleimageview:3.1.8"
implementation(platform("com.google.firebase:firebase-bom:32.2.8"))
implementation("com.google.firebase:firebase-database")
implementation 'pl.droidsonroids.qif:android-gif-drawable:1.2.28"

implementation 'androidx.appcompat:appcompat:1.46.1"

implementation 'com.google.android.material:material:1.108.8"
implementation 'androidx.constraintlayout:constraintlayout:2.1.4"
testImplementation 'junit:junit:4.13.2°

androidTestImplementation 'androidx.test.ext:junit:1.1.5°
androidTestImplementation 'androidx.test.espresso:espresso-core:3.5.1°

4.6.6.3 Instanciacion del Servicio de Firebase

Dentro de cada fragment de la aplicacion, se instancio el servicio de Firebase Database. Esto
permitio a cada fragment acceder a la base de datos de Firebase y realizar operaciones de lectura
y escritura. Cada fragment manej6 los datos de su variable ambiental especifica, ya sea nivel de
agua, temperatura, pH o turbidez.

lustracion 39
Codificacion de cada instancia de variable en el caso de datos fluctuantes.

public view onCreateView(

@NonNull LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

Bundle savedInstanceState) {
View root = inflater.inflate(R.layout.fraogment_moin, container, attachToRoot: false);
// Write a message to the database
FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getInstance();
DatabaseReference myRefl = database.getReference( path: "distancial");
DatabaseReference myRef2 = database.getReference( path: "distancia2");
DatabaseReference myRef3 = database.getReference( path: "distancia3");
DatabaseReference myRef4 = database.getReference( path: "distancia4");

DatabaseReference temp = database.getReference( path: "temperatura");
DatabaseReference ph = database.getReference( path: "ph");
DatabaseReference turbidez = database.getReference( path: "turbidez");

final TextView txt_estado = root.findViewById(R.id.main_estado);
final GifImageView gif_estado = root.findViewById(R.id.gif_estado);
final CardView card_estatusbad = root.findViewById(R.id.cord_estotuvs_bad);

L 1£inaT Textl<ew tyt eherkhod = pon N T T
//final TextView txt_checkbod = root.findViewById(R.id.estatus_bad);

final CardView card_estatusmedium = root.findViewById(R.id.cord_estatus_medium);

//final TextView txt_checkmedium = root.findViewById(R.id.estatus_medium);
final CardView card_estatushigh = root.findViewById(R.id.card_estatus_high);
//final TextView txt_checkhigh = root.findViewById(R.id.estatus_high);

final TextView txt_nivel_alto = root.findViewById(R.id.lbl_nivel_alto);
final TextvView txt_nivel_bajo = root.findViewById(R.id.lbl_nivel_bajo);
final TextvView txt_nivel = root.findViewById(R.id.lbl_nivel);

final TextView nivel_alto = root.findViewById(R.id.simbol_nivel_olta);
final TextView nivel_bajo = root.findViewById(R.id.simbol_nivel_bajo);
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4.6.6.4 Recepcion de Datos en Tiempo Real

Se implementd un addValueEventListener para cada variable ambiental en Firebase. Esta
funcidn detecto y recibid los datos en tiempo real a medida que fluctuaban. Cuando los sensores
del ESP32 enviaban datos a Firebase, estos se actualizaban automaticamente en la aplicacion, lo
que garantizaba que los usuarios tuvieran acceso a informacién ambiental actualizada.

lustracion 40
Codificacion de cada apartado para cada variable en la base de datos de firebase y
representarla en Android Studio.

temp.addValueEventListener(new ValueEventListener() {

2 usages Héctor Paladines

public void onDataChange(@NonNull DataSmapshot dataSnapshot) {

String value = dataSnapshot.getValue().toString();

int intTemp = Integer.parseInt(value);

if (intTemp<28){
txt_temp_alto.setText("");
txt_temp.setText("");
txt_temp_baja.setText(value);
temp_alto.setText("");
temp_bajo.setText("");
checktemp=0;

} else if (intTemp>=20&intTemp<=34) {
txt_temp_alto.setText("");
txt_temp_baja.setText("");
txt_temp.setText(value);
temp_alto.setText("");
temp_bajo.setText("");
checktemp=1;

} else if (intTemp=34) {
txt_temp.setText("");
txt_temp_baja.setText("");
txt_temp_alto.setText(value);
temp_bajo.setText("");

checktemp=0;

4.6.7 Verificacion del funcionamiento

La verificacion del funcionamiento del sistema de monitoreo ambiental se llevd a cabo para
asegurar que los datos en la base de datos de Firebase se reflejaran correctamente en la
aplicacidn, permitiendo asi una experiencia de usuario precisa y confiable. Durante este proceso,
se realizaron diversas pruebas para garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacion en

diferentes escenarios.

Se procedié a modificar los valores en Firebase, simulando fluctuaciones en las variables

ambientales. Estas pruebas se realizaron con éxito, y se confirmoé que la aplicacion respondia
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como se habia planificado. Los valores actualizados en Firebase se reflejaban de manera
inmediata en la aplicacion, lo que permitia a los usuarios acceder a datos ambientales en tiempo

real.

Sin embargo, es importante destacar que durante esta etapa se identificaron y corrigieron algunas
deficiencias. Se encontraron problemas como la necesidad de asegurarse de que los valores en
Firebase estuvieran en el formato correcto, utilizando puntos en lugar de comas, para evitar
errores al convertir datos de cadena a numeros enteros. Ademas, se abordaron cuestiones
relacionadas con la gestion de notificaciones, ya que se observd que el canal de notificaciones

podia saturarse si se generaban notificaciones en exceso.

A pesar de estos desafios, el programa funciond como se tenia previsto en lo que respecta a la
actualizacion en tiempo real de los datos ambientales en la aplicacion. Esta verificacion del
funcionamiento fue un paso esencial para garantizar la confiabilidad y precision del sistema de
monitoreo ambiental en un entorno de invernadero de hidroponia.

llustracion 41
Cambio de datos y verificacion en tiempo real de envié a la aplicacion.
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4.7 Desarrollo del circuito para el ESP32 y su sensorizacion

Se realizaron una serie de pruebas y experimentos utilizando el circuito desarrollado en un
entorno simulado y, posteriormente, en un ambiente de invernadero de hidroponia en casa. Estas

pruebas incluyeron:
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4.7.1 Medicion del Nivel de Agua en los Tanques.

Se implementd un sensor ultrasénico para medir de manera precisa el nivel de agua en los
tanques de suministro. Los datos se recopilaron de forma continua y se compararon con los

niveles deseados para garantizar un suministro adecuado de agua a las plantas.
4.7.2 Monitoreo del pH.

Un sensor de pH se utilizé para medir la acidez del agua en los sistemas hidropdnicos. Se
llevaron a cabo mediciones periddicas para mantener el pH en los rangos ideales para el

crecimiento de las plantas.
4.7.3 Turbidez del Agua.

Se implement6 un sensor de turbidez para evaluar la claridad del agua en los sistemas
hidroponicos. Esto permitio detectar la presencia de particulas suspendidas y tomar medidas

para mantener la calidad del agua.
4.7.4 Medicion de Temperatura.

Se empled un sensor de temperatura para controlar la temperatura del agua en los tanques y

asegurar que se mantuviera dentro de los rangos 6ptimos para el cultivo de plantas hidroponicas.

Los datos recopilados se compararon con las condiciones ideales para el cultivo hidropénico, lo
que permitié ajustar los parametros del sistema para garantizar el cumplimiento de estos

estandares y optimizar las condiciones para el desarrollo de los cultivos.
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lustracion 42
Practicas realizadas del circuito con el ESP32 y los demas sensores en casa.

-

4.8 Resultados y Conclusiones Preliminares

Durante la fase de pruebas y experimentacion, se llevé a cabo la integracion exitosa del sistema
de monitoreo y control en el entorno del invernadero de hidroponia ubicado en el campus "La
Maria". Los resultados y conclusiones preliminares sefialan varios logros y observaciones

fundamentales:
4.8.1 Integracion con Firebase.

El sistema se configuré de manera eficaz para enviar datos a Firebase, una plataforma de
desarrollo de aplicaciones mdviles y web. Esta integracion permitié el almacenamiento seguro

y la gestion de los datos recopilados por el circuito del ESP32 en tiempo real.

Actualizacion en la Aplicacion: La aplicacion movil disefiada para este proyecto demostré una
capacidad efectiva para recibir y mostrar los datos provenientes del invernadero. Esta

actualizacion en tiempo real es crucial para el monitoreo constante de las condiciones del cultivo.
4.8.2 Estabilidad de la Conexion.

Se observd que el sistema funcionaba de manera 6ptima cuando la sefial de Internet era estable.
La conectividad confiable es esencial para garantizar que los datos se transmitan de manera
constante y precisa a la aplicaciéon. En situaciones donde la sefial de Internet era débil o

intermitente, se produjeron algunos retrasos en la actualizacion de datos.
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4.8.3 Cumplimiento de Objetivos.

El proyecto logré exitosamente su objetivo principal, que era proporcionar un sistema de
monitoreo y control confiable para el invernadero de hidroponia. La capacidad de medir y ajustar
los parametros clave, como el nivel de agua, el pH, la turbidez y la temperatura, contribuyé

significativamente a la creacion de un entorno 6ptimo para el cultivo de plantas hidroponicas.
4.8.4 Validacion Preliminar.

Si bien estos resultados son prometedores, se reconoce que se necesita una validacion adicional
a largo plazo en condiciones operativas continuas para confirmar la eficacia y la confiabilidad

del sistema en un entorno real de producciéon agricola.

El proyecto final se ejecutd de manera satisfactoria en el invernadero de hidroponia del campus
"La Maria", y los resultados iniciales respaldan la utilidad y el potencial de la tecnologia
implementada. No obstante, se debe continuar con la recopilacion de datos y analisis a largo
plazo para evaluar completamente el impacto en el rendimiento y la eficiencia de los cultivos
hidroponicos.

lustracion 43
Proyecto Final ejecutado en el Invernadero de Hidroponia del campus “La Maria”.
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CAPITULO V
DISCUSION Y CONCLUSIONES



5.1 Conclusiones.

Se ha llevado a cabo un analisis detallado de los requisitos especificos para el monitoreo
y control de variables ambientales en los invernaderos del campus, los resultados de
este andlisis proporcionan una base solida para el disefio e implementacion de
soluciones eficientes y personalizadas.

Se ha logrado con éxito la implementacion de una infraestructura de red telematica
eficiente basada en tecnologias de baja potencia, esta infraestructura garantiza una
comunicacion efectiva y constante entre los sensores distribuidos en el invernadero y
el sistema central de monitoreo y control.

La creacion de una interfaz de usuario intuitiva y de facil acceso ha sido exitosa,
permitiendo a los usuarios supervisar en tiempo real las variables ambientales del
invernadero, la interfaz proporciona un medio eficaz para controlar y gestionar acciones
pertinentes, facilitando la toma de decisiones informadas y la optimizacion del entorno
del invernadero.

La implementacion de este sistema ha demostrado un impacto positivo en la eficiencia
operativa de los invernaderos, permitiendo una gestion mas precisa del uso de
tecnologias de baja potencia respalda los objetivos de sostenibilidad al minimizar el
consumo de energia y recursos.

5.2 Recomendaciones.

Se recomienda mantener actualizado el equipo tecnoldgico utilizado en el sistema
telematico, de modo que se pueda aprovechar las ultimas innovaciones y garantizar su
compatibilidad con futuras actualizaciones.

Para lograr una mayor precision, se sugiere considerar la utilizacion de tecnologia
LoRAWAN, la cual puede cubrir varios kilometros en areas abiertas y proporcionar una
cobertura adecuada incluso dentro de un invernadero.

Es esencial brindar capacitacion al personal encargado del monitoreo y control del
sistema para asegurar su uso efectivo y una respuesta rapida ante cualquier problema que
pueda surgir.

Se invita a explorar oportunidades para la integracion de tecnologias emergentes, como
la inteligencia artificial, con el objetivo de mejorar atin mas la gestion agricola en los

invernaderos.
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lustracion 44
Prograamcion de la aplicacion Hydro-Link.
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llustracion 45
Minibase de datos en Google Firebase para elenlace de datos entre el ESP32 y la app.
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lustracion 46
Placa ESP32 utilizada para el proyecto.

lustracion 47
Sonda de temperatura utilizada.
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llustracion 48
Sensor de pH del agua antes de ser calibrado para el proyecto.

llustracion 49
Sensor de turbidez utilizado en el proyecto.
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lustracion 50
Sensor ultrasénico para el proyecto.

lustracion 51
Interfaz del sensor de temperatura de la App Hydro-Link.
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lustracion 52
Back-end de la interfaz de temperatura del proyecto Hydro Link.
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/> tragment_ph.xml . TempCan. setText("TIBIA™);
< tragmen _— 1 ; ﬂ::q;cans.surrx‘('l.e temperatura del agua estd un poco tibia. Es inportants mantensria dentra del rango ideal para un crecinisnto ssludable.”);
"""‘"""’:_"“"“ o TempCon. setText("CALTENTE");
e 1 TempCons. setText("La temperaturs del sgua estd demssindo caliente. E5 Fundomental enfrisr el agus pars eviter dafios o tus plantas.');
=] > & mipmep ty maindctivity? = new Moinctivitg()
> Elvaes cationtenpalta();+/
@ > Bl 1 notificationCallback.onAlertTriggerea( Tengeratura_alta"); -
» Cares (genersted) 3
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£7 build, gradie (Project: GHTTIESPB288Firebas
&

i gracss (Module -app]
proguasd-ules.pro (ProGusa Rules for

if (Integer.parselnt valve) < nin) {
win = Tntenen aarseTnt(value)
Hyerolink > Qapp > ¢ > Dmain > jwa > com > example > dhtliespd268firebassva > > main > @ TemperaturcF ragment > (
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lustracion 53
Interfaz del sensor de turbidez de la App Hydro-Link.
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llustracion 54

Back-end de la interfaz Turbidez del proyecto Hydro Link.

[ sampiedata
D manifests
AndeoidManifest.xmi
Cojava
1 com.example. dhtesp8266tirebasejva
.

i main
MainFragment
& wvetF ragment
pHEragment
SectionsPagerAdapter
Temperaturefragment
© TurbidazFragmant
MainActivity
Spisshctivity
7 com.example dht11esp8288firebaseiava
(51 com.sxample. dht1e3p8266f

baseiava

os

1 drawatie

Efant

& layout
activity_main.xmi
activity_splash xmi
fragment_main. xml
fragment_nivel xml
fragment_pn.xmi
fragment_temperature. i
fragment_turkidaz xmi
new_uixml

1 mipmap

1 values

= Gradle Sergts
build grade
bt gracse
progusrd-rules.pro

fragment_temgerature xml

tragment_turb

ez xml TurbidezFragment java fragment_ph.smi MainFragment java build grae (:app) fragment_nivel xml fragment_mair

nsl TextView tettemp = root.FinaWiewdyId(R.1id. turaTenp]

final Textview txtcon = root.finaviewdyld(R.is. turoidezCon)
nal TextView txtcons = root.fing¥lendyId(R.id, turbidezConseja);
final TextView txtica = root.findViewByld(R.id.turbidezica);
myRef.addValueEventListener (new ValueEventListener() {
pUBLic void onDatachsnge(gh Datasnapsnot datasnspsnot) {
String valve = dataSnapshot.getValue().toString();
Turbidez= Integer. parselnt (value);
nTurnidezTextyien. setTect (values™ NTU%);
nTurbidezPro .setProgressiInteger. parselnt(value));
if(Integer.porsernt(valve}<1)}{
txtcon. setText(“Turbivez Baja®);
txteons.setText("La turbidez del agua es baja, 1o cual es Optims para tus plantas. Hantén este nivel para un crecimiento saludable.®);
¥
else{
if (Integer.parselnt (value)<=3){
tatcon.setText("Turbidez Moderada™);
tatcons. setText("La turbidez del agua ha sume ig Asegirate de que no aunente mas para mantener las condiciones ideales.
else{
1F(Integer . parseInt(value)<s){
txtcon. setText(*Turbidez Alta"
tateons_setText("la turbidez del agus ha alcanzade un nivel elevads. Comprueba la calidad del agua y hez los ajustes necesarios para mantenerla clara
13
ensed
txtcon. setText(*Turbidez huy Alta®);
tateons.setText("la turbidez del agus ha superado niveles convenclunales no es idesl para tus plantss. Filtra o cambis el agua pars mantensr
notiticationtallback. onklertTriggerea(* Turnide
b
"

llustracion 55

Interfaz del sensor de pH de la App Hydro-Link.
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llustracion 56
Back-end de la interfaz de pH del proyecto Hydro Link..

Android fragment_temperature xml tragment_turbidez xml TurbidezFragment java pHFragment java fragment_ph.xmi buid grade (:app) fragment_nive a4
a0p ¥
sspiedets String fornattediidroxile = String. foreat("s. 3", Marexile);
manitests 2

if (hidrogen <= 10000) §
g ext(fornattedhiorogen + © ke
}e if (hidrogen > 10000) {

1drogen. setText((foruattediidrogen) + * K He");
iF (higrogen > 100080090

txthidrogen. setText (formattedHidrogen + * B He®);

AndroidManifest.xmi

v

com.example. dht11esp8268firebaseiava

wimain,

MainFragment

NiveiEragmant 3
pHFragment
SectionsPagerAdapter if (hidroxile 00003 {

idroxile. setText(fornattedHidroxile + = OH-");

if (hidroxile > 10080) {

TemperaturaFragmant

TurbidazFragmant

MainActivity nos-");
SplashActivity

‘com.example. dht11esp8286firebaselava

txthidroxile.setText(fornattediidroxile + * B DH-");

com.axampin. dht11e3p8266 irabaseiava

v
res , 2
1F(Integer.porselnt (valve) <=2){
drawatie txtcon. setText("pH Huy
fant TXTCOns  SETTERTCEL i £5 ExTremagements §cido y o es sdecusco para el crecisienta de lss plantas. Debes tonar medidas innecistas para sjustar el p
ayout

sty mnxmi
ity pash i notificationCalLback . onALertTriggered(*pH_ALto");
S, }
else{
if (Integer.parselnt(value)<s){
txtcon.setText(“pH Acide *);
ttcons. SetText("EL pH del agua €3 4oido, To que pusde ser b

fragment_nivel xml
tragment_pn.xmi

tragment_tamgerature xml
g o le para slgunes plentas, pero asegirate de monitoresrlo de cerca y ajustarlo para adaft

fragment_turkidaz xmi

—_— cusel
mipmsp i (Integer. parselnt (value) <1} {
vahzs txtcon. setText("sH Neutro & Levenente doida®);
ami txtoons. setText( sta dentro del rango saludable. Esta es ideal para la mayoria de las plantas y es impartante ma
}
7 Gradle Scripts elsel
bkt grodio g trteon.setText("pH Alealino);
T txtcans. setText("EL pH del agua es alcaling, pero debes monitorear y ajustar graduslmente hacia el rango neutro si es necesario para adaptarlo a las

progusrd-rules.pro

lustracion 57
Interfaz del sensor proximidad que mide el nivel de agua de la App Hydro-Link.
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lustracion 58

Back-end de la interfaz del nivel de agua del proyecto Hydro Link.

Androki

&

& Hydrolink

ap
5 samplediata
[ manitests
AndroidManifest, xii
Cjava
£ cam.example.htITes8208frebasejava
(5] uimain
© Mainf ragment
© NvolFragment
© pHiFragment
© SactionsPageradspter
© TemperatureF ragment
© TurbidezFragmant
© Manactity
© SplashActivity
5 com. example.dht1esp9266f revasejava
1 com axample.ghtaspd266firabaseiava
Cjava .
Cares
) drawatie

font

ayout
sctivty_main.smi
activity_splash.xmi
fragment_main sl
fragment_niveLaml
fragment_ph smi
fragment_temparature.smi
fragment_turbidez
new_ulami

& mipmap

3 vabues.

Gradie Scripts

7 build gradie (7

&7 build grade

= proguara-rules.pro

fragment_temperature i fragment_turbidez smi TurbidezF ragment java pHFragment java © NivelFragment java fragment_ph.xml MainF ragment java buid grade (3| I8

s =]

ttcons.setText(“EL nivel de agua en el tangue estd bajo. Afade ads agua para asegurarte de que tus plantas tengan suficiente para crecer saludablesente VX
RATEFACETI0NCSLbECK, ONALEN TR ggerea( " Tangue_Vacio®);

tatopt . setText( 2

9 &=
txtdef.setText("DEFICTEN H

+
elsef
if (avgessa){
txtcons,sekText("EL nivel de ogua en los tenques esté @ la mitad
trtopt.setText("")
THTOEF, SETTERT("DEFT

Esto es sdecusdo para muches plantas, pers asegirste de mantenerlo en este nivel.");

3
elsed
f(avge=75){
TXTCaNS. sETTERT(" supervisando para evitar que se agote.”);
Txtet . setlext(*);
txtopt. setText ("0RTING®) ;
}
elsed
| tanque de aqua ests 1leno Al méximo. Tus PLantas Tienen suficiente agua para prosperar, jExcelente trabaje!”);
notificationCallvack .onAlertTriggered("Tanque_Lleno");
TXLeT SeTTexTL"");
TXTOpt. setText("0RTING");
+
}
+
] pubLic void oncancelled(gh Batabaseerrar error)
Log.w(T4g, “Failed to read value.”, ennor.TOEXCEption());
+
b;
tann + a1

lustracion 59
Interfaz del menu principal de la App Hydro-Link.
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lustracion 60
Back-end de la interfaz del menu principal del proyecto Hydro Link.

0 Androis Troqment_temparatuss.ami tragmant_turtidar s Tutbdezragmant jave PHEragmantieve NivelEragmantiovs fragmentpham  © ManFragmentiave buld grade (3

o 0w . =

A s aatanase = Fi .getInstance();
& TR DatabaseReference myRefl = database.getReference( paih "distancisl");
DatabaseReference myRef2 = database.getReference( path “distancis”);
AndrolcManifest.xmi
= DatabaseReference myRef3 = database.getReference( path “distancis”);
D DatabaseReference myRefd = database.getReference( poth "ol
£1 com example dht1espB268firebasejova
B vi.main tenp = databe ence( tenperatura®);
© MainFragment oh = dotabase. g oatn: *ph®);
) NivelFragment DatabaseReference turbidez = database.getReference( pac *turbider
© pHFragmant
© sectionsPagerAdapter final TextView txt_estado = root.findViendyld(R.id.noin_estado);
© TemperatureFragment final GiflsageView gif_estado = root.findviendyld(R.1d.gif_estodo);
© TurticuzFragment final CardView card_estatusbad = root.findViewSyld(R.id. cord_estatus_bad);
© MainActivity 5 ' 5 =
final CardView card_ = root 14. cord_estotus_nediu
© SplashActivity e 5 x A

1 comex: . i -

S Cm Aol N espS e v et final CardView card_estatushigh = root. findViewyld(R. iu.card_estatus_hign);

51 com example.dhtespB266irsbasejava T R R

Cores final TextView txt_nivel_alto » root.findViesSyld(R.id.lbl nivel_alto);

) drawable final TextView txt_nivel bajo = root.findviesdyla(R.id.1b1_nivel_bojo);

Etont #insl TextView txt_nivel » root.finaviewsyla(R.id. b1 nivel);

Eiayout #inal TextView nivel.alto = root.finoViesyld(R.ia. sinbol_nivelatto);
activity.man.xmd finel TextView nivel_bajo = root.fingViesyld(R.1d.sinbol_nivel bajo);
activity.splashxmi
ARSI, inl Textview txt_tenp_alto = raot.findviewdyld(R.id.1o1_tesperatura_atto);
. ¢ I #inel TextView txt_temp = root.finaviesSyIo(R.1d.101_tesperatura);

e £inal TextView txt_temp_baja = root.findviewById(R.1d.1b1_temperaturc_bajo);
fragment.ph.xrd #inal Textview temp_alto = root.finaViesById(R.1d. txt_tesperatura_olta);
Jogpes Sompeslie Il #insl TextView temp_bejo = root.fincviesSyIa(R.10. txt_tesperorura.bejo);
fragment_turbidez xml
new_ulxmi Finel TextView txt_turbidez_alto = root.finaviewById(R.1d.101. turbidez_atto);
o & mpmap Finel TextView txt_turdidez = root.findviewById(R.1. 101 turoicez);
values Finel Textview txt_turbidez beja = root.FinaviewById(R.10. 101 turbidez bofo);
(0] & xmil f£inal TextView turbidez.alto = root.findviewById(R.1d.txt. turbidez_olta)
b o forerstud) Finel Textview turdidez bsjo = root.FindviesByld(R.1d. Txt_turbidez_boja);
P . oonde serps
- €2 bukd.gradie (Project o Finel Textview txt.ph_alto = root.finoviewById(R.1d.161.ph_alto);
8 A #1081 Textview txt.ph = root.finoViewdyId(R.19.10Lph);
% & ! final TextView txt.ph.bajas = root.finoviesById(R.1d.161 ph_bojo);

D CsaR e ProCeert fAes fof 7 final Textview ph_slto = root.findvies8yId(R.1d.txt_ph_olto);

lHustracion 61
Caja de integracion del ESP32 y los sensores en el invernadero.
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