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RESUMEN

Resumen— Este trabajo presenta el desarrollo de GreenGuardian, una solucién
tecnoldgica para enfrentar la crisis hidrica en Chile mediante la automatizacién de cultivos
hidropdnicos. Se disefid y desarrollé el frontend mévil de la aplicacidn, que permite a los
usuarios gestionar y controlar remotamente el sistema de cultivos, optimizando el
consumo de agua mediante tecnologias como loT e Inteligencia Artificial. Ademads, se
utilizé APIs para consumir los microservicios del sistema, facilitando la interacciéon entre
los diferentes componentes. Los resultados muestran una mejora en la eficiencia en el uso
del agua, contribuyendo a la sostenibilidad agricola. Este proyecto es relevante debido a
su potencial para reducir el consumo de agua en el sector agricola, ayudando a mitigar la
creciente escasez hidrica.

Palabras Clave—escasez de agua; cultivos hidropdnicos: automatizacion agricola;
frontend movil.

ABSTRACT

Abstract— This work presents the development of GreenGuardian, a technological
solution designed to address the water crisis in Chile through the automation of
hydroponic farming systems. The mobile frontend of the application was designed and
developed, enabling users to remotely manage and control the farming system, optimizing
water consumption through technologies such as IloT and Artificial Intelligence.
Additionally, APIs were used to consume the system’s microservices, facilitating interaction
between the different components. The results show an improvement in water usage
efficiency, contributing to agricultural sustainability. This project is relevant due to its
potential to reduce water consumption in the agricultural sector, helping to mitigate the
growing water scarcity.

Keywords—water scarcity; hydroponic farming; agricultural automation; mobile frontend.
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GLOSARIO

Android Profiler: Herramienta de Android Studio para analizar el rendimiento de
aplicaciones moviles en tiempo real.

Android Studio: Entorno de desarrollo oficial proporcionado por Google para el desarrollo
de aplicaciones moviles en Android. Soporta KMM, permitiendo la creacidén de
aplicaciones para diversas plataformas, incluyendo Android e iOS, con un cédigo base.

Backend: Parte del sistema que gestiona la l6gica de negocio, el almacenamiento de datos
y la interaccidn con los servidores mediante APIs RESTful.

CPU: Unidad Central de Procesamiento. Procesador que ejecuta las instrucciones
necesarias para el funcionamiento de la aplicacién.

Cuadros “Janky”: Cuadros que tardan mds de lo esperado en renderizarse, causando
interrupciones en la fluidez de la aplicacion.

Emulador: Software que simula el funcionamiento de un dispositivo mdvil en otro
sistema. Permite ejecutar y probar aplicaciones méviles sin necesidad de un dispositivo
fisico.

GitHub: Plataforma para el control de versiones y la gestion colaborativa del cddigo fuente
del frontend. Permite almacenar y gestionar de manera segura el cédigo del proyecto,
favoreciendo la colaboracion entre desarrolladores.

IA (Inteligencia Artificial): Rama de la informatica que desarrolla sistemas capaces de
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana.

lIoT (Internet de las Cosas): Conexion de dispositivos fisicos a internet, permitiendo la
interaccion entre ellos y el intercambio de datos.

IntelliJ IDEA: Entorno de desarrollo utilizado para describir y mantener la ldgica
compartida del frontend en Kotlin Multiplataforma. Proporciona herramientas avanzadas
de refactorizacidn, navegacion de cddigo y depuracion.

Jetpack Compose: Framework moderno para el desarrollo de interfaces de usuario en
Android. Permite crear interfaces de manera declarativa, facilitando la creacidén de
componentes eficientes y reactivos.

JWT (JSON Web Token): Token de autenticacién utilizado para la transmisién segura de
informacién entre partes como un objeto JSON firmado digitalmente.

Kotlin: Lenguaje de programacion utilizado para desarrollar la légica de la aplicacion en el
frontend. Es moderno, conciso, seguro y ampliamente utilizado en aplicaciones Android.
Es también la base de KMM, que permite compartir codigo entre diferentes plataformas.
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Kotlin Multiplataforma Mobile (KMM): Herramienta multiplataforma basada en Kotlin
que permite compartir légica de negocio y cdédigo entre diferentes dispositivos y
plataformas.

Ktor: Framework utilizado para consumir endpoints del backend (generalmente a través
de requests HTTP) y procesar las respuestas, que suelen ser en formato JSON.

Main Thread: Hilo principal donde se ejecutan tareas relacionadas con la interfaz de
usuario en una aplicacion movil.

Smartphone: Dispositivo movil que combina las funciones de un teléfono tradicional con
las capacidades avanzadas de una computadora, permitiendo la ejecucién de aplicaciones,
acceso a internet y otras funciones interactivas.

System Trace: Herramienta de Android Studio que permite rastrear y analizar eventos de
bajo nivel del sistema en dispositivos Android.

TLS (Transport Layer Security): Protocolo de seguridad que garantiza la proteccién de
datos durante la transmision en internet.

ViewModel: Libreria de arquitectura utilizada en Android para gestionar la interfaz de
usuario de manera eficiente, separando los datos de la Ul y manteniendo su estado
durante cambios de configuracién.
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INTRODUCCION

Esta memoria surge como respuesta a una de las mayores crisis que enfrentaremos a nivel
nacional: la escasez de agua. Segun estudios recientes, Chile es uno de los paises mas
afectados por el cambio climatico en América Latina, enfrentando una disminucién en la
disponibilidad de agua del 37% durante los ultimos 30 afios (CR2, 2020). Ademas,
proyecciones del Banco Mundial (Banco Mundial, 2021) seialan que para el afio 2050, la
demanda de agua podria superar ampliamente la oferta, lo que llevaria al pais a una crisis
hidrica total. Medios de comunicaciéon como Radio Bio-Bio, Canal Mega y Diario La Tercera
también han alertado sobre este escenario, sefialando que actualmente un 72% del pais
ya esta afectado por sequias, impactando a mas de 12 millones de personas (La Tercera,
2022). Estos datos subrayan la urgencia de abordar esta problemdtica a través de
soluciones innovadoras y sostenibles.

A pesar de ser una problematica global y en gran medida irreversible, existen soluciones
para mitigar este problema, y uno de los mayores culpables estd identificado: el consumo
de agua en los cultivos tradicionales, que representa cerca del 70% del uso de agua en
Chile (ODEPA, 2022). La urgencia de una solucion que reduzca drasticamente este
consumo nunca ha sido tan apremiante.

En este contexto, GreenGuardian se presenta como una propuesta que fusiona dos areas
fundamentales para la vida humana: la naturaleza y la tecnologia. GreenGuardian
introduce un sistema de automatizacién de cultivos hidropdnicos que no solo reduce el
consumo de agua, sino que lo optimiza, ofreciendo una alternativa sostenible. Segun un
estudio del gobierno de México (Rural, 2022), los cultivos hidropdnicos pueden ser hasta
un 90% mas eficientes en el uso del agua, lo que los convierte en una solucion de gran
impacto para enfrentar la crisis hidrica.

Para asegurar su eficacia, GreenGuardian integra tecnologias avanzadas como soluciones
basadas en redes neuronales artificiales, Internet de las Cosas e Inteligencia Artificial,
potenciando la automatizacién y eficiencia de estos cultivos. Este documento detalla
como estas innovaciones se combinan en una propuesta real y efectiva para preservar uno
de nuestros recursos mas valiosos: el agua.

Ademas, para facilitar el acceso y manejo de esta solucion, GreenGuardian cuenta con
una aplicacién movil que permite a los usuarios monitorear en tiempo real los parametros
de los cultivos, gestionar el riego de manera automatica y recibir notificaciones para
optimizar el uso de recursos hidricos. La app es clave para que tanto pequefios
agricultores como usuarios domésticos puedan controlar y gestionar sus cultivos
hidropdnicos desde cualquier lugar, contribuyendo activamente a la reduccion del
consumo de agua.
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1. CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. ORGANIZACION: GREENGUARDIAN

Esta memoria se desarrollard en el contexto organizacional de GreenGuardian, una
entidad comprometida con mitigar la problemdtica hidrica descrita, cuyo logo lo
presentaremos en la Figura 1

1.1.1. INTEGRANTES

Esta memoria es uno de los cinco titulos que se estdn realizando a la par para la
conformacidon del Software que lleva por nombre “GreenGuardian”, de los cuales se
desprenden en las siguientes areas:

a. Frontend Movil

b. Backend Movil

c. Metodologia agil

d. Landingy E-commerce

e. Base de datos con hardware

1.1.2. LOGO DE LA ORGANIZACION

GreenGuardian

Figura 1: Logo de la organizacién - "GreenGuardian". Fuente: Elaboracién Propia.
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1.2. PROBLEMATICA

La escasez hidrica en Chile ha dejado de ser un problema latente para convertirse en una
realidad inminente y alarmante, con un impacto que ya se percibe en gran parte del
territorio, y hasta los medios internacionales lo destacan, como sefala un informe de
(iAgua, 2024). Diversos estudios e informes de entidades de renombre advierten sobre la
gravedad de esta crisis, la cual podria convertirse en una de las mas grandes que nuestro
pais enfrentara en las proximas décadas (CR2, 2020). Segun estimaciones de organismos
de investigaciéon y medios informativos como Radio Bio-Bio, Canal Mega y Diario La
Tercera, se prevé que hacia el afio 2050 muchas regiones del pais se veran afectadas por
una grave falta de agua, y existe una posibilidad real de que, a largo plazo, esta escasez se
extienda a nivel nacional (Radio Bio Bio, 2024)

La Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Chile, en un comunicado de marzo
de 2022, sefiala que “Chile lidera la crisis hidrica en América Latina” (Universidad de Chile,
2022). Este informe subraya que la mala gestién estructural del agua, combinada con los
efectos de la crisis climatica, son factores clave en la falta de disponibilidad del recurso en
el pais. Segun los datos presentados, 53% de las comunas chilenas ya se encuentran
declaradas en situacién de sequia, y muchas de ellas viven bajo restricciones de uso de
agua, un racionamiento que alcanza incluso a sectores de la capital, como el sector oriente
de Santiago.

Asimismo, la Universidad de Concepcion ha alertado sobre el impacto transversal de esta
crisis en el pais, sefialando que afecta la economia, el medio ambiente y la sociedad. En su
comunicado, la universidad enfatiza que esta crisis es resultado de una combinacién de
factores criticos, que incluyen una sequia prolongada, variabilidad climatica,
sobreexplotacién de los recursos hidricos y una gestién inadecuada del agua (Universidad
de Concepcion, 2022). La situacion exige, segun este informe, que se adopten medidas
concretas para garantizar la disponibilidad del recurso en todas las areas del pais.

La Fundacion Heinrich Boll, en una reflexién publicada con motivo del Dia Mundial del
Agua 2024, enfatiza que esta crisis no solo representa un desafio ambiental, sino que
también amenaza la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades,
especialmente en las zonas rurales. De acuerdo con la fundacidn, la sobreexplotacién de
los recursos hidricos y la contaminacién estan agravando la situacidn, dificultando el
acceso a agua segura para las comunidades mds vulnerables (Fundacion Heinrich Boll
Stiftung, 2024). Esta combinacién de factores no solo erosiona el ecosistema, sino que
exacerba las desigualdades sociales al limitar el acceso a un recurso basico para la viday el
desarrollo sostenible.
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BY 2050, AN ADDITIONAL 1 BILLION PEOPLE ARE EXPECTED TO
LIVE WITH EXTREMELY HIGH WATER STRESS

WATER STRESS T 4

Extremely high High Medium-high Low-medium Low Arid and low
(>80%) (40-80%) (20-40%) (10-20%) (<10%) water use

Source: wriorg/aqueduct. = AQUEDUCT @ WORLD RESOURCES INSTITUTE

Figura 2: Instituto mundial de recursos - "Sitla a Chile como extrema escasez de agua a
nivel mundial"

Toda informacién proporcionada por entidades respaldadas en datos oficiales converge
en que Chile enfrenta, o enfrentara, una crisis que probablemente serd una de las mas
significativas en su historia como nacidn. Los informes coinciden en que un factor clave
detrds de esta escasez es la deficiente gestidon y distribucidn de los recursos hidricos, lo
cual afecta directamente su eficiencia. Esta situacién se ilustra en la Figura 2, donde el
Instituto Mundial de Recursos clasifica a Chile como un pais con extrema escasez de agua
a nivel mundial. Esta ineficacia tiene un impacto no solo en el ambito agricola, sino
también en la economia, exacerbando las repercusiones de la crisis.
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1.2.1. ACTORES INVOLUCRADOS

En el contexto del problema principal, la identificacion de actores relevantes abarca
diversos sectores y niveles de influencia. En primer lugar, se encuentra el ciudadano
comun, quien se verd afectado directamente por la escasez de agua y es un potencial
usuario y beneficiario de soluciones sostenibles. A nivel de empresas y organizaciones,
estdn aquellas asociadas a la agricultura y al uso de recursos hidricos, especialmente las
gue dependen de cultivos tradicionales, ya que son las principales consumidoras de agua y
las mas vulnerables ante las restricciones.

También figuran las entidades ambientales y de conservacién del agua, que abogan por el
uso sostenible de los recursos y pueden colaborar en la implementacion de nuevas
tecnologias para la eficiencia hidrica. Finalmente, las entidades gubernamentales
desempeiian un papel central, ya que son responsables de formular politicas, regulaciones
y soluciones que permitan mitigar la crisis a nivel nacional. Estas instituciones no solo
deben ofrecer apoyo, sino también generar incentivos para la adopcidon de sistemas
eficientes, como los cultivos hidropdnicos automatizados de GreenGuardian, que
contribuyen a una gestidn mds sostenible del agua

1.2.2. SEGMENTACION GEOGRAFICA

Chile enfrenta una de las crisis hidricas mas significativas de su historia, una problematica
que ya afecta a 76% del territorio nacional (La Tercera, 2022). Y se prevé que empeore,
con severas consecuencias para regiones clave como el norte, que podria enfrentar un
recorte adicional de hasta 50% en el suministro de agua para 2030 (Universidad de Chile,
2022).

Esta situacién afecta a aproximadamente 15.043.440 personas en el pais, quienes estan
experimentando, o experimentaran pronto, el impacto de la escasez de agua en multiples
aspectos de sus vidas.

En cuanto al dmbito agricola, el sector depende intensamente del agua y se vera
especialmente impactado. Chile cuenta con una extensién gigante de pequeiias y
medianas empresas (Pymes), muchas de las cuales estan vinculadas a la agricultura. Estas
empresas no solo enfrentan el desafio de la escasez de agua, sino también la necesidad de
adaptarse a practicas mas sostenibles y eficientes para continuar operando en el contexto
de esta crisis. GreenGuardian se posiciona como una solucidon clave para ayudar a estas
empresas a reducir el consumo de agua a través de sistemas de cultivo hidropdnico y
tecnologias avanzadas, proporcionando una opcién mas sostenible y efectiva para la
produccién agricola en zonas afectadas.
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1.2.3. SEGMENTACION DEMOGRAFICA

En el contexto de personas naturales, nuestro objetivo primordial son individuos de entre
25 y 45 anos, sin distincion de género, que cuenten con una estabilidad econdmica y una
madurez en temas ambientales y de conciencia sobre el uso del agua. En términos
econémicos, queremos enfocar nuestros esfuerzos en los segmentos de clase media y
alta, dado que nuestro producto es escalable y se orienta a personas dispuestas a invertir
en soluciones sostenibles (La Tercera, 2023). Aunque el nivel educativo no es un factor
determinante, es importante que al menos una persona en el hogar donde se
implementara el producto posea conocimientos basicos de internet y tecnologia para
asegurar su optimo funcionamiento.

De acuerdo con estas caracteristicas, de las 15.043.440 personas afectadas por la escasez
hidrica, aproximadamente el 43% se encuentra dentro del perfil socioecondmico al que
gueremos llegar, lo que representa alrededor de 6.468.679 personas en todo el pais (La
Tercera, 2023). En cuanto a las empresas, de acuerdo con el Censo Nacional Agropecuario
del INE de 2007, en Chile existen mas de 300.000 explotaciones silvoagropecuarias. Estas
forman parte de las 900.000 empresas en el pais y seran nuestro principal foco de accién
para la implementacién de GreenGuardian. Al concentrar nuestros esfuerzos en este
sector agropecuario, apuntamos a brindar soluciones sostenibles y eficientes en el uso del
agua a quienes mas lo necesitan en el contexto de la crisis hidrica actual (Ministerio de
Agricultura, 2007).

1.2.4. SEGMENTO FINAL POR COMPORTAMIENTO

Nuestro objetivo son personas de entre 25 y 45 afios, de clase media y alta, con
estabilidad econémica y conciencia ambiental, interesadas en contribuir al cuidado del
medio ambiente, cosechar como hobby y tener su propio sistema de cultivo. Este
segmento se caracteriza por buscar soluciones innovadoras, saliendo de su zona de
confort. Basado en encuestas y analisis de clientes, se estima que 80% de esta poblacion —
unas 5.174.943 personas— estaria interesada en implementar un sistema de cultivo en
casa, siempre y cuando este sea facil de usar y eficiente en el consumo de agua.

En Chile existen mds de 300.000 explotaciones silvoagropecuarias. De estas,
aproximadamente el 90% invierte regularmente en tecnologia, representando un total de
270.000 empresas interesadas en adoptar soluciones que optimicen el uso de recursos.
Estas empresas son innovadoras y buscan constantemente la eficiencia tecnoldgica para
mejorar su rendimiento.

En conclusidn, el mercado final tentativo de GreenGuardian es de 5.174.943 personas y
270.000 empresas.
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1.3. OBJETIVOS Y ALCANCES

Los objetivos trazados para este proyecto incluyen optimizar la eficiencia en el uso de
recursos hidricos mediante tecnologias avanzadas como loT, IA y redes neuronales,
mitigar el impacto ambiental de la agricultura tradicional a través de alternativas
sostenibles, facilitar el autocultivo a pequefia escala para usuarios domésticos, y
empoderar a empresas agricolas para adoptar tecnologia innovadora que mejore su
sostenibilidad y productividad.

Mientras que los alcances abarcan la escalabilidad del producto para adaptarse a
diferentes necesidades, desde soluciones para el hogar hasta implementaciones agricolas
a gran escala, la educacion y sensibilizaciéon sobre la crisis hidrica y el uso eficiente del
agua, asi como la integracion de tecnologia avanzada para mantener una propuesta de
valor actualizada y efectiva.

1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA MEMORIA

Los objetivos especificos de esta memoria se centran en el desarrollo y validacion del
frontend mavil. En primer lugar, se busca disefiar e implementar una interfaz intuitiva que
permita a los usuarios monitorear y gestionar cultivos en tiempo real, incorporando
funcionalidades como configuracidon de sensores, gestion de estanques y notificaciéon de
alertas, entre otras.

Otro objetivo clave es la validacion funcional del frontend mediante pruebas exhaustivas,
evaluando tanto su desempeno técnico como la experiencia del usuario. Estas pruebas
incluyen la revisién de la usabilidad, la fluidez de la navegacidn y la respuesta de las
funcionalidades implementadas. Por ultimo, se documentardn todos los procesos de
desarrollo y validacion, facilitando futuras iteraciones del proyecto y asegurando su
escalabilidad y mantenibilidad.

1.4. IMPORTANCIA DE LA PROBLEMATICA

La problematica que enfrentamos a nivel nacional, respaldada por multiples estudios
relevantes y creibles, es una de las mayores amenazas en nuestra historia: la escasez y
posible agotamiento del recurso mas vital para la vida humana, el agua. La falta de
soluciones efectivas impactaria de manera directa a cada ciudadano, afectando areas
clave como la salud, la economia y el bienestar social. A nivel nacional, las consecuencias
serian devastadoras, afectando nuestra economia al poner en riesgo sectores de
exportacion fundamentales como el agricola y el forestal. Esto podria conducir a Ila
quiebra de empresas que dependen del agua como recurso principal Esto podria derivar
en situaciones criticas comparables a aquellas experimentadas en regiones con extrema
escasez de agua, como algunas areas de Africa, donde el acceso al agua es limitado.

Si bien no existe una solucidn definitiva a esta crisis, hay opciones que pueden mitigar sus
efectos, especialmente en el uso eficiente del agua en la agricultura, sector que
representa cerca del 70% del consumo hidrico (La Tercera, 2022). Esta memoria busca
aportar a la investigacién y a la exploracion de nuevos mercados para GreenGuardian,
promoviendo el uso eficiente y sostenible del agua en la agricultura
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1.5. MOTIVACION DE LA SOLUCION

La motivacién detrds de la creacién de este producto se basa en el compromiso de
generar un aporte significativo en la nacién frente a la que podria convertirse en la mayor
crisis de su historia: la escasez de agua. Las proyecciones indican que, De mantenerse las
condiciones actuales, para el afio 2050 el pais podria enfrentar un agotamiento critico de
este recurso vital, comprometiendo el bienestar de las futuras generaciones. En respuesta
a esta alarmante realidad, GreenGuardian surge como un sistema integral que combina
innovacion tecnolégica y sostenibilidad, disefiado para mitigar esta problematica
mediante la optimizacion en el uso del agua y la promocién de practicas agricolas
responsables.
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2. CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1. GREENGUARDIAN

Es un sistema tecnolégico innovador disefiado para optimizar el uso del agua en la
agricultura, integrando la automatizacion avanzada en cultivos hidropdnicos tradicionales.
Ademas, incorpora conceptos de vanguardia como Redes Neuronales, Inteligencia
Artificial y 10T, para mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la gestién del cultivo.

A continuacion, se describen los conceptos técnicos y metodologias clave del proyecto
GreenGuardian, proporcionando una visidon general de su arquitectura y funcionalidad.
Posteriormente, se indicara cuales de estos elementos seran abordados en esta memoria:

e Desarrollo Movil (Front-End): Utilizamos frameworks modernos para crear
interfaces de usuario intuitivas y responsivas, permitiendo a los usuarios
interactuar de forma sencilla con el sistema desde dispositivos méviles. Esto
incluye la visualizaciéon de datos en tiempo real y controles interactivos para
gestionar el riego y los nutrientes.

e Desarrollo Mavil (Back-End): Construimos y mantenemos el servidor web vy las
APIs que gestionan las peticiones de la interfaz mévil. Este componente es
fundamental para la integracién de servicios, como la autenticacién de usuarios, la
agregacion de datos y el soporte para la toma de decisiones basadas en
inteligencia artificial.

e Gestion de Bases de Datos: Nuestra base de datos almacena y gestiona los datos
recopilados por los sensores, asi como la informacién del usuario, asegurando la
integridad y disponibilidad de la informacién.

e Desarrollo Web (Front-End): Desarrollamos una interfaz web que ofrece un acceso
mas amplio y versatil al sistema. Esta disefada tanto para la supervisién como para
la administracidon detallada del sistema de cultivo hidropdnico, accesible desde
cualquier navegador web.

e Desarrollo web (Back-End): Implementamos légicas de negocio complejas,
asegurando una comunicacion eficiente entre el frontend web y la base de datos.
El backend gestiona las solicitudes de los usuarios, procesa los datos y envia
comandos a los sistemas de hardware.

¢ Integracion de metodologia agil Scrum: En esta secciéon del proyecto se
implementara la metodologia agil Scrum, un marco de trabajo que optimiza el
desarrollo en ciclos cortos y permite al equipo adaptarse rapidamente a cambios.
La integracion de Scrum asegura una gestidn organizada y orientada a la entrega
continua de valor, alineando constantemente el desarrollo con los objetivos del
proyecto.
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Con esta estructura técnica del proyecto detallada, nos adentraremos en la seccién
especifica de esta memoria, destacando los componentes y metodologias que se
abordaran en mayor profundidad.

2.2. CONCEPTOS TECNICOS

En esta seccion, se detallan los conceptos clave relacionados con el frontend mévil que
sustentan el desarrollo de la aplicacion GreenGuardian. Algunos de los conceptos
relevantes incluyen.

2.2.1. DESARROLLO FRONTEND MOVIL

Definicién: El frontend moévil se refiere a la parte de una aplicacién que interactua
directamente con el usuario final, proporcionando la interfaz de usuario (Ul) y
gestionando la experiencia de usuario (UX). Es donde el disefio, la logica de interaccién y
la accesibilidad convergen para ofrecer una experiencia funcional y visualmente
agradable.

En el caso de GreenGuardian, este frontend es esencial para permitir la visualizacién en
tiempo real de los datos obtenidos por sensores en los cultivos hidropdnicos. Asimismo,
facilita el control directo de los sistemas de riego y nutrientes desde cualquier dispositivo
movil.

Principales Caracteristicas:

e Interfaces Intuitivas: Permiten a los usuarios interactuar facilmente con las
funcionalidades principales de la aplicacion.

e Accesibilidad en Dispositivos Mdviles: Disefio adaptado para una experiencia
uniforme en teléfonos y tabletas.

e Optimizacion Multiplataforma: La aplicacién esta diseflada para operar
eficientemente en sistemas operativos Android y iOS.

e Responsive Design: Interfaz adaptable a distintos tamafios de pantalla,
garantizando una experiencia consistente en diversos dispositivos.

2.2.2. UI/UX (INTERFAZ DE USUARIO Y EXPERIENCIA DE USUARIO)

Interfaz de Usuario (Ul): Se enfoca en el disefio visual de la aplicacidn, incluyendo colores,
tipografia, iconografia y disposicién de elementos interactivos. La Ul de GreenGuardian
utiliza un disefio limpio y minimalista para priorizar la claridad en la presentacion de datos
criticos.

Experiencia de Usuario (UX): Hace referencia a cdmo los usuarios perciben e interactian
con la aplicacién. La UX de GreenGuardian se enfoca en ofrecer flujos de navegacion
simples y eficientes, minimizando los clics necesarios para realizar tareas importantes,
como ajustar parametros o visualizar métricas en tiempo real.
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2.3. METODOLOGIAS Y ENFOQUES
2.3.1. METODOLOGIA AGIL

El desarrollo del frontend moévil de GreenGuardian se fundamenta en el uso de
metodologias agiles, especificamente Scrum, que nos ha permitido trabajar de manera
iterativa, incremental y adaptativa. Este enfoque garantiza la entrega constante de
funcionalidades y la incorporacién temprana de retroalimentacién tanto del cliente como
de los usuarios finales, asegurando que el producto final cumpla con las expectativas y
necesidades planteadas.

Todo este proceso se estructurd a partir de un analisis inicial de las habilidades, atributos
y fortalezas de cada integrante del equipo, permitiéndonos asignar roles estratégicos para
maximizar la eficiencia y colaboracidn. La estructura del equipo quedo definida de la
siguiente manera.

e Scrum Master: Mathias Navarrete, encargado de facilitar las ceremonias Scrum,
eliminar impedimentos y asegurar el cumplimiento de los valores y principios
agiles.

e Product Owner: Juan Marambio, responsable de gestionar el backlog del producto,
priorizar las tareas segun las necesidades del cliente y garantizar que el equipo
desarrolle funcionalidades de valor.

e Equipo de Desarrollo: Tomas Sureda, Marcos Medina, Gonzalo Altamirano y Duvan
Apiolaza, quienes trabajaron en la implementacién de las interfaces,
funcionalidades y componentes interactivos del frontend mévil.

2.3.2. DISENO CENTRADO EN EL USUARIO (DCU)

Este enfoque coloca las necesidades, expectativas y limitaciones de los usuarios finales en
el centro del proceso de disefio y desarrollo. En el caso de GreenGuardian, se realizaron
encuestas y entrevistas para comprender las necesidades de los usuarios objetivo (auto
cultivadores y pequeinas empresas agricolas), lo que influyd en las decisiones de diseno de
la interfaz y experiencia.
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2.3.3. ARQUITECTURA MVVM (MODEL-VIEW-VIEWMODEL)

MVVM es una Arquitectura que separa la légica de la aplicacion en tres componentes
principales:

e Model: Gestiona los datos y la légica de negocio. En GreenGuardian, interactta con
el backend para recuperar datos de sensores, parametros de riego y nutrientes.

e View: Representa la interfaz de usuario, que en este caso incluye graficas en
tiempo real, botones de control y vistas configurables.

e ViewModel: Actia como puente entre el Model y la View, procesando datos para
la Ul'y asegurando la reactividad de la interfaz ante cambios en el estado

Conexidn con el proyecto:

e En GreenGuardian, la arquitectura MVVM asegura una separacion clara entre los
datos (provenientes de sensores) y su visualizacién, lo que facilita la escalabilidad,
mantenibilidad y prueba de cédigo.

2.3.4. TEORIA DE LA EXPERIENCIA DEL USUARIO (UX)

Segun Donald Norman (Norman, 2004), la experiencia de usuario es el resultado de la
interaccion entre el usuario y el sistema, que debe ser funcional, accesible y agradable.

Conexidn con el proyecto:

La interfaz de GreenGuardian fue disefiada considerando las teorias de UX, enfocandose
en:

Utilidad: La aplicacion facilita tareas criticas, como la configuracién de pardmetros de
riego y la visualizacion de métricas.

Usabilidad: La navegacidn simple y las notificaciones claras reducen la carga cognitiva del
usuario.

Atractivo: El disefio minimalista con colores asociado al medio ambiente mejora la
percepcion del sistema.
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2.4. HERRAMIENTAS

Las herramientas que estamos utilizando para el desarrollo del software de
“GreenGuardian” son las siguientes:

2.4.1. POSTMAN

Postman es una plataforma que permite probar APIs de forma sencilla, proporcionando
un entorno completo para realizar solicitudes HTTP o HTTP. Su objetivo es facilitar la
validacién y depuracion de aplicaciones que dependen de servicios web.

e Pruebas de API Simples: Permite ejecutar y verificar solicitudes HTTP, facilitando la
comprobacién de la funcionalidad y comportamiento de las APIs.

e Interfaz Intuitiva: Proporciona un entorno grafico que simplifica la organizacién y
ejecuciéon de pruebas.

e Gestion de Colecciones: Ofrece la capacidad de guardar y reutilizar pruebas para
mantener la consistencia en el desarrollo.

2.4.2. POSTGRESQL

PostgreSQL es una base de datos relacional conocida por su consistencia, flexibilidad y
robustez. Este sistema de gestion de bases de datos es ideal para aplicaciones que
requieren alta fiabilidad y rendimiento.

e Consistencia y Fiabilidad: PostgreSQL garantiza la integridad y coherencia de los
datos mediante transacciones ACID, asegurando que las operaciones se realicen de
manera fiable.

e Escalabilidad: Facilita la escalabilidad del proyecto al soportar tanto el escalado
vertical como horizontal, permitiendo un crecimiento eficiente a medida que
aumentan las necesidades de datos.

e Alta Disponibilidad y Rendimiento: Ofrece un alto rendimiento y disponibilidad,
con caracteristicas avanzadas como la replicacion y el clustering, asegurando que
el sistema sea rapido y esté siempre disponible.

e Flexibilidad: Proporciona un entorno flexible con soporte para una amplia variedad
de tipos de datos y extensiones.

2.4.3. GITHUB

GitHub es una plataforma colaborativa para el control de versiones que permite a los
equipos de desarrollo gestionar el cddigo fuente de manera eficiente y segura.

e Almacenamiento Seguro: Permite guardar el cédigo fuente de manera segura,
protegiendo los datos y facilitando el acceso controlado.
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Colaboracion: Proporciona herramientas para que los desarrolladores trabajen
juntos en proyectos, permitiendo la colaboracién en tiempo real y la revision de
codigo.

Control de Versiones: Facilita el seguimiento de cambios y versiones del cddigo,
asegurando que se pueda revertir a versiones anteriores si es necesario.

Comparticion de Proyectos: Ofrece un espacio para compartir el cédigo con otros,
ya sea de forma publica o privada, promoviendo la transparencia y el trabajo en
equipo.

2.4.4. ANDROID STUDIO

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
aplicaciones moviles en Android.

Compatibilidad con Kotlin Multiplataforma: Soporte completo para el desarrollo
multiplataforma con Kotlin, permitiendo escribir cédigo compartido que se puede
utilizar en diferentes plataformas, incluyendo Android, iOS, y mas.

Editor de Cddigo Inteligente: Incluye un editor de cddigo avanzado con
autocompletado, deteccion de errores en tiempo real y refactorizacién, lo que
facilita la escritura de cddigo de calidad tanto para la ldgica compartida como para
las plataformas especificas.

Integracion con Herramientas de Google: Se integra facilmente con otras
herramientas y servicios de Google, como Firebase y Cloud, ofreciendo una
experiencia de desarrollo mas completa y optimizada para todas las plataformas lo
gue nos facilitara el momento de implementar la loT.

2.4.5. KOTLIN MULTIPLATAFORMA

Kotlin Multiplataforma (KMM) es una herramienta de desarrollo que permite compartir la
légica de negocio y componentes entre diferentes plataformas, como Android, iOS y la
web, utilizando un Unico cédigo base.

Compatibilidad Multiplataforma: Facilita el desarrollo de aplicaciones para
multiples plataformas al compartir ldgica comun, mientras permite la
implementacién especifica en cada una de ellas cuando sea necesario.

Reduccidn de Esfuerzo: Disminuye la duplicacion de cédigo y optimiza el tiempo de
desarrollo, lo que resulta en un enfoque mas eficiente para gestionar proyectos
complejos como GreenGuardian.

Flexibilidad en Integracion: Permite integrar mddulos especificos para cada
plataforma, como interfaces de usuario, sin sacrificar la consistencia de la légica
central.
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Soporte de Ecosistema: KMM aprovecha todo el ecosistema de Kotlin, lo que
incluye bibliotecas como Ktor para comunicacion cliente-servidor y
kotlinx.serialization para serializacién de datos, asegurando un desarrollo robusto y
moderno.

Mantenibilidad y Escalabilidad: Su disefio modular mejora la organizacién del
proyecto, haciendo que sea mas facil de mantener y escalar a medida que
aumenten los requerimientos

2.4.6. DYNAMO DB

DynamoDB es un servicio de base de datos NoSQL proporcionado por Amazon Web
Services, disefiado para manejar grandes volumenes de datos con alta disponibilidad y
baja latencia.

Escalabilidad automatica: Ajusta su capacidad de lectura y escritura de forma
dinamica segun las necesidades del sistema.

Alta disponibilidad: Disefiada para garantizar el acceso continuo a los datos incluso
en casos de fallos de hardware o infraestructura.

Baja latencia: Responde rapidamente a las solicitudes, lo que es crucial para
aplicaciones en tiempo real.

Soporte para datos estructurados y semiestructurados: Maneja datos en formato
clave-valor y documentos, adaptdandose a multiples casos de uso.

Integracidon con otros servicios AWS: Compatible con AWS Lambda, IoT Core y
otras herramientas de AWS.

2.4.7. INTELLU IDEA

Este IDE para el desarrollo de la ldégica compartida en Kotlin Multiplataforma,
proporcionando un entorno eficiente y robusto:

Soporte para Kotlin Multiplataforma: Intelli) IDEA ofrece soporte completo para
proyectos de Kotlin Multiplataforma, facilitando la escritura, depuracién y pruebas
de cddigo compartido.

Refactorizacion y Navegacion Avanzadas: Herramientas de refactorizaciéon y
navegacion de cédigo que mejoran la productividad y aseguran un cédigo limpio y
mantenible.

Integracion con Control de Versiones: Soporte integrado para Git y otras
herramientas de control de versiones, facilitando la colaboracion y gestion del
cadigo fuente.
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2.4.8. KTOR

Ktor es un framework para la creacién de aplicaciones backend y clientes HTTP en Kotlin.

e Desarrollo de Backend: Crear servicios backend eficientes y escalables, utilizando
el mismo lenguaje que el frontend, lo que facilita la integracién y el
mantenimiento.

e Clientes HTTP: Facilitar la comunicacion entre el frontend y el backend, asi como
con servicios externos, mediante clientes HTTP ligeros y eficientes.

o Flexibilidad y Personalizacién: Proporciona un alto grado de flexibilidad vy
personalizacidn, permitiendo ajustar los servicios a las necesidades especificas de
GreenGuardian.

2.4.9. JETPACK COMPOSE

Utilizamos Jetpack Compose para el desarrollo de la interfaz de usuario en Android,
aprovechando sus caracteristicas declarativas y modernas:

e Desarrollo Declarativo: Permite crear interfaces de usuario de manera mas
intuitiva y menos propensa a errores, mediante un enfoque declarativo.

o Interoperabilidad: Se integra perfectamente con las bibliotecas existentes de
Android y puede coexistir con las interfaces de usuario tradicionales, facilitando
una migracioén gradual.

e Actualizacidn en Tiempo Real: Facilita la actualizacion de la interfaz de usuario en
respuesta a cambios en el estado, mejorando la experiencia de usuario y la
reactividad de la aplicacion.

2.4.10. VIEWMODEL

El ViewModel es un componente clave en la arquitectura MVVM, disefiado para gestionar
datos relacionados con la interfaz de usuario.

e Gestion de Estado: Permite mantener el estado de la Ul durante cambios de
configuracidon, como rotaciones de pantalla, asegurando una experiencia fluida
para el usuario.

e Separacion de responsabilidades: Facilita la separacion de Ila logica de
presentacion de la vista (Ul), mejorando la mantenibilidad del cddigo.

e Reactividad: Utiliza patrones observables para actualizar la Ul automaticamente
cuando los datos cambian.

e Interaccidn con repositorios: Se comunica con modelo y repositorios para obtener
datos evitando sobrecargar vistas.
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2.5. CONCLUSION PARCIAL MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se han establecido las bases tedricas, metodoldgicas y tecnoldgicas que
sustentan el desarrollo del proyecto GreenGuardian. Los conceptos abordados, como el
frontend movil, la UI/UX, la metodologia agil Scrum, y la arquitectura MVVM, han sido
seleccionados estratégicamente para garantizar que la solucién propuesta sea robusta,
escalable y centrada en las necesidades de los usuarios.

Asimismo, las herramientas utilizadas, desde Postman y PostgreSQL hasta Jetpack
Compose y Ktor, ofrecen un soporte técnico sélido que permite desarrollar un sistema
eficiente, capaz de procesar datos en tiempo real y responder a los desafios especificos de
los cultivos hidropdnicos automatizados. Cada elemento descrito en este marco
conceptual contribuye al disefio y desarrollo de una solucién que optimiza el uso del agua,
promoviendo la sostenibilidad agricola.

Con esta base conceptual establecida, el siguiente capitulo se enfocara en la Propuesta de
Solucidn, donde se detallara como estos conceptos y herramientas se implementaron para
resolver la problematica planteada, demostrando la viabilidad y efectividad del proyecto
GreenGuardian.
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3. CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

En este capitulo se presenta la propuesta de solucién para el desarrollo de
GreenGuardian, un sistema tecnolégico disefiado para enfrentar la problematica de la
crisis hidrica en Chile mediante la automatizacién de cultivos hidropdnicos. Esta solucién
aprovecha tecnologias avanzadas como él Internet de las cosas, inteligencia artificial y el
desarrollo de aplicaciones multiplataforma para ofrecer una herramienta eficiente,
accesible y escalable.

La solucidn se centra especificamente en el desarrollo del frontend mdvil, disefiado en
Kotlin Multiplataforma, que permite a los usuarios supervisar, controlar y optimizar sus
cultivos hidropodnicos de manera remota y en tiempo real. Este componente actia como
el puente entre los usuarios y el sistema completo de GreenGuardian, facilitando Ia
interaccidon con los sensores loT y los servicios backend para ofrecer una experiencia
integral.

3.1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO
GreenGuardian: Una solucidn integral

GreenGuardian es un sistema que combina hardware, software y tecnologias loT para
optimizar el uso del agua en cultivos hidropdnicos, contribuyendo a la mitigaciéon de la
crisis hidrica en Chile. La solucidn incluye:

e Aplicacion moévil multiplataforma (Frontend): Proporciona una interfaz intuitiva
para que los usuarios puedan monitorear métricas criticas, configurar parametros
de cultivo y recibir alertas en tiempo real.

e Backend robusto: Gestiona la légica de negocio, la seguridad y el almacenamiento
de datos, garantizando una comunicacion eficiente con los sensores.

e Sensores loT: Recopilan informacién clave como temperatura, pH, humedad vy
luminosidad, permitiendo la automatizaciéon del riego y el control de nutrientes.
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3.1.1. CARACTERISTICAS CLAVES
e Visualizacion en tiempo real: Los usuarios pueden acceder a datos de sus cultivos

desde cualquier lugar, incluyendo métricas clave.

o Notificaciones inteligentes: Alertas push para advertir sobre valores fuera de
rango, ayudando a prevenir problemas en los cultivos.

e Gestion de estanques: Monitoreo y configuracion personalizada de multiples
estanques.

e Compatibilidad multiplataforma: Desarrollo en Kotlin Multiplataforma,
permitiendo una experiencia uniforme en dispositivos Android y iOS.

3.1.2. ENFOQUE EN LA SEGURIDAD Y PRIVACIDAD

La seguridad y privacidad son pilares fundamentales en el disefio de GreenGuardian,
garantizando que los datos de los usuarios estén protegidos en todo momento para ello,
se han implementado las siguientes medidas:

3.1.2.1. AUTENTICACION Y AUTORIZACION SEGURAS

e Uso de JSON Web Tokens JWT: Cada usuario recibe un token unico al iniciar
sesion, lo que permite identificar y validar cada solicitud de manera segura.

e Roles de usuario: Gestion de permisos basada en roles (administrador y usuario
estandar) para limitar el acceso a funciones criticas.

3.1.2.2. ENCRIPTACION DE DATOS
e Cifrado en transito: Todos los datos enviados entre el frontend y el backend estan
protegidos mediante TLS.

e Cifrado en reposo: Informacién sensible, como contrasefias, se almacena en la
base de datos utilizando algoritmos de cifrado como SHA-256.

3.1.2.3. CONTROL DE SESIONES

e Expiracion de tokens: Los tokens JWT tienen un tiempo de validez limitado,
reduciendo el riesgo de accesos no autorizados.

3.1.2.4. INTEGRIDAD DE LOS DATOS

e Los datos recopilados por los sensores IoT se validan antes de ser almacenados en
la base de datos, evitando inconsistencias y posibles manipulaciones.

3.1.2.5. NOTIFICACIONES SEGURAS

e Integracidn de notificaciones: Las notificaciones push utilizan canales seguros para
informar a los usuarios sobre eventos criticos, como valores de sensores fuera de
rango.
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3.1.3. MOTIVACION Y BENEFICIOS

La propuesta se alinea con la urgencia de adoptar practicas sostenibles para mitigar el

impacto de la crisis hidrica. GreenGuardian ofrece a los usuarios:

e Optimizacidn del agua: Reduccién significativa en el consumo de agua mediante

sistemas automatizados.

e Control remoto: Supervision y configuraciéon desde cualquier lugar, sin necesidad

de supervision presencial.

e Facilidad de uso: Una interfaz accesible incluso para usuarios sin experiencia

técnica, con flujos de trabajo simples e intuitivos.

3.2. IMPLEMENTACION TECNICA

La implementacidn técnica de GreenGuardian se fundamenta en el uso de herramientas y
tecnologias modernas para garantizar la eficiencia, escalabilidad y mantenibilidad del
sistema. Estas herramientas han sido seleccionadas estratégicamente para satisfacer las
necesidades especificas del proyecto, especialmente en el desarrollo del frontend movil

multiplataforma.

e Postman: Fue utilizado para probar y validar las APls REST que conectan el
frontend moévil con el backend de GreenGuardian. Su capacidad para ejecutar
pruebas automatizadas y simular escenarios reales permitid identificar y corregir
errores en las solicitudes HTTP, garantizando una comunicacion confiable vy

eficiente entre los componentes del sistema (ver Figura 3).

POST e H{BASEURLY} fapifauth/create
Params Authorization Headers (8) Body » Scripts Tests
none form-data w-www-form-urlencoded Q) raw binary
1 £
1 i
2 ombre Tomas",
= apellido”: "Sureda Quierxo
A email tz=uredaf@greenguardian.cl”™,
5 — rqag"
5 pass 23
B role ADMIN
7 1
8
Body Cookies Headers (2 Test Results iy
o
Pretty Raw Preview Visualize
{'icUSJario':b,""nmbre':"Tamés"r'apellido':'Sureca Quiero™, "email" : "tsuradak

"pass" 1 "$2a51054AARWIYLREIDEMpmOa/ ME . LCXLEIxPhUyK2gLFyobSDbvLKeUTET . ™

Figura 3: Peticiones HTTP Postman. Fuente: Elaboracién Propia.
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GitHub: Sirvié como la plataforma central de control de versiones, facilitando la
colaboracién entre desarrolladores mediante un flujo de trabajo basado en ramas.
Las herramientas integradas de revision de cddigo y automatizacidon permitieron

un desarrollo eficiente y organizado, manteniendo un historial detallado de los
cambios (ver Figura 4).

/?

2
o
2

\
push

n::.._.l I;_‘l':lq commit ;Q

Figura 4: Flujo de control de versiones GitHub. Fuente: Linus Torvalds

Android Studio: Se utilizé6 como el IDE principal para desarrollar el frontend movil,
especialmente en la parte especifica de Android. Sus herramientas avanzadas de
disefio y simulacion facilitaron la creaciéon de interfaces responsivas con Jetpack

Compose, asegurando que se adaptaran a diversas resoluciones de pantalla (ver
Figura 5).

Figura 5:Logotipo de Android Studio. Fuente: Google
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PostgreSQL: Se implementd como la base de datos relacional para almacenar de
manera segura las credenciales de usuarios, configuraciones de estanques y tareas
programadas. Su soporte para transacciones ACID asegurd la integridad de los
datos criticos, mientras que su capacidad de escalar manejé el crecimiento de
usuarios y métricas del sistema (ver Figura 6).

- 7
- o x
8 B W Q () hooard X Properties X SOL X Statistics Dependencies X Dependents X Processes X [5 [ X v
& publi 10 - 5]
m B P [ ad OB~ %% = @
1y Query Histary 7 atch Pad X e
v SELECT = FROM public.usuarios
ORDER BY id_usuario ASC

Total rows: 20f 2 Query complete 00:00:00.780  Ln1,Col 1

Figura 6: Tabla de Usuario PostgreSQL. Fuente: Elaboracion Propia.

DynamoDB: Se implementdé como la base de datos NoSQL para manejar las
métricas en tiempo real generadas por los sensores loT en GreenGuardian. Su
capacidad de escalabilidad automatica permitié gestionar eficientemente grandes
volumenes de datos, mientras que su baja latencia garantizé que los usuarios
pudieran visualizar actualizaciones inmediatas en el frontend mavil (ver Figura 7).
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Figura 7: RDS DynamoDB Amazon Web Services. Fuente: Elaboracidn Propia.
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Kotlin Multiplataforma: Fue clave para compartir la légica de negocio entre las
aplicaciones Android y iOS, optimizando el tiempo de desarrollo y reduciendo
redundancias. Esto permitié implementar funcionalidades comunes, como
validaciéon de datos y comunicacidn con APls, en un solo lugar.

Intelli) IDEA: Se empled para desarrollar la ldgica compartida en Kotlin
Multiplataforma, aprovechando su refactorizacion avanzada y navegacién
eficiente. Su integracién con herramientas de control de versiones como GitHub
facilito la gestién y mantenimiento del cédigo compartido entre plataformas.

Ktor: Se utilizé6 como framework para la comunicacién cliente-servidor, manejando
de manera eficiente el consumo de APIs REST. Esto permitié enviar y recibir datos
de los sensores IloT, autenticar usuarios mediante JWT y mantener una
comunicacion segura utilizando el protocolo HTTPS.

Jetpack Compose: Se implementd para disefar las interfaces de usuario del
frontend moavil, utilizando un enfoque declarativo que simplificé la creacién de
componentes reusables y dindmicos. Su capacidad para actualizar
automaticamente la Ul ante cambios en el estado mejord significativamente la
experiencia de usuario.

ViewModel: Fue empleado para gestionar el estado de la interfaz de usuario,
asegurando la persistencia de datos clave como métricas de sensores durante
cambios de configuracion del dispositivo. Esto permitié una integracién fluida con
LiveData y StateFlow, ofreciendo una experiencia reactiva y sin interrupciones.
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3.3. TABLAS HISTORIAS DE USUARIO

Las tablas de historias de usuario muestran los requisitos funcionales de la aplicacion,
expresado en historias de usuario. Estas historias son el resultado de encuestas y
entrevistas con posibles usuarios. Cada historia describe una funcionalidad especifica con
detalles como descripcién, prioridad y criterios de aceptacidon. Estas tablas ayudan a
planificar y priorizar el desarrollo del software basado en las necesidades reales de los
usuarios.

Propuesta del prototipo minimo viable:

e Usuario: ¢Quién utilizara la funcionalidad?

e Criterio: Criterios especificos que deben cumplirse para considerar la funcionalidad
completa.

e Dependencias: ¢Depende de algun caso anterior?

e Prioridad: Indica la importancia o urgencia de la funcionalidad para el usuario.
Puede ser alta, media o baja.

e Riesgo: Evaluacion del riesgo asociado a la implementacion de la funcionalidad.

e Estimacion: Escala del 1 al 10 que indica la complejidad de implementacidn.

e Responsable: Persona o equipo responsable de implementar la funcionalidad.

e Descripcidn: (Qué quiere el usuario?

e Pruebas de Aceptacidn: Criterios o condiciones que deben cumplirse para aceptar
que la funcionalidad ha sido implementada correctamente.

e Observaciones: Comentarios adicionales o consideraciones especiales sobre la
funcionalidad propuesta.

Las historias de usuario se han documentado en una serie de tablas que resumen los
requisitos funcionales de la aplicacién, detallando las caracteristicas clave necesarias para
satisfacer las expectativas de los usuarios. Cada tabla aborda un aspecto especifico del
sistema, como el acceso inicial mediante el inicio de sesidn, que garantiza la seguridad y
funcionalidad basica del sistema (ver Tabla 1). Otras funcionalidades incluyen el
monitoreo en tiempo real de métricas criticas, como pH, temperatura y humedad (ver
Tabla 2), y la gestién automatizada de horarios de riego para optimizar el suministro de
agua (ver Tabla 3). Ademads, se contemplan opciones de personalizacién, como el ajuste
de parametros de riego y sensores segun las necesidades del usuario (ver Tabla 4), y
mecanismos de alerta proactivos para informar sobre pardmetros fuera de rango (ver
Tabla 5). También se incluyen funcionalidades como el control manual del riego en
situaciones especificas (ver Tabla 6), la activaciéon o desactivacion de notificaciones segin
las preferencias del usuario (ver Tabla 7), y la gestidon de tareas diarias para mantener el
sistema hidropdnico en dptimas condiciones (ver Tabla 8). Finalmente, se incorpora un
chatbot interactivo que responde preguntas relacionadas con hidroponia y facilita el
aprendizaje del usuario (ver Tabla 9). Estas tablas constituyen la base para planificar y
priorizar el desarrollo del software.
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Tabla1
Historia de Usuario: Inicio de Sesidn. Fuente: Elaboracion Propia.

HU001 Inicio de Sesion
Usuario Usuario Criterio Seguridad Dependencias Ninguna
Estdndar
Prioridad Alta Riesgo Medio Estimacion 5

Responsable Equipo de Frontend y Backend

Descripcion Como usuario, quiero iniciar sesion en la aplicaciéon para acceder a las
funcionalidades de monitoreo y gestion del sistema hidropénico

Pruebas de El sistema valida mis credenciales y me redirige al dashboard si son
aceptacion correctas; muestra un mensaje de error si no lo son.

Observaciones Es fundamental implementar autenticacién segura mediante tokens para
proteger sesiones,

Nota: Implementar cifrado de credenciales y limites de intentos para proteger contra
accesos no autorizados.

Tabla 2
Historia de Usuario: Monitoreo en Tiempo Real. Fuente: Elaboracidn Propia.

HU002 Monitoreo en Tiempo Real
Usuario Usuario Criterio Usabilidad Dependencias HUO0O1
Estandar
Prioridad Alta Riesgo Medio Estimacion 5

Responsable Equipo de Frontend y Backend

Descripcion Como usuario, quiero visualizar las métricas de los sensores en tiempo
real para monitorear el estado del cultivo.

Pruebas de Los datos de pH, temperatura, humedad, etc. Se actualizan cada 5
aceptacion segundos en el dashboard, mostrando alertas si estan fuera del rango.

Observaciones La actualizacién debe ser automatica y reflejarse claramente en la
interfaz.

Nota: Optimizar el consumo de recursos para evitar sobrecarga en la red
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Tabla 3
Historia de Usuario: Gestion de Horario de Riego. Fuente: Elaboracion Propia
HUO003 Gestion de Horarios de Riego

Usuario Usuario Criterio Automatizacion Dependencias

) HUO001,

Estandar
HU002

Prioridad Alta Riesgo Medio Estimacion 6

Responsable

Descripcion

Pruebas de
aceptacion

Observaciones

Equipo de Frontend y Backend

Como usuario estandar, quiero configurar horarios automaticos para el
riego en cada estanque, para garantizar un suministro adecuado de agua.

Los horarios configurados se guardan correctamente y la bomba se
activa/desactiva segun lo programado.

Permitir al usuario configurar horarios independientes para cada
estanque.

Nota: Asegurar la sincronizacién precisa entre el frontend y los controladores del sistema
para evitar desfases en la programacion del riego.

Tabla 4

Historia de Usuario: Ajuste de Pardmetros de Riego. Fuente: Elaboracion Propia.

HU004 Ajuste de Parametros de Riego y Sensores
Usuario Usuario Criterio Personalizacion Dependencias
) HUO0O01,
Estandar
HUO002
Prioridad Alta Riesgo Medio Estimacion 5

Responsable

Descripcion

Pruebas de
aceptacion

Observaciones

Equipo de Frontend y Backend

Como usuario estandar, quiero modificar los pardmetros de riego
(duracién y frecuencia) y los rangos de los sensores (pH, temperatura,
humedad) para adaptarlos a las necesidades especificas de mi cultivo.

Los valores ajustados se guardan correctamente en el sistema, y los
sensores y el riego responden a estos nuevos valores de referencia.

El sistema debe validar que los rangos ingresados sean razonables y
mostrar advertencias si estan fuera de limites recomendados.
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Nota: Implementar un sistema de previsualizacidn que permita al usuario confirmar los
cambios antes de aplicarlos, asegurando una mayor confianza en el uso de la herramienta.

Tabla 5

Historia de Usuario: Alertas y Notificaciones. Fuente: Elaboracion Propia

HUO005 Alertas y Notificaciones
Usuario Usuario Criterio Proactividad Dependencias HUO002
Estandar
Prioridad Alta Riesgo Alto Estimacion 4

Responsable

Descripcion

Pruebas de
aceptacion

Observaciones

Equipo de Frontend

Como usuario, quiero recibir notificaciones en mi dispositivo movil
cuando los parametros del cultivo estén fuera de rango.

Las alertas se generan y envian correctamente al dispositivo del usuario
como notificaciones push.

Es necesario que el usuario pueda activar o desactivar notificaciones
desde la configuracién.

Nota: Considerar la implementacién de niveles de criticidad en las alertas para diferenciar
entre avisos informativos y situaciones urgentes, mejorando la experiencia del usuario.
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Tabl
H?st;oariiz de Usuario: Control Manual de Riego. Fuente: Elaboracidn Propia.
HUO006 Control Manual de Riego
Usuario Usuario Criterio Usabilidad Dependencias HUO0O01,
Estandar HU002
Prioridad Alta Riesgo Baja Estimacion 4

Responsable

Descripcion

Pruebas de
aceptacion

Observaciones

Equipo Frontend

Como usuario estdndar, quiero encender o apagar manualmente la
bomba de riego desde la aplicacién, para responder a emergencias o
situaciones especificas.

La bomba responde inmediatamente al comando, y la interfaz muestra
un mensaje de confirmacién del estado actual.

Implementar una confirmacién previa al cambio de estado para evitar
activaciones accidentales.

Nota: Considerar agregar un historial de comandos manuales en el sistema para mejorar
el seguimiento y control del uso manual.

Tabla7
Historia de Usuario: Activacion/Desactivacion de Notificaciones. Fuente: Elaboracion
Propia
HUO007 Activacion/Desactivacion de Notificaciones
Usuario Usuario Criterio Usabilidad Dependencias HUO0O1
Estandar
Prioridad Media Riesgo Bajo Estimacion 3

Responsable

Descripcion

Pruebas de
aceptacion

Observaciones

Equipo de Frontend

Como usuario estandar, quiero activar o desactivar las notificaciones de
alertas para no recibir mensajes cuando no sean necesarios.

Las notificaciones seleccionadas se activan o desactivan correctamente, y
los cambios se reflejan en tiempo real en la configuracién del usuario.

La funcionalidad debe incluir opciones claras para elegir notificaciones
especificas, como pH fuera de rango o bajo nivel de agua.

Nota: Aiadir una seccion informativa sobre el impacto de desactivar notificaciones criticas
para alertar al usuario sobre posibles riesgos.
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Tabla 8
Historia de Usuario: Gestion de Tareas. Fuente: Elaboracion Propia
HUO008 Gestion de Tareas
Usuario Usuario Criterio Organizacion Dependencias HUOO1
Estandar
Prioridad Media Riesgo Media Estimacion 4

Responsable Equipo de Frontend

Descripcion Como usuario estandar, quiero crear y gestionar tareas diarias
relacionadas con el mantenimiento del sistema hidropdnico, para
asegurar que todas las acciones necesarias se realicen a tiempo.

Pruebas de Las tareas se guardan correctamente, permiten ser editadas o
aceptacion eliminadas, y las notificaciones recuerdan al usuario su ejecucion.

Observaciones La interfaz debe permitir categorizar las tareas para una mejor
organizacion.

Nota: Incluir opciones de repeticidn automatica para tareas recurrentes, como
verificaciones diarias de sensores.

Tabla 9
Historia de Usuario: Chatbot Hidropdnico. Fuente: Elaboracion Propia.

HUO009 Chatbot Hidropdnico
Usuario Usuario Criterio Informacién Dependencias HUOO1
Estandar
Prioridad Alta Riesgo Medio Estimacion 5

Responsable Equipo de Frontend y Backend

Descripcion Como usuario estandar, quiero consultar al chatbot integrado sobre
preguntas relacionadas con hidroponia, para obtener informacién atil y
educativa sobre el cuidado de mi sistema.

Pruebas de El chatbot responde preguntas validas de forma precisa vy filtra temas
aceptacion fuera del ambito de hidroponia.

Observaciones Incluir mensajes predefinidos para preguntas comunes.

Nota: Configurar el chatbot para sugerir enlaces a tutoriales y recursos adicionales cuando
sea necesario.

Pagina 42 de 72



GREENGUARDIAN-FRONTEND-MOBILE

3.4. DIAGRAMAS DE CASOS DE USOS

En la siguiente seccion, se presenta el diagrama de casos de uso del sistema
"GreenGuardian", que ilustra las funcionalidades y las interacciones clave entre los
actores y el sistema. El diagrama refleja dos actores fundamentales que desempefian roles
importantes en la operacion y gestion del sistema:

Usuario Estandar: Este actor representa al usuario final que utiliza el sistema para
gestionar su sistema hidropdnico. Las principales funciones que realiza incluyen
monitorear los sensores en tiempo real, gestionar el riego, configurar pardmetros, recibir
alertas y notificaciones, y obtener soporte o asistencia mediante el chatbot.

Administrador: Este actor tiene la responsabilidad de administrar el sistema en su
totalidad. Sus funciones incluyen la creacidon de usuarios, la configuracion inicial del
sistema y la asignacion de estanques a los usuarios.

El diagrama esta estructurado para mostrar cdmo estos actores interactian con las
principales funcionalidades del sistema de manera clara y organizada. (ver Figura 8)

Sistema

Notificaciones
Automaticas

Monitoreo en

Tiempo Real e o Diagnostico Con IA

Soporte y Ayuda

Analisis
Predictivo Del

Usuario Cultivo

Configuracion
Inicial Del Sistema

Personalizar
Alertas

Administrador

Figura 8 Caso de Usos "Sistema GreenGuardian". Fuente Elaboracion Propia
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3.5. MODELO DE DATOS

El modelo de datos de GreenGuardian estd disefiado para soportar las funcionalidades del
sistema, asegurando una gestién eficiente y organizada de la informacién. Este modelo
relacional estd optimizado para registrar usuarios, estanques, sensores y parametros del
sistema hidropdnico, permitiendo una interaccion fluida entre los diferentes moédulos de
la aplicacién (ver Figura 9).

Descripcion General
El modelo de datos se compone de las siguientes entidades principales:

3.5.1. USUARIOS

Tabla usuarios: Almacena la informacidn de los usuarios registrados en el sistema, como
su nombre, apellido, email, y contrasefias encriptadas para garantizar la seguridad.

e Campos principales: id_usuario, nombre, email, id_rol, pass.
e Relacién con roles_usuarios para gestionar permisos segun el tipo de usuario.

3.5.2. ROLES DE USUARIO

Tabla roles_usuarios: Define los diferentes roles que pueden asumir los usuarios en el
sistema (ejemplo: administrador o usuario estandar).

e Campos principales: id_rol, nombre.
e Permite la segmentacién de funcionalidades segun los permisos asignados.

3.5.3. ESTANQUES

Tabla estanques: Representa los estanques asociados a cada usuario, con parametros
configurables como temperatura, humedad, y riego.

e Campos principales: id_estanque, id_usuario, rango_temp, rango_hum, rango_ec,
rango_luz, min_temp, max_temp, horario_riego.

e Relacién con los sensores y las plantas que forman parte de un estanque.

3.5.4. PLANTAS

Tabla plantas: Contiene informacion sobre las plantas en cada estanque, como fechas de
plantado y cosecha.

e Campos principales: id_planta, id_estanque, fecha_plantado, fecha_cosecha.
e Relacién con plantas_info para detallar informacién adicional sobre cada planta.

Tabla plantas_info: Ofrece detalles sobre las plantas, como su nombre, descripcidn, y
tiempo estimado de crecimiento.
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3.5.5. SENSORES

Campos principales: id_planta_info, nombre_planta, descripcion.

Tabla sensores: Almacena datos en tiempo real relacionados con el estado de los
estanques, incluyendo los valores de encendido, horarios y estado de los sensores.

3.5.6. CARACTERISTICAS CLAVES

Flexibilidad:

Campos principales: id_sensor, id_estanque, encendido, horario.

Escalabilidad: El disefio permite agregar mas estanques, sensores y usuarios sin
comprometer el rendimiento.

Seguridad: Las contraseiias estan cifradas, y el modelo incluye roles para controlar
el acceso a diferentes funcionalidades.

Los rangos de sensores y parametros de riego pueden ser
configurados por el usuario, adaptandose a distintas necesidades de cultivo.

usuarios estanques plantas
id_usuario [Long -+—i9id_estanque (Long id_planta Long
nombre String <{id_usuario Long —id_estanque String
apellido String rango_temp  |String fe;ha plantado Date
email String rango_hum String fechaicosecha Date
~—<{id_rol Long rango_ec String _did pla7ma i Long
pass String rango_luz String — —
min_temp Int plantas-info
roles_usuarios }— max_temp |Int —id_planta_info Long
id_rol Long horario_riego |String nombre_planta String
Nombre |String Campo Tipo descripcion String
estimado_crecimiento |int
HHEE foto String
id_sensor Long
<id_estanque |Long
encendido Boolean
horario_bol Boolean
horario String

Figura 9 Esquema Relacional: Proyecto GreenGuardian. Fuente: Elaboracidn Propia.
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3.6. MODELO DE ARQUITECTURA

El modelo de arquitectura de GreenGuardian se basa en un disefio robusto y escalable,
que integra tecnologias de loT, bases de datos relacionales y no relacionales, y una
infraestructura de microservicios. Esta arquitectura asegura un flujo eficiente de datos
entre los sensores, el backend y el frontend, permitiendo al usuario monitorear vy
gestionar su sistema hidropdnico de manera eficaz (ver Figura 10).

Descripcion General

El modelo estd dividido en las siguientes capas principales, cada una disefiada para
cumplir un rol especifico en el sistema:

3.6.1. CAPA DE HARDWARE

Dispositivos loT: La arquitectura comienza con dispositivos basados en ESP32,
encargados de recolectar datos de los sensores del sistema hidropdnico. Estos
dispositivos envian métricas de pH, temperatura, humedad y otros parametros
esenciales.

Comunicacion MQTT: Los datos recopilados por los sensores son enviados a través
del protocolo MQTT hacia el backend, asegurando una transferencia rapida y de
baja latencia.

3.6.2. CAPA DE INFRAESTRUCTURA CLOUD

AWS loT Core: Recibe los datos provenientes de los dispositivos loT y los enruta
hacia DynamoDB y otros servicios de AWS, proporcionando un flujo continuo y en
tiempo real de informacion.

DynamoDB: Actla como la base de datos NoSQL que almacena las métricas en
tiempo real, facilitando el manejo de grandes volimenes de datos y ofreciendo
una baja latencia para las operaciones criticas.

PostgreSQL: Base de datos relacional que almacena informacidon estructurada,
como usuarios, estanques y configuraciones de riego. La combinacidn de
DynamoDB y PostgreSQL permite manejar eficientemente tanto datos no
estructurados como estructurados.

AWS Lambda (Opcional): Procesa eventos especificos y realiza calculos para
analisis predictivo.

3.6.3. CAPA DE SOFTWARE BACKEND

Microservicios: La infraestructura de backend esta compuesta por microservicios,
garantizando escalabilidad y portabilidad. Los microservicios clave incluyen:

Microservicio de Aplicacion Moévil: Maneja las funcionalidades principales como la
gestidn de usuarios, monitoreo de sensores y control de riego.
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Microservicio de E-commerce: Soporta funcionalidades relacionadas con pedidos y
gestién de inventario, ampliando la solucion para usuarios interesados en adquirir
productos relacionados con la hidroponia.

e APl Gateway: Sirve como punto de entrada unificada para las solicitudes del
frontend y se encarga de enrutar estas solicitudes hacia los microservicios
adecuados.

e JWT: Garantiza la autenticacién y seguridad en las comunicaciones entre frontend
y backend.

3.6.4. CAPA DE SOFTWARE FRONTEND

o Aplicacion Movil Multiplataforma: Desarrollada en Kotlin Multiplataforma,
permite compartir légica de negocio entre aplicaciones Android e iOS, reduciendo
redundancias y tiempo de desarrollo.

e Interfaz Web: Proporciona una alternativa basada en navegador para gestionar y
monitorear el sistema.

e Jetpack Compose: Utilizado en la aplicacién movil para crear interfaces de usuario

modernas y dindmicas.
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Figura 10 Arquitectura de Servicio: Proyecto GreenGuardian. Fuente: Elaboracién Propia.
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3.7. DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO
3.7.1. PANTALLA INICIO DE SESION

La pantalla de inicio de sesidn es la puerta de entrada al sistema GreenGuardian. En esta
pantalla, los usuarios deben ingresar su nombre de usuario y contrasefia para acceder a
las funcionalidades del sistema. Ademas, se ofrecen opciones adicionales como "Recordar
contrasefia" para facilitar el acceso en futuros ingresos y un enlace para recuperar la
contrasefia en caso de olvidarla.

El disefo de esta pantalla destaca por su enfoque minimalista y moderno, con colores
oscuros que resaltan el logo de la aplicacién y los campos de entrada. Esto asegura una
experiencia clara y profesional para el usuario (ver Figura 11)

)

N

GreenGuardian

Nombre de Usuario

D Recordar contrasefa ¢Olvidaste tu contraseiia?

Figura 11: Pantalla de Inicio de Sesidn. Fuente: Elaboracion Propia.
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3.7.2. PANTALLA DASHBOARD

El Dashboard de GreenGuardian ofrece una vista general de los datos mas relevantes para
los usuarios, incluyendo métricas como temperatura del estanque, nivel de pH y
conductividad. Ademds, presenta un saludo personalizado, recomendaciones sobre
plantas comunes para hidroponia y accesos rapidos a guias de preparacion del sistema.

El disefio es intuitivo, con tarjetas claras para cada métrica y enlaces adicionales,
permitiendo a los usuarios tomar decisiones rdpidas basadas en informacién critica (ver
Figura 12).

657 @ O . *il

= w7 Green Guardian Q A

B
@ Tomas Sureda Quiero

Solucién Nutritiva

8.93 pH

19.56°C

Temperatura estanque
nducti

410.61 pS/cm

Plantas Comunes para

. . Ver mas
Hidroponia

Lechuga Albahaca
Guia para Cultivos Hidroponicos

\ Preparacion del Sistema

Figura 12: Dashboard de GreenGuardian. Fuente: Elaboracidn Propia.
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3.7.3. PANTALLA LISTA DE ESTANQUES

En esta pantalla se presenta la lista de estanques de GreenGuardian la cual proporciona
una visién general de todos los estanques asociados al usuario, mostrando informacién
clave como el nombre del estanque y su estado actual mediante indicadores visuales.
Cada estanque estd representado con una tarjeta que destaca alertas o advertencias, lo
gue permite al usuario identificar rdpidamente posibles problemas. Esta pantalla sirve
como punto de partida para acceder a detalles mas especificos de cada estanque,
facilitando la gestion y el monitoreo de multiples unidades de cultivo desde un solo lugar
(ver Figura 13).

657@ @ O .

< «® Green Guardian

Estanque: 1 Estanque: 2

Figura 13: Estanques por Usuario. Fuente: Elaboracion Propia.
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3.7.4. PANTALLA PANEL DE CONTROL ESTANQUES

El panel de control del estanque presenta una interfaz intuitiva y organizada para el
usuario, dividida en dos secciones principales. La primera secciéon permite gestionar
aspectos clave del estanque mediante interruptores interactivos para activar o desactivar
el riego, las notificaciones y la programacion de horarios, facilitando un control directo y
personalizado. La segunda seccion muestra los Datos de los Sensores, proporcionando
informacién en tiempo real sobre pardmetros criticos como temperatura, humedad,
conductividad, pH y luminosidad, representados mediante indicadores visuales claros y
circulares. En la parte inferior, un botén permite configurar los rangos aceptables para
cada sensor, ofreciendo flexibilidad para adaptar el sistema a las necesidades especificas
del cultivo (ver Figura 14).

reen Guardian

Panel de Control

Datos de los Sensores

Figura 14: Panel de Control de Estanque. Fuente: Elaboracién Propia.
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3.7.5. PANTALLA DE CONFIGURACION DE SENSORES

La pantalla de configuracién de rangos de sensores permite a los usuarios personalizar los
valores dptimos de funcionamiento para diversos pardmetros clave en su sistema
hidropdnico, como temperatura, humedad, conductividad eléctrica (EC), luz, pH y horario
de operacién. Esta funcionalidad es esencial para adaptar el sistema a las necesidades
especificas del cultivo, garantizando un ambiente controlado y adecuado. Los botones de
"Cancelar" y "Guardar" brindan opciones claras para descartar o confirmar los cambios
realizados, promoviendo una experiencia de usuario intuitiva y eficiente (ver Figura 15).

656@ @ 0O .

Configurar Rangos de Sensores

Rango de Temperatura (C*)

15-25

Rango de Humedad (%)

50-70

Rango de EC (mS/cm)

1.0-2.0

Rango de Luz (Idr)

3000-5000

Rango de Ph
5.5-6.0

Rango de Horario

06:00-18:00

Figura 15: Configuracion de Sensores. Fuente: Elaboracion Propia.
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3.7.6. PANTALLA DE TAREAS

La pantalla de tareas de GreenGuardian permite a los usuarios gestionar eficientemente
las actividades relacionadas con el cuidado de sus cultivos hidropdnicos. Incluye campos
para agregar nuevas tareas, establecer una fecha limite y categorizarlas segin su estado:
todas, pendientes o completadas. Este disefio fomenta la organizacién y planificacién del
mantenimiento de los sistemas, ayudando a los usuarios a llevar un control detallado de
las acciones necesarias para optimizar el rendimiento de sus cultivos (ver Figura 16).

650@ @ O .

an a
< ®? Green Guardian

Tareas Pendientes

Nueva Tarea

Fecha Limite

Todas O Pendientes O Completadas

Figura 16: Tareas. Fuente: Elaboracidn Propia.
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3.7.7. PANTALLA DE CHATBOT

La pantalla del chatbot de GreenGuardian permite a los usuarios realizar consultas
relacionadas con cultivos hidropdnicos de manera sencilla e interactiva. En la imagen, se
observa cémo el usuario pregunta sobre pardmetros especificos, como el pH y la
temperatura ideales para las lechugas, y recibe respuestas claras y utiles en tiempo real.
Este asistente virtual esta disefiado para ofrecer orientacidn rdpida y educativa,
mejorando la experiencia del usuario al proporcionar informacién relevante de forma
inmediata (ver Figura 17).

7018 D . vil

¢ Green Guardian Q A

dame ph de la lechuga

El pH de la lechuga suele estar alrededor de 6.0a 7.0, lo
que significa que es ligeramente acida a neutra

dame la temperatura de la lechuga

La temperatura ideal para almacenar la lechuga es entre
0°C y 4°C. Se recomienda mantenerla en el refrigerador
para prolongar su frescura y evitar que se marchite.

gracias

iDe nada! Estoy aqui para ayudar en lo que necesites.

Realiza una pregunta..

Figura 17: Chatbot. Fuente: Elaboracién Propia.
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3.8. CONCLUSION PARCIAL DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

La propuesta de solucién presentada demuestra cdmo GreenGuardian combina tecnologia
avanzada, disefio intuitivo y funcionalidades clave para abordar la problematica de la crisis
hidrica a través de la automatizacién de cultivos hidropdnicos. El desarrollo del frontend
movil, centrado en el usuario, garantiza una experiencia accesible y eficiente, permitiendo
la gestion remota de estanques, la configuracion de sensores y el monitoreo en tiempo
real. Estas caracteristicas, integradas con herramientas como loT, Inteligencia Artificial y
bases de datos robustas, aseguran que el sistema sea escalable, seguro y adaptable a las
necesidades de los usuarios. A continuacién, se validara esta propuesta mediante pruebas
funcionales, encuestas a usuarios potenciales y evaluaciones técnicas, para confirmar que
GreenGuardian cumple con los objetivos planteados y responde eficazmente a las
necesidades identificadas.
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4. CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION

La validacién de la solucién de GreenGuardian se enfoca en comprobar la efectividad y
funcionalidad del frontend mdvil, desarrollado en Kotlin Multiplataforma, para cumplir
con los objetivos propuestos en el disefio y desarrollo de la aplicacién. Las pruebas vy
evaluaciones se realizaron considerando su capacidad para interactuar con los sensores
loT, gestionar los estanques hidropdnicos, y proporcionar una experiencia de usuario
intuitiva.

4.1. VALIDACION FUNCIONAL DEL FRONTEND
4.1.1. PRUEBAS DE DESEMPENO EN NAVEGACION Y FUNCIONALIDAD:

Objetivo: Evaluar la eficiencia y fluidez de la navegacion entre las pantallas clave de la
aplicacion (Inicio de Sesién, Dashboard, Lista de Estanques, Gestion de Estanques vy
Chatbot) y validar la correcta funcionalidad de los elementos principales.

Resultados:
Inicio de sesion y redireccion al dashboard

e El tiempo promedio desde el envio de credenciales hasta la redireccidon al
Dashboard fue de 3.8 segundos, segun el andlisis de Android Profiler y System
Trace.

e El Main Thread mostré un uso eficiente (<25%) durante el proceso, y no se
detectaron bloqueos ni retrasos significativos.

Visualizacidn de la lista de estanques:

e La lista de estanques cargd los datos en un tiempo promedio de 14 ms por
fotograma, manteniendo los 60 FPS requeridos para una experiencia fluida.

e No se observaron cuadros "Janky" durante la prueba, y los indicadores visuales
mostraron correctamente el estado de cada estanque (nivel de agua, actividad de
bombas, etc.).

Actualizacidon en tiempo real del panel de gestion de estanques:

e Las métricas de los sensores (pH, temperatura, humedad) se actualizaron cada 5
segundos, con un uso promedio del 30% de la CPU, segun los datos recolectados
en Android Profiler.

e No se identificaron caidas de rendimiento o interrupciones en las actualizaciones
en tiempo real.
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Transicidn entre pantallas:

e Las transiciones entre pantallas clave (Inicio de Sesién, Dashboard, Lista de
Estanques, Gestion de Estanques y Chatbot) tuvieron un tiempo promedio de
respuesta de <1 segundo.

e Segln System Trace, las tareas del Main Thread y Render Thread no presentaron
picos de uso significativos, y las animaciones se ejecutaron de forma fluida.

Conclusién: Con base en los datos recolectados a través de Android Profiler y System
Trace, se confirma que la navegacion y funcionalidad del frontend movil de
GreenGuardian cumplen con los estandares esperados. Los tiempos de carga, la fluidez de
las transiciones y la correcta visualizacién en tiempo real de datos garantizan una
experiencia de usuario satisfactoria, sin interrupciones perceptibles o problemas de
rendimiento (ver Figura 18)

Figura 18 Resumen del desempeno de la aplicacidon. Android Studio. Fuente: Elaboracién
Propia
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4.1.2. PRUEBA DE CONFIGURACION Y PARAMETROS:

Objetivo: Validar que los usuarios puedan personalizar libremente los rangos de los
sensores desde la aplicacién, asegurando que el frontend procese correctamente las

entradas, actualice la interfaz de manera coherente y ofrezca una experiencia fluida e
intuitiva.

Resultados:
Configuracidn de parametros libres:
e Los usuarios pudieron modificar libremente los rangos de los sensores, como:
o Temperatura: "10-40"
o Humedad: "20-90"
o pH:"4.0-7.5"

e La interfaz actualizé los valores en tiempo real al guardar los cambios y mostrd un
mensaje de confirmacion: "Rangos actualizados correctamente."

e Los rangos personalizados se mantuvieron visibles al navegar entre pantallas o al
reiniciar la aplicacion.

Manejo de errores por formato incorrecto:
e Siel usuario ingresaba formatos no vélidos (por ejemplo, "abc-def"), la interfaz:
o Resaltaba los campos problematicos con un borde rojo.

o Mostraba un mensaje de error contextual, como "El formato del rango no
es valido. Use numeros y un guion para separar valores."

o Impedia guardar configuraciones hasta corregir el error.

Rendimiento y experiencia:

e El tiempo promedio para guardar una configuracion valida fue de <500 ms,
proporcionando una respuesta rapida y eficiente. (ver Figura 19)

e Los campos de texto aceptaron entradas numéricas y de texto con validaciones en

tiempo real para evitar errores comunes, como dejar campos vacios o duplicar
valores (por ejemplo, "10-10").

Interfaz intuitiva:
e La opcidn de personalizacion libre fue clara y accesible, permitiendo a los usuarios

ingresar rangos directamente en los campos o usar controles deslizantes
opcionales.
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Conclusidn: El frontend de la aplicaciéon permite a los usuarios personalizar los rangos de
los sensores de manera libre y flexible. La funcionalidad maneja adecuadamente los datos
ingresados, proporcionando retroalimentacidn clara en caso de errores de formato o
entradas incompletas. La experiencia es fluida y cumple con los estdndares de usabilidad,
garantizando que los usuarios tengan control total sobre las configuraciones sin
restricciones innecesarias.

Frontend - Run results

@ Ran today at 07:16:02 - View all runs

Source Environment Iterations Duration All tests Ay
Runner entorno 5 1s 573ms 15 4]
All Tests Passed (15) Failed (0) Skipped (0)
Iteration 1 1
2

PUT Obtener Rangos Estangue * ldEstangue

apifestanques/1 200 OK
4
PASS Tiempo de respuesta menor a 500 ms -
5

PASS  Estado 200: Configuracion actualizada correctamente
PASS  Validar datos de respuesta

Iteration 2

PUT Obtener Rangos Estanque * ldEstangue

http:/100.27.143.62:8080/apifestanques/1 200 0K
PASS  Tiempo de respuesta menor a 500 ms

PASS  Estado 200: Configuracion actualizada correctamente

PASS  Validar datos de respuesta

Iteration 3

PUT Obtener Rangos Estangue * IdEstangue

http:/100.27.143.62-8080/api/estangues/1 200 OK
PASS Tiempo de respuesta menor a 500 ms

PASS  Estado 200: Configuracion actualizada correctamente

PASS  Validar datos de respuesta

ion 4

Figura 19: Prueba de Interaccidon de Actualizacion de pardmetros de Sensores. Fuente:
Elaboracion Propia
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4.1.3. PRUEBAS DE NOTIFICACIONES:

Objetivo: Validar que las notificaciones se generen correctamente cuando los valores de
los sensores excedan los limites configurados, asegurando tiempos de respuesta minimos
y claridad en la informacién proporcionada al usuario.

Resultados:
Generacion y Recepcion de Notificaciones:
e Se probaron varios sensores con valores fuera de rango, incluyendo:
o Temperatura: Valor detectado: 18.875, rango configurado: 1.0 - 0.0.
o TDS: Valor detectado: 133.3609, rango configurado: 1.0 - 2.0.
o pH: Valor detectado: 11.55, rango configurado: 5.5 - 6.0.
o LDR: Valor detectado: 0.0, rango configurado: 3000.0 - 5000.0.

Tiempo de Latencia:

e El tiempo promedio de latencia desde la generacién hasta la recepcién de las
notificaciones fue de 4 ms, con todos los casos dentro del rango esperado de
menos de 3 segundos. (ver Figura 20)

e Ejemplo de tiempos registrados:
o Temperatura: Latencia de recepcién: 4 ms.
o TDS: Latencia de recepcién: 5 ms.
o pH: Latencia de recepcién: 4 ms.
o LDR: Latencia de recepcién: 3 ms.

Validacion de la Precision:

e Las notificaciones se generaron y enviaron Unicamente cuando los valores
superaron los limites configurados, evitando duplicados innecesarios.

Conclusion: Las notificaciones operan de manera eficiente, cumpliendo con tiempos de
respuesta por debajo de 3 segundos y proporcionando informacidn precisa y clara. Estas
alertas en tiempo real mejoran la capacidad del sistema para el monitoreo proactivo,

permitiendo a los usuarios actuar rapidamente ante problemas detectados en los
sensores.
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Figura 20: Registro de Logcat mostrando la generacion y recepcién de notificaciones.
Fuente: Elaboracidn Propia
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4.2. VALIDACION DE EXPERIENCIA DEL USUARIO
4.2.1. PRUEBAS DE USABILIDAD:

Participantes: Usuarios internos del proyecto con diferentes niveles de experiencia
tecnologica.

Resultados:

e El 85% de los participantes calificaron la aplicacién como "intuitiva" y "facil de
usar".

e Las pantallas de tareas y chatbot recibieron una calificacion promedio de 4.5/5 en
términos de claridad y funcionalidad.

Conclusion: El disefio de la interfaz es accesible incluso para usuarios sin experiencia
técnica.

4.2.2. PRUEBAS DE DISENO VISUAL
Objetivo: Evaluar la percepcion del disefio minimalista del frontend.

Resultados:

e El uso de colores vy tipografia fue calificado como "agradable" por el 90% de los
participantes.

e Las tarjetas del dashboard y la lista de estanques fueron destacadas por su claridad
visual.

Conclusion: El disefio visual mejora significativamente la experiencia del usuario.

4.3. VALIDACION TECNICA

4.3.1. COMPATIBILIDAD MULTIPLAFORMA

Prueba: Ejecutar la aplicacion en dispositivos Android e iOS.

Resultados: La aplicacion funciond en Android sin errores, pero en iOS no se pudieron

realizar pruebas debido a la falta del equipo necesario para desplegarlo, pero aun asi
mostraron tiempos de respuesta consistentes y navegacion fluida.

Conclusion: El uso de Kotlin Multiplataforma garantiza una experiencia uniforme en
diferentes dispositivos. Se plantea adquirir los equipos necesarios para realizar pruebas en
iOS en futuras etapas del proyecto.
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4.3.2. PRUEBAS DE DESEMPENO

Prueba: Evaluar el tiempo de carga y respuesta en pantallas clave.
Resultados:

e Tiempo de carga promedio: 1.5 segundos por pantalla.

e Latencia en la actualizacidon de métricas de sensores: <3 segundos.

Conclusién: El desempefio del frontend cumple con los estandares de velocidad y
eficiencia.

4.4. ENCUESTA A USUARIOS POTENCIALES

Se disefié y distribuyd una encuesta para recopilar opiniones de usuarios potenciales
sobre el concepto y funcionalidades del sistema:

Encuesta: Encuesta de Evaluacion de la Experiencia de Usuario en la App GreenGuardian

Resultados Clave:

e El 44.4% de los encuestados indicé que "definitivamente si" consideraria usar una
aplicacién para gestionar cultivos hidropdnicos de manera remota, mientras que el
33.3% sefialo que "probablemente si” (ver Figura 23).

e El 66.7% destacd la funcionalidad de gestionar de manera remota los cultivos
como el aspecto mds valioso (ver Figura 22).

e E| 88.9% expresd interés en implementar el cultivo hidropdnico en sus hogares (ver
Figura 21).

Conclusidn: La encuesta respalda la aceptacion general del sistema entre usuarios
potenciales y su alineacidn con las necesidades detectadas.
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:Te interesaria implementar el cultivo hidropénico en tu hogar?

]

9 respuestas

®si
® No

88,9%

Figura 21: Interés de los encuestados en implementar cultivos hidropdnicos en sus
hogares. Fuente: Elaboracidn Propia

£Qué funcionalidad te parece mas valiosa? (Selecciona todas las que apliquen)
9 respuestas

Gestion remota de cultivos 6 (66,7 %)

Recepcién de alertas en tiempo

3(33,3%
real ( %)

Visualizacion de métricas en

0,
tiempo real 3(33,3 %)

Disefio visual atractivo

Figura 22: Funcionalidades mas valoradas por los encuestados. Fuente: Elaboracidn Propia

;Considerarias usar esta aplicacion para gestionar cultivos hidropénicos de manera remota?
9 respuestas

@ Definitivamente si
® Probablemente si
@ Neutral

@ Probablemente no
@ Definitivamente no

Figura 23: Intencién de uso de la aplicacidn para gestionar cultivos hidropdnicos de
manera remota. Fuente: Elaboracion Propia
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4.5. CONCLUSION PARCIAL CAPITULO 4

Las validaciones realizadas demuestran que GreenGuardian cumple con los objetivos
funcionales, técnicos y de experiencia del usuario planteados en la propuesta de solucion.
Las pruebas confirmaron la eficiencia del frontend mévil para interactuar con sensores
loT, gestionar estanques hidropdnicos y brindar notificaciones en tiempo real. Los
resultados de las encuestas refuerzan la viabilidad y aceptacion de la aplicacién entre los
usuarios potenciales, consolidando a GreenGuardian como una solucién innovadora y
eficaz para enfrentar la crisis hidrica en la agricultura.
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5. CAPITULO 5: CONCLUSIONES

El desarrollo de GreenGuardian como solucidn tecnolégica centrada en el frontend movil
ha permitido abordar con éxito los objetivos propuestos en esta memoria de titulo. A
través de un disefio intuitivo, tecnologias avanzadas y la integracién con sensores loT, se
ha logrado un sistema eficiente y escalable que responde a la problematica de la crisis
hidrica mediante la automatizacién de cultivos hidropdnicos. Este capitulo presenta un
analisis de los alcances, limitaciones, resultados obtenidos, contribuciones principales y
recomendaciones futuras.

5.1. ALCANCES DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

GreenGuardian demostrd ser una solucién viable para la supervisiéon y gestion remota de
sistemas hidropdnicos, aportando las siguientes ventajas:

Eficiencia en la gestion del agua: A través de la monitorizacion en tiempo real y la
personalizacion de pardametros, se optimizé el uso del agua en cultivos,
contribuyendo directamente a la mitigacion de la crisis hidrica.

Interaccién intuitiva y accesible: El desarrollo del frontend moévil en Kotlin
Multiplataforma garantizé compatibilidad entre Android y posteriormente en iOS,
ofreciendo una experiencia uniforme y accesible para diferentes perfiles de
usuario.

Capacidades de escalabilidad: La infraestructura técnica soporta la integracién de
multiples estanques y sensores, permitiendo que el sistema se adapte a las
necesidades de distintos usuarios.

Automatizacidon efectiva: Funcionalidades como el ajuste de pardmetros y las
notificaciones aseguraron un monitoreo constante y proactivo de los cultivos,
reduciendo la dependencia de la supervisién manual.

5.2. LIMITACIONES IDENTIFICADAS

A pesar de los avances logrados, se identificaron ciertas limitaciones que podrian ser
abordadas en trabajos futuros:

Dependencia de la conectividad: La funcionalidad del sistema requiere una
conexion estable a internet para transmitir datos entre el frontend y el backend, lo
gue puede limitar su uso en zonas rurales con acceso limitado a redes.

Adopcion tecnoldgica: Aunque el disefio fue pensado para usuarios con diferentes
niveles de experiencia tecnoldgica, algunos participantes en las pruebas iniciales
encontraron la configuracidon de parametros compleja.

Pagina 66 de 72



GREENGUARDIAN-FRONTEND-MOBILE

Escalabilidad técnica: Si bien el sistema es escalable en su arquitectura actual,
manejar grandes voliumenes de datos en tiempo real puede requerir
optimizaciones adicionales en infraestructura y almacenamiento.

5.3. RESULTADOS OBTENIDOS

El proyecto cumplié con los objetivos planteados, validando su efectividad mediante
pruebas funcionales, técnicas y de experiencia del usuario. Entre los resultados mas
destacados se encuentran:

Tiempos de respuesta rapidos: Las pruebas técnicas demostraron una latencia
promedio inferior a 3 segundos en la actualizacién de métricas de sensores.

Alta aceptacion del disefio: Un 85% de los usuarios calificd la aplicacion como
"intuitiva y facil de usar", reflejando el éxito en el disefio centrado en el usuario.

Impacto potencial en la sostenibilidad: Los encuestados resaltaron la utilidad del
sistema para optimizar el consumo de agua en cultivos, destacando su relevancia
como herramienta de mitigacidn ante la crisis hidrica.

5.4. CONTRIBUCIONES Y APLICACIONES DEL TRABAJO REALIZADO
El desarrollo de GreenGuardian constituye una contribucién significativa en varias areas:

Innovacion tecnoldgica: La integracion de loT, inteligencia artificial y desarrollo
multiplataforma ejemplifica cdmo combinar tecnologias avanzadas para resolver
problemas criticos.

Sostenibilidad agricola: La aplicacion representa una alternativa viable para
agricultores y entusiastas del autocultivo, fomentando practicas agricolas mas
sostenibles.

Base para futuros desarrollos: Este proyecto establece un marco técnico vy
conceptual que puede ser replicado o ampliado en otros contextos, como la
gestidn de recursos en sistemas no agricolas.

5.5. IMPACTO Y APORTE
El impacto de GreenGuardian se extiende a diferentes niveles:

Impacto social: La solucién facilita la adopcidon de tecnologias sostenibles entre
comunidades agricolas, promoviendo la conciencia ambiental y la eficiencia en el
uso de recursos.

Impacto organizacional: Para las empresas interesadas en la hidroponia,
GreenGuardian proporciona una herramienta que optimiza los procesos de cultivo
y mejora el rendimiento de las operaciones.
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e Impacto ambiental: Al reducir el desperdicio de agua, la aplicaciéon contribuye
directamente a la conservacién de este recurso vital, alinedndose con los objetivos
de desarrollo sostenible.

5.6. RECOMENDACIONES

A pesar de los avances alcanzados en el desarrollo y validacion de GreenGuardian,
reconocemos que el trabajo adn estd en curso. A continuacidon, se presentan
recomendaciones tanto para el equipo de desarrollo como para futuros interesados en
este proyecto o en iniciativas similares:

Pruebas en Dispositivos iOS:

e Adquirir los equipos necesarios para realizar pruebas completas en iOS. Esto
permitira validar la experiencia multiplataforma de forma integral, asegurando que
los usuarios de ambas plataformas disfruten de una experiencia uniforme.

Escalabilidad y Optimizacion:

e Continuar trabajando en la optimizacion del rendimiento del frontend movil,
particularmente en el manejo de datos en tiempo real para usuarios con multiples
estanques y sensores loT. Esto garantizard que el sistema sea capaz de soportar un
numero creciente de usuarios y dispositivos sin comprometer la velocidad o la
estabilidad.

Integracion con Nuevas Tecnologias:

e Explorar la integracién de tecnologias emergentes, como analisis predictivo
mediante machine learning, para anticipar posibles problemas en los cultivos
hidropdnicos y sugerir soluciones proactivas.

Pruebas de Campo Ampliadas:

e Realizar pruebas en entornos reales con diferentes tipos de usuarios (agricultores,
entusiastas del autocultivo, etc.) para recopilar retroalimentacibn mas
representativa. Esto permitird ajustar el sistema a las necesidades especificas de
cada segmento.

Documentacion y Soporte:

e Desarrollar una documentacién detallada para facilitar el uso y mantenimiento de
GreenGuardian, tanto para los usuarios finales como para desarrolladores
interesados en expandir sus funcionalidades.

Promocion de la Hidroponia:
e En paralelo al desarrollo técnico, se recomienda fomentar la educacion y

concienciacion sobre el cultivo hidropdnico, destacando sus beneficios para la
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conservacion del agua. Esto podria incluir campafias en redes sociales o
colaboraciones con instituciones educativas.

Préximas Etapas del Proyecto:

e Finalizar los moddulos en curso, como las pruebas en dispositivos iOS y la
implementacién de funcionalidades adicionales, como la automatizacién avanzada
del riego y la deteccidon de anomalias con IA.

Estas recomendaciones apuntan a consolidar GreenGuardian como una solucién integral y
escalable, ademds de abrir oportunidades para futuros investigadores o desarrolladores
interesados en contribuir a la innovacidn en agricultura sostenible.

5.7. CONCLUSION FINAL

La elaboracién y desarrollo del proyecto GreenGuardian ha permitido demostrar la
viabilidad de una solucién tecnoldgica enfocada en abordar la crisis hidrica a través de la
automatizacién de cultivos hidropdnicos. Este trabajo no solo cumple con los objetivos
planteados inicialmente, sino que también refleja la integraciéon exitosa de diversas
tecnologias avanzadas, como loT, IA, y el uso de herramientas de desarrollo
multiplataforma como Kotlin Multiplataforma.

El frontend movil desarrollado actia como un puente esencial entre los usuarios y el
sistema completo, permitiendo monitorear, controlar y optimizar los cultivos de manera
remota y en tiempo real. Las pruebas realizadas han validado la funcionalidad, usabilidad y
desempeiio del sistema, destacando su capacidad para ofrecer una experiencia fluida e
intuitiva incluso a usuarios con conocimientos limitados en tecnologia. La aceptacién
general reflejada en las encuestas realizadas refuerza la validez y relevancia del proyecto
en el contexto actual.

En conclusidn, GreenGuardian representa un avance significativo hacia la agricultura
sostenible mediante la tecnologia, con un enfoque en la facilidad de uso, la eficiencia de
recursos y la adaptabilidad a las necesidades del usuario. Este proyecto no solo responde
a una problematica urgente, sino que también sienta las bases para una solucién integral y
escalable que puede evolucionar con las demandas de un futuro cada vez mas desafiante.
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