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Resumen

Los agricultores requieren monitorear y analizar constantemente los niveles de ma-
cronutrientes del suelo con el fin tomar decisiones acertadas en el uso de fertilizantes
y el proceso que conlleva el desarrollo del cultivo; entre dichos macronutrientes se
encuentran, el Nitrogeno, el Fosforo y el Potasio (NPK) que son importantes al
momento de garantizar el manejo sostenible y el incremento de la capacidad de pro-
duccion de los cultivos, contribuyendo a la satisfaccion de la demanda en relacion
a la cantidad y calidad de los productos agricolas. El objetivo de este proyecto es
determinar mediante un sistema electronico, el porcentaje de las variables Nitro-
geno, Potasio y Fosforo NPK en sitio, para verificar las propiedades intrinsecas de
un terreno. Se utilizé una metodologia conformada por tres fases: la implementacion
de un sistema que permitiera adquirir las variables NPK en un terreno de prueba,
la evaluacion de las propiedades del terreno de prueba con respecto a las variables
NPK y la determinacion del grado de fertilidad del terreno de prueba. A través de
una prueba de campo en una parcela agricola se obtuvo los datos a través del hard-
ware y el software disenado (Aplicacion movil), obteniendo dentro de los resultados
las variables NPK del suelo, asi como los posibles errores en la implementaciéon del
cultivo a fin de contribuir con mejoras en la producciéon agricola. Se pudo concluir
que el dispositivo permite verificar la ausencia o el exceso a partir del analisis de las
caracteristicas fisicas de la planta y la fertilidad del suelo, a fin de brindar oportu-
nidades de proyecciéon y rendimiento para futuros cultivos.

Palabras Clave: Aplicacion movil, NPK; fertilidad, suelos, macronutrientes.



Abstract

Farmers need to constantly monitor and analyze the levels of macronutrients in the
soil in order to make the right decisions in the use of fertilizers and the process
involved in the development of the crop; among these macronutrients are Nitro-
gen, Phosphorus and Potassium (NPK), which are important to ensure sustainable
management and increase the production capacity of crops, contributing to the satis-
faction of the demand in relation to the quantity and quality of agricultural products.
The objective of this project is to determine, by means of an electronic system, the
percentage of the variables Nitrogen, Potassium and Phosphorus NPK on site, to
verify the intrinsic properties of a soil. A methodology consisting of three phases was
used: the implementation of a system to acquire the NPK variables in a test plot,
the evaluation of the properties of the test plot with respect to the NPK variables,
and the determination of the degree of fertility of the test plot. Through a field test
in an agricultural plot, the data was obtained through the designed hardware and
software (Mobile App), obtaining within the results the NPK variables of the soil,
as well as the possible errors in the implementation of the crop in order to contri-
bute with improvements in agricultural production. It was possible to conclude that
the device allows to verify the absence or excess from the analysis of the physical
characteristics of the plant and soil fertility, in order to provide opportunities for
projection and yield for future crops.

Key Words: Mobile App, NPK, fertility, soil, macronutrients.
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Capitulo 1

Introduccion

El presente trabajo pretende realizar una contribucién importante al progreso de los
sectores agricolas, especificamente en los procesos de monitorizacion de los niveles
de los macronutrientes NPK, necesarios para una adecuada toma de decisiones en

el proceso del desarrollo de un cultivo.

Se implementaran procesos mas agiles en las condiciones actuales de los procedi-
mientos para la verificacion de las variables NPK, apoyadas en la correcta gestion

de la informacion obtenida a partir de un Sistema Electronico y Automaético.

En este sentido, el proyecto presentaré aportes al crecimiento del departamento en
la adopcién de tecnologias IOT y métodos de gestion de informacion que incremen-
taran la eficiencia, la seguridad, y que también permitiran el analisis de datos en las
actividades de cultivo en el sector agricola. Ademés, de dar paso a futuros proyec-
tos que busquen apoyar diferentes procesos donde se puedan desarrollar dispositivos
electronicos configurados para la medicion de propiedades intrinsecas similares, asi

como el desarrollo de aplicaciones modviles y la gestion de bases de datos.

1.1. Trabajos Relacionados

En los tltimos anos la agricultura mundial se ha vuelto significativamente efectiva,

en efecto de la mejora en sus sistemas de produccion; entre los desafios que enfrenta
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el sector de la agricultura se destacan: el manejo sostenible y el incremento en la
capacidad de produccion en los cultivos [1], esto con el fin de generar producciones
que satisfagan la demanda en relacion de cantidad y calidad a nivel local, nacional e
internacional. No obstante, para cubrir esta necesidad, se debe hacer una gestion de
las variables fisicoquimicas en los suelos de cultivo importantes para su desarrollo [2];
entre ellas, las mas representativas en su dimensioén nutricional son el pH y los ma-
cronutrientes Nitrogeno, Fosforo y Potasio (NPK) [3] en conjunto con las variables
agroclimaticas como: la temperatura, precipitacion, humedad, radiacion solar, etc.|[1]
En particular, las variables NPK juegan un papel fundamental, puesto que sus con-
centraciones varian segun la region y el entorno circundante al area de la plantal4|;
estos macronutrientes le permiten desarrollarse éptimamente [5]: el nitrogeno es el
encargado de apoyar el adecuado crecimiento de la planta; el fésforo es un elemento
relativamente estable en el suelo, ayuda a la transferencia de la energia de la luz
solar a la planta, estimulando su madurez y el crecimiento temprano de sus raices; el
potasio incrementa la protecciéon contra posibles enfermedades y plagas, ayudando
a la formacion y circulacion de compuestos orgéanicos, que estimulan el tamano del
fruto y/o de la flor [6][7]. En el mismo sentido, el rendimiento en la produccion de
los cultivos esté relacionado directamente con la fertilidad de su suelo, por lo tanto,
es primordial disponer de la adecuada gestion de las variables previamente men-
cionadas, debido a que en las temporadas de crecimiento, los cultivos requieren de
porcentajes variables en sus nutrientes|8|, para lo cual es necesario realizar toma de
muestras del suelo y posteriormente efectuar un costoso y extenso proceso de labo-
ratorio que puede llevar desde uno hasta dos meses|9]; es por esta razéon que es poco
comun que los agricultores lo lleven a cabo de esta manera, generalmente, optan por
realizar un anélisis empirico para la toma de decisiones, y en consecuencia ajustan
inoportunamente los niveles de nutrientes en el suelo[3], impactando negativamente
su entorno que en efecto, no solo contamina la tierra y eventualmente las plantas,
sino que también amenaza la salud humana|10], disminuye la calidad del suelo y
altera el rendimiento de los insumos, accion reflejada en una falta de control en el
presupuesto [2|[11][12], por lo que es necesario un sistema de medicion que permita
verificar el contenido de nutrientes NPK de una forma rapida y precisa. [5] Sumado
a esto, la falta de desarrollos tecnologicos que permitan gestionar la informaciéon de
los procesos agricolas en su totalidad, se esta convirtiendo en un limitante para el
desarrollo de las tareas agricolas.|[13] Sin embargo, los paises en via de desarrollo

buscan que sus agricultores se adapten a maneras més inteligentes para efectuar sus
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labores en campo apoyados en tecnologias IOT y métodos de deteccion NPK tales
como: Opticos, electroquimicos, actsticos, eléctricos, electromagnéticos, y mecéanicos

[14][15], dando paso a un aumento en el ntimero de proyectos afines, para apoyar las

actividades agricolas, algunos de ellos han sido consignados en la Figura 1.1.

-
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Figura 1.1: Trabajos relacionados, Fuente: Propia

Por otro lado, el sector agricultor, manifiesta la necesidad de incorporar sistemas
basados en GPS, esta importante tecnologia hace parte de sistemas mas complejos
como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) los cuales almacenan, analizan
y gestionan grandes cantidades de datos y atributos asociados a analisis espaciales
haciendo uso de referencias geograficas, que en este caso brindarian un soporte mas
solido proporcionando una mejor caracterizacion del terreno de cultivo. [16][17][18]
La investigacion del estado del arte permite conocer gran cantidad de estudios con
relacion al tema, planteando diferentes soluciones a las necesidades de los agricul-
tores permitiendo un mejor analisis del tema, ademés se evidencia el esfuerzo por
mejorar los sistemas de gestion de cultivos agricolas y es en este sentido que la pro-
puesta actual pretenda contribuir con el tema en una ciudad donde este tipo de

estudios son limitados.
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1.2. Planteamiento del problema

Se prevé que para el 2050 la poblacion mundial crecera en un 34 %, lo que equivale a
una cifra total de 9100 millones de personas, esto se vera reflejado en el incremento
de la demanda de los recursos que suplen las necesidades vitales de subsistencia,
como la salud y la alimentacion [19] En el caso de la alimentacion, la mayoria de
la poblacién mundial localizada en paises en via de desarrollo, depende actualmente
de la agricultura local, cada zona es apta para producir una gran variedad de culti-
vos segun sus condiciones climéticas y la composicion de los macronutrientes en sus
suelos: nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) [20] esta ultima, esté directamente rela-
cionada con su fertilidad, por lo tanto, es primordial disponer de su adecuada gestion
[8]; sin embargo, el potencial de los recursos locales para responder a la creciente
demanda alimentaria, se encuentra limitado a causa de las condiciones tecnolégicas
existentes [20]. Las formas tradicionales de tratar los cultivos han mantenido la ca-
lidad y cantidad del producto en un mismo punto [13]; para estar en una constante
evolucion, algunos grandes productores han comenzado a implementar modelos de
agricultura inteligente que presentan informaciéon de compleja interpretacion, limita-
da e incompleta respecto a diferentes necesidades como geolocalizacion, portabilidad,
almacenamiento de datos, entre otras [15]. Sin embargo, los pequernios agricultores,
son pertenecientes al 75 % de la poblacion de bajos recursos de los paises en via de
desarrollo, viven en zonas rurales y su economia depende directa e indirectamente
de la agricultura [19]; por lo tanto, acceder a este tipo de tecnologias, resulta en
una situacion dificil para ellos, por cuestiones de costos, dificultad para manejar
adecuadamente estos sistemas e interpretacion de la informacion obtenida; lo que
significa a largo plazo realizar grandes inversiones de tiempo y dinero que demandan
los complejos estudios de suelos en laboratorio; por eso, en su lugar, seguir utilizando
métodos tradicionales y empiricos que obstaculizan el proceso de produccion [21][22].
En este contexto, teniendo identificado el problema y para dar claridad acerca de
las necesidades identificadas en el proyecto se plantea la siguiente pregunta de in-
vestigacion: ;Como monitorear las variables NPK (Nitrogeno, Fosforo y Potasio) en
sitio para interpretar las caracteristicas de un terreno respecto a métodos conven-
cionales como pruebas de suelos en laboratorios especializados para la verificacién

de los porcentajes de NPK?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar mediante un sistema electronico el porcentaje de las variables Nitrogeno,
Potasio y Fosforo NPK en sitio para verificar las propiedades intrinsecas de un

terreno.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Implementar un sistema que permita adquirir las variables NPK en un terreno

de prueba.

» Evaluar las propiedades del terreno de prueba con respecto a las variables
NPK.

= Determinar el grado de fertilidad del terreno de prueba.

1.4. Estructura de la monografia

Este documento se divide en 4 capitulos: Introduccion, Materiales y métodos, Ex-
perimentacion y resultados, y finalmente, Discusion y conclusiones, en los cuales se

explica detalladamente los aspectos mas relevantes para este trabajo.

De esta manera, el capitulo 1 contiene la introduccion del trabajo donde se contex-
tualiza la problematica de investigacion, el planteamiento del problema, objetivos y
trabajos relacionados con el tema abordado. En el capitulo 2 se describen los mate-
riales y métodos utilizados para el desarrollo de los objetivos, asi como la seleccion
del software, bases de datos y diagramas de modelado para el software. En el ca-
pitulo 3 se presenta la evidencia de la aplicacion del software con los resultados de
las pruebas aplicadas a la poblacion de estudio, asi como el analisis de cada uno.
Finalmente, en el capitulo 4, se describe la discusion y las conclusiones derivadas del

trabajo de investigacion.



Capitulo 2

Materiales y métodos

2.1. Metodologia empleada para el desarrollo del

trabajo

El desarrollo del trabajo se estructura sobre una metodologia que consta de tres
fases, cada una de las cuales tiene gran importancia en el momento de cumplir con
los objetivos planteados en el proyecto; las fases se ejecutaron de manera secuencial,
cumpliendo con una légica funcional y paralelo a ellas se desarrollaron actividades
asociadas al ordenamiento, documentacion y redaccion del proyecto. A continuacion

se describen las actividades de cada fase.
Fase 1

Objetivo: Implementar un sistema que permita adquirir las variables NPK en un

terreno de prueba.
Actividades:
1. Busqueda, seleccion y anélisis de informacion relacionada con dispositivos elec-
tronicos para la medicion de las variables
2. Definicién de los requerimientos técnicos.

3. Definicién de los componentes a integrar en el dispositivo

13
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10.

11.

12.

. Definiciéon del diseno

. Adquirir los componentes necesarios

. Incorporaciéon de los componentes

. Incorporaciéon de estructura de proteccion al dispositivo
. Documentacion del prototipo

. Anaélisis de requerimientos para el desarrollo de la aplicacién movil

Desarrollo del software
Seleccion del terreno de prueba

Pruebas de funcionamiento logico

Fase 2

Objetivo: Evaluar las propiedades del terreno de prueba con respecto a las variables

NPK.

Actividades:

. Programacion de la salida de campo para toma de muestra
. Procesamiento de muestra en el laboratorio

. Procesamiento de muestra con el dispositivo

. Registro de la prueba

. Verificacién de errores

Correccién y ajuste de resultados
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Fase 3
Objetivo: Determinar el grado de fertilidad del terreno de prueba.

Actividades:

1. Programacion de la salida de campo

2. Puesta en marcha del dispositivo en campo

3. Adquisiciéon de datos para geolocalizacion en mapa satelital

4. Mapeo cromético del terreno para determinacion de porcentajes NPK
5. Programacion de la salida de campo para ajuste final

6. Correccion y ajuste de resultados

7. Documentacion Oficial del funcionamiento

8. Desarrollo de los documentos requeridos por parte de la institucion.

9. Redaccion del informe final.

2.2. Diseno e implementacién del Sistema

2.2.1. Definicion de requerimientos Hardware e Ingenieria de

producto

Para que el dispositivo cumpla su objetivo principal, es necesario que el usuario
final (agricultor), tenga la posibilidad de interactuar con un conjunto de interfaces
graficas que le permitan recolectar la informacion, visualizarla e interpretarla de una
forma sencilla e intuitiva; contenidas en un entorno de facil manejo, que apoye en
cualquier momento, la resoluciéon de una tarea determinada, la toma de decisiones y

el seguimiento a las medidas tomadas a lo largo del proceso de cultivo.
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Para el desarrollo del sistema hardware se hizo uso de una metodologia de diseno
y desarrollo de productos, basada en 5 pasos que permite identificar el conjunto de
necesidades del usuario con el objetivo de asegurar que el producto se enfoque en
sus necesidades, tanto latentes u ocultas, como explicitas, especificando una base de
datos que justifique las especificaciones del producto, creando un registro de archivos
de la actividad de necesidades del proceso de desarrollo, asegurando que no falte o
no se olvide ninguna necesidad critica del usuario[23]. El proceso de identificar las
necesidades del usuario, es parte integral del proceso de desarrollo del producto; los

pasos para realizar adecuadamente esta identificacion son:

—_

. Recopilar datos sin procesar de los usuarios.
2. Interpretar los datos sin procesar en términos de las necesidades de usuarios.

3. Organizar las necesidades en una jerarquia de necesidades primarias, secunda-

rias y, de ser necesario, terciarias.
4. Establecer la importancia relativa de las necesidades.

5. Reflexionar en los resultados y el proceso.

Como canal de informacion, se decidié realizar entrevistas en el ambiente de uso
del sistema para entender profundamente las necesidades del usuario, con el fin de
obtener una mejor perspectiva y definir los requerimientos de la manera més acertada

para el correcto desarrollo del producto.

Entrevistas: Se consider6 de suma importancia recolectar informacién de las ne-
cesidades de los agricultores desde la comunicacion directa con ellos, a través de la
Asociacion de Productores Orgdnicos Nuevo Futuro, para esto se disend una entre-

vista, mostrada en Tabla 2.1
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Entrevista dirigida a los agricultores de la Asociacion de Productores Organicos Nuevo
Futuro para el desarrollo del Proyecto:

“Sistema electrénico y automatico para la determinacion de los porcentajes de
las variables de Nitrégeno, Fosforo y Potasio (NPK) en suelos”

Nombre:

Direccion:

Teléfono:

Entrevistador(es): Luis Cobo y Luiza Narvéez
Fecha:

Dispuesto a otra llamada OSi ONo

. Cuales cree usted, son los nutrientes mas importantes para el buen desarrollo de sus
cultivos?

Rta:

. Qué otros factores o variables usted considera importantes y que se deben tener en cuenta
para saber el estado de su cultivo?

Rta:

., Qué técnicas emplea en el momento de definir la cantidad de fertilizante que requiere su
cultivo?

Rta:

..Con qué frecuencia realiza usted pruebas de laboratorio para confirmar los niveles de las
propiedades presentes en su cultivo?

Rta:

. Que factores lo limitan a realizar recurrentes pruebas de laboratorio a su cultivo?

Rta:

..Con qué facilidad interpreta los resultados de las pruebas de laboratorio?

Rta:

., Conoce usted algin otro sistema que sea capaz de medir estas variables y entregar una
informacion certera de ellas? ; Qué ventajas y desventajas considera usted que tienen estos
sistemas?

Rta:

Tabla 2.1: Formato para entrevista, Fuente:Propia

Después de realizar un anélisis de las necesidades identificadas a partir de las res-
puestas, los entrevistados manifestaron que los nutrientes mas importantes para el
desarrollo de un cultivo son los macro-nutrientes nitrogeno, fosforo y potasio (NPK),

ademés de factores como la temperatura, acidez y humedad.

Por otra parte, exponen que los métodos para verificar los porcentajes de estas varia-
bles, basados en las pruebas de laboratorio son costosos y en el tiempo que transcurre

entre la toma de la prueba y la entrega de los resultados, las variables presentes en
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el suelo se alteran ligeramente y ya no corresponden a los valores actuales exactos a

la fecha.

Ademas de esto expusieron conocer acerca de otros sistemas que funcionan para
la verificacion de estas variables, sin embargo, estos presentan desventajas en otras

caracteristicas que los hacen productos incompletos y dificiles de adquirir.

A partir de la interpretacion de las respuestas obtenidas se definieron los siguientes

requerimientos:

= Sistema para medir las variables Nitrogeno, fosforo y potasio
= Sistema para medir temperatura y humedad.

» Tratamiento de datos para una correcta interpretacion

= Répida respuesta

» Sistema econdémico, ergonémico, liviano, resistente y apariencia como herra-

mienta de calidad profesional.
= Larga duracion de la bateria.

s Fécil de usar.

2.2.2. Diseno Electronico

Para construir el hardware es importante tener en cuenta los requisitos identificados
en el capitulo anterior, después de un anélisis de requisitos se pudieron identificar las
caracteristicas que debia tener el dispositivo hardware para cumplir con los objetivos
del proyecto. El dispositivo hardware debe ser capaz de medir las variables: Nitro-
geno, fosforo, potasio, temperatura y humedad; procesar estos datos, mostrarlos por
medio de una pantalla LCD y sincronizarlos con la aplicaciéon movil, de igual forma,
este debe adaptarse a la escasez de conectividad tipo Wi-Fi en algunos terrenos lo-
calizados en lugares donde la conexién a internet es intermitente o nula, y permitirle
al usuario almacenar los datos sin importar el estado actual de su conectividad a

internet.
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Por otro lado, el dispositivo debe ser portatil, con baterias recargables y de alta
duracion. Sus dimensiones deben ser adecuadas para su ensamble a la cubierta que
lo convierte en un dispositivo robusto para las condiciones a las cuales sera expuesto
(altas temperaturas, agua, y otros factores presentes en los campos de prueba que

pueden afectar su correcto funcionamiento).

Inicialmente, se debian encontrar las opciones mas adecuadas y econdémicas en cuanto
a sensores correspondientes a la mediciéon de las variables mencionadas. De igual
forma, para todos los dispositivos requeridos que permiten el correcto funcionamiento
del dispositivo. Después de un analisis de costos y teniendo en cuenta el presupuesto

del proyecto se hizo la inversion pertinente para conseguir los siguientes dispositivos:

Sensor NPK

= Sensor de humedad Hd - 38

= Modulo RS485 Modbus

» Fuente 24V DC

= Modulo i2¢ para LCD

» LCD 16 X 2

= Modulo para tarjeta MicroSD

= Pulsadores

= Modulo ESP32 WROOM DEV KIT 1
= Sensor de temperatura MAX6675

Placa de desarrollo Arduino Nano

El sensor NPK, mostrado en Figura 2.1 no requiere un reactivo quimico para realizar
la prueba de suelo, contrario a las pruebas de laboratorio; ademas tiene una rapida

respuesta, y puede ser usado en conjunto con un amplia gama de microcontroladores.

El sensor requiere de una alimentaciéon de 9-24v DC | es un dispositivo de bajo
consumo y utiliza un médulo de comunicacién RS485 MODBUS para la transferencia

de datos al microcontrolador|24].
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Line Color Description

Brown Power supply Positive ( 12-24V DC)
Power

Black Power supply Negative

Yellow (grey) color 485-A

Communication

Blue 485-B

Figura 2.1: Sensor NPK. Fuente: [24]

Como se ha mencionado anteriormente, el sensor utiliza un protocolo de comunica-
cion RS485 Modbus-RTU a IC/232 por lo que la informacion hace uso de ciertos
parametros de comunicacion especificos que definen el formato de la trama para el
envio de datos|25].

La trama definida es:

0x01,0x03, 0x00, Oxle, 0x00, 0x01, Oxe4, 0x0c;

0x01,0x03, 0x00, 0x1f, 0x00, 0x01, 0xb5, Oxcc;

0x01,0x03, 0x00, 0x20, 0x00, 0x01, 0x85, 0xc0;

Donde cada fila corresponde a las tramas de las variables N, P, K

Por la razén anterior, se debe contar con un modulo RS485 Modbus, (ver Figura
2.2), el cual se eligi6 con la caracteristica de que pudiera conectarse a tarjetas de

microcontroladores relativamente econémicas.
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Figura 2.2: Modulo conversor RS485. Fuente:|[25]

El moédulo debe comunicarse a una tarjeta de desarrollo que procese los datos del
sensor NPK; la placa elegida fue Arduino Nano, (Figura 2.3), debido a su pequena
dimension y funcionalidad[26]. Su programacion se baso en obtener los datos me-
diante el RS485 y almacenarlos en una variable de 8 bytes, procesando los datos
y usando la trama definida anteriormente para registrar los valores convertidos de

hexadecimal a decimal.

Figura 2.3: Tarjeta de desarrollo Arduino Nano. Fuente:|26]
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Del mismo modo, se hizo uso de un sensor de temperatura conformado por una
termocupla y un médulo de transmision MAX6675, el cual convierte la senal analo-
gica en digital. También posee una interfaz de comunicacion SPI (Serial Pheriperal

Interface) para conectarse al MCU[27].

Figura 2.4: Modulo con termocupla MAX6675. Fuente:|27]

Por otra parte, se hizo la conexiéon de un sensor de humedad, el cual se conecto
a un modulo ESP32; para ello, se eligi6 el modulo ESP32 WROOM DEV KIT
debido a que este moédulo permite el uso de Wi-Fi y diferentes interfaces como la
SPI, entradas analogicas y digitales. Del mismo modo es de bajo costo y consumo
ademas de utilizar el IDE de arduino.[28], por tales motivos, fue la opcion mas

favorable para la realizacion del proyecto.
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Figura 2.5: Modulo ESP32. Fuente:|28]

En cuanto al sensor de humedad, especifico para suelos, este funciona a un voltaje
directo de 5 voltios y permite la lectura de humedad relativa siendo directamente

conectado una entrada analdgica del modulo ESP32[29].

Figura 2.6: Sensor de Humedad. Fuente:[29]
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Una vez habiendo medido las variables, era importante mostrarle al usuario los

valores obtenidos, para eso se hizo uso de una pantalla LCD.

Al contar con dos placas diferentes y teniendo en cuenta que en cada una habian
distintos dispositivos integrados, estos se conectaron formando una estructura maes-
tro - esclavo, donde el ESP32 funcionaba como maestro y usaba comunicacion serial
para la transferencia de datos al Arduino Nano; la pantalla LCD se conect6 al ESP32
mediante el uso de un modulo interfaz 12C para el funcionamiento de la misma, y

que ocupa una menor cantidad de pines en el microcontrolador|30].

'[CPU Sreed 3 2454
,LFPU Loading a 8%
[ - ]

|
'
*

Figura 2.7: Modulo 12C conectado a pantalla LCD. Fuente:|30]
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Segun|31], las zonas rurales al estar dispersas en las regiones, hacen que la cobertura
a internet existente sea insuficiente, efecto de las bajas inversiones de las empresas de
telecomunicaciones en estas zonas. Por tal motivo, el dispositivo fue disenado para
almacenar datos independientemente de si el usuario cuenta o no con una conexion
a internet estable, integrando un modulo para lectura y escritura de tarjetas micro
SD almacenando los datos en un formato .txt para posteriormente hacer uso de

ellos. Del mismo modo, el dispositivo funciona conectado a internet y almacena

automéaticamente los valores en la base de datos|32].

Figura 2.8: Modulo para chip MicroSD. Fuente|32]

Para almacenar un dato, ya sea on-line u off-line, se us6 una interrupciéon por medio

de un boton programado con una resistencia interna que permite almacenar los datos

en el formato mostrado en Tabla 2.3:

Fecha

N

P

K

Temperatura

Humedad

Tabla 2.3: Formato para datos almacenados. Fuente: Propia
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Mientras que en la nube se almacena en formato JSON (ver Figura 2.9).

{
“crops®: [,
"Create_at"™: "7/12/2821",
" id": "glaff7z2aflac33ladeba172",
"Humedad": 72.92886,
"N o3,
"PTro1,
"K": o8,
"Temp™: 23.5,
" v i 8

s

Figura 2.9: Formato JSON. Fuente: Propia

En Figura 2.10 se muestra el diagrama de conexiéon del dispositivo:

SOIL NPK SENSOR

 PowerSupply: C1224

Zouput: o5V Doov
C20ma Cass

‘S Measurement Type: ONCIPLK

"
5

fritzing

Figura 2.10: Diagrama de conexién del dispositivo. Fuente: Propia
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2.2.3. Calibracion de sensores

Para la calibracion de los sensores se hizo uso de diferentes métodos que permitieron
ajustar las lecturas por medio de factores de conversion, regresion lineal, practicas

experimentales, entre otros, los cuales son mostrados a continuaciéon:

» Sensor NPK:

Para el sensor NPK, se requiere calibrar cada variable (Nitrogeno, fosforo y potasio).
El laboratorio de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural facilitoé resultados
de anélisis de suelos de las muestras 48173, 48172, 827, 828 y de abono 47761,
asi mismo ejemplares de las muestras, dispuestas posteriormente en vasos y tubos
de ensayo para asi comparar las medidas con el sensor y ajustar cada uno de los

elementos NPK. La toma de muestras es evidenciadas en Figura 2.11'y Figura 2.12

(a) Prueba N° 47761

(b)

Figura 2.11: Pruebas tomadas en el laboratorio de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural. Fuente: Propia
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(a) Empaque de pruebas (b) Fotografia en el laboratorio

Figura 2.12: Pruebas tomadas en el laboratorio de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural. Fuente: Propia

El proceso de mediciéon fue realizado con asesoria de personal del laboratorio.

A continuacién se presenta la comparacion de los valores entregados por el sensor

NPK y las pruebas realizadas en el laboratorio para cada uno de los elementos:

1. Nitrégeno

Inicialmente se realizé la conversion de los valores registrados por el sensor,
puesto que estos son entregados en términos de 10* y en unidades de mg/kg
segun [24] (Ver Tabla 2.4):

Nitrégeno
Unidades/Muestra | 47761 | 481742 | 48173 | 827 | 828 | Abono
Lab‘()f;:;‘)“o 93,05 | 6,25 | 519 |879|81,06| 91,5
Sensor
1 p 98
(%) 87 3 5 01| 6

Tabla 2.4: Calibraciéon Nitrogeno. Fuente: Propia
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Posteriormente, se compararon con los datos obtenidos en el laboratorio de la

siguiente manera para realizar el calculo del factor de conversion:

93,05 1 o7 (2.1)

87

6,25
222~ 2,08 (2.2)

3

5,19
22— 1,038 (2.3)

5

91,5
22— 0,934 (2.6)

98

Promedio:
1,067 42,08 + 1, 0386+ 0.879+1,3+0,934 _; 514 (2.7)

2. Fosforo (Ver Tabla 2.5)

Fosforo
Método Mucstra | 47761 | 481742 | 48173 | 827 | 828
Laboratorio 33 | 062 | 1 |597| 30| 58

(mg/kg)
Sensor NPK 18 1 5 5 17 29

(mg/kg)
Tabla 2.5: Calibracion Fosforo. Fuente: Propia

Abono

Para este elemento se realizo el calculo del factor de conversion de la siguiente

maneras:
33
(2.8)

>
13 , 83
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—_
DO

,6

== 1,62 (29)
3,9
39 _ 1 g5 (2.10)
5,97
597 _ 1 g9 (2.11)
3
30
2 —1.76 212
17 o
58
1281 213
32 7 o
Promedio: 1.624+1.95+1.99 +1.76 + 1.81
,62+1,95 + . SRR 182 (2.14)
3. Potasio

Los valores entregados por el laboratorio se encuentran en meq/100g de tierra

y deben ser convertidos a mg/kg (unidades del sensor) (Ver Tabla 2.6):

Imeq/100gdetierra = 391mg/kg (2.15)

Potasio
Unidad/Muestra 47761 | 481742 | 48173 827 828 Abono
Laboratorio
(meq/100g de suelo) 0,568 | 0,0098 | 0,028 | 0,546 | 0,299 | 0,543
Conversion a mg/kg | 222,08 | 3,86 11,05 | 213,38 | 117,16 | 212,44

Tabla 2.6: Calibraciéon Potasio. Fuente: Propia
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Posteriormente se compararon estos valores con el sensor (Ver Tabla 2.7):

Potasio
Método/Muestra | 47761 | 481742 | 48173 | 827 828 | Abono

Laboratorio 1 00y 0¢ | 386 | 11,05 | 213,38 | 117,16 | 212,44
(mg/kg)

Sensor
(mg /kg) 43 1 2 44 26 43

Tabla 2.7: Calibracién Potasio. Fuente: Propia

Para este elemento se realizo el calculo del factor de conversion de la siguiente

manera:
2219)08 5,16 (2.16)
ﬁ = 3,86 (2.17)
% = 5,525 (2.18)
211138 = 4,85 (2.19)
11;516 — 45 (2.20)
211))44 = 4,94 (2.21)
Promedio:

5,16 + 3,86 + 5,525 + 4,85 + 4,5+ 4,94

- — 4,805 (2.22)
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s Sensor de Humedad del suelo Hd-38:

Para la calibracion del sensor de humedad, se sigui6 el procedimiento del pano hiime-
do!: inicialmente se obtuvo el valor del sensor en un ambiente seco para fijar el cero
correspondiente al 0% de humedad relativa, mas adelante, se dejo reposar el sensor
por aproximadamente una hora, envuelto en un pano completamente hiimedo, hasta
que el valor se estabilizara, asi se identifico el rango de operacion del sensor. Los

valores obtenidos se presentan en Tabla 2.8:

Parametros de calibracion - Sensor de Humedad Hd - 38
Parametro Valor

Rango 780 - 4095

Span 3315

Tabla 2.8: Parametros de calibracion - sensor humedad. Fuente: Propia

Es importante resaltar que este sensor tiene una conducta inversamente proporcional
a la variable medida, por lo tanto su comportamiento resulta en una curva con

pendiente negativa, donde cada unidad porcentual equivale a 33,15 segtin su span:

3315
2o = 33,15 2.23
100 : (2.23)

Por lo tanto, la estructura de la ecuaciéon que representa el valor ajustado de una

forma directamente proporcional es:

a = (n—780) (2.24)

100 — (a/33,15) (2.25)

Donde n es el valor correspondiente a la salida del sensor

'tomado de: https://labexco.com/como-calibrar-un-higrometro/
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= Termocupla Tipo K Max6675:

Para poder calibrar la Termocupla MAX6675 con el termopar tipo K, se sugiere usar

una regresion lineal para programarla en el microcontrolador.?

Se incluy6 en el codigo la calibracion sugerida, ajustando el coeficiente de posicion

en 18 para nuestro caso; la ecuacion final de calibraciéon se prensenta a continuacion:

b/2,021142857 — 18 (2.26)

Donde b es el valor correspondiente a la salida de la termocupla

Una vez realizada la calibracion, era importante convertir el hardware en un dis-
positivo portatil, por lo tanto se agreg6 un modulo para regular voltaje, debido a
que se requeria una alimentacion de 12-24v DC para la alimentacion del circuito en

general[33].

Figura 2.13: Mo6dulo regulador de voltaje DC-DC LM2596. Fuente:|33]

2tomado de: https://https://controlautomaticoeducacion.com /microcontroladores-
pic/termopar-tipo-k-con-pic/
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Para definir la capacidad de la bateria encargada de alimentar el circuito integrado,

se hizo un anélisis de consumo de los dispositivos mostrado en Tabla 2.9.

Dispositivo Consumo (mA)
Arduino Nano 15
Esp32 con WIFI 180
Sensor NPK 20
Modulo SD 180
Modulo RS485 0.5
Modulo 12C LCD 250
Modulo MAX6675 1.5
Sensor de Humedad 2.5
Modulo Regulador 10
Moédulo Cargador 10
Consumo Total 669.5

Tabla 2.9: Tabla de consumos de los dispositivos. Fuente: Propia

Sabiendo el consumo de mA y voltaje, se seleccionaron las baterias adecuadas para
el suministro de energia portatil a la placa. Posteriormente, fue pertinente saber en
cuanto tiempo las baterias perderian su autonomia; para esto, se usé una féormula
matematica ® que encuentra el cociente entre la potencia de la bateria y la potencia
del circuito, correspondiente la duracién de la bateria en horas. Las potencias son

representadas en Tabla 2.10.

Voltajes (V) | Corriente (A) | Potencia (W)
Bateria 22.2 2 444
Circuito 17.5 0.66 11.55

Tabla 2.10: Potencias calculadas. Fuente: Propia

3hittps: / /coelectriz.com /calcular-la-autonomia-de-una-bateria
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Se calcul6 que la duracion de la bateria en horas es aproximadamente de:

PotenciadelCircuito(Vexlc) 11,55
PotenciadelaBateria(VbxIb) 4,44

= 2,6horas

A partir del analisis anterior, se seleccionaron dos baterias recargables tipo LiPo de

11.1V y 1000mA [34] conectadas en paralelo para obtener el voltaje total necesario.

Figura 2.14: Bateria LiPo. Fuente:|34|

Una vez teniendo las baterias, se adquiri6 un médulo encargado de recargarlas: el
modulo cargador de bateria stepdown XL4015[35| (Ver Figura 2.15):

Figura 2.15: Modulo cargador X1.4015. Fuente:|35]

Teniendo estos dispositivos funcionando correctamente, se optd por crear una placa
PCB para implementar el circuito, con el objetivo de hacerlo mas compacto y ro-
busto. El disefio de la placa mostrado en (Figura 2.16 y Figura 2.17) fue hecho en

el software Eagle.
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Figura 2.16: Diseno realizado en Eagle. Fuente: Propia
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Figura 2.17: Diseno esquematico. Fuente: Propia

Después del proceso de impresion del circuito, soldadura y ensamble de componentes,
se midi6 la continuidad entre los dispositivos y se verificé que todos funcionaran al
mismo tiempo, entregando los voltajes necesarios y procesando los datos obtenidos

desde los sensores correctamente (Ver Figura 2.18).
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mp

Figura 2.18: Placa PCB ensamblada. Fuente: Propia

Ahora bien, era importante tener una cubierta para la placa con el fin de asegurar la
portabilidad comoda del dispositivo en campo. Para esto se definié como medio de

transporte un canguro de doble compartimiento distribuido de la siguiente manera:

= Compartimiento principal: Circuito completo, incorporado en una carcasa de

proteccion contra caidas, polvo y humedad.

= Compartimiento secundario: Salida retractil tnicamente de los extremos de los
sensores para facilitar su uso en campo: el usuario solo debe abrir este com-
partimiento para hacer uso del sistema. Los disenos realizados en SolidWorks

se evidencian en Figura 2.19 y Figura 2.20
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Figura 2.20: Prototipo principal disenado en SolidWorks. Fuente: Propia

2.2.4. Definicién de requerimientos Software

Para el desarrollo de la aplicacion moévil, se partié6 de un anélisis de requerimientos
basado en la especificacion de los requisitos del software (SRS), esta herramienta
permite definir las caracteristicas operacionales del software (funcion, datos y ren-
dimientos) y establecer las restricciones que debe cumplir, a partir de la obtencion
de requisitos y el anélisis enfocados s6lo en la vision del sistema que tiene el usua-
rio. [36] [37]

Las técnicas propuestas por la SRS para recolectar los datos en bruto son:

Entrevsitas

Talleres

Observacién

Encuestas
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s Revisién Documental

Para complementar la revision documental realizada previamente, donde se encon-
traron necesidades ya especificadas, se decidié proseguir con la realizacion de encues-
tas y un proceso de observaciéon por parte de los desarrolladores de la aplicacion, para
tener una mejor perspectiva y definir los requerimientos de la manera mas acertada

para el usuario final.

Encuestas: Se consider6 de suma importancia recolectar informaciéon de las ne-
cesidades de los agricultores desde la comunicacion directa con ellos, a través de la
Asociacion de Productores Orgdnicos Nuevo Futuro, para esto se disefié una encuesta

mostrada en Figura 2.11.
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Encuesta para los agricultores de la Asociaciéon de Productores Organicos Nuevo Futuro
para el desarrollo del Proyecto:

“Sistema electréonico y automatico para la determinaciéon de los porcentajes de
las variables de Nitrogeno, Fésforo y Potasio (NPK) en suelos”

Lea detenidamente cada item.

En las preguntas cerradas, se le pide que elija entre varias posibilidades, entonces sélo
tendra que poner una “X” dentro de los cuadrados de las respuestas que haya elegido, es
posible elegir mas de una opcion.

En las preguntas abiertas, usted tiene la posibilidad de expresar libremente su opinion.

.Cuéles de las siguientes propiedades son las mas importantes para el desarrollo de sus
cultivos?

O % Nutrientes OTextura OColor O % Humedad OpH

Otros:

., Cuenta con un dispositivo portatil inteligente como Smartphone, Tablet, teléfono inteli-
gente industrial, entre otros?
OSi ONo

.,Con qué facilidad maneja usted un dispositivo inteligente?
OMuy Facil OFacil OMedio ODificil OMuy Dificil
Comentarios:

Independientemente de su habilidad para manejar algin dispositivo inteligente, ;estaria
usted dispuesto a recibir capacitaciones para el manejo de la aplicacion?

OSi ONo

Comentarios:
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., Qué caracteristicas le gustaria en una aplicacién movil para la gestion de su cultivo?
Respuesta:

Para usted, jcual seria la mejor forma de visualizar los datos de su cultivo en pantalla?
Respuesta:

i Alguna vez a utilizada una aplicacion movil similar para monitorear su cultivo?
OSi ONo
En caso de que si, escriba el nombre de la aplicacion:

., Coémo maneja la informacion de su cultivo?
Respuesta:

., Cada cuénto actualiza la informacién de su cultivo y cémo la almacena?
Respuesta:

.Considera 1til contar poder observar a través de un mapa satelital, informacién sobre su
cultivo?

OSi ONo

Qué tipo de informacion?:

. Cuenta con una conexion estable a internet? OSi ONo

Tabla 2.11: Estructura de la encuesta realizada. Fuente: Propia
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A partir de la comparacion de los resultados obtenidos en las 3 técnicas empleadas

podemos identificar las necesidades mas importantes del usuario:

Fécil manejo de la aplicacion

Almacenamiento de datos

Fécil interpretacion de la informacion almacenada

Versatilidad del software

Funcionamiento sin conexién a internet

Basado en la informacion anterior y para la definicién de los requerimientos/requi-
sitos del sistema, se describen los servicios ofrecera el sistema y las restricciones
asociadas a su funcionamiento.

En Tabla 2.12 se definen los requerimientos funcionales y no funcionales de la apli-

cacion:
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Requisitos del Sistema

ID Funcionales ID No Funcionales

RF1 | Sistema de registro, recuperacion | RNF1 | Disponible para Sistemas operati-
de contrasena e inicio de sesion. vos con Android 8.0 o superiores.

RF2 | Registro de la informacion basica | RNF2| La aplicacion necesita de minimo
del cultivo en una Base de Datos 1 Gb de almacenamiento disponi-

ble para ser instalada

RF3 | Visualizaciéon de la informaciéon | RNF3 | Requiere activacion y acceso a los
del cultivo en diferentes intervalos servicios GPS del teléfono
de tiempo, y presentaciones esta-
disticas

RF4 | Modificacion de la informacion re- | RNF4 | La aplicacion debe ser facil de uti-
gistrada del cultivo lizar

RF5 | Eliminar informacion de los datos | RNF5 | Disponible en la Play Store
del cultivo

RF6 | Opcién de visualizar constante- | RNF6 | La aplicacion debe ser facil de
mente las instrucciones para el descargar e instalar
acople del dispositivo con la apli-
cacion por medio de Bluetooth
y/o Wi-Fi

RF7 | Disponibilidad de un Sistema de | RNF7| La aplicaciéon debe proporcionar
informacion geografico para la in- tiempos de respuesta rapido
terpretacion de los datos con ma-
pa de colores segin los porcenta-
jes NPK en diferentes intervalos
de tiempo

RF8 | Opcién de descarga de archivos en | RNF8 | Las interfaces de la aplicacion de-
formatos .csv de la informacion en ben ser amigables e intuitivas
diferentes intervalos de tiempo

RF9 | Opcion de sugerencias de los por- | RNF9| La aplicaciéon debe mantener los

centajes NPK ideales segin el ti-
po de cultivo

datos almacenados seguros y pro-
tegidos

Tabla 2.12: Tabla de requerimientos. Fuente: Propia
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2.2.5. Selecciéon de Software y Base de Datos

1. Eleccién de base de datos

Actualmente el sector de las bases de datos evoluciona rapidamente debido
a todo el flujo de informaciéon y crecimiento del internet. Ahora, los nuevos
gestores de bases de datos permiten trabajar sobre diferentes opciones como:
relacionales, no relacionales e hibridas, entre otros.

Para la selecciéon del tipo de base de datos a utilizar se identificaron las dife-
rencias entre las bases de datos relacionales (SQL) y no relacionales (noSQL).
Una base de datos relacional es una colecciéon de elementos de datos que se
organizan en un conjunto de tablas desde las cuales se puede acceder y hacer
uso de esos datos sin tener que reorganizar dichas tablas. Del mismo modo,
estas se basan en la organizacion de la informacion en partes pequenas que son

integradas mediante identificadores.

Por otro lado, las bases de datos no relacionales estdn orientadas a modelos de
datos especificos que poseen esquemas flexibles para la creacion de aplicaciones
modernas. Estas bases de datos no tienen un identificador que permita crear
una relacion entre datos de diferentes conjuntos, sin embargo cada estructura
de datos compleja denominada "documento", se empareja con una clave tni-
ca, estos documentos permiten ser anidados con otros documentos permitiendo
crear una relacion entre diferentes conjuntos de datos (colecciones) lo que la
hace una base de datos altamente escalable y de mayor rendimiento para apli-
caciones que requieran almacenar grandes volimenes de datos estructurados,

semi estructurados y no estructurados. 4

Debido a que el hardware relacionado con el proyecto recolecta datos de di-
ferentes sensores, y estd pensado para ser actualizado a diferentes versiones,
donde se integren mas instrumentos de medicion, habra un incremento en el
volumen de datos; por lo cual se requerird de una alta capacidad de procesa-

miento.

Por estos requerimientos y teniendo en cuenta las definiciones expuestas pre-
viamente se escogié una base de datos NoSQL para el desarrollo del proyecto.

Una vez escogida la base de datos se opté por obtener informaciéon de cuales

4tomado de: https://www.oracle.co m/co/database/what-is-database/
https://www.mongodb.com/es /nosql-explained
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de las bases de datos NoSQL desarrolladas por diferentes companias, ofrecia
y permitia la adaptacion de nuestro modelo de base de datos a un software.
Después de una investigacion, se encontraron las mas conocidas actualmente:
MongoDB, Apache Cassandra, CouchDB, Redis y Neo4j, siendo MongoDB la
ideal debido a su alto nivel de escalabilidad y velocidad de procesamiento, al

igual que por su gran cantidad de documentacién disponible.’

El software para la base de datos permite implementar comandos SQL (GET,
POST, PUT, DELETE) para hacer usos especificos de los datos almacenados
en ella de diferentes clientes. Del mismo modo, crear diferentes conjuntos de

datos (Colleciones en mongodb).

Asi mismo es importante tener en cuenta que la base de datos va a ser con-
trolada por un cliente, lo que genera la pregunta de como comunicar el cliente
con la base de datos, la opcion mas adecuada fue la creacion de un API Rest,
ya que estas son las plataformas de servicios mas utilizadas para proporcionar
contenido a las aplicaciones ejecutadas en dispositivos pequenos como celula-
res y tablets.[38] Su desarrolld se implementé en el software Node.js el cual
es un entorno de ejecuciéon para JavaScript orientado a eventos asincronos, y
disenado para la creacion de APIs Rest. El API Rest posibilita la creaciéon de
un localhost relacionado con la base de datos creada en MongoDB para el al-
macenamiento de los datos y el procesamiento de las solicitudes de los clientes
conectados a esa plataforma de servicios; en esta plataforma se deben imple-
mentar instrucciones para la creaciéon de modelos con los datos de los usuarios,
tales como: Nombre, E-mail, Contrasena, Creaciéon del dato. De igual forma
para las variables N, P | K, Temperatura y Humedad el cual es un modelo
diferente al de los usuarios. En el mismo sentido, se deben crear funciones
para crear rutas HT'TP entre el cliente y la base de datos, usando diferentes
librerias y creando paralelamente validaciones que permitan la seguridad de
esos datos haciendo uso de algoritmos para la encriptacion de contrasenas y
generadores de cadenas de largas longitudes, compuestas de caracteres alea-
torios o también conocidos como Tokens (JSON WEB TOKENS), los cuales
permiten realizar autenticaciones de las credenciales de un usuario especifico,

y acceder a su respectiva informacion. ¢ (Ver Figura 2.21)

Stomado de: https://cassandra.apache.org/doc/latest/, https://docs.couchdb.org/en/stable,
https:/ /redis.io/documentation/
6 Tomado de: https://nodejs.org/es/
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Figura 2.21: Plataforma de servicios Api Rest. Fuente: Propia

Teniendo una vez creada la base de datos y una plataforma de servicios que permi-
tiera la comunicacion entre el cliente y la base de datos, era pertinente implementar
el cliente, el cual es una Aplicacion Movil con nombre NPK Advisor y que debia
cumplir con los requerimientos mencionados en el capitulo 1, teniendo en cuenta

lo anterior se decidié implementar la aplicacion moévil para un sistema operativo

Android.”

Android es un sistema operativo libre y abierto basado en Linux, es principalmente
usado para el desarrollo de aplicaciones moéviles, permitiéndole a los desarrolladores

un servicio de calidad en desarrollo de software[39].

Para el disenio de la aplicacion debian implementarse funciones y métodos que per-

mitieran diferentes tareas tales como:

= Creaciéon de usuario: Permite el registro de un usuario a la aplicacion, ob-
teniendo su nombre, su correo electrénico, su contrasena, verificacion y a su

vez, guardando esos datos en la base de datos.

= Ment de usuario: Mentu desplegable que permite escoger entre las opciones

(Mis cultivos, Registrar informacion de cultivo, Mapas y Gréaficas).

= Mis cultivos: permite agregar un nuevo cultivo con nombre y area, actualizar
un cultivo, eliminar un cultivo y visualizar los datos registrados dentro de un

rango de fechas en una tabla.

"Tomado de: https://www.android.com /what-is-android,//
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= Registrar informaciéon de cultivo: Muestra las instrucciones de uso del

dispositivo Hardware

= Mapas: permite la visualizacion de la ubicacion en tiempo real del dispositivo

a través de la herramienta de geolocalizacion Google Maps.

» Graficas: permite la visualizacion de los datos dentro de un rango de fechas

en diagramas de barras, circulares y lineales.

Ademés de otras funcionalidades como la autenticacion de credenciales de usuario,

y la manipulacion de los datos obtenidos en la plataforma de servicios.

En Figura 2.22 se pueden observar los disenos realizados para para las actividades
Login y Registro de Usuario.

En Figura 2.23 se evidencian las diferentes opciones para la gestion de la informacion
obtenida.

Del mismo modo, en Figura 2.24 se muestra el diseno del ment principal y la acti-
vidad Agregar un nuevo cultivo.

En Figura 2.25 se puede observar el diseno de la actividad Modificar la informacion
de los cultivos.

En Figura 2.26 se hacen referencia a los disenos de las actividades Eliminar y Ver
la informacion de un cultivo respectivamente.

En Figura 2.27 se encuentran los disenos para las actividades de visualizacion de los
datos en una tabla y los mapas para la visualizaciéon de la ubicacion del dispositivo.
En Figura 2.28 se pueden visualizar las instrucciones para el uso del dispositivo
Hardware.

Finalmente, en Figura 2.29 y Figura 2.30 se indican los disenos referentes a las

actividades que imprimen las graficas.
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Figura 2.23: Actividad Home. Fuente: Propia
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Figura 2.24: Actividad Menu y Agregar un nuevo cultivo. Fuente: Propia
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Figura 2.25: Actividad Modificar cultivo. Fuente: Propia
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Figura 2.26: Actividad Eliminar y Ver informacion del cultivo. Fuente: Propia
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Figura 2.27: Actividad Informacion del cultivo y Mapas. Fuente: Propia

Recuerde que en el manual encuentra
todas las instrucciones detalladamente

Seleccione un terreno preferiblemente
regular en su drea, donde las plantas deben
estar al menos a 1m de distancia, encienda su
dispositivo segun las instrucciones y siga los
pasos a continuacién:

Figura 2.28: Actividad Registro de informacion del cultivo. Fuente: Propia
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Figura 2.30: Actividad Graficas. Fuente: Propia
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Una vez implementado el programa, este consta de 27 clases .java, 23 archivos .xml y
1 interfaz; Esta interfaz hace uso de la libreria Retrofit la cual le permite al usuario
hacer peticiones de tipo HTTP con los metodos (GET, POST, DELETE, PUT) a
la plataforma de servicios API Rest, accediendo por medio de una URL a la base
de datos donde estan almacenados los datos solicitados, estos datos son enviados y
recibidos en un formato ligero de intercambio de datos JSON® para posteriormente
hacer diferentes operaciones deseadas con ellos. Por otro lado, en los archivos .xml se
disenaron las diferentes interfaces de usuario haciendo uso de contenedores, botones,
textos, campos de texto...etc. De tal manera que fueran intuitivas y agradables a
la vista; La mayoria de los disenos de los objetos de las diferentes interfaces fueron
figuras procesadas en el programa Corel Draw haciendo uso de bancos y repositorios
de imagenes en diferentes formatos. Finalmente, las clases contienen todos los ob-
jetos y las instrucciones asociadas a estos, haciendo uso de las diferentes librerias y
funciones, y de igual forma solicitando permiso para acceder a diferentes caracteris-
ticas del sistema operativo (Ubicacion, almacenamiento, conexion a internet, etc.)

Los codigos son evidenciados en la parte de Anexos de esta monografia.

2.2.6. Diagramas de modelado de la arquitectura Software

Para una facil interpretacion de la estructura que se va a utilizar en el desarrollo
de la aplicacion, se model6 el algoritmo graficamente, a través de una serie de pasos

estructurados y vinculados que permiten su revision como un todo en un diagrama
de flujo.[40]

A partir del anélisis de requerimientos realizado anteriormente, se definieron unas
secciones principales para la estructuracion del funcionamiento del desarrollo de apli-
cacion, estas son: inicio de sesion, administracion de datos del cultivo y visualizacion

de los datos del cultivo.

8https: / /www.ibm.com/docs /es /baw/20.x ?topic=formats-javascript-object-notation-json-
format
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Una descripcion més detallada de cada seccion, es mostrada a continuacion.
= Inicio de Sesion
Para usuarios nuevos, la aplicacion presentaré en su interfaz de inicio la opciéon de

un nuevo registro, también es posible acceder con cuentas alternas como Google.

Para usuarios ya registrados, podran iniciar sesiéon validando sus credenciales, y en

caso de no tenerlas, tendra la opcion de acceder a un proceso de recuperacion.

» Administracion de datos del cultivo

Esta seccion hace referencia al manejo de los datos de los cultivos como registro,

modificacion de su informacion principal y la eliminacion de todo lo asociado a este.

s Visualizacién de los datos del cultivo.

En esta seccion se presentara toda la informacion registrada acerca de los porcentajes
de los macronutrientes NPK de un cultivo seleccionado con la posibilidad de selec-
cionar un intervalo de tiempo, haciendo uso de las principales gréficas estadisticas
para una interpretacion mas asequible e intuitiva del usuario final. Los diagramas

elaborados se exponen en Figura 2.31 y Figura 2.32
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<<CLASE>>
USUARIO
idUser String
nombre String
email String
password String
1.%

nitrogeno double
idCultivo String 1.7 ———1..1— fosfoforo double
nombreCultivo String potasio double
area Double temperatura double
humedad double
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<<CLASE>>
VARIABLES

Figura 2.31: Diagrama UML. Fuente: Propia
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Figura 2.32: Diagrama de Flujo. Fuente: Propia



Capitulo 3

Experimentacion y resultados

3.1. Toma y analisis de muestras

Hay suelos donde el desarrollo de los cultivos es significativamente mejor que en
otros, segin su fertilidad o la capacidad del suelo para aportar nutrientes. La fertili-
dad del suelo se determina por sus caracteristicas intrinsecas y como cambia debido
a disturbios externos, tanto fisicos como quimicos que ocurren de forma constante
debido a las condiciones atmosféricas presentes. Los componentes presentes en el
suelo al sufrir modificaciones pueden tanto aportar como intervenir en el saludable
desarrollo del cultivo, por lo tanto el conocimiento de la cantidad de estos com-
ponentes por parte del agricultor es fundamental para mantener su productividad.

Conocer estas variables permite aprovecharlo mejor|[41].

El suelo agricola se forma de diferentes particulas minerales, existen diferentes tipos
de suelos clasificados por su textura, estructura, color y diversas caracteristicas que
le brindan un grado de fertilidad. Del mismo modo, en cuanto a su productividad la
fertilidad cumple un papel fundamental, para que un suelo sea fértil debe contener los
nutrientes necesarios, agua, aire y materia organica para el desarrollo de la planta
del cultivo. Sin embargo, el porcentaje de estos componentes al tener variaciones
hace a unos cultivos distintamente mas productivos que otros. No obstante, tener
mediciones de estos componentes permite precisar un buen desarrollo de la planta a
través del tiempo, con base en los estudios de suelos presentes en la actualidad que

definen si un suelo es fértil para diferentes tipos de plantas realizando pruebas de
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suelos ya sea en laboratorios haciendo uso de quimicos, o haciendo uso de un tipo

de sensor o dispositivo electronico[42)].

De los mas de 90 elementos que una planta puede contener, solo 16 son indispensa-
bles para su crecimiento y reproduccion, estan divididos en tres grupos denominados:
macro elementos, elementos secundarios y micro elementos, este proyecto fue enfo-
cado a la medicién de los macro elementos entre ellos estéa el nitrogeno, el fosforo y
el potasio. Siendo el nitrégeno el elemento mas importante en el crecimiento de las
plantas, debido a que favorece a la descomposicion de materia organica presente en la
superficie siendo una constituyente de la proteina de la planta. Cuando el nitrégeno

es adecuado el follaje es verde profundo, y la planta se ve fuerte y saludable[42].

Después del nitrogeno, el fosforo es el segundo nutriente mas importante ya que este
elemento promueve la formaciéon y crecimiento temprano de las raices, estimula la

floracion y acelera la madurez.

El tercero mas importante es el potasio, desempenando un papel importante en el
movimiento del agua dentro de la planta, influyendo en el color y solidez de la fruta;
cuando el potasio estda en la cantidad correcta las plantas brinda como resultados

frutos grandes y de buen color.

Si los suelos son incapaces de producir una cantidad favorable de estos elementos, el
cultivo no podré beneficiarse al méximo de una temperatura y humedad adecuada.
por tal razoén, conocer los porcentajes de estos elementos y asi identificar sus necesi-
dades, para corregir deficiencias es muy importante para obtener buenas resultados

en sus respectivas cosechas|42].

Segiin las concentraciones de los macro elementos presentes en el suelo las caracte-
risticas fisicas de las plantas pueden variar, por ejemplo cuando falta nitrégeno las
hojas de la planta se tornan de un color opaco, hay pocas flores y menos frutos, se
puede ver como el proceso de crecimiento es retardado. Del mismo modo, cuando
hace una falta fésforo las hojas que crecen son mas pequenas y se tornan de un tono
verde azulado. por el lado del potasio las hojas comienzan a presentar un rizado en

el borde de las hojas, seguido de la muerte de las orillas de la hoja.

La importancia de conocer las propiedades del suelo, permite adicionalmente ase-

gurar un uso eficaz de los fertilizantes ya que las dosis a implementar debe estar
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fundamentada en un anélisis de suelo previo. Al saber la cantidad exacta de ferti-
lizante que se debe aplicar al cultivo, no solo para evitar gastos innecesarios si no
también, para evitar el exceso de este, el cual puede provocar un desequilibro en el

proceso de cultivo[42].

Para los anélisis de resultados es importante conocer como se puede clasificar si el
suelo de un cultivo es fértil para el desarrollo de ese cultivo. El analisis de los datos
se hizo comparando tablas de rangos obtenidos a partir de tablas obtenidas por otras
investigaciones experimentales los cuales definen la concentracion de nutrientes NPK
adecuados para un saludable desarrollo del cultivo[43](44][45][46][47][48]

Los valores adecuados de la variables medidas se encuentran en, Tabla 3.1 para
cultivos de Café, Tabla 3.2 para cultivos de Yuca, Tabla 3.3 para cultivos de Zapallo,
Tabla 3.4 para cultivos de Naranja y Tabla 3.5 para cultivos de Tomate.

Tabla 3.1: Valores adecuados para un cultivo fertil de café. Fuente:[43][45]

Tabla 3.2: Valores adecuados para un cultivo fertil de Yuca. Fuente:[44]

Tabla 3.3:

Analisis Unidad | Bajo | Normal | Alto

N % <04 | 0.4-0.8 | >0.8

P ppm <H 5-15 >15

K meq/100g | <0.2 | 0.2-0.7 | >0.7
Temperatura °C <18 | 18-23 | >23
Humedad % <70 | 70-85 | =85

Analisis Unidad Bajo | Normal | Alto

N % <0.25 | 0.25-0.5 | >0.5

P ppm <15 15-40 | >40

K meq/100g | <0.3 | 0.3-0.6 | >0.6
Temperatura °C <20 20-30 | =30
Humedad % <70 70-85 | =85

Analisis Unidad Bajo | Normal | Alto
N % <0.1 | 0.1-0.2 | >0.2
P ppm <20 20-40 >40
K meq/100g | <0.38 | 0.38 | >0.38
Temperatura °C <15 15-30 >30
Humedad % <70 70-80 >80

Valores adecuados para un cultivo fertil de Zapallo. Fuente:|46]
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Analisis Unidad | Bajo | Normal | Alto
N % <24 | 24-2.6 >3
p ppm <0.12 ] 0.13-0.16 | 0.2
K meq/100g | <0.40 0.90 >1.15
Temperatura °C <15 15-30 =30
Humedad % <75 75-95 =95
Tabla 3.4: Valores adecuados para un cultivo fertil de Naranja. Fuente:|48|
Analisis Unidad | Bajo | Normal | Alto
N % <4 4-6 =6
P ppm <20 | 20-40 | >40
K meq/100g | <0.3 | 0.3-0.5 | >0.5
Temperatura °C <18 | 18-30 | =30
Humedad % <60 | 60-80 | >80
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Tabla 3.5: Valores adecuados para un cultivo fertil de Tomate. Fuente:[47]

Una vez teniendo integrados el hardware y el software listos para su uso fue nece-
sario hacer la respectiva prueba de campo; por tal motivo, se realiz6 una visita a
una parcela agricola ubicada a las afueras de la ciudad de Popayan y al centro de
Agricultura del SENA, donde se permiti6 hacer pruebas en sus suelos para poste-
riormente sacar conclusiones sobre el funcionamiento del dispositivo electronico y
automatico en pruebas reales, y asi mismo poder brindar una evaluacion en cuanto
a la fertilidad del suelo. Del mismo modo, se logré encontrar posibles errores que
pudiera tener la implementacion, y depurarlo, con el fin de brindar datos confiables

V precisos.
Resultados de la salida de campo:

Se visitd la parcela, y el centro de agricultura del SENA,donde para realizar la
prueba de campo inicialmente se definieron diferentes cultivos para tomar muestras
en diferentes plantas de su suelo circundante con el fin de observar la variacion de los
valores N,P K.temperatura y humedad al area del cultivo. Las pruebas se tomaron
formando un area con una forma de matriz 4x3 definiendo cada punto en el plano

cartesiano con su eje x,y. (Ver Figura 3.1)
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Figura 3.1: Matriz de distribucion del cultivo. Fuente: Propia

Los cultivos elegidos fueron:

Cultivo de Naranja

Cultivo de Café

Cultivo de Zapallo

Cultivo de Yuca

Cultivo de Tomate

Para cada uno de los cultivos se tomaron doce muestras. Los elementos necesarios

para la toma de muestras fueron:

Una cubeta de plastico

Una Pala pequena

Vaso desechable

Etiquetas adheribles
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s Marcador

Inicialmente se defini6 el drea de las muestras teniendo en cuenta plantas que tenian
diferentes caracteristicas debido a sus concentraciones en los elementos NPK, en
tamano, edad, color de su follaje, tamano de su tronco, etc. De esta manera se realizo
una comparacion entre los valores obtenidos y sus caracteristicas fisicas explicadas
anteriormente. Llegando a este punto, se introdujeron los sensores, obteniendo una
muestra (N P K Temperatura y humedad de cada area), estos se etiquetaron con los
nombres de cada cultivo usando etiquetas adheribles. Para el cultivo de tomate, los

registros se hicieron directamente introduciendo el dispositivo en el suelo.

Los resultados obtenidos experimentalmente se muestran en Tabla 3.6 para cultivos
de Café, Tabla 3.7 para cultivos de Yuca, Tabla 3.9 para cultivos de Zapallo, Tabla 3.8
para cultivos de Naranja y Tabla 3.10 para cultivos de Tomate. haciendo referencia

a la distribucion del cultivo en X,Y y en los valores obtenidos:

X,Y | N% | P(ppm) | K(meq/100g) | T°C H%
1,1 3 1 0 23,5 | 70,9200603
1,2 2 0 0 23,25 | 74,8717949
1,3 4 1 0 23,75 | 98,1598793
1,4 2 0 0 23,25 | 86,3348416
2,1 2 0 0 23,5 | 86,3650075
2,2 4 1 0 23,25 | 91,4932127
2,3 1 0 0 23,5 | 86,3348416
2,4 4 1 0 23,75 | 98,1598793
3,1 3 1 0 23,75 | 98,1598793
32 | 2 0 0 2325 | 748717949
3,3 2 0 0 23,25 | 74,8717949
3.4 4 1 0 23,75 | 98,1598793

Tabla 3.6: Muestras cultivo de café. Fuente: Propia
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X, Y | N% | P(ppm) | K(meq/100g) | T°C H%
1,1 6 1 0 23,25 | 72,51885
1,2 1 0 0 23,25 | 68,98944
1,3 3 1 1 23,25 | 64,67572
1.4 2 0 0 23,25 | 54,44947
2,1 2 0 0 23,25 | 61,35747
2,2 0 0 0 23,76 | 96,16893
2,3 2 0 0 23,6 | 69,26094
2,4 1 0 0 23,5 | 90,6184
3,1 3 1 0 27 | 7182504
3,2 3 1 1 23,5 | 58,7632
3,3 4 1 0 23,25 | 61,35747
3,4 2 1 0 23,75 | 69,26094

Tabla 3.7: Muestras cultivo de Yuca. Fuente: Propia

X,Y | N% | P(ppm) | K(meq/100g) | T°C H %
1,1 3 1 0 23,5 | 97,1644
1,2 1 0 0 23,75 | 97,91855
1,3 1 0 0 23,25 | 99,33635
1,4 2 0 0 22,75 | 93,42383
2,1 4 1 0 23,75 | 71,73454
2,2 2 0 0 23,5 | 84,49472
2,3 3 1 0 23 | 81,71946
2,4 3 1 0 23 ] 91,04072
3,1 4 1 0 23,5 | 84,94721
3,2 6 1 0 23 | 97,94872
3,3 4 1 0 23,75 | 91,04072
3,4 2 1 0 23 | 84,49472

Tabla 3.8: Muestras cultivo de Naranja. Fuente: Propia
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X, Y | N% | P(ppm) | K(meq/100g) | T°C H%
1,1 15 7 1 23,5 | 67,33032
1,2 12 5 1 24,5 | 71,43288
1,3 8 3 0 23,75 | 70,22624
1,4 3 1 0 23,75 | 72,45852
2,1 9 3 0 23,25 | 73,21267
2,2 11 5 1 23,75 | 71,01056
2,3 55 30 5 23,5 | 72,85068
2,4 8 3 0 23,75 | 72,88084
3,1 9 5 1 23,25 | 77,22474
3,2 15 7 1 23,5 | 72,88084
3,3 8 5 5 23,5 | 72,85068
3,4 11 3 1 23,75 | 73,21267

Tabla 3.9: Muestras cultivo de Zapallo. Fuente: Propia

X,Y | N% | P(ppm) | K(meq/100g) | T°C H %
1,1 5 18 0 27,25 | 67,33032
1,2 5 16 0 23,5 | 71,43288
1,3 4 20 0 24 | 70,22624
1,4 5 22 0 23,25 | 72,45852
2,1 4 17 0 23,75 | 73,21267
2,2 5 17 1 23,5 | 71,01056
2,3 3 17 1 23,25 | 72,85068
2,4 1 22 1 23,75 | 72,88084
3,1 4 23 0 23,75 | 77,22474
3,2 6 23 0 23,5 | 72,88084
3,3 4 25 0 24 | 72,85068
3,4 4 25 0 23,75 | 73,21267

Tabla 3.10: Muestras cultivo de Tomate.

Fuente: Propia
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En Figura 3.2 y Figura 3.3 se encuentran las iméagenes relacionadas con la salida de

campo.

:f —a

Figura 3.2: Cultivos muestreados. Fuente: Propia

Figura 3.3: Cultivos muestreados. Fuente: Propia
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en Figura 3.4y Figura 3.5 se evidencia la toma de muestras de suelo

Figura 3.5: Toma de muestras. Fuente: Propia

y finalmente la puesta en marcha del dispositivo en un entorno real (Ver Figura 3.6
y Figura 3.7)
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Figura 3.6: Toma de muestras. Fuente: Propia

Figura 3.7: Dispositivo. Fuente: Propia
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3.2. Resultados

3.2.1. Verificaciéon de las variables NPK

Para la verificacion de las variables NPK, se hizo una comparacion entre las concen-
traciones sugeridas y las obtenidas por medio del dispositivo.El uso de gréficos de
contorno para el analisis del trabajo permitié observar de una manera més didactica
la cantidad de concentraciéon de las diferentes variables. Las graficas fueron elabo-
radas mediante el Software Origin Pro 2021 y son presentadas con sus respectivos
analisis en (Tabla 3.11).

Cultivo | Indice Resultado Analisis

N Todos los valores obtenidos

Cultivo de Café N% en el cultivo superan el li-

3 4,000
Café & - mite maximo indicado pa-
3250 ra la concentracion de Ni-
2ere trogeno en el café, esto ex-
X 2,500 . .
: plica porqué las plantas pre-
' 2,125
’ . sentan una apariencia débil
15 175 y con escasez de frutos.
1’0 ‘\ 1,000

1,0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

IS
(=}

Posicion en Y (m)
N w w
[, o o

N
(=}

P Ninguno de los valores al-

Cultivo de Café P (ppm) canza el limite minimo indi-

1,000

osrs0 cado para la concentracion

o780 de fosforo, esto explica por-

0,6250

qué la planta en general y

sus hojas presentan un ta-

Posicién en Y (m)

0,3750

mano evidentemente menor

0,2500

o250 a la de un cultivo normal,

, o000 ademés de un color verde
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3,0

Posicion en X (m) azulado en sus hojas.
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Cultivo de Café
4,0

3,0

N
o

Posicion en Y (m)
N
°

o

1,0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Posicion en X (m)

K (meq/100g)

1,000

0,7500

0,5000

0,2500

0,000

-0,2500
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Todos los valores obtenidos
para la concentraciéon de po-
tasio en el cultivo corres-
ponden a 0 mg/kg, puesto
que el sensor maneja una re-
solucion de 1 mg/kg no es
posible saber el valor exac-
to. Sin embargo, se intuye
que el valor oscila en el ran-
go adecuado, dado que las
caracteristicas de los bordes
de las hojas son los apropia-

dos: lisos y vitales.

To

Cultivo de Café

Posicion en Y (m)

"0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

2375

23,69

23,63

23,56

23,50

23,44

23,38

2331

2325

Todos los valores obteni-
dos se encuentran dentro
del rango indicado para la
temperatura en el café, sin
embargo existen lugares en
el cultivo cercanos al limite
maximo, que pueden afec-
tar los procesos vitales de la

planta.

Hum

Cultivo de Café

w
=)

Posicion en Y (m)
N
o

2,0

o

"0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

H(%)

98,20
94,79
91,38

87,96

81,14
7773
74,31

70,90

La mayoria de los valores
obtenidos superan el limi-
te maximo indicado para la
humedad en el café, esto su-
giere un alto riesgo en cuan-
to a la propagacion de pla-
gas, sin embargo, el cultivo

se encuentra sano.
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Yuca

Cultivo de Yuca

Posicién en Y (m)

10 1,2 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

N(%)

6,000
5,250
4,500
3,750
3,000
2,250
1,500
0,7500

0,000

Todos los valores obtenidos
en el cultivo superan el li-
mite maximo indicado pa-
ra la concentracion de Ni-
trogeno en la yuca, esto ex-
plica porqué las plantas pre-
sentan una apariencia par-

cialmente débil.

Ninguno de los valores al-

4 ultivo de Yuca P(ppm) canza el limite minimo indi-
” 1,000
osr50 cado para la concentraciéon
_ 07500 de fosforo, esto explica por-
£ 30
> pese0 qué la planta presenta hojas
“C’z,s 0,5000 L. ~
s palidas y tamano en los ta-
® 0,3750
o . .
@ 20 . llos inferior al normal.
" 0,1250
10 | 0,000
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)
Algunos valores obtenidos
Cultivo de Yuca K(meq/100g)

w
(=)

Posicién en Y (m)
N
@

2,0

10 1,2 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

1,000

08750

0,7500

0,6250

0,5000

0,3750

0,2500

0,1250

0,000

para la concentracion de po-
tasio en el cultivo superan el
limite maximo indicado pa-
ra la yuca, por lo tanto se
prevé que la planta rendi-
ra frutos con madurez pre-
matura y sus hojas tendran

una apariencia amarillenta.
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To

Cultivo de Yuca
4,0

3,0

N
o

N
(=}

£
=
>
c
5}
c
he]
Lo
?
o
o

1.5

. | -

"0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

T°C

27,00

26,53

26,06

25,59

2513

24,66

24,19

2372

2325
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Todos los valores obteni-
dos se encuentran dentro del
rango indicado para la tem-
peratura en la yuca, esto be-
neficia todos los procesos vi-

tales del cultivo.

Hum

Cultivo de Yuca

Posicién en Y (m)
N IN] w
o (¢, o

o

1,0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Posicion en X (m)

H(%)

96,20
90,98
85,75
80,53
75,30

70,08

Los valores obtenidos osci-
lan tanto fuera como den-
tro del rango indicado para
la humedad en la yuca, es-
to indica un terreno inesta-
ble para que las plantas pue-
dan absorber sus nutrien-
tes, provocando el riesgo de

marchitarse.

Naranja

Cultivo de Naranja

w
(=)

25

Posicién en Y (m)

~»
=]

10 1,2 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

N(%)

6,000
5375
4,750
4,125
3,500
2875
2,250
1,625

1,000

Todos los valores obtenidos
en el cultivo superan el limi-
te méximo indicado para la
concentracion de Nitrogeno
en la naranja, esto explica
porqué las plantas presen-
tan una apariencia débil y

con escasez de frutos.
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Cultivo de Naranja

"0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

Posicion en Y (m)

P(ppm)

1,000

0,8750
0,7500
0,6250
0,5000
0,3750
0,2500
0,1250
0,000
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Algunos valores obtenidos
para la concentracion de
fosforo en el cultivo superan
el limite maximo indicado
para la naranja, esto se evi-
dencia en la clorosis presen-
tada en la mayoria del cul-

tivo.

Cultivo de Naranja

1,0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

Posicion en Y (m)

K(meqg/100g)

1,000
0,7500
0,5000
0,2500
0,000
-0,2500
-0,5000
-0,7500
-1,000

Todos los valores obtenidos
para la concentracion de po-
tasio en el cultivo corres-
ponden a 0 mg/kg, puesto
que el sensor maneja una re-
solucion de 1 mg/kg no es
posible saber el valor exac-
to. Sin embargo, se intu-
ye que la planta se encuen-
tra escasa de este macronu-
triente, dado que presenta
hojas rizadas y amarillen-

tas.

To

Cultivo de Naranja
4,0

w
=)

-

Posicion en Y (m)
N
o

n
(=]

o

ol
1,0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

T°C
275

23,63

23,50

23,38

2325

23,13

23,00

22,88

2275

Todos los valores obteni-
dos se encuentran dentro del
rango indicado para la tem-
peratura en la naranja, esto
beneficia todos los procesos

vitales del cultivo.
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Hum La mayoria de los valo-

Cultivo de Naranja H(%) res obtenidos se encuentran

: 940
ot dentro del rango indicado
24 para la humedad de la na-

' ot ranja, sin embargo, algunas

' o superan el limite maximo,
5209

’ . esto sugiere un alto riesgo

: 7516 en cuanto a la propagacion

; o de plagas.

1,0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

Posicion en Y (m)

N Todos los valores obtenidos

Cultivo de Zapallo N% en el cultivo superan consi-

4,0 55,00
Zapallo w50 derablemente el limite mé-
w200 ximo indicado para la con-
’ o0 centracion de Nitrogeno en
5 o el Zapallo, consecuencia de
: 25
’ oo un alta presencia de male-
: o500 za, ambiente ideal para un
10 2000 alto volumen bacterias que

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicién en X (m se descomponen rapidamen-

N w
o (=)

Posicién en Y (m)

N
=)

te; aumentando los niveles
de nitrégeno, esto explica
porqué las plantas presen-
tan una apariencia débil y

con escasez de frutos.
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Cultivo de Zapallo

4,0
35|||||||||||||||||||||||||
1,0

Posicion en Y (m)
N N w
o (¢, o

o

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Posicion en X (m)

P(ppm)

30,00
26,38
22,75
19,13
15,50
11,88
8,250
4,625
1,000

4

Los valores obtenidos para
la concentracion de fosforo
en el cultivo se encuentran
por debajo del rango indi-
cado para el Zapallo, a ex-
cepcion de una planta, es-
to explica porqué la planta
en general y sus hojas pre-
sentan un tamano eviden-
temente menor a la de un
cultivo normal, ademés de

unas hojas palidas.

Cultivo de Zapallo

4‘0 .

1,0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m

Posicion en Y (m)
N w w
o o [,

N
=]

K(meq/100g)

5,000
4,375
3,750
3,125
2,500
1,875
1,250
0,6250
0,000

Algunos valores obtenidos
para la concentracion de po-
tasio en el cultivo superan
considerablemente el limite
maximo indicado para el za-
pallo, por lo tanto la planta
presenta hojas amarillentas
y se prevé que rendira frutos

con madurez prematura.

TO

Cultivo de Zapallo

1,0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

IN) w
o (=)

Posicion en Y (m)
N
o

24,50
24,34
24,19
24,03
23,88
23,72
23,56
2341
23,25

Todos los valores obteni-
dos se encuentran dentro del
rango indicado para la tem-
peratura del zapallo, esto
beneficia todos los procesos

vitales del cultivo.
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Hum

Cultivo de Zapallo

40
.

"0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

Posicion en Y (m)

H(%)

77,25
76,01
74,76
73,52
72,28
71,03
69,79
68,54
67,30

5

Todos los valores obteni-
dos se encuentran dentro del
rango indicado para la hu-
medad del zapallo, benefi-
ciando a la planta en su pro-

ceso de fotosintesis.

Tomate

Cultivo de Tomate

Posicién en Y (m)

1,0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Posicion en X (m)

N%

6,000

5375

4,125

3,500

2,875

2,250

1,625

1,000

Todos los valores obtenidos
en el cultivo se encuentran
dentro del rango indicado
para la concentracion de ni-
trogeno en el tomate, favo-
reciendo el crecimiento ge-
neral de las plantas que pre-
senta un follaje verde pro-

fundo.

Cultivo de Tomate

w
(=)

N
o

Posicién en Y (m)

~»
=]

N

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

P(ppm)

1,000

0,8750
0,7500
0,6250
0,5000
0,3750
0,2500
0,1250

0,000

Todos los valores obteni-
dos en el cultivo se encuen-
tran dentro del rango indi-
cado para la concentracion
de fosforo en el tomate, fa-
voreciendo la salud general
del cultivo, en especial la
formacion de raices y semi-

llas.
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K Todos los valores obtenidos
Cultivo de Tomate K(meq/100g) en el cultivo se encuentran

1,000
dentro del rango indicado

0,8750

_ 07500 para la concentracion de po-

£ 30

> o220 tasio en el tomate, favore-

“C’ 25 0,5000 . . .

S ciendo las propiedades in-

‘B 0,3750

o . L.

@ 20 N - trinsecas y estéticas del fru-
15 01250 to; ademéas de conservar la
10 0000 buena salud de la planta.

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)
T° Todos los valores obteni-
Cultivo de Tomate TC dos se encuentran dentro del
27,26
o rango indicado para la tem-

_ 22 peratura del tomate, esto

£ 30

> e beneficia todos los procesos

dc’ 25 25,25 . .

S vitales del cultivo.

g 20 24,75

o 24,25

23,74

K 2324

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)
Hum Todos los valores obteni-
Cultivo de N j

Ve de Harania N(%) dos se encuentran dentro del

6,000
sors rango indicado para la hu-

_ a7s0 medad del tomate, benefi-

£ 30

> e ciando a la planta en su pro-

dc’ 25 3,500 L, .

5 ceso de fotosintesis

g 20 2,875

ol 2,250
1’5 1,625
K 1,000

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posicion en X (m)

Tabla 3.11: Analisis de resultados. Fuente: Propia
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3.2.2. Analisis de Fertilidad del cultivo

A partir del analisis de los resultados obtenidos en el apartado anterior, se pueden
definir las condiciones del suelo para el desarrollo de futuros cultivos en el mismo y

brindar un apoyo en la asesoria acerca de las debilidades que presenta.

Los suelos correspondientes a los cultivos de café, yuca, naranja y zapallo son par-
cialmente fértiles, puesto que presentan una variabilidad en algunas concentraciones
de sus macro-nutrientes, que oscilan fuera de los rangos para ser considerado como
un cultivo fértil, y aunque bajo estas condiciones las plantas pueden dar frutos, no
se debe considerar como un ambiente adecuado para producciones de medio y alto
rendimiento que requieran conservar la buena salud de las plantas y obtener frutos

con altos estandares de calidad para su comercializacién en el mercado.

Por otro lado, el cultivo de tomate presenta las caracteristicas que hacen de su suelo
un suelo fértil donde, en las condiciones ideales, se prevé que las plantas tendran un

desarrollo saludable, y las cosechas se darén en el tiempo y de la forma esperada.

A continuacion se especificara el analisis realizado para cada uno de los cultivos:

Café: puede germinar la semilla, se pueden dar los frutos, planta deficiente,

apariencia débil, escasez de frutos.

= Yuca: plantas débiles, hojas péalidas, tallos débiles, crecimiento inadecuado,
hojas amarillentas, frutos con madurez prematura, riesgo de marchitarse, bue-

na temperatura.

= Naranja: apariencia débil, escasez de frutos, clorosis, hojas rizadas amarillen-

tas, buena temperatura, excesiva humedad, riesgo de plagas.

= Zapallo: apariencia débil, escasez de frutos, hojas pequenas y pélidas, hojas

amarillas, frutos con madurez prematura, buena temperatura, buena humedad.

» Tomate: follaje verde profundo y saludable, buena formaciéon de raices y se-

millas, buenos frutos, buena temperatura, buena humedad.



Capitulo 4

Discusion y conclusiones

Este trabajo tuvo como objetivo general, determinar mediante un sistema electroni-
co, el porcentaje de las variables Nitrogeno, Potasio y Fosforo NPK en sitio para ve-
rificar las propiedades intrinsecas de un terreno. Inicialmente, este trabajo encontré
como problemética relevante para los agricultores, la dificultad en la identificacion de
los macro nutrientes nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) que son los més importantes
para el desarrollo de los cultivos, asi como de los factores de temperatura,y hume-
dad, reflejando la necesidad de contar con un método que les permitiera verificar los
porcentajes de estas variables, que fuera asequible, econémico y rentable, ya que la
mayoria de métodos que existen actualmente para el anélisis de estas variables, son
costosos y toman tiempo para generar los resultados de las pruebas, encontrandose
valores inexactos para el proceso del cultivo, al momento de obtenerlos. Por lo tanto,
para dar respuesta al objetivo general se estructuraron tres objetivos especificos y se
desarrollaron los requerimientos para el sistema e ingenieria del producto, el diseno
electronico, la calibracion del sensor NPK, la definicion de los requerimientos del
software, la seleccion del software y la base de datos, y los diagramas de modelado

de la arquitectura software.

De esta forma, se busco responder a la pregunta, ;como monitorear las variables
NPK (Nitrogeno, Fosforo y Potasio) en sitio, para interpretar las caracteristicas de
un terreno, respecto a métodos convencionales como pruebas de suelos en laborato-
rios especializados para la verificacion de los porcentajes de NPK?, y, a través del

desarrollo del sistema y la comparacion respecto a pruebas de un analisis de suelo
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real, se pudo concluir que, en un cultivo, es posible monitorear las variables en sitio
con el Sistema Electronico y Automatico para determinar los porcentajes de las va-
riables de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en suelos, desarrollado en este trabajo; sin
embargo, este sistema puede ser utilizado para suelos que no requieran un anélisis

exacto, debido a la resolucién del sensor NPK.

Por consiguiente, con el dispositivo se puede verificar la ausencia o exceso a partir
de los datos obtenidos por el sistema y la observacion de las caracteristicas fisicas
de la planta y el analisis de la fertilidad en el suelo, las cuales permiten realizar la
verificacion correcta de las variables NPK con el fin de hacer proyecciones adecuadas
a futuros cultivos de alto rendimiento y asi, facilitar a los agricultores el uso de
tecnologias que entregan informacion en tiempos oportunos, inferiores a los de las
pruebas convencionales de laboratorio para garantizar la produccion y el rendimiento

del cultivo.

Por otro lado, a través de los resultados obtenidos por el dispositivo se genera un
informe de resultados en la aplicaciéon que es de fécil acceso para el agricultor, el
cual le permite analizar los datos y presentarlos facilmente porque es un dispositivo
versatil y de uso sencillo. En este punto, es importante recalcar la importancia que
tiene conocer las propiedades del suelo, porque ademas de asegurar un uso eficaz de
los fertilizantes en relacion con las dosis a implementar a partir de una anélisis de
suelo previo, al saber la cantidad exacta de fertilizante que se debe aplicar al cultivo,
no solo se logra evitar gastos innecesarios sino también se evita su uso en exceso, el

cual puede provocar un desequilibro en el proceso de cultivo[33].

Finalmente, entre las limitaciones se encuentra que, el dispositivo desarrollado dura 2
horas en campo, por lo tanto, es importante tener en cuenta la necesidad de expandir
la bateria. Ademas, es importante precisar que este dispositivo permite analizar la
fertilidad del suelo solamente en relaciéon con las variables NPK pero se requiere
evaluar otras variables que inciden en el cultivo, como el calcio, zinc, entre otras,

con el fin de obtener el estado de fertilidad total del suelo.
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4.1. Trabajos futuros

En esta seccidon se muestran los trabajos que pueden ser ejecutados con base en este
proyecto
= Adicionar sensores que midan diferentes nutrientes del suelo

» Implementar redes de sensores en un area de cultivo obteniendo un estudio de

todos los puntos en tiempo real

= Realizar un moédulo basado en sistemas de informacion geogréfico
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Anexos

A. Documentacién Software A continuacién se describen mediante este anexo

las funcionas mas importantes para el desarrollo del Sistema:

» Reglnfo(): Permite el registro de nuevos usuarios

public class Reglnfo extends AppCompatActivity {

Button pruebaGet;

TextView Humedad;

TextView N;

TextView P;

TextView K;

TextView Temp;

TextView horas;

TextView fecha;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity reg info);
pruebaGet = findViewById (R.id.pruebaget);
Humedad = findViewById (R.id .pruebagetT) ;
N = findViewById (R.id .n);
P = findViewById(R.id .p);
K = findViewByld (R.id . k) ;
Temp = findViewBylId (R.id .temp);
horas = findViewByld (R.id . time);
fecha = findViewBylId (R.id . date);
horas = findViewByld (R.id . time);
pruebaGet.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
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@OQOverride
public void onClick (View v) {
Index () ;

1)

public void Index() {

Calendar rightNow Calendar. getInstance (); //FORMATO DATE
int hour = rightNow.get (Calendar .HOUR OF DAY) ;
int min = rightNow.get (Calendar .MINUTE) ;

//https://mkyong.com/java/java—date—and—calendar —examples/
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("dd/M/yyyy");
String date = sdf.format (new Date());

Call<IndexResponse> indexResponseCall = ApiClient.
getUserService () . findIndex1 () ;
indexResponseCall. enqueue (new Callback<IndexResponse >() {
@Override
public void onResponse(Call<IndexResponse> call
Response<IndexResponse> response) {
if (response.isSuccessful ()) {
ArrayList<IndexResponse2> IndexReponses =
response .body (). getInfolndex () ;
for (int i = 0; i < IndexReponses.size(); i++)
{
Humedad . set Text (( IndexReponses. get (i).
getHumedad () ) . toString () ) ;
N.setText (IndexReponses.get (i) .getN ().
toString ());
P.setText ((IndexReponses.get (i) .getP()).
toString ());
K.setText ((IndexReponses.get (i).getK()).
toString ());
Temp. setText ((IndexReponses. get (i) .getTemp
(). toString ()
horas.setText (hour +":"+ min);
fecha.setText (date);
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}

60 } else {
61 Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal.
Reglnfo.this, "Verifique su conexi n a

Internet", Toast.LENGTH LONG) .show () ;

63 }
64
65 @Override

66 public void onFailure(Call<IndexResponse> call |
Throwable t) {

67 Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal . RegInfo.
this , "Request Failed", Toast.LENGTH LONG) .show

0);

» MainActivity(): Permite la autenticacion de los usuarios y la navegacion

hacia el mentu principal

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

EditText usernamel;

3 EditText passwordl;

| ImageView start user;

5 ImageView register;

6 private static String token;

7 private String email;

10 @Override

11 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
12 super.onCreate (savedInstanceState);

13 setContentView (R.layout.activity main);

14 usernamel = findViewById (R.id.usernamel);

15 passwordl = findViewById(R.id.passwordl);




39

40

41

BIBLIOGRAFIA 89

start _user = findViewById(R.id.btn inicio);
register = findViewById(R.id.register);

start user.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@OQOverride
public void onClick(View view) {
if (validate()) {
SignIn () ;

1)

register.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
OpenRegister () ;

public void Open() { //Lleva a la actividad de Men despu s de
autenticar las credenciales.
startActivity (new Intent(MainActivity.this, MainMenu2. class));

public void OpenRegister() { //Lleva a la actividad de Men
despu s de autenticar las credenciales.
startActivity (new Intent(MainActivity.this, SignUpActivity.

class));

@NonNull
private Boolean validate () { //VALIDAR QUE LOS CAMPOS DEL LOGIN NO
ESTEN VACIOS
Boolean result = false;
String name = usernamel.getText ().toString () ;
String password = passwordl.getText().toString();
if (name.isEmpty () && password.isEmpty()) {
Toast . makeText (this, "Por favor ingrese sus credenciales",
Toast .LENGTH SHORT) . show () ;




80

81

83

84

BIBLIOGRAFIA 90

1 oelse {

result = true;

}

return result ;

public void SignIn() {

if (validate()) {
email = usernamel.getText().toString();
Login login = new Login (usernamel.getText ().toString(),
passwordl.getText ().toString () );
Call<LoginModel> userResponseCall = ApiClient.
getUserService () .login (login);
userResponseCall. enqueue (new Callback<LoginModel >() {
@Override
public void onResponse(Call<LoginModel> call , Response<
LoginModel> response) {
if (respomnse.isSuccessful()) {
token = response.body().getToken();
getSecret () ;

Enviar () ;
//Toast . makeText ( MainActivity.this, "Iniciando
Sesi n...", Toast.LENGTH LONG) .show () ;

} else {

Toast . makeText (MainActivity . this, "Verifique
sus credenciales", Toast .LENGTH LONG) . show
OF

@OQOverride
public void onFailure(Call<LoginModel> call , Throwable
t) {
Toast . makeText (MainActivity . this, "Verifique su
conexi n a internet", Toast .LENGTH LONG) .show

0);
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private void getSecret () {
Call<ResponseBody> call = ApiClient.getUserService ().getSecret(
token) ;
call.enqueue (new Callback<ResponseBody >() {
@Override
public void onResponse(Call<ResponseBody> call , Response<
ResponseBody> response) {
if (respomnse.isSuccessful ()) {
Toast . makeText (MainActivity.this, "Iniciando
Sesi n...", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
} oelse {
Toast . makeText (MainActivity . this, "Verifica tus
credenciales", Toast.LENGTH LONG) .show () ;

@Override
public void onFailure(Call<ResponseBody> call, Throwable t)

public void Enviar() {
Bundle bundle = new Bundle() ;
Intent intent = new Intent(MainActivity.this, MainMenu2. class);
// Agregas la informaci n del EditText al Bundle
bundle.putString ("email", email);
// Agregas el Bundle al Intent e inicias ActivityB
intent . putExtras(bundle);
MainActivity. this.startActivity (intent);
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» SignUpActivity(): Permite el registro de nuevos usuarios

92

public class SignUpActivity extends AppCompatActivity {
EditText name;
EditText username;
EditText password;
EditText passwordc;
ImageView btn registro;

String mail;

boolean flag = false;
boolean flagl = true;
@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity sign up);
name = findViewByld (R.id .name);
username = findViewById (R.id.username);
password = findViewById (R.id .password);
passwordc = findViewById(R.id.passwordc);
btn_registro = findViewByld (R.id.btn_registro);
btn_registro.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View view) {

saveUser (createRequest () );

1)

public void Open() { //ABRIR UNA NUEVA ACTIVIDAD;j
startActivity (new Intent (com.example.npkadvisorfinal.
SignUpActivity.this, MainActivity.class));

@NonNull

public UserRequest createRequest () {
UserRequest userRequest = new UserRequest () ;
userRequest . setNombre (name. getText () . toString () ) ;
userRequest . setUsername (username . getText (). toString () );
userRequest . setPassword (password . getText () .toString () );
userRequest . setPasswordC (passwordc. getText (). toString ());

return userRequest;
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@NonNull
private Boolean validate () { //VALIDAR QUE LOS CAMPOS DEL LOGIN NO
ESTEN VACIOS

Boolean result = false;

if (name.getText().toString().isEmpty() || username.getText ().
toString () .isEmpty () || password.getText().toString ().
isEmpty () ||

password . getText () .toString () .isEmpty ()) {
Toast.makeText (this , "Por favor complete todos los campos",
Toast .LENGTH LONG) . show () ;
} else {

result = true;

}

return result ;

public void saveUser (@NonNull UserRequest userRequest) {
mail = username.getText ().toString();
if (validate()) {
if ((userRequest.getPassword().equals(userRequest.
getPasswordC()))) {
Call<UserResponse> userResponseCall2 = ApiClient.
getUserService () . FindUser () ;
userResponseCall2 . enqueue (new Callback<UserResponse >()
{
@Override
public void onResponse(Call<UserResponse> call
Response<UserResponse> response) {
ArrayList <UserRequest> cropResponses = response
.body () . getUsuariosBuscados () ;
if (response.isSuccessful ()) {
for (int i = 0; i < cropResponses.size(); i
++) {
if (cropResponses.get(i).getUsername/().
equalsIgnoreCase (mail)) {

Toast . makeText (com. example.
npkadvisorfinal.SignUpActivity .
this, "El email ya est en uso
", Toast .LENGTH LONG) . show () ;

flag = false;
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@Override
public void onFailure(Call<UserResponse> call,
Throwable t) {
Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal.
SignUpActivity.this, "Verifique su
conexi n a internet", Toast .LENGTH LONG) .

show () ;

})s

if (flag) {
Call<UserResponse> userResponseCall = ApiClient.
getUserService () .saveUser (userRequest) ;
userResponseCall. enqueue (new Callback<UserResponse
>0 A
@Override
public void onResponse(Call<UserResponse> call ,
Response<UserResponse> response) {
if (response.isSuccessful ()) {
Toast . makeText (com.example.
npkadvisorfinal . SignUpActivity. this
, "Registro exitoso, por favor
inicie sesi n", Toast .LENGTH LONG)
.show () ;

@Override
public void onFailure(Call<UserResponse> call ,
Throwable t) {
Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal.
SignUpActivity.this, "Fall ", Toast.
LENGTH LONG) . show () ;
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1)

flag = false;

}
} oelse {

95

Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal . SignUpActivity.

this, "Las contrase as no coinciden", Toast.LENGTH
LONG) . show () ;

» CropsMenu(): Menti que permite la gestion de cultivos

public class CropsMenu extends Fragment {
ImageView buttonadd, buttonmodify, buttondelete, buttonverify;

// TODO: Rename parameter arguments, choose names that match

// the fragment initialization parameters, e.g. ARG ITEM NUMBER
private static final String ARG PARAMI = "paraml";

private static final String ARG PARAM2 = "param2";

// TODO: Rename and change types of parameters
private String mParaml;

private String mParam?2;

public CropsMenu() {
// Required empty public constructor

/ #x

* Use this factory method to create a new instance of

*

this fragment using the provided parameters.

x @param paraml Parameter 1.

x @param param?2 Parameter 2.

* @Qreturn A new instance of fragment CropsMenu.
*/

// TODO: Rename and change types and number of parameters
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public static CropsMenu newlnstance(String paraml, String param?2)

CropsMenu fragment = new CropsMenu() ;

Bundle args = new Bundle();
args.putString (ARG PARAMI, paraml);
args.putString (ARG PARAM2, param?2);

fragment .setArguments(args) ;

return fragment;

@Override
public void

onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState);

if (getArguments() != null) {
mParaml = getArguments().getString (ARG PARAMI) ;
mParam2 = getArguments () .getString (ARG PARAM2) ;

@OQOverride

public View onCreateView(LayoutInflater inflater , ViewGroup

container ,

Bundle savedInstanceState) {

// Inflate the layout for this fragment

View vista = inflater.inflate (R.layout.fragment crops menu,

container , false);
buttonadd = vista.findViewBylId (R.id.vercultivos);
buttonmodify = vista.findViewById(R.id.reginfo);
buttondelete = vista.findViewBylId (R.id .maps) ;
buttonverify = vista.findViewByld(R.id.graphics);

buttonadd.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {

// Create new fragment and transaction

FragmentManager fragmentManager = getActivity ().
getSupportFragmentManager () ;

FragmentTransaction transaction = fragmentManager.
beginTransaction () ;

transaction.setReorderingAllowed (true);

// Replace whatever is in the fragment container view
with this fragment

transaction.replace(R.id.InicialFragment , add

96
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newlnstance("", ""));
// Commit the transaction

transaction .commit () ;

1)

buttonmodify .setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
// Create new fragment and transaction
FragmentManager fragmentManager = getActivity ().
getSupportFragmentManager () ;
FragmentTransaction transaction = fragmentManager.
beginTransaction () ;
transaction .setReorderingAllowed (true);
// Replace whatever is in the fragment container view
with this fragment
transaction.replace (R.id.InicialFragment , Add Modify.
newlnstance("", ""));
// Commit the transaction

transaction .commit () ;

1)

buttondelete.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
// Create new fragment and transaction
FragmentManager fragmentManager = getActivity ().
getSupportFragmentManager () ;
FragmentTransaction transaction = fragmentManager.
beginTransaction () ;
transaction.setReorderingAllowed (true);
// Replace whatever is in the fragment container view
with this fragment
transaction.replace (R.id.InicialFragment , Delete Check.
newlnstance("", ""));
// Commit the transaction

transaction .commit () ;
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buttonverify.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
// Create new fragment and transaction
FragmentManager fragmentManager = getActivity ().
getSupportFragmentManager () ;
FragmentTransaction transaction = fragmentManager.
beginTransaction () ;
transaction.setReorderingAllowed (true);
// Replace whatever is in the fragment container view
with this fragment
transaction.replace (R.id.InicialFragment , Check.
newlnstance("", ""));
// Commit the transaction

transaction .commit () ;

)

return vista;

98

= ApliClient: Permite la solicitud y envio de consultas hacia la plataforma de

servicios.

public class ApiClient () {

@NonNull
private static Retrofit getRetrofit (){
HttpLoggingInterceptor httpLogginglnterceptor = new
HttpLoggingInterceptor () ;
httpLoggingInterceptor.setLevel (HttpLogginglnterceptor. Level.
BODY) ;
OkHttpClient okHttpClient = new OkHttpClient.Builder ().
addInterceptor (httpLoggingInterceptor).build () ;
Retrofit retrofit = new Retrofit.Builder ()
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.baseUrl("http://2a78 —-201—-190—121—53.ngrok.io /") //URL

del servidor
.addConverterFactory (GsonConverterFactory . create ())
.client (okHttpClient)
.build () ;

return retrofit;

@NonNull
public static UserService getUserService (){
UserService userService = getRetrofit().create(UserService.
class);

return userService;

» add(): Permite el registro de nuevos cultivos

public class add extends Fragment {

// TODO: Rename parameter arguments, choose names that match

// the fragment initialization parameters, e.g. ARG ITEM NUMBER
private static final String ARG PARAMI = "paraml";

private static final String ARG PARAM2 = "param2";

// TODO: Rename and change types of parameters
private String mParaml;

private String mParam?2;

private EditText cropnombre;

private EditText croparea;

private ImageView button;

public add () {
// Required empty public constructor

/xx
x Use this factory method to create a new instance of

x this fragment using the provided parameters.
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x @param paraml Parameter 1.
* @param param2 Parameter 2.
* Qreturn A new instance of fragment add .
*/
// TODO: Rename and change types and number of parameters
@NonNull
public static add newlInstance(String paraml, String param2) {
com.example.npkadvisorfinal .add fragment = new com.example.
npkadvisorfinal .add_();
Bundle args = new Bundle();
args.putString (ARG PARAMI, paraml);
args.putString (ARG PARAM2, param?2);
fragment .setArguments (args) ;

return fragment;

@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
if (getArguments() != null) {
mParaml = getArguments().getString (ARG PARAMI) ;
mParam2 = getArguments().getString (ARG PARAM?2) ;

@Override
public View onCreateView (@NonNull LayoutInflater inflater ,
ViewGroup container ,
Bundle savedInstanceState) {
// Inflate the layout for this fragment

View view = inflater.inflate (R.layout.fragment add, container ,
false);
cropnombre = view.findViewByld (R.id.cropname);

croparea = view.findViewById(R.id.croparea);
button = view.findViewById(R.id.btn cropadd);
button.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@OQOverride
public void onClick(View view) {
saveCrop (createRequest () ) ;




BIBLIOGRAFIA 101

61 )

63 return view;

66 @NonNull
67 public CropResponse2 createRequest (){
68 CropResponse2 cropRequest = new CropResponse2 () ;

69 cropRequest . setCNombre (cropnombre. getText () . toString () ) ;
70 cropRequest .setCArea( Double.parseDouble(croparea.getText ().
toString ()));

71 return cropRequest;

74 public void saveCrop(CropResponse2 cropRequest) {
75 Call<CropResponse> userResponseCall = ApiClient.
getUserService () .saveCrop (cropRequest) ;

76 userResponseCall . enqueue (new Callback<CropResponse >() {

77 @Override

78 public void onResponse(Call<CropResponse> call ,
Response<CropResponse> response) {

79 if (response.isSuccessful ()) {

80

81 Toast . makeText (getContext (), "Registro

exitoso", Toast .LENGTH LONG) .show ()

7

82 cropnombre . setText ("");
83 croparea.setText ("");
84 button.setEnabled (false);

89 @Override
90 public void onFailure(Call<CropResponse> call ,
Throwable t) {

91 Toast . makeText (getContext (), "Verifique su
conexi n a internet", Toast .LENGTH LONG) .
show () ;

92 }
93 BE
94 }
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» AddModify(): Permite modificar informacion de cultivos ya existente.

public class Add Modify extends Fragment {

// TODO: Rename parameter arguments, choose names that match
// the fragment initialization parameters, e.g. ARG ITEM NUMBER

private

private

// TODO:
private
private
private
private
private
private
private

private

static final String ARG PARAMI = "paraml";
static final String ARG PARAM2 = "param2";

Rename and change types of parameters
String mParaml;

String mParam?2;

Spinner spinnermodify;

ImageButton btn modify;

String ID;

String cropname;

String croparea;

ArrayList<String> cropss = new ArrayList<>();

public Add Modify () {
// Required empty public constructor

/%%

x Use this factory method to create a new instance of

x this

*

fragment using the provided parameters.

* @param paraml Parameter 1.

* @param param2 Parameter 2.

x @Qreturn A new instance of fragment Add Modify.

*/
// TODO:

@NonNull

Rename and change types and number of parameters

public static com.example.npkadvisorfinal.Add Modify newInstance (

String paraml, String param2) {
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com.example.npkadvisorfinal . Add Modify fragment = new com.
example.npkadvisorfinal .Add Modify () ;

Bundle args = new Bundle()

args.putString (ARG PARAMI, paraml);

args.putString (ARG PARAM2, param?2);

fragment .setArguments(args) ;

return fragment;

@QOverride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
if (getArguments() != null) {
mParaml = getArguments().getString (ARG PARAMI) ;
mParam2 = getArguments () .getString (ARG PARAM2) ;

@Override
public View onCreateView (@NonNull LayoutInflater inflater ,
ViewGroup container ,
Bundle savedInstanceState) {
// Inflate the layout for this fragment
View view = inflater.inflate (R.layout.fragment add modify,

container , false);

ShowCrop () ;
spinnermodify = view.findViewByld (R.id.spinnermodify);
btn_modify = view.findViewByld (R.id.modifyy);
btn_modify.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {

Enviar (view) ;

1)

return view;

public void ShowCrop() {

103
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72 Call<CropResponse> cropResponseCall = ApiClient.getUserService
(). findA1IC () ;

73 cropResponseCall. enqueue (new Callback<CropResponse >() {

74 @Override

75 public void onResponse(Call<CropResponse> call , Response<
CropResponse> respounse) {

76 if (response.isSuccessful ()) {

77 ArrayList <CropResponse2> cropResponses = respounse.
body () . getCultivosBuscados () ;

78 for (int 1 = 0; i < cropResponses.size(); i++) {
79 cropss.add(cropResponses.get (i) .getCNombre());
)

81 ArrayAdapter<CharSequence> adaptador = new
ArrayAdapter (getActivity () .getBaseContext (),

android .R.layout .simple spinner item, cropss);

82 spinnermodify .setAdapter (adaptador) ;
83 spinnermodify.setOnltemSelectedListener (new
AdapterView.OnltemSelectedListener () {
84 @Override
85 public void onltemSelected (AdapterView<?>
parent , View view, int position, long id) {
86 ID = cropResponses.get(position).getld();
87 cropname = cropResponses.get(position).
getCNombre () ;
88 croparea = cropResponses.get(position).

getCArea () . toString () ;

91 @Override
92 public void onNothingSelected (AdapterView<7>
parent) {

05 P

97 }

98 @Override

99 public void onFailure(Call<CropResponse> call , Throwable t)
{

100 Toast . makeText (getContext (), "Verifique su conexi n a
internet", Toast.LENGTH LONG) .show () ;

101 //System.out.println ("causes" + t.fillInStackTrace());
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b

104 }

105 public void Enviar(View view){

106 Intent intent = new Intent(getActivity(), Modify . class);
D);

107 intent . putExtra("i

108 intent . putExtra(”name , cropname) ;
(
st

n

109 intent .putExtra("area", croparea);

110 getActivity () .

111 }

artActivity (intent);

» DeleteCheck(): Permite eliminar cultivos ya registrados

public class Delete Check extends Fragment {

N

3 // TODO: Rename parameter arguments, choose names that match

4 // the fragment initialization parameters, e.g. ARG ITEM NUMBER
5 private static final String ARG PARAMI = "paraml";

6 private static final String ARG PARAM2 = "param2";

8 // TODO: Rename and change types of parameters

9 private String mParaml;

10 private String mParam?2;

1 private Spinner spinnerdeletel;

12 private ImageView btn delete;

13 private String ID;

14 private ArrayList<String> cropss = new ArrayList<>();

16 public Delete Check() {
17 // Required empty public constructor

20 /xx

21 x Use this factory method to create a new instance of

22 x this fragment using the provided parameters.
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% @param paraml Parameter 1.

* @param param2 Parameter 2.

* Qreturn A new instance of fragment Delete Check.

*/

// TODO: Rename and change types and number of parameters

@NonNull

public static com.example.npkadvisorfinal.Delete Check newInstance (
String paraml, String param?2) {
com.example.npkadvisorfinal. Delete Check fragment = new com.

example.npkadvisorfinal.Delete Check () ;

Bundle args = new Bundle();
args.putString (ARG PARAMI1, paraml);
args.putString (ARG PARAM2, param?2) ;
fragment .setArguments(args) ;

return fragment;

@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super .onCreate (savedInstanceState) ;
if (getArguments() != null) {
mParaml = getArguments().getString (ARG PARAMI) ;
mParam2 = getArguments().getString (ARG PARAM?) ;

@Override
public View onCreateView (@NonNull LayoutInflater inflater ,
ViewGroup container ,
Bundle savedInstanceState) {
View view = inflater.inflate (R.layout.fragment delete check,
container , false);
spinnerdeletel = view.findViewByld(R.id.spinnerdelete);
btn delete = view.findViewById(R.id.btn eliminar);
DeleteCrop () ;
btn_delete.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
deletecropdb () ;
btn_delete.setEnabled (false);
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61 )
62 // Inflate the layout for this fragment

63 return view;

66 public void DeleteCrop () {

67 Call<CropResponse> cropResponseCall = ApiClient. getUserService
(). findAlIC () ;

68
69 cropResponseCall. enqueue (new Callback<CropResponse >() {

70 @QOverride

71 public void onResponse(Call<CropResponse> call , Response<
CropResponse> response) {

72 if (response.isSuccessful ()) {

73 ArrayList<CropResponse2> cropResponses2 = response
.body () . getCultivosBuscados () ;

7 for (int i = 0; i < cropResponses2.size(); i++) {
75 cropss.add(cropResponses2.get (i) .getCNombre())
76 }

77 ArrayAdapter<CharSequence> adaptador = new
ArrayAdapter (getActivity () .getBaseContext (),
android .R.layout.simple spinner item, cropss);
78 spinnerdeletel .setAdapter (adaptador);

79 spinnerdeletel .setOnltemSelectedListener (new
AdapterView.OnltemSelectedListener () {

80 @Override

81 public void onltemSelected (AdapterView<?>
parent , View view, int position, long id)

{

82 ID = cropResponses2.get(position).getld();
83 }

84

85 @Override
86 public void onNothingSelected (AdapterView<?>
parent) {

88 }
89 }) )
90 }

91 }
92 @Override
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public void onFailure(Call<CropResponse> call , Throwable t
) |
Toast . makeText (getContext (), "Verifique su conexi n a
internet", Toast .LENGTH LONG) . show () ;
//System.out.println ("causes" + t.fillInStackTrace());

public void deletecropdb (){

Call<CropResponse> cropResponseCall = ApiClient.getUserService
().delete (ID);
ArrayList<String> cropssld = new ArrayList<>();
cropResponseCall. enqueue (new Callback<CropResponse >() {
@Override
public void onResponse(Call<CropResponse> call , Response<
CropResponse> response) {
if (respomnse.isSuccessful ()) {
Toast . makeText (getContext (), "Registro Eliminado",
Toast .LENGTH LONG) . show () ;

}
@OQOverride

public void onFailure(Call<CropResponse> call , Throwable t

) A

Toast . makeText (getContext (), "Verifique su conexi n a
internet", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
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= History: Permite consultar toda la informacién de un cultivo filtrado por

fechas y las muestra en una tabla

public class History extends AppCompatActivity {

ImageButton ChooseDate;

ImageButton ChooseDateHasta;

Button csvExport;

Button Saveb;

TextView ChooseT1;

TextView ChooseT ;

TableRow fila ;

TextView Humedad;

TextView N;

TextView P;

TextView K;

TextView Temp;

TextView Datex;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity history);
ChooseDate = findViewById (R.id.choosedate);
ChooseDateHasta = findViewById (R.id.choosedatel);
ChooseT = findViewById (R.id.chooseText);
ChooseT1 = findViewBylId (R.id.choosedateT1);
csvExport = findViewById (R.id.csv);
Saveb = findViewByld (R.id.saveDate);

Saveb.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
Save () ;
Saveb.setEnabled (false);

1)

RequestPermissions () ;

csvExport.setOnClickListener (new View.OnClickListener (){
@Override
public void onClick (View view){
datalist () ;
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10 Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal . History . this
,"Se creo existosamente" ,Toast.LENGTH SHORT) .show

OF
41 //humedadlist () ;

b

15 ChooseDateHasta.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

46 @QRequiresApi(api = Build.VERSION CODES.N)
a7 @Override
13 public void onClick (View v) {

19 ChooseDatel () ;

51 P

52 ChooseDate.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
53 @QRequiresApi(api = Build.VERSION CODES.N)

54 @OQOverride

55 public void onClick (View v) {

56 ChooseDate () ;

oF

W Y

61 public void Save(){

62 TableRow . LayoutParams layoutFila = new TableRow.LayoutParams (
TableRow . LayoutParams .WRAP CONTENT, TableRow.LayoutParams.
WRAP CONTENT) ;

63 TableRow . LayoutParams layouthumedad = new TableRow.LayoutParams
(TableRow . LayoutParams .WRAP CONTENT, TableRow.LayoutParams.
WRAP CONTENT) ;

64 TableRow . LayoutParams layoutN = new TableRow.LayoutParams (
TableRow . LayoutParams .WRAP CONTENT, TableRow.LayoutParams.
WRAP CONTENT) ;

65 TableRow . LayoutParams layoutP = new TableRow.LayoutParams|(
TableRow . LayoutParams .WRAP CONTENT, TableRow.LayoutParams.
WRAP CONTENT) ;

66 TableRow . LayoutParams layoutK = new TableRow.LayoutParams(
TableRow . LayoutParams .WRAP CONTENT, TableRow.LayoutParams.
WRAP CONTENT) ;

67 TableRow . LayoutParams layoutTemp = new TableRow.LayoutParams (
TableRow . LayoutParams .WRAP CONTENT, TableRow.LayoutParams.
WRAP CONTENT) ;
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TableRow . LayoutParams layoutDate = new TableRow.LayoutParams (
TableRow . LayoutParams .WRAP CONTENT, TableRow.LayoutParams.
WRAP CONTENT) ;

Call<IndexResponse> indexResponseCall = ApiClient.
getUserService () . findIndex () ;

indexResponseCall.enqueue (new Callback<IndexResponse >() {

@Override
public void onResponse(Call<IndexResponse> call , Response<
IndexResponse> response) {
if (response.isSuccessful ()) {
TableLayout lista = findViewById(R.id.table);
ArrayList<IndexResponse2> IndexReponses = response.
body () . getInfolndex () ;
for (int 1 = 0; i < IndexReponses.size(); i++) {
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("dd
MV yyyy") ;
try {
Date datel = sdf.parse(ChooseT.getText ().
toString ());
Date date2 = sdf.parse(ChooseT1.getText ().
toString ());
Date datedb = sdf.parse(IndexReponses.get (i
) .getCreateAt () );

if ((datedb.after (datel) || datedb.equals(
datel)) && (datedb.before(date2) ||
datedb.equals(date2))) {
fila = new TableRow (com.example.
npkadvisorfinal . History. this);
fila .setLayoutParams(layoutFila);
if (i = 0) {
Datex = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History . this);
Datex.setText ("FECHA") ;
Datex.setGravity (Gravity .CENTER) ;
Datex.setBackgroundColor (Color.
BLACK) ;
Datex.setTextColor (Color .WHITE) ;
Datex.setPadding (10, 10, 10, 10);
Datex.setLayoutParams(layoutDate) ;
fila .addView (Datex) ;
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112

Humedad = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History. this);

Humedad . set Text ("HUMEDAD" ) ;

Humedad . setGravity (Gravity .CENTER) ;

Humedad . setBackgroundColor (Color.
BLACK) ;

Humedad . setTextColor (Color .WHITE) ;

Humedad . setPadding (10, 10, 10, 10);

Humedad . setLayoutParams (
layouthumedad) ;

fila .addView (Humedad) ;

N = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History. this);

.setText ("N");

.setGravity (Gravity .CENTER) ;

.setBackgroundColor ( Color .BLACK) ;

.setTextColor (Color .WHITE) ;

.setPadding (10, 10, 10, 10);

.setLayoutParams (layoutN) ;

fila .addView (N) ;

N
N
N
N
N
N

P = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History. this);

P.setText ("P");

P.setGravity (Gravity .CENTER) ;

P.setBackgroundColor ( Color .BLACK) ;

P.setTextColor (Color .WHITE) ;

P.setPadding (10, 10, 10, 10);

P.setLayoutParams(layoutP);

fila .addView (P) ;

K = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History . this);

K.setText ("K");

K.setGravity (Gravity .CENTER) ;

K.setBackgroundColor (Color .BLACK) ;

K.setTextColor (Color .WHITE) ;

K.setPadding (10, 10, 10, 10);

K.setLayoutParams (layoutK) ;

fila .addView (K) ;
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Temp = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History. this);

Temp. setText (" T ");

Temp. setGravity (Gravity .CENTER) ;

Temp . setBackgroundColor (Color .BLACK
)

Temp. set TextColor (Color .WHITE) ;

Temp. setPadding (10, 10, 10, 10);

Temp . setLayoutParams (layoutTemp) ;

fila .addView (Temp) ;

lista .addView(fila);

} else {

Datex = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History. this);

Datex.setText (IndexReponses.get (i).
getCreateAt());

Datex.setPadding (10, 10, 10, 10);

Datex.setGravity ( Gravity .CENTER) ;

Datex.setBackgroundColor (Color .BLUE
)

Datex.setLayoutParams (layoutDate) ;

fila .addView (Datex) ;

Humedad = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History. this);

Humedad . set Text (IndexReponses. get (i
) . getHumedad () . toString () ) ;

Humedad . setPadding (10, 10, 10, 10);

Humedad . set Gravity (Gravity .CENTER) ;

Humedad . setBackgroundColor ( Color.
BLUE) ;

Humedad . setLayoutParams (
layouthumedad) ;

fila .addView (Humedad) ;

N = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History . this);

N.setText (IndexReponses. get (i) .getN
() .toString());

N.setPadding (10, 10, 10, 10);

N.setGravity (Gravity .CENTER) ;

N.setBackgroundColor ( Color .BLUE) ;
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N.setLayoutParams (layoutN);
fila .addView (N) ;

P = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History . this);

P.setText (IndexReponses.get (i).getP

().toString ());

.setPadding (10, 10, 10, 10);

.setGravity (Gravity .CENTER) ;

.setBackgroundColor (Color .BLUE) ;

.setLayoutParams (layoutP ) ;

ila .addView (P) ;

- YT

K = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History . this);

K.setText (IndexReponses. get (i) .getK
() .toString());

K.setPadding (10, 10, 10, 10);

K.setGravity (Gravity .CENTER) ;

K.setBackgroundColor (Color .BLUE) ;

K.setLayoutParams (layoutK) ;

fila .addView (K) ;

Temp = new TextView (com.example.
npkadvisorfinal . History. this);
Temp. set Text (IndexReponses. get (i).
getTemp () . toString () ) ;
Temp. setPadding (10, 10, 10, 10);
Temp. setGravity (Gravity .CENTER) ;
Temp . setBackgroundColor ( Color .BLUE)
Temp . setLayoutParams (layoutTemp) ;
fila .addView (Temp) ;

lista .addView(fila);

}

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace () ;
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198 }

199 @Override

200 public void onFailure(Call<IndexResponse> call, Throwable t
) A

201 Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal . History . this
, "Request Failed", Toast .LENGTH LONG) .show () ;

208 @QRequiresApi(api = Build.VERSION CODES.N)

209 public void ChooseDate (){

210 Calendar rightNow = Calendar.getInstance (); //FORMATO DATE
211 int day = rightNow. get (Calendar .DAY OF MONTH) ;

212 int month = rightNow.get (Calendar .MONIH) ;

213 int year = rightNow.get (Calendar .YEAR) ;

215 DatePickerDialog datePickerDialog = new DatePickerDialog (this,
new DatePickerDialog.OnDateSetListener () {

216 @Override

217 public void onDateSet(DatePicker view, int year, int
monthOfYear, int dayOfMonth) {

218 ChooseT . setText (dayOfMonth+ "/" +(monthOfYear+1)+"/"+
year);

219 }

221 ,day ,month , year) ;

222 datePickerDialog .show () ;

223 }

224

225 public void ChooseDatel ()

226 Calendar rightNow = Calendar. getInstance(); //FORMATO DATE

227 int dayl = rightNow.get (Calendar .DAY OF MONTH) ;

228 int monthl = rightNow.get (Calendar .MONIH) ;

229 int yearl = rightNow.get (Calendar .YEAR) — 2021;

230

231 DatePickerDialog datePickerDialog = new DatePickerDialog(this ,
new DatePickerDialog.OnDateSetListener () {

232 @Override

233 public void onDateSet(DatePicker view, int year, int
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monthOfYear, int dayOfMonth) {
234 ChooseT1.setText (dayOfMonth+ "/" +(monthOfYear+1)+"/"+

year);

237 ,dayl ,monthl,yearl);
238 datePickerDialog .show () ;

241 public void RequestPermissions () {

243 if (ContextCompat.checkSelfPermission (com.example.
npkadvisorfinal . History.this , Manifest.permission .WRITE
EXTERNAL STORAGE) != PackageManager .PERMISSION GRANTED) {
244 ActivityCompat . requestPermissions (com.example.
npkadvisorfinal . History.this , new String []{ Manifest.
permission .READ EXTERNAL STORAGE, Manifest . permission .
WRITE EXTERNAL STORAGE} ,0) ;

245 }

246 }

247 public void datalist (){

248 File file = new File(Environment.getExternalStorageDirectory ()
O JCSVY

249 String archivo file . toString ()+"/"+"NPK. csv";

251 boolean isCreate = false;
252 if(!file.exists()){
253 isCreate = file .mkdir();

254 }
255 Call<IndexResponse> indexResponseCall = ApiClient.
getUserService (). findIndex1 () ;

256 ArrayList<String> data = new ArrayList<>();

257 indexResponseCall. enqueue (new Callback<IndexResponse >() {

258 @Override

259 public void onResponse(Call<IndexResponse> call , Response<
IndexResponse> response) {

260 if (respomnse.isSuccessful ()) {

261 ArrayList<IndexResponse2> IndexReponses = response.

body () . getInfolndex () ;
262
263 try {

264 FileWriter fileWriter = new FileWriter (archivo)
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;
fileWriter . write (
fileWriter . write (
fileWriter . write (
fileWriter . write (
fileWriter . write (
fileWriter . write(",");
fileWriter . write ("Hum") ;
fileWriter . write(",");
fileWriter . write (
(

fileWriter . write("\n");

for (int i = 0; i < IndexReponses.size(); i++)
{
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat
("dd/ MM/ yyyy");
try {
Date datel = sdf.parse(ChooseT.getText

() .toString());
Date date2 = sdf.parse(ChooseTl.getText

().toString());
Date datedb = sdf.parse(IndexReponses.
get (1) .getCreateAt () );
if ((datedb.after (datel) || datedb.
equals (datel)) && (datedb.before(
date2) || datedb.equals(date2))) {
fileWriter . write (IndexReponses. get (
i).getN().toString());
fileWriter. write(",");
fileWriter . write (IndexReponses. get (
i).getP().toString());
fileWriter . write(",");
fileWriter . write (IndexReponses. get (
i).getK().toString());
fileWriter . write(",");
fileWriter . write (IndexReponses. get (
i).getHumedad () .toString());
fileWriter. write(",");
fileWriter . write (IndexReponses. get (
i).getTemp().toString());

fileWriter . write("\n");
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294 }
205 } catch (Exception e) {
206 e.printStackTrace () ;

298 }

299 fileWriter . flush () ;
300 fileWriter. close () ;
301 } catch (IOException e) {
302 e.printStackTrace () ;

305 }

306 @Override

307 public void onFailure(Call<IndexResponse> call, Throwable t
) A

308 Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal . History . this

, "Request Failed", Toast .LENGTH LONG) .show () ;

314 public void humedadlist (){

315 File file = new File(Environment.getExternalStorageDirectory ()
+ "/CSV");

316 String archivo = file.toString ()+"/"+"Humedad. csv";

317

318 boolean isCreate = false;

319 if (!file.exists()){

320 isCreate = file .mkdir () ;

321 }
322 Call<IndexResponse> indexResponseCall = ApiClient.
getUserService () . findIndex1 () ;

323 ArrayList<String> data = new ArrayList<>();

324 indexResponseCall.enqueue (new Callback<IndexResponse >() {

325 @Override

326 public void onResponse(Call<IndexResponse> call , Response<
IndexResponse> response) {

327 if (respomnse.isSuccessful ()) {

328 ArrayList<IndexResponse2> IndexReponses = response.

body () . getInfolndex () ;
329 try {
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330

331

349

350

FileWriter fileWriter = new FileWriter (archivo)
int count = 0;
for (int i = 0; i < IndexReponses.size (); i++)
{
count+4-;
fileWriter . write (IndexReponses.get (i) .
getHumedad () . toString () ) ;
fileWriter. write(",");
if (count = 5){
fileWriter . write("\n");

count = 0;

}
fileWriter . flush () ;

fileWriter . close () ;

}

catch (Exception e){}

@Override
public void onFailure(Call<IndexResponse> call , Throwable t

) A

Toast . makeText (com.example. npkadvisorfinal . History . this
, "Request Failed", Toast .LENGTH LONG) .show () ;
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» GraficBar(): Muestra los datos filtrados por fecha en un grafico de barras, la
logica es similar para las graficas LineChart y PieChart haciendo uso de sus

respectivos comandos segun la libreria

public class GraficBar extends AppCompatActivity {

private BarChart bar;

int [] colorClassArray = new int [|{ Color .RED, Color.YELLOW, Color.
GREEN, Color .WHITE, Color.CYAN};

private String desde;

private String hasta;

@QOverride
protected void onCreate(android.os.Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity grafic bar);
getWindow () . setFlags (WindowManager . LayoutParams .FLAG FULLSCREEN
, WindowManager . LayoutParams .FLAG FULLSCREEN) ;
Bundle bundle = getlntent ().getExtras();
desde = bundle.getString ("desde");
hasta = bundle.getString ("hasta");
bar = findViewBylId (R.id.barChart);
Databar () ;

public void Databar() {
ArrayList<BarEntry> datan = new ArrayList <>

9

ArrayList<BarEntry> datap
ArrayList<BarEntry> datak
ArrayList<BarEntry> datat = new ArrayList<>

new ArrayList <>

)

)

9)
0
new ArrayList<>();
0
0

ArrayList<BarEntry> datah = new ArrayList<>();
Call<IndexResponse> cropResponseCall = ApiClient.getUserService
(). findIndex () ;
cropResponseCall. enqueue (new Callback<IndexResponse >() {
@Override
public void onResponse(Call<IndexResponse> call , Response<
IndexResponse> response) {
if (respomnse.isSuccessful ()) {
ArrayList<IndexResponse2> indexResponse = response.
body () . getInfolndex () ;
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(int 1 = 0; i < indexResponse.size(); i++) {
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("dd
MM yyyy") ;
try {
Date datel = sdf.parse(desde);
Date date2 = sdf.parse(hasta);
Date datedb = sdf.parse(indexResponse.get (i
).getCreateAt () );

if ((datedb.after (datel) || datedb.equals(
datel)) && (datedb.before(date2) ||
datedb.equals(date2))) {
//android . util .Log.d(TAG, "onResponse:
\n "+
// "Cultivo " + indexResponse. get (
i).getHumedad());
datan.add (new BarEntry(i, Float.
parseFloat (indexResponse. get (i).
getN () .toString ())));
datap.add (new BarEntry(i, Float.
parseFloat (indexResponse.get (i) .
getP () .toString ())));
datak .add (new BarEntry(i, Float.
parseFloat (indexResponse.get (1i).
getK () .toString ())));
datat .add (new BarEntry(i, Float.
parseFloat (indexResponse.get (i) .
getTemp () . toString ())));
datah.add (new BarEntry(i, Float.
parseFloat (indexResponse.get(1i).
getHumedad () . toString ())));
}
}catch (ParseException e){
e.printStackTrace () ;

BarDataSet setl ,set2,set3 ,setd,seth;

setl= new BarDataSet(datan,"N");
setl.setColor (Color .BLUE) ;

set2= new BarDataSet(datap,"P");
//set2.setColor (Color .RED) ;
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set3= new BarDataSet(datak,"K");

//set3 .setColor (Color .YELLOW) ;

set4= new BarDataSet(datat ,"T ");

//setd.setColor (Color .GREEN) ;

setb= new BarDataSet(datah,"Hum ");

//seth .setColor (Color .CYAN) ;

BarData barData = new BarData(setl ,set2 ,set3 ,setd,
seth);

bar.setData(barData) ;

bar.invalidate () ;

}
@OQOverride

public void onFailure(Call<IndexResponse> call, Throwable t

) A

Toast . makeText (GraficBar. this, "Verifique su conexi n
a internet", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
//System.out.println ("causes" + t.filllnStackTrace());

» Mapas(): Permite la gestion de informacion con el Api Key de Google MAPS

public class Mapas extends AppCompatActivity implements View.
OnClickListener {

private FusedLocationProviderClient mFusedLocationClient;
private int MY PERMISSION REQUEST READ CONTACTS;

private Button maps;

@SuppressLint ("WrongViewCast")
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity mapas) ;
mFusedLocationClient = LocationServices.
getFusedLocationProviderClient (this);
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LatLong () ;
maps = findViewById (R.id .mapa) ;
maps.setOnClickListener (this);

private void LatLong() {
if (ActivityCompat.checkSelfPermission (this, Manifest.
permission . ACCESS FINE LOCATION) != PackageManager.
PERMISSION GRANTED
& ActivityCompat.checkSelfPermission (this, Manifest.
permission . ACCESS COARSE LOCATION) !=
PackageManager . PERMISSION GRANTED) {
ActivityCompat.requestPermissions (com.example.
npkadvisorfinal .Mapas. this , new String []{ Manifest.
permission .ACCESS FINE LOCATION}, MY PERMISSION REQUEST
_READ CONTACTIS) ;
return ;
}
mFusedLocationClient . getLastLocation ()
.addOnSuccessListener (this, new OnSuccessListener<
Location >() {

@OQOverride
public void onSuccess(Location location) {
if (location != null) {

Log.e("Latitud",+location.getLatitude ()+"
Longitud"+location . getLongitude () ) ;

Toast . makeText (Mapas. this , "Medidas
Obtenidas", Toast .LENGTH LONG) .show () ;

System.out.println("da ado");

@Override
public void onClick (View v) {
switch (v.getId ()){
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case R.id .mapa : Intent intent = new Intent (Mapas. this
MapsActivity. class);
startActivity (intent);
break ;

» Model(): Modelo POJO para la gestion de informacion, se cre6 para los mo-

delos de persona, cultivo, e informacion de las variables

public class UserRequest {

@SerializedName (" _id")
@Expose
private String id;

@SerializedName ("Nombre" )
@QExpose

private String Nombre;

@SerializedName ("Username")
QExpose

private String username;

@SerializedName ("Password")
@Expose

private String password;

@SerializedName ("PasswordC")
@Expose
private String passwordC;

@SerializedName (" v")
@QExpose

private Integer v;

@SerializedName ("Create_at")
QExpose
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private String createat;
public String getld () {

return id;

public void setId(String id) {
this.id = id;

public String getNombre() {

return Nombre;

public void setNombre(String nombre) {

Nombre = nombre;

public String getUsername () {

return username ;

public void setUsername(String username) {

this.username = username;

public String getPassword () {

return password;

public void setPassword(String password) {
this.password = password;

public String getPasswordC() {

return passwordC;

public void setPasswordC(String passwordC) {
this.passwordC = passwordC;
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public Integer getV() {

return v;

public void setV(Integer v) {

this.v = v;

public String getCreateat () {

return createat;

public void setCreateat(String createat) {
this.createat = createat;

}

@NonNull

@Override

public String toString() {
return "UserRequest{" +

Hid:lll + ld + 1 1 +
" Nombre='" + Nombre + "\'' +
", username='" 4 username + '\'' +
" password='" + password + '\'' +
" passwordC='" + passwordC + '"\'' +
n _n .

, V= + V
n o ot 1\ 1

createat="" + createat + '\'' +

126

» UserService(): Interfaz para configuracion de solicitudes HTTP al servidor

por medio de rutas URL

public interface UserService {

//A adir un nuevo usuario

@NonNull

@QPOST("persona')

Call<UserResponse> saveUser (@Body UserRequest userRequest);
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//Encontrar usuarios

@NonNull

Q@QGET("persona')
Call<UserResponse> FindUser () ;

//Login Authentication

@NonNull

@POST("persona/login™)
Call<LoginModel>login (@Body Login login);

//Secret token authentication

@NonNull

QGET("cultivo")

Call<ResponseBody> getSecret (Q@QHeader (" Authorization")String
authToken) ;

//a adir un cultivo

@NonNull

@QPOST(" cultivo™)

Call<CropResponse>saveCrop (@Body CropResponse2 cropRequest);

//consultar todos los cultivos
@NonNull

QGET("cultivo")
Call<CropResponse>findA11C () ;

//Consultar variables Humedad, Npk, Temperatura
@NonNull

QGET("index ")

Call<IndexResponse>findIndex () ;

//Consultar variables Humedad, NPK, Temperatura
@NonNull

QGET("index ")

Call<IndexResponse>findIndex1 () ;

//Eliminar cultivo

@NonNull

@DELETE( " cultivo /{Id}")

Call<CropResponse>delete (QPath("Id") String cropld);

127
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//Actualizar cultivos

@Headers ({"Content—Type: application/json"})

@PUT("cultivo /{id}")

Call<CropResponse> updateCrop (@Path("id") String id, @Body
CropResponse2 body) ;

= Codigo implementado en la tarjeta de desarollo Arduino Nano:

w

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wire.h>
#include <max6675.h>

s|#define RE 8
i|#define DE 7

s| // ThermoCouple

int thermo so pin = 12;
int thermo c¢s pin = 10;
int thermo sck pin = 13;

| MAX6675 thermocouple (thermo sck pin, thermo c¢s pin, thermo so pin);

/ /PRUEBA1

5| //const byte code[]= {0x01, 0x03, 0x00, Oxle, 0x00, 0x03, 0x65, 0xCD};
const byte nitro[] = {0x01,0x03, 0x00, Oxle, 0x00, 0x01, Oxed, 0xOc};
const byte phos[] = {0x01,0x03, 0x00, Ox1f, 0x00, 0x01, Oxb5, Oxcc};

s| const byte pota[] = {0x01,0x03, 0x00, 0x20, 0x00, 0x01, 0x85, OxcO};

byte values[11];
SoftwareSerial mod(2,3);

void setup () {
Serial . begin (9600) ;
mod . begin (9600) ;
pinMode (RE, OUTPUT) ;
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pinMode (DE, OUTPUT) ;

void loop () {
byte vall ,val2  val3;

vall = nitrogen ();
delay (250) ;
val2 = phosphorous () ;

delay (250) ;
val3 = potassium () ;
delay (250) ;

//Serial.print ("Nitrogen: ");

Serial.print(vall);

Serial.print(",");

Serial.print(val2);

Serial.print(",");

Serial.print(val3);

Serial.print (",");

Serial.print ((thermocouple.readCelsius ())/2.021142857—18);
Serial.print('\n');

//Serial.print ("Phosphorous: ");
//Serial.println(val2);
//Serial.println (" ppm");
//Serial.print ("Potassium: ");
//Serial.println (val3);
//Serial.println (" meq/100g");

//Serial.println (thermocouple.readCelsius ());

//Serial.println (" C ");
delay (1000); //3000

byte nitrogen (){
digitalWrite (DE,HIGH) ;
digitalWrite (RE,HIGH) ;
delay (10);
if (mod. write (nitro,sizeof (nitro))==8){
digitalWrite (DE,LOW) ;
digitalWrite (RE,LOW) ;
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for (byte 1=0;i<7;i++){
//Serial.print (mod.read () ,HEX) ;
values|[i] = (mod.read ()/10000)%1.216;
//Serial.print (values[i] ,HEX);

}

//Serial.println () ;

}

return values [4];

byte phosphorous(){

digitalWrite (DE,HIGH) ;

digitalWrite (RE,HIGH) ;

delay (10) ;

if (mod. write (phos, sizeof (phos))==8){
digitalWrite (DE,LOW) ;
digitalWrite (RE,LOW) ;
for (byte 1=0;i<7;i++){
//Serial.print (mod.read () ,HEX) ;
values|[i] = mod.read ()*1.826;
//Serial.print (values[i] ,HEX);
}
//Serial.println () ;

}

return values [4];

byte potassium (){

digitalWrite (DE,HIGH) ;

digitalWrite (RE,HIGH) ;

delay (10) ;

if (mod. write (pota,sizeof (pota))==8){
digitalWrite (DE,LOW) ;
digitalWrite (RE,LOW) ;
for (byte i=0;i<7;i++){
//Serial.print (mod.read () ,HEX);
values|[i] = (mod.read ()*391)%4.805;
//Serial.print (values|[i] ,HEX);
}
//Serial.println () ;

}

return values [4];
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= Codigo implementado en el Mo6dulo ESP32:

//Codigo Dispositivo NPK Advisor

// Realizado por:

// Luiza Fernanda Narvaez Timan , Luis Fernando Cobo Mendez

#include <Wire . h>
#include "FS.h"
#include "SD.h"
#include <SPI.h>
#include <WiFi.h>
#include <ArduinoJson.h>
JSON
#include <HTTPClient.h>
de servicios
#include <Separador.h>
desde el Arduino Nano
#define SD CS 5

i|#define RXp2 16
|#define TXp2 17

#define btnl 15
#define btn2 34
#define redLed 12
#define greenLed 14
#define DELAY BTN 500

Separador s;

i|#include <LiquidCrystal I2C.h> // Libreria para usar LCD con modulo i2c

// SD Card Library
// SD Card Library

//
//
//

//

//

//
//
//
//
//
//
//
//

SPI Interface
Librer a WiFi

Librer a para convertir datos en objectos

Libreria para conexi n con la plataforma

Librer a para separar datos enviados

Pin CD del modulo SD

Comunicaci n serial ESP32 — Arduino Nano
Comunicaci n serial ESP32 — Arduino Nano
Pin Pulsador

Pin Pulsados

Pin Led Rojo

Pin Led Verde

Retardo bot n a 500ms

5| LiquidCrystal 12C led (0x27,16,2) ;

const charx ssid = "UNE HFC 51F0";
const charx password = "ACA5SCFBE";

char jsonOutput[128];
long lastTime = 0;




sl unsigned long lcdTimer
5| String
i| String

7| String

ol String

50 int

7l int
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0;

unsigned long lcdInterval 500;
dataMessage;

humedad ;

datosrecibidos;

String n;
pP;
String k;
String
btnPress = 0;
nitro;

fosf;

pota;

tem ;
int
int
int
int tempe;

humity ;

//Interrupci n
void ISR (){

if (digitalRead (btnl)) btnPress = 1;
if (digitalRead (btn2)) btnPress

else btnPress = 0;

else

void setup () {
Serial.begin(115200);

132
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)

Serial2.begin (9600, SERIAL 8N1, RXp2, TXp2);

led . init ();

led . backlight () ;

led . clear () ;

WiFi.begin (ssid , password) ;

Serial.print ("Conectando ... ");

delay (1000) ;

//led .setCursor (0,0) ;

pinMode (btnl, INPUT PULLDOWN) ;

pinMode (btn2, INPUT PULLDOWN) ;

pinMode (greenLed , OUTPUT) ;

pinMode (redLed , OUTPUT) ;

attachInterrupt (btnl, ISR, RISING);
CHANGE

attachInterrupt (btn2, ISR, RISING);
CHANGE

// INPUT PULLDOWN/INPUT PULLUP
// INPUT _PULLDOWN/INPUT PULLUP

// LOW/HIGH/FALLING /RISING /

// LOW/HIGH/FALLING /RISING /
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while (WiFi.status () != WL CONNECTIED){
delay (5000) ;
break ;

}

if (WiFi.status () != WL CONNECTED) {
delay (500) ;
digitalWrite (redLed , HIGH) ;
digitalWrite (greenLed , IOW) ;

Serial.print ("Sin conexi n a internet....");
telse{
//Serial.print ("Conectado con xito , mi IP es : ");

//Serial.println (WiFi.locallIP ());

digitalWrite (redLed , TOW) ;

digitalWrite (greenLed , HIGH) ;

}

// Inicializaci n SD CARD

SD. begin (SD_CS) ;

if (!SD.begin(SD CS)) {
//Serial.println ("Card Mount Failed");
return;

}

uint8 t cardType = SD.cardType();

if (cardType = CARD NONE) {

//Serial.println ("No SD card attached");
return ;

}

Serial.println ("Initializing SD card...");

if (!SD.begin(SD CS)) {
//Serial.println ("ERROR — SD card initialization failed!");

return ; // init failed

// If the data.txt file doesnt exist
// Create a file on the SD card and write the data labels

File file = SD.open("/data.txt");

if (!file) {
//Serial .println ("File doens't exist");
//Serial.println (" Creating file ...");

writeFile (SD, "/data.txt","");
}
else {

//Serial.println ("File already exists");
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//Serial.println ("Leyendo datos del archivo ...

for (int i=0j;i<file.size();i++) // Lee caracter a caracter.

{

//Serial.println(file.read());

}

file.close () ;
}
void loop () {

if (Serial2.available ()){

humedad = analogRead (35) ;

humity = humedad. toInt ()

Serial2Event () ;

}

?

if (millis() — ledTimer >= lcdInterval)

{
led . setCursor (0,0) ;

led. print ("N:"+4n) ;
led . setCursor (5,0) ;
led . print ("%") ;

led . setCursor (7,0) ;
led . print ("P:"4p);
led . setCursor (12,0);
led . print ("%");

led . setCursor (0,1);
led . print ("K:"+k) ;
led . setCursor (5,1);
led . print ("%") ;

led . setCursor (7,1);
led . print ("T: "+tem) ;
led . setCursor (11,1)
led . print ("\337C");
led . setCursor (12,1);

led . print ("C");

delay (5000) ;

led . clear () ;

led . setCursor (0,0) ;

led . print ("H: "+humedad) ;
delay (3000) ;

led . clear ()

)

if (btnPress =— 1)

H).
)

134
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158 if (millis ()—lastTime > DELAY BIN)

159 {

160 if (WiFi.status ()= WL CONNECTED) {

161 //Serial.println ("Estoy conectado a WiFi");

162 HTTPClient http;

163 const size t CAPACITY = JSON OBJECT SIZE(5);

164 StaticJsonDocument <CAPACITY> doc;

165 JsonObject object = doc.to<JsonObject >();

166 object [ "Humedad"|]= humity ;

167 object ["N"]= nitro;

168 object ["P"]|= fosf;

169 object ["K"]= pota;

170 object ["Temp"]|=tempe;

171 serializeJson (doc, jsonOutput);

172 http.begin("http://£344 —-191-95-173—-170.ngrok.io/index/items");
173 //http.addHeader ("Content—Type" ,"application /x—www form—

urlencoded");

174 http .addHeader ("Content—Type" ,"application/json");

176 int codigo _respuesta = http .POST(String (jsonOutput));
177 if (codigo respuesta = 200){

178 String cuerpo_respuesta = http.getString();

179 //Serial.println ("El servidor respondi ");

180 //Serial.println (cuerpo_respuesta);

181 led . clear () ;

182 led . setCursor (0,0) ;

183 led . print ("Datos Subidos");

184 delay (3000) ;

185 led . clear () ;

186 telse{

187 //Serial.println ("Error en la conexi n WiFi");
188 }

189 delay (2000) ;

190 }

191 lastTime = millis ();

192 }

193 btnPress = 0;

194 }

195
106 1f (btnPreSS — 2)

197 {
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198 if (millis ()—lastTime > DELAY BIN)
199 {

200 logSDCard () 5

201 led . clear () ;

202 led . setCursor (0,0) ;

203 led . print ("DATOS GUARDADOS") ;
204 delay(3000) 5

205 led . clear () ;

206 }

207 lastTime = millis ();

208 }

209 btnPress = 0;

212/ void Serial2Event () {

213

214 datosrecibidos = Serial2.readStringUntil('\n');
215

216 n = s.separa(datosrecibidos,"',"',0);
217 p = s.separa(datosrecibidos,"',"',1);
218 k = s.separa(datosrecibidos,',"',2);
219 tem = s.separa(datosrecibidos,',',3);
220 nitro = n.tolnt ();

221 fosf = p.tolnt();

222 pota = k.tolInt ();

223 tempe = tem.tolnt () ;

224

225 }

226

2271 // Write the sensor readings on the SD card
225| void logSDCard () {

230  dataMessage = String (humedad)+","+String (datosrecibidos) + "\r\n";
231 //Serial.println (dataMessage);
22|  appendFile (SD, "/data.txt", dataMessage.c str());

2350 // Write to the SD card (DONT MODIFY THIS FUNCTION)
236| void writeFile (fs ::FS &fs, const char * path, const char % message) {
237 //Serial.printf("Writing file: %s\n", path);

239 File file = fs.open(path, FILE WRITE) ;
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if ('file) {
//Serial.println ("Failed to open file for writing");
return;
}
if(file.print (message)) {
//Serial.println ("File written");
} oelse {
//Serial.println ("Write failed");

}

file.close () ;

// Append data to the SD card (DONT MODIFY THIS FUNCTION)
void appendFile(fs::FS &fs, const char % path, const char % message) {
Serial.printf("Appending to file: %s\n", path);

File file = fs.open(path, FILE APPEND);

if (!file) {
//Serial.println ("Failed to open file for appending");
return;

}

if (file .print (message)) {
//Serial.println ("Message appended");

1 else {

//Serial.println ("Append failed");

}

file.close();
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B. Manual de usuario
En esta secciéon se incluye instrucciones detalladas de como hacer un uso correcto

del sistema expuesto en el proyecto.

= Login y registro de usuario
En esta seccion el usuario puede iniciar sesion, autenticando las credenciales
una cuenta previamente creada, o en su defecto, registrar una nueva. En la
seccion de registro, el usuario debe completar todos los campos de texto y

presionar el botén guardar.

293 % MM 6:03p.m

Nombre

+ D

o I -

INICIAR SESION

Contrasefia ®
20lvidé su contrasena?
Ayuda

2No tienes una cueta? Registrate

- 2Ya estd registrado?

Figura 4.1: Registro y login de usuario

= Screen Home
Una vez iniciada la sesion, el usuario puede desplegar un ment que le permitira
hacer uso de diferentes diferentes opciones, tales como: gestion de cultivo,

registro de informacion de cultivo, mapas y graficas.
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2193 % M} 6:04p.m

1193 % [} 6:04p.m

Bienvenido
Luiza

Mis Cultivos

® »

Registrar Informacién

&

Mapas

Estadisticas

Iniciando Sesién.

Figura 4.2: Screen Home

= Gestion de cultivos
En esta seccion el usuario tendra la posibilidad de agregar un nuevo cultivo,
registrando el nombre del mismo y el area, del mismo modo podra modificarlo,

eliminarlo, o visualizar sus respectivos datos y descargalos en un archivo .CSV

© = % il 93% M 6:04p.m

= 2 7 9 2il93% M604pm

Mis Cultivos & Mis Cultivos

AGREGAR MODIFICAR
CcuLTivo CULTIVO

.
> or

ELIMINAR INFO;;ZOON Ingresa el nombre del cultivo:
CULTIVO

\a @‘é\
S‘ Ingresa el drea del cultivo(m?):

Ingresa el drea de tu cultivo en m2

Ingresa el nombre de tu cultivo

Figura 4.3: Menu para la gestion de cultivos y agregar un nuevo cultivo
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5 % il 90%

= 81 21190% ED6:25pm

Mis Cultivos Mis Cultivos

D~

Selecciona el cultivo a modificar

Yuca
Café Selecciona el cultivo a eliminar:
Naranja
Zapallo
Tomate zl:f;:
Naranja

MODIFICAR Tomte
Figura 4.4: Eliminar y modificar un cultivo

Desde: FECHA
Hasta: FECHA

5 % 9 2il90% E6:255m

Mis Cultivos

FECHA HUMEDAD

7/12/2021 70.92006
70.92006
70.92006

z

Selecciona el cultivo:

Yuca
Café
Naranja
Zapallo
Tomate

3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

©000000000000000000000000000000
[elelololololololololololalolelololalolololololololololelelola]
o O DT T RSN
QOO OLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL VOV

VER INFORMACION
7/12/2021

Figura 4.5: Visualizar datos del cultivo

= Registrar informaciéon de cultivo
Al seleccionar esta opcion se mostraran las instrucciones para tomar los datos
por medio del sistema hardware. A continuacién se hace un breve resumen del

uso de hardware
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Recuerde que en el manual encuentra
todas las instrucciones detalladamente

Seleccione un terreno preferiblemente
regular en su drea, donde las plantas deben
estar al menos a 1m de distancia, encienda su
dispositivo segun las instrucciones y siga los
pasos a continuacién:

Figura 4.6: Instrucciones de uso hardware
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= Mapas y graficas
En la secciéon del mapa se tomaran los datos de longitud y latitud del usuario
y se desplegaran en un mapa de Google maps que mostrara la ubicacion del
dispositivo. Por otro lado, para la generacion de las graficas el usuario debe
ingresar una fecha de inicio y una fecha final, con el objetivo de obtener todos

los valores en diferentes tipos de gréficas.

21190 % [ 6:32p.m

A La Rejoya

1ca La Isabela 9

Bernardino

Morinda
Vda. Morinda

1 Refugio

v

iva
254 Santa Teresa

BAR CHART

N thii §

PIE CHART LINE CHART

=5

Estadero Rio Sate Q
La Laja

Google JULUMITO

Figura 4.7: Mapas y graficas

% I 9:47p.m vk 1189 % [} 6:33p.m

Mar., 30 nov.

Noviembre de 2021

CANCELAR  ACEPTAR

Figura 4.8: Fechas y grafica
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C. Comparacion de costos del dispositivo con respecto a pruebas de la-

boratorio.

Comparacion de costos del dispositivo con respecto a pruebas de laboratorio

Método de medicién

Prueba de laboratorio

NPK Advisor

Costo

$100.000 por muestra

$600.000




