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1. Introduccion

En el presente documento se describira la determinacion de requerimientos para el
proyecto “Automatizacion De Un Cultivo Hidroponico Con Tecnologia Movil Y
Arduino”, donde se presentaran de forma ordenada y estaran descritos de manera
correcta y precisa.

1.1.  Propésito

El proposito del presente documento es transmitir las caracteristicas que tendrén tanto
los componentes “Automatizacion” como el componente “Maqueta” al equipo de
analisis, disefio programacion y construccion.

1.2.  Ambito del Sistema

El uso de la tecnologia en la agricultura es inminente, la incorporacion de la tecnologia
cada vez cobra mayor relevancia, por lo tanto, es pertinente el uso de este conjunto de
técnicas métodos exactos y eficientes de monitoreo y medicion de las variaciones que
pueden darse en cada una de las propiedades del suelo de un cultivo por medio de
sensores.

1.3.  Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

Cultivo hidroponico Método de cultivo de plantas que en lugar
de tierra utiliza Unicamente soluciones
acuosas con nutrientes quimicos disueltos,
0 con sustratos estériles (arena, grava,
vidrio molido...) como soporte de la raiz

de las plantas.

Sensores Un sensor es todo aquello que tiene una
propiedad sensible a una magnitud del
medio, y al variar esta magnitud también

varia con cierta intensidad la propiedad, es




decir, manifiesta la presencia de dicha

magnitud, y también su medida.

Actuadores

Un actuador es un dispositivo capaz de
transformar energia hidraulica, neumatica
0 eléctrica en la activacion de un proceso
con la finalidad de generar un efecto sobre

un proceso automatizado.

Monitoreo

El monitoreo consiste en la observacion
del curso de uno o mas parametros para

detectar eventuales anomalias.

Arduino

Son placas de desarrollo de hardware para
construir  dispositivos  digitales |
dispositivos interactivos que puedan
detectar y controlar objetos del mundo

real.

Android

Android es un sistema operativo movil
desarrollado por Google disefiado paral
dispositivos mdviles con pantalla tactil,
como teléfonos inteligentes, tabletas,
relojes inteligentes, automoviles vy

televisores.

lonic

Es un framework gratuito y de codigo
abierto para desarrollar aplicaciones

moviles hibridas multiplataforma.




Hardware Conjunto de elementos fisicos o
materiales  que  constituyen  una

computadora o un sistema informatico.

Tabla 24: Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Fuente: Elaboracion propia

1.4 Referencias

1.5 Vision general del documento

Este documento consta de tres secciones. Esta seccion es la introduccion y proporciona
una vision general del ERS. En la seccion 2 se da una descripcién general de la
automatizacion, con el fin de conocer las principales funciones que debe realizar, los
datos asociados y los factores, restricciones, supuestos y dependencias que afectan al
desarrollo, sin entrar en excesivos detalles. En la seccion 3 se definen detalladamente
los requisitos que debe satisfacer la automatizacion.

2 Descripcién General

En esta seccion se presenta una descripcion a alto nivel de la automatizaciéon. Se
presentardn las principales areas de negocio, las funciones que debe realizar, la
informacién utilizada, las restricciones y otros factores que afecten al desarrollo del
mismo.

También se realizara una descripcion de la maqueta en donde se presentard el método
que usara para la construccion del cultivo, asi como los pardmetros a controlar.

2.4 Perspectiva del Producto

Esta automatizacion esta relacionada a la rama de la robdtica y la agronomia debido a

los componentes que se usaran y sera independiente a otros sistemas.

2.5 Funciones del Producto

El proyecto contard con dos componentes: el primero denominado “Desarrollar una
aplicacion movil para dispositivos Android para automatizar el control de las variables
dentro del cultivo con Arduino.” se encargara de accionar el riego del cultivo, programar

los ciclos de riego, controlar los datos de la temperatura del cultivo, controlar la humeda



, controlar la sensacion térmica, controlar el pH de la solucion nutritiva, controlar la
conductividad eléctrica.

En cada tubo hay orificios de forma circular donde se colocaran canastillas con las
plantas, los canales estan sujetados a una mesa y con una ligera inclinacion o desnivel
que a su vez proporciona la circulacion de la solucion nutritiva.

El presente proyecto de investigacion denominado: “Automatizacion De Un Cultivo
Hidroponico Con Tecnologia Mdévil Y Arduino”, pretende monitorear las variables
dentro de un sembrio como la temperatura, humedad, sensacién térmica, pH,
conductividad eléctrica y automatizar la programacion del riego.

Para esto se realizara una plantacion hidropdnica de bajo costo la cual servira de
prototipo de estudio, utilizando la placa electronica Arduino para adquisicion de datos,
con el propdsito de monitorear el comportamiento de las variables anteriormente
mencionadas.

La informacion adquirida proviene de sensores, los mismo que generan sefiales las
cuales van hacia las entradas de la tarjeta Arduino.

Posteriormente esta informacion serd desplegada en una aplicacion movil para el
sistema Android, utilizando la tecnologia de lonic, para el monitoreo de las condiciones
existentes en el cultivo.

El segundo componente denominado “Maqueta” se construira siguiendo el sistema de
NFT que significa "la técnica de la pelicula de nutriente”, es el sistema hidroponico
recirculante mas popular para la produccién de cultivos en el mundo. De acuerdo a un
sistema NFT es un cultivo de planta de raiz desnuda, una técnica de sembrado que utiliza
poco espacio, se basa en la circulacion continua de solucion nutritiva a través de las
raices, la misma que sera mezclada con agua y circulara por canales o tubos de PVC,
Ilamados canales de cultivo. En cada tubo hay orificios de forma circular donde se
colocaran canastillas donde se colocan las plantas. Los canales estdn conectados y
sujetados a una estructura con una ligera inclinacion que a su vez proporciona la
circulacion de la solucion nutritiva.

La solucién nutritiva es almacenada en un recipiente o tanque, una bomba sera la

encargada de la circulacion del liquido nutritivo por el canal de cultivo, la recirculacion



mantiene a las raices en contacto con la solucion nutritiva, generando un abastecimiento

apropiado de nutrientes para el desarrollo de las plantas.

2.6 Caracteristicas de los Usuarios

El usuario deberd contar en conocimientos en cultivos hidropdnicos, tener experiencia
en el manejo de dispositivos maviles (smartphones), conocimiento en conectarse a
internet.

El usuario debera dar de su tiempo y atencion al momento de realizar la capacitacion
para hacer el uso correcto tanto de la aplicacion como del cultivo.

2.7 Restricciones

El proyecto propuesto sera presentado como un prototipo y no como un sistema
hidroponico puesto en marcha debido a la construccion a escala, reduciendo asi el
precio.

2.8 Suposiciones y Dependencias

2.8.1 Suposiciones

o Los requisitos funcionales sufrirdn cambios minimos o no
cambiaran a lo largo del desarrollo del proyecto.

o Se conoceran todas las herramientas necesarias para
presentar el proyecto (programacion, hardware y software).

o El sistema hidropdnico automatizado sera aceptado por la
poblacién y los productores para producir sus verduras.

o Se daré correcto mantenimiento al cambio de la solucion
nutritiva, informacién que sera alertada al usuario.

o Se contara con todos los materiales para la construccion
del prototipo.

o Se optaran por los componentes necesarios y mas baratos
para el funcionamiento del sistema.

2.8.2 Dependencias

La automatizacion no dependera de otro de forma directa ni indirecta, funcionara de

forma independiente usando sus partes tanto de hardware como software.



El usuario debera disponer de energia eléctrica, conexion a internet y localizar un lugar
para la instalacion del prototipo y posterior puesta en marcha.

2.9 Requisitos futuros

3 Requisitos Especificos

En esta seccion del documento se presentaran los requisitos funcionales, estaran
descritos de forma precisa, correcta y sin ambigtiedades.

Los requisitos deberan describir el comportamiento de la aplicacion de forma que pueda
ser observado facilmente por las personas que la usen.

3.4 Interfaces Externas

Los requisitos para el funcionamiento son: tener servicio de electricidad, contar con
conexion a internet, designar un lugar del hogar para la instalacion.

3.5 Funciones

3.5.1 Componente 1

o La aplicacion debe ser capaz de permitir programar los
ciclos de riego necesarios que el usuario final requiera.

o La aplicacion debera ser capaz de ofrecer de manera
grafica los datos del interior del invernadero como la temperatura, humedad, pH,
conductividad eléctrica y nivel del tanque.

o La aplicacion debera ser capaz de ofrecer de manera
gréfica los riegos pendientes que hayan sido programados por el usuario.

3.5.2 Componente 2

o El prototipo deberd ser capaz de albergar los cultivos
hidroponicos.

o El prototipo deberd ser capaz de dar paso a la solucién
nutritiva para el riego de los cultivos.

3.6 Requisitos de rendimiento

La aplicacion estara programado y disefiada para soportar la lectura y envio de todos los

factores ya mencionados dentro de un cultivo hidropénico.



3.7 Restricciones de Disefio
El proyecto se reduce a mostrar un prototipo del producto completo, sin embargo, se lo

sometera a la mayor cantidad de pruebas simulando la realidad.
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Anexo B: Calendario

A continuacion, se procede a presentar el calendario de las actividades que se realizaron

para la realizacion de proyecto siguiendo las fases de la metodologia utilizada.

Idl Nombre de tarea Duracién [Comienzo Fin i1, 2019 |2, 2019 i3, 2019 i 4, 2019
| | el ‘ mar. abr may ‘ jun jul g0 ‘ 56D o nov | dic
1 | Proyecto 205 dias’lun 18/02/19 vie 29/11/19 1
2 Seleccién del tema 8dias  lun 18/02/19 mié 27/02/19 I
3 Elaboracion del perfil 32 dias jue 28/02/19 vie 12/04/19 —
del proyecto
4 Recopilacion de 16 dias jue 28/02/19 jue 21/03/19 R—
informacién sobre la
problematica l
5 Documentacion 16 dias wvie 22/03/19 vie 12/04/19 h
3 Fase de Inicio 10 dias lun 15/04/19 vie 26/04/19 fl
7 Recopilacién de 10dias lun 15/04/19 vie 26/04/19 --
informacién
e Fase de Elaboracion 35 dias lun 29/04/19 vie 14/06/19 —
9 Disefio de 14 dias lun 29/04/19 jue 16/05/19 T
Experiencia del
Usuario (UX). l
10 Disefio de Interfaz 21 dias vie 17/05/19 vie 14/06/19
de Usuario (Ul) y
Disefio de
Interaccién (IxD).
1 Fase de Desarrollo 120 dias lun 17/06/19 vie 28/11/19 F 1
12 Disefio Técnico de 110 dias lun 17/06/19 vie 15/11/19 ) - -
Alto Nivel (Tech
Stack).
12 Revision y Pruebas. S5dias  lun 18/11/19 vie 22/11/19 \
14 Despliegue y Sdias  lun25/11/19 vie 29/11/19 ) -
Distribucién de la
App.
Pdgina 1

Figura 103: Calendario

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo C: Encuestas
Encuesta 1: “Poblacion de general”
A continuacion, se muestran las repuestas tabuladas con porcentaje y cantidad, que se

realizd a personas mediante una encuesta usando la herramienta de Google Forms.
¢Con que frecuencia consume verduras en su hogar?

@ Diario
@ 1 vez por semana

@ 2 veces por semana
@ e
3%

4

Figura 104: ¢ Con que frecuencia consume verduras en su hogar?

Fuente: Elaboracion propia

El 41% de los encuestados consume diariamente verduras lo cual indica la alta demanda
de consumo de verduras.

¢Sabe usted que es un cultivo hidropénico?

@® si
@® No

Figura 105: ¢Sabe usted que es un cultivo hidroponico?

Fuente: Elaboracion propia
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El 58.3% conoce la hidroponia como cultivo productos frescos lo cual indica la

familiaridad de las personas con dichos cultivos.

¢Que tipo de producto estaria dispuesto a consumir a partir de la
produccion hidroponica?

@ Plantas Aromaticas
@ Verduras
@ Frutillas

)
Y

Figura 106: ¢ Qué tipo de producto estaria dispuesto a consumir a partir de la produccion
hidroponica?
Fuente: Elaboracion propia
El 81.8% de los encuestados estaria dispuesto a consumir verduras de origen

hidroponico, lo cual indica que el proyecto seria viable de implementarlo.

¢Cual seria el factor decisivo al momento de consumir productos
hidropénicos?

@ Precio

@ Frecura

@ Libre de plaguicidas
@ Todas las anteriores

63.6%

Figura 107: ¢ Cual seria el factor decisivo al momento de consumir productos hidroponicos?

Fuente: Elaboracion propia
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El 63.6% de los encuestados afirman que el factor decisivo consta del precio, frescura 'y
consumo de verduras libre de plaguicidas, lo cual indica que no encuentran facilmente

una alternativa en el mercado que cuente con estas caracteristicas.

¢Cudles cree que son los beneficios de los cultivos hidroponicos?

@ Aporte al medio ambiente

@ Garantizar la calidad del producto
Nuevos empleos

@ Todas las anteriores

Figura 108: ¢ Cuales cree que son los beneficios de los cultivos hidroponicos?
Fuente: Elaboracion propia
El 58.3% de los encuestados conoce los beneficios de los cultivos hidropdnicos como

aporte al medio ambiente y calidad del producto final.

¢Que percepcion tiene usted acerca de los cultivos hidroponicos?

@ Innovador y costoso

@ Practico y econdmico
Complejo y costoso

@ Sencillo y econémico

Figura 109: ¢ Qué percepcion tiene usted acerca de los cultivos hidroponicos?

Fuente: Elaboracion propia
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En esta pregunta podemos observar un empate entre la perspectiva de sencillo y
econdémico y practico y economico. Con el presente proyecto se espera demostrar ambas

opciones.

¢Qué espacio de su hogar dedicaria para la produccion de verduras
hidroponicas?

@ Techo
® Terraza
Area verde

@ Todas las anteriores
8.3%

Figura 110: ¢ Qué espacio de su hogar dedicaria para la produccién de verduras hidropdnicas?

Fuente: Elaboracion propia

El 58.9% de los encuestados dedicaria de espacio la terraza de su hogar lo cual es viable

con el disefio del prototipo ya mencionado.
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Encuesta 2: “Sector productivo en hidroponia”

¢Sabe Ud. lo que es una automatizacién?

® s
® No

83.3%

Figura 111: Sabe Ud. ¢ Lo que es una automatizacion?

Fuente: Elaboracion propia

El 83.3% de los encuestados conoce el concepto de automatizacion, el cual es clave para
el entendimiento por parte del usuario al momento de adquirir el producto.

En caso de Ud. tener un cultivo hidroponico, y sabiendo que mediante una
automatizacién pueda mejorar la produ..., ;estaria dispuesto a automatizarlo?

®si
® No

Figura 112: En caso de que Ud. Quiera tener un cultivo hidroponico y sabiendo que mediante la

automatizacion puede mejorar la produccion ¢ Estaria dispuesto a automatizarlo?

Fuente: Elaboracion propia

El 84.6% de los encuestados estaria dispuesto a automatizar su cultivo, lo cual

demuestra el interés de la poblacion.



14

¢Conoce cultivos hidropdnicos que estén automatizados?

®si
® No

Figura 113: ¢ Conoce cultivos hidroponicos que estén automatizados?

Fuente: Elaboracion propia

El 100% de los encuestados desconocen que haya cultivos hidroponicos automatizados

lo cual da paso, mediante la automatizacion, a innovar en el mercado actual de Tarija.

¢Utiliza alguin sistema de riego que este automatizado?

®si
@® No

Figura 114: ¢ Utiliza algun sistema de riego que este automatizado?
Fuente: Elaboracion propia
EL 57.1% utiliza un sistema de riego automatizado en cultivos tradicionales, lo cual
indica la necesidad de automatizar un cultivo hidroponico y las variables de mayor
importancia.
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¢Utiliza algun programa o aplicacion para controlar las sefiales dentro del

cultivo hidropénico?

®si
® No

Figura 115: ¢ Utiliza algin programa o aplicacion para controlar las sefiales dentro del cultivo

hidrop6nico?
Fuente: Elaboracion propia
El 100% de los encuetados no utiliza programa o aplicacion alguna de control de las

variables dentro de un cultivo hidroponico lo cual hace viable el proyecto.

¢Considera que la calidad del producto aumenta con un cultivo hidropénico
inteligente?

® si
® No

Figura 116: ¢ Considera que la calidad del producto aumenta con un cultivo hidropénico inteligente?

Fuente: Elaboracion propia

El 100% considera que la calidad de producto aumenta implementando una

automatizacion.
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¢Que piensa de la implementacién de una aplicacién de automatizacion y
control a distancia de los factores dentro del cultivo hidropénico?

@ Excelente
@ Buena

No muy buena
® Mala

Figura 117: ;Qué piensa de la implementacion de una aplicacion de automatizacion y control a

distancia de los factores dentro del cultivo hidroponico?

Fuente: Elaboracion propia

El 60% de los encuestados considera la idea del presente proyecto como excelente, lo
cual indica la aceptacion de la implementacion del proyecto.
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Anexo D: Carta de aceptacion del tutor

Figura 118: Carta de aceptacion del tutor

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo E: Revision gramatical y ortografica

Figura 119: Revision gramatical y ortografica

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo F: Medios de Verificacion
Medio de verifcacién del proposito

Figura 120: Medio de verificacién del objetivo general

Fuente: Elaboracion propia
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Medio de verificacion de los componentes 1y 2

Figura 121: Medio de verificacién de los componentes 1y 2

Fuente: Elaboracion propia
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Medios de verificacion del componente 3
Carta del organizador de la feria

-
A\ TARIJA
SECRETARIA NDE DESARROILLO ECONOMICO Y PRODUCTIVO CAPITAL

UNIDAD DE FORMACION PARA 1.A PRODUCCION Y AUTOFMPLEO

CERTIFICADO

A quien corresponda:
En mi condicion de soporte tecnolégico, CERTIFICO que el Proyecto Titulado:

“MEJORAR EL CONTROL DE UN CULTIVO HIDROPONICO CON
TECNOLOGIA MOVIL Y ARDUINO”, claborado por el Univ.: Rodrigo Martin
Baldiviezo Mercado con C.I. 7168716 — Tja., estudiante de la Facultad de Ciencias y
Tecnologia — Carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad Autonoma “Juan Misael
Saracho™ se presento en la feria TARIJA CREATIVA DIGITAL realizado en la plazuela

sucre el 22 de noviembre.

Es cuanto puedo CERTIFICAR, en honor de la verdad y con fines que convengan al

interesado.
Atentamente,
ever an Sossa
SOPORTE TECNOLOGICO ADMINISTR
7127541 TJA
C.c.Arch
DIRECCION BARRIO MARIA DE LOS ANGELES TELEFONO 66 - 62649

Figura 122: Carta del organizador de la feria

Fuente: Elaboracion propia
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Lista de asistencia a la socializacion
La siguiente lista son todas las personas que el dia de la socializacion estuvieron

dispuestas a hacer el uso de la aplicacion:

Nombre Apellidos
Maria del Carmen Rodriguez
Diego Mendoza
Susana Bautista Suxo
Andrés Pedro Romero
Gisel Nina
Lesly Herrera Arenas
Fernando Romero
Simon Cruz
Daniel Mamani
Gabriel Gutiérrez
Adrian Mamani
Luis Fernando Ordoriez

Tabla 25: Lista de asistencia a la socializacion
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Anexo G: Manual de instalacion

Manual de Instalacion de la Aplicacion Mavil
1. Obtenemos el archivo apk del administrador del proyecto, y procedemos a abrir
el administrador de archivos del celular. Damos clic en “hidroponia.apk” para instalar.

2. Nos saldra una pantalla preguntando si deseamos instalar la aplicacion. Damos
clic a instalar.

MyApp

¢Deseas instalar esta aplicacion? No
requiere accesos especiales.

CANCELAR  INSTALAR




24

3. Terminada la instalacion nos saldré la pantalla para abrir la aplicacion que ya
se encuentra instalada.

MyApp

Detalles

ABRIR

4. También podremos observar la aplicacion en el menu de aplicaciones del
teléfono movil.
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Anexo H: Manual de usuario
Manual de Usuario de la Aplicacién Movil

1. Ingresar a la aplicacion “myApp” en el menu de aplicaciones del celular.

418PM P P

2. Nos cargaré la pantalla inicial para iniciar sesion en la aplicacion.

Cultivo Hidropénico Inteligente

INGRESAR

INGRESAR REGISTRARME

m

25
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3. Ingresamos nuestros datos de inicio de sesién que son: correo y contrasefia. Y
damos clic en INGRESAR.

Cultivo Hidroponico Inteligente

2 motecito@mote.com

INGRESAR

INGRESAR REGISTRARME

4, Tendremos la pantalla principal de la aplicacion que son los sensores.

. 3 5 A e
“‘é}_{nﬁ'f? P v
: _Sefisprgs: i
; .- INICIAR CULTIVO Bk

Conductividad Eléc... 0.52ms/cm
Humedad 60%
Nivel de Agua 100%
pH 7.48
Sensacion Térmica 24.57°C
Temperatura 24.5°C
® ® -

Sensares Riegos Usuario
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5. Si no estamos registrados en la aplicacion, damos clic en REGISTRARME en la
pantalla inicial.

REGISTRARME

INGRESAR REGISTRARME

6. Rellenamos nuestros datos y damos clic en REGISTRARME.

| & prueba2@gmail.com
\
\

REGISTRARME

INGRESAR REGISTRARME
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7. Tendremos la pantalla principal de la aplicacion que son los sensores.

Conductividad Eléc... 0.52ms/cm
Humedad 60%
Nivel de Agua 100%
pH 7.48
Sensacion Térmica 24.57°C
Temperatura 24.5°C
® ® 3
| O |
8. En el mend inferior nos podemos dirigir a “Riegos”, que nos mostrara la pantalla

de riegos hidroponicos.

Programador de riego

Hora de Inicio Hora de Fin Eliminar

® ® -

Sensores Riegos Usuario
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9. Para afiadir un nuevo riego damos clic en “+”, par abrir la pantalla de nuevo
riego

Nuevo riego

I

Seleccione la hora de inicio Inicio

Seleccione la hora de finalizacion Fin

GUARDAR RIEGO

10.  Rellenamos los datos de hora de inicio y hora fin, luego damos clic en
GUARDAR RIEGO

Nuevo riego X
Seleccione la hora de inicio 17:00
Seleccione la hora de finalizacion 17:15

GUARDAR RIEGO



11.  Nos dirigira a la pantalla anterior de Riegos.

Programador de riego

Hora de Inicio Hora de Fin Eliminar

17:0 17:15 [ ]

® ® -

Sensores Riegos Usuario

12.  Paraeliminar un riego damos clic en el icono rojo de eliminar

Eliminar

Estas seguro de eliminar el
riego?

CANCELAR
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13. Para ir a la pantalla Usuario damos clic al icono del mend inferior, y
modificamos los datos

Actualizar Usuario 5]

-
SE R
o e A

-

Actualiza tus datos

[:] Martin

ACTUALIZAR

® ® -

Sensores Riegos Usuario

14.  Para cerrar sesién damos clic en el icono de la parte superior derecha de la
pantalla.

Cultivo Hidroponico Inteligente

INGRESAR

INGRESAR REGISTRARME




