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Resumen

Este documento presenta la optimizacion de los cultivos de anturio en
la vereda Java, municipio de Viota, mediante una aplicacién movil con
tecnologia IoT. En esta region agricola, los pequefios floricultores
enfrentan desafios debido a métodos empiricos y la falta de acceso a
tecnologia, lo que resulta en productos de baja calidad. La solucion
propuesta monitorea el pH y la humedad del suelo, ofreciendo mejores
practicas para mejorar la calidad del cultivo. El prototipo, desarrollado con
Firebase y Flutter, demostré viabilidad técnica, mientras que pruebas de
caja negra validaron su funcionalidad y eficacia.
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Abstract

This document presents the optimization of anthurium crops in Vereda
Java, municipality of Viotd, through a mobile application with IoT
technology. In this agricultural region, small flower growers face
challenges due to empirical methods and lack of access to technology,
resulting in low quality products. The proposed solution monitors soil pH
and moisture, offering best practices to improve crop quality. The
prototype, developed with Firebase and Flutter, demonstrated technical

! perfil: Docente de ingenieria de sistemas, https://orcid.org/0009-0009-8877-5508 /
arellys.correa@unad.edu.co

2 Estudiante, UNAD, https://orcid.org/0000-0002-1731-0836 / jcmartinezto@unadvirtual.edu.co



https://orcid.org/0009-0009-8877-5508%20/
https://orcid.org/0000-0002-1731-0836%20/

Working Papers — ECBTI

feasibility, while black box testing validated its functionality and
effectiveness.

Keywords: Anthurium, mobile app, IoT, Firebase, Flutter.
1. Introduccion

Colombia es uno de los mayores exportadores de flores en el mundo,
representando el 7 % de su PIB en 2019. Este sector destaca por su
variedad y calidad, respaldado por productores consolidados en el
mercado nacional e internacional, quienes deben cumplir con altos
estandares mediante procesos técnicos y cuidadosos (Pinzon Mufioz et
al., 2022). En la vereda Java, Viot3, los pequenos floricultores enfrentan
problemas en la produccién de anturio debido al uso de métodos
empiricos y la falta de asesoria técnica, lo cual resulta en baja calidad y
pérdidas econdmicas. Para Avilés et al. (2020). el acceso a informacién
es crucial para que los floricultores enfrenten desafios en sus cultivos; sin
embargo, muchos carecen de los recursos tecnoldgicos y conocimientos
necesarios. Esto dificulta encontrar aplicaciones adecuadas que les
ofrezcan utilidad, simplicidad y un costo accesible.

Este proyecto tiene como propdsito implementar una aplicacién movil
basada en IoT para optimizar los cultivos de anturios de los pequefios
floricultores de la vereda Java, municipio de Viotd Cundinamarca. La app
es ideal para este contexto, ya que estudios muestran que los productores
rurales en Colombia prefieren dispositivos moéviles sobre computadoras
para acceder a informacion relevante (Acufia Hernandez, 2021). Este
documento describe las fases metodoldgicas empleadas, discute los
resultados obtenidos y presenta las conclusiones, cumpliendo asi el
proposito de la investigacion.

2. Metodologia

El presente proyecto corresponde a una investigacién de tipo aplicada,
tal como la define Questa-Torterolo et al. (2022). Con el objetivo de
optimizar la produccidn de anturio en la vereda Java mediante una
aplicacion moévil basada en IoT (Mouha, 2021), se desarrollaron cinco
fases metodoldgicas las cuales se describen a continuacidn:

Fase 1. Andlisis del proceso de produccion de anturio: para determinar
la necesidad de implementar una aplicacion movil para la optimizacion de
cultivos de anturio basada en tecnologia IoT en la vereda Java, se realizé
un acercamiento con la poblacidon objeto de estudio: los cultivadores. Para
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ello, se aplicd una encuesta a cinco floricultores y se realizaron entrevistas
para conocer en profundidad los procesos actuales de produccién, las
dificultades técnicas que enfrentan, y el nivel de uso y apropiacion de las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC). Estos factores
impactan directamente en la calidad del producto y en su rentabilidad.

Fase 2. Identificacion de requerimientos para la aplicacion madvil de
optimizacion en la produccidn de anturio: en esta fase se definieron los
requisitos funcionales y no funcionales para desarrollar una aplicacién
movil basada en tecnologia IoT, orientada a optimizar los cultivos de
anturio en la vereda Java, municipio de Viota, Cundinamarca. Estos
requerimientos se determinaron considerando las caracteristicas de la
poblacién y los cultivos objeto de estudio.

Fase 3. Disefio de la arquitectura de una aplicacion mavil con IoT para
la optimizacion de la produccion de anturio: en esta fase se disefid la
arquitectura de la aplicacién movil, integrando herramientas IoT como
sensores de PH y humedad del suelo mediante Arduino y comunicacion
Bluetooth. La arquitectura incluye una base de datos en Firebase, donde
se centraliza y almacena toda la informacién recopilada para su posterior
analisis y consulta.

Fase 4. Desarrollo de la App MOovil para la optimizacion de produccidn
de anturio mediante tecnologia IoT: en esta fase se implementd la
aplicacion movil con Flutter, Firebase, y la API WeatherAPI.com para
datos meteoroldgicos. Se integraron BLE, Arduino IDE, y la placa ESP32
con sensores de humedad y pH, permitiendo enviar datos en tiempo real
para optimizar decisiones en la produccion de anturio.

Fase 5. Evaluacion de la aplicacion movil para la optimizacion de
produccion de anturio mediante tecnologia IoT: para verificar la
funcionalidad de la aplicacion, se llevaron a cabo pruebas de caja negra,
las cuales evaltan el cumplimiento de los requisitos del proyecto sin
considerar la estructura interna del cédigo. Ademas, se realizaron pruebas
de usuario en los cultivos previamente identificados, tomando muestras
de suelo para medir la humedad y el pH.

3. Discusion

Al analizar el proceso de producciéon de anturio en la vereda Java,
municipio de Viota, con cinco pequefios floricultores, se identifico que la
falta de acceso a tecnologias avanzadas conduce a practicas empiricas
que afectan la calidad y comercializacion de la flor. Ademas, el estado del
suelo es clave: una alta humedad genera podredumbre, mientras que la
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sequedad produce plantas amarillas y flores pequefas. Para optimizar
estos cultivos, se propone una aplicacion moévil con tecnologia IoT,
definiendo ocho requisitos funcionales y ocho no funcionales, segun el
estandar IEEE 830, basados en las necesidades de los floricultores.

Se disefid una arquitectura desacoplada de cuatro capas: capa de
aplicacién, capa de servicios, capa de comunicacion y capa fisica, para la
aplicacién moévil de optimizacién de cultivos de anturio. Esta estructura
integra componentes en un esquema de front-end y back-end. En el front-
end, el usuario interactia con la aplicacion en un smartphone, que se
comunica inaldmbricamente con un modulo Arduino conectado a sensores
de humedad y pH a través de una tarjeta de control ESP32. Estos sensores
obtienen datos sobre el estado del suelo y los envian al smartphone
mediante Bluetooth. En el back-end, la aplicacién transmite los datos al
servidor mediante operaciones HTTP (GET, POST, DELETE) y los almacena
en Firebase como base de datos, centralizando la informacion para
analisis y consulta, lo que optimiza los procesos de produccién para el
usuario final. La Figura 1 muestra en detalle esta arquitectura.
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Figura 1. Arquitectura aplicacion mévil basada en loT.

La aplicacidon permitira el monitoreo en tiempo real de la humedad del
suelo y el pH. Para su desarrollo, se involucraron diversas tecnologias:
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Flutter para la interfaz de usuario, Firebase como base de datos en tiempo
real, e integracién de sensores de humedad y pH mediante un mddulo
ESP32 con conexién Bluetooth Low Energy (BLE) para la comunicacion
entre el hardware y la aplicacion. Ademas, se incluyd WeatherAPI.com
para obtener datos meteoroldgicos. El desarrollo abarcé funcionalidades
de autenticacion, gestion de perfiles, visualizacion de datos de cultivo y
monitoreo de condiciones del suelo, optimizando asi el proceso productivo
para el usuario final.

Finalmente, se realizaron pruebas de caja negra para validar la
funcionalidad de la aplicacion, evaluando aspectos como la creacion de
usuarios, la conexion con dispositivos IoT y la seguridad del usuario final.
También se llevaron a cabo pruebas de usuario para verificar el
comportamiento de la aplicacién en un entorno con variables reales,
tomando muestras en los cultivos de anturio de los cinco floricultores
encuestados en la Fase 1.

4. Conclusiones

El analisis del cultivo de anturio en Viotd identific6 dos factores
principales que afectan la produccion: el estado del suelo y el uso de
métodos empiricos sin tecnologias avanzadas, resultando en
consecuencias econdmicas negativas.

El andlisis de la encuesta y entrevistas reveld que los pequefios
floricultores en la vereda Java aplican métodos empiricos, carecen de
acceso a tecnologias avanzadas, y el estado del suelo limita la calidad de
la flor lo cual se ve reflejado en la baja o nula competitividad de sus
cultivos de anturio.

Dado lo anterior, se identificd la necesidad de introducir una solucién
tecnoldgica para mejorar sus practicas agricolas y asi mejorar la calidad
de las flores, por tanto, se propuso una aplicacion movil basada en
tecnologia IoT para optimizar la produccion de anturio, con requisitos
definidos para abordar las necesidades especificas de los floricultores en
cuanto la aplicacion de buenas practicas y la calidad del suelo.

Se disefid una arquitectura desacoplada y modular en cuatro capas,
adaptada a las necesidades de los floricultores locales, lo cual facilita una
integracion eficiente de los sensores IoT y asegura que la aplicacion sea
flexible y escalable.

La aplicacion movil fue implementada exitosamente, integrando una
base de datos en tiempo real (Firebase), sensores IoT mediante un
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microcontrolador ESP32, y una interfaz amigable desarrollada en Flutter,
proporcionando a los usuarios una herramienta intuitiva y accesible.

Las pruebas de caja negra y de usuario validaron que la aplicacion
cumple con los requisitos definidos y es efectiva en un entorno real,
permitiendo a los floricultores monitorear condiciones criticas del suelo y
mejorando el control sobre el proceso de produccién de anturio.
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