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Abstract

Terrarium es un proyecto emprendedor, llevado adelante por Luciano Rufo y
Mathias Talon.

El desaf o que apuntamos a resolver es el de redisenar la experiencia del autocul-
tivo, para que cualquier persona sea capaz de autocultivar sus propias plantas sin
necesidad de invertir tiempo, espacio ni esfuerzo.

El proyecto combina caracter sticas muy particulares, ya que se trata de un em-
prendimiento que combina distintos rubros y es llevado a cabo por un equipo que es
inexperto en muchas de estas areas, por lo que nos vimos obligados a trabajar con
especialistas en distintas disciplinas, para lograr una solida solucion nal.

Dadas las condiciones del proyecto, en la cual el equipo tiene mucho por aprender
y conocer, se decidio llevar a cabo el mismo utilizando Lean Startup, por lo que en el
transcurso del proyecto se podran ver muchas iteraciones con experimentos, ya que
fue la mejor forma que encontramos de aprender rapido y mejorar nuestra solucion
en el transcurso de nuestras iteraciones.

La solucion planteada al momento consta en facilitar el autocultivo a traves de
una experiencia, ya que para garantizar que el usuario sea capaz de autocultivar
sus propias plantas sin necesidad de tiempo, espacio ni esfuerzo, identi camos que
un producto por si solo no ser a su ciente, es por esto que nos dimos a la tarea de
disenar una experiencia completa.

La base de nuestra experiencia son las huertas inteligentes, con un especial cui-
dado en el diseno para asegurar que las mismas sean compactas y se ajusten a la
decoracion de un hogar.

Ademas, se podra interactuar con las huertas a traves de una aplicacion para
moviles, que esta orientada a ser un asistente para el usuario, a traves de ella podra
gestionar todos sus cultivos y personalizar la huerta a su gusto.

Y para completar la experiencia sin preocupaciones, a esto se le suma un servicio
de mantenimiento, donde el usuario recibira todos los insumos necesarios para el co-
rrecto funcionamiento de su huerta y sus plantines favoritos para que no tenga que



preocuparse de germinar sus plantas ni de encontrar un lugar que venda insumos de
con anza.

En resumen, Terrarium es un proyecto multidisciplinario que presenta desaf os
muy interesantes en todas sus areas. Lo que se documenta aqu es el avance hasta
el d a de hoy, pero cabe destacar que el proyecto continuara mas alla del ambito
academico y los proximos pasos estan orientados a validar la viabilidad del proyecto
como negocio.
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Glosario

API REST:

Una API REST, es una interfaz de programacion de aplicaciones (APl o API
web) que se ajusta a los | mites de la arquitectura REST y permite la inter-
accion con los servicios web de RESTful. El informatico Roy Fielding es el
creador de la transferencia de estado representacional (REST).

API:

Las API son conjuntos de de niciones y protocolos que se utilizan para diserar
e integrar el software de las aplicaciones.Suele considerarse como el contrato
entre el proveedor de informacion y el usuario, donde se establece el contenido
que se necesita por parte del consumidor (la llamada) y el que requiere el
productor (la respuesta).

App Store:

La Apple App Store es un servicio para el iPhone, iPod Touch, y el iPad, creado
por Apple Inc, que permite a los usuarios buscar y descargar aplicaciones,
desarrolladas con el iOS SDK y publicadas por Apple.

Arduino:

Arduino es una plataforma de creacion de electronica de codigo abierto, la
cual esta basada en hardware y software libre, exible y facil de utilizar para
los creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos
de microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de creadores
puede darles diferentes tipos de uso.

AWS:

Amazon Web Services (AWS) es la plataforma en la nube mas adoptada y
completa en el mundo, que ofrece mas de 200 servicios integrales de centros
de datos a nivel global.

Backend:

Parte del Software que no es directamente accedida por el usuario, t picamente
encargada del almacenaje y manipulacion de los datos. Generalmente son la o
las aplicaciones servidor de un sistema.



Backlog:

La palabra inglesa Backlog signi ca \acumulacion de algo, especialmente tra-
bajo incompleto o cosas de las que debemos ocuparnos™. Es decir, una pila o
monton de trabajo.

BD no relacional:

Una base de datos no relacional es un sistema de almacenamiento de datos que
cuenta con particularidades que las diferencian del otro gran grupo de bases
de datos, esto es, las relacionales. En este art culo vemos en que consiste una
base de datos relacional y cuales son sus principales caracter sticas y ventajas.

BD relacional:

Una base de datos relacional es un tipo de base de datos que almacena y
proporciona acceso a puntos de datos relacionados entre s . Las bases de datos
relacionales se basan en el modelo relacional, una forma intuitiva y directa de
representar datos en tablas. En una base de datos relacional, cada la en una
tabla es un registro con una ID unica, llamada clave. Las columnas de la tabla
contienen los atributos de los datos y cada registro suele tener un valor para
cada atributo, lo que simpli ca la creacion de relaciones entre los puntos de
datos.

Branch:

En Git las Ramas son espacios 0 entornos independientes para que un desa-
rrollador pueda usar y as trabajar sobre un mismo Proyecto sin cambiar o
borrar el conjunto de archivos originales del proyecto, dandonos exibilidad
para desarrollar nuestro proyecto de manera mas organizada.

Broker de mensajeria:

En software de sistemas, un broker de mensajer a (del ingles message broker)
es un programa intermediario que traduce los mensajes de un sistema desde
un lenguaje a otro, a traves de un medio de telecomunicaciones.

Bug:

En terminos informaticos se re ere a un error o defecto en el software que hace
que un programa no funcione correctamente, al igual que las stories, suelen
detallarse como tareas en la gestion de un proyecto de desarrollo software.

Build:

Es la version "binaria™ o ejecutable de un artefacto de software. Probablemente
el resultado de haber compilado los archivos fuente y diversas transformacion
(componer, comprimir, empaquetar, etc.). Es la version mas simple para poder
"ejecutar” el software (teniendo en cuanta que tambien se podr a ejecutar
desde el entorno de desarrollo, pero requiere mas infraestructura, etc).

CIE:
Centro de Innovacion y Emprendimientos (CIE) - Universidad ORT Uruguay.
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Cliente/Servidor:

Cliente-Servidor es uno de los estilos arquitectonicos distribuidos mas conoci-
dos, el cual esta compuesto por dos componentes, el proveedor y el consumi-
dor. El proveedor es un servidor que brinda una serie de servicios o0 recursos
los cuales son consumido por el Cliente.

Cluster:

Un cumulo, granja o cluster de computadoras, lo podemos de nir como un
sistema de procesamiento paralelo o distribuido. Consta de un conjunto de
computadoras independientes, interconectadas entre s, de tal manera que fun-
cionan como un solo recurso computacional.

Cotiledon:

En botanica, los cotiledones (del lat n cotyledon, y este del griego kotyledn;
propiamente "en forma de copa’) son las primeras hojas de las plantas.

Cycle time:

El Tiempo de Ciclo, mas conocido por su nombre el ingles \Cycle time»"
es otra de los tipos de medicion que pueden desarrollarse en una empresa
industrial. En este caso, lo que se mide es el tiempo que se tarda en completar
la fabricacion de una unidad de producto.

Design Thinking:

El proceso de Design Thinking se apoya en herramientas y tecnicas que pueden
usarse en una o mas fases del proceso creativo. Ayudan a descubrir los insights
0 «hallazgos» necesarios para realizar con exito el proyecto, ayudan a seguir
un hilo conductor, y potencian la creatividad al mismo tiempo que el analisis.

E-Business:

Re ere al conjunto de actividades y practicas de gestion empresariales resul-
tantes de la incorporacion a los negocios de las tecnolog as de la informacion
y la comunicacion (TIC) generales y particularmente de Internet, as como a
la nueva con guracion descentralizada de las organizaciones y su adaptacion
a las caracter sticas de la nueva econom a.

Early adopter:

El termino Early Adopter se re ere a un individuo o empresa que utiliza un
nuevo producto, innovacion o tecnolog a antes que otros.

ECS:

Segun la interfaz gestion de la con guracion de nida en METRICA v3, los
elementos de con guracion del software incluyen: Ejecutables Codigo Fuente
Modelos de datos Modelos de procesos Especi caciones de requisitos Pruebas
Y para cada uno de estos elementos se almacenara al menos: Nombre Version
Estado Localizacion.



EDT:

La EDT (estructura de desglose de trabajo) del Proyecto de ne: cada entrega-
ble del Proyecto,la descomposicion de cada entregable del Proyecto en paquetes
de trabajo mas pequenos, que los hacen mas manejables y controlables en la
complejidad del Proyecto.

Electroconductividad:

Las sales minerales que podemos encontrar en el agua del grifo, de una fuente e
incluso en el agua de nuestro suelo de cultivo tienen la capacidad de conducir la
electricidad. Esta capacidad se llama electroconductividad. Los instrumentos
gue miden la EC de una solucion nos dan informacion precisa sobre la cantidad
de sales minerales del agua de riego.

Entorno de ejecucion:

Un entorno de ejecucion, o runtime environment, es esencial para el funciona-
miento de una aplicacion de software. EI termino describe las condiciones bajo
las cuales los programas de computadora se ejecutan en un sistema en tiempo
de ejecucion.

Equipo:

El grupo de estudiantes que llevaron a cabo el presente proyecto de n de
carrera.

ESP8266:

El ESP8266 es un chip de bajo costo Wi-Fi con un stack TCP/IP completo y
un microcontrolador, fabricado por Espressif.

Expo:

Es un conjunto de herramientas y servicios creados en torno a React Native
y plataformas nativas que lo ayudan a desarrollar, construir, implementar e
iterar rapidamente en iOS, Android y aplicaciones web desde la misma base
de codigo JavaScript.

ExpressJS:

Es un marco de desarrollo para Node.js que permite estructurar una aplicacion
de una manera agil, nos proporciona funcionalidades como el enrutamiento,
opciones para gestionar sesiones y cookies, etc.

Firebase Authentication:

Firebase Authentication proporciona servicios de backend, SDK faciles de usar
y bibliotecas de IU ya elaboradas para autenticar a los usuarios en tu app. Ad-
mite la autenticacion mediante contrasenas, numeros de telefono, proveedores
de identidad federada populares, como Google, Facebook y Twitter, y mucho
mas.
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Firebase:

Plataforma de desarrollo de aplicacionewel desarrollada porGoogle Pro-
vee funcionalidades como autenticacon, persistencia de datos y noti caciones,

entre otros.

Frontend:

Git:

Git:

Parte del Softwareque actia como interfaz entre el usuario y eéBackend Tiene
la responsabilidad presentar los datos al usuario.

Es un software de control de versiones disernado por Linus Torvalds, pensando
en la e ciencia, la con abilidad y compatibilidad del mantenimiento de versio-
nes de aplicaciones cuando estas tienen un gran rumero de archivos de @digo
fuente. Su propsito es llevar registro de los cambios en archivos de computado-
ra incluyendo coordinar el trabajo que varias personas realizan sobre archivos
compartidos en un repositorio de mdigo.

Sistema de control de versiones distribuido, que permite llevar un seguimiento
de los cambios en el mdigo base, as como tamben la integracon de cambios

en paralelo.

GitFlow:

Gitow es un modelo alternativo de creacon de ramas en Git en el que se
utilizan ramas de funcon y varias ramas principales.

Google Drive:

Google Drive es el servicio de almacenamiento de datos en internet.

Hamburger menu:

Es un tipo de meru representado por tres rayas horizontales (de ah su hombre
por la similitud con una hamburguesa) que permite que los elementos del meru
se mantengan ocultos de forma que se despliegan cuando los usuarios realizan
alguna interaccon conel. De esta manera, facilitan la navegacon, sobre todo
en dispositivos noviles, y dejan mas espacio para el contenido.

Hidroponia:

Es una ecnica de produccon agrcola en la que se cultiva sin suelo y donde
los elementos nutritivos son entregados en una solucon Iquida.

HTTP:

El http (del inges HyperText Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia

de Hiper Textos) es el protocolo de transmisbon de informacon de la World
Wide Web, es decir, el @digo que se establece para que el sistema solicitante
y el que contiene la informacbn solicitada puedan \hablar" un mismo idioma

a la hora de transmitir informacon por la red.
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HTTPS:

El Protocolo seguro de transferencia de hipertexto (en inges, Hypertext Trans-
fer Protocol Secure o HTTPS) es un protocolo de aplicacon basado en el pro-
tocolo HTTP, destinado a la transferencia segura de datos de hipertexto, es
decir, es la verson segura de HTTP.

Huerta hidromnica:
Una huerta basada en la tecnica de la hidroponia como forma de cultivo.

Identidad federada:

La identidad federada es una de las soluciones para abordar la geston de
identidad en los sistemas de informacon. El valor anadido adicional respecto
a otras soluciones es la geston de identidad interdependiente entre companas,
lo que se denomina Federated Identity Management.

IOT:

La de nicon de IoT podra ser la agrupacon e interconexon de dispositivos
y objetos a trawes de una red (bien sea privada o Internet, la red de redes),
dnde todos ellos podran ser visibles entre s e interactuar.

JIRA:

Jira es una herramienta en Inea para la administracon de tareas de un pro-
yecto, el seguimiento de errores e incidencias y para la geston operativa de
proyectosdira es una herramienta en Inea para la administracon de tareas de
un proyecto, el seguimiento de errores e incidencias y para la geston operativa
de proyectos.

JWT:

JWT (JSON Web Token) es un esandar qe est dentro del documento RFC
7519. En el mismo se de ne un mecanismo para poder propagar entre dos
partes, y de forma segura, la identidad de un determinado usuario, adenas
con una serie de claims o privilegios. Estos privilegios estin codi cados en
objetos de tipo JSON, que se incrustan dentro de del payload o cuerpo de un
mensaje que va rmado digitalmente.

Kanban:

Kanban es un netodo para gestionar el trabajo que surgo en Toyota Produc-
tion System (TPS).En dicho netodo la produccon se basa en la demanda de
los clientes y no en la pactica tradicional \pull" de fabricar productos e inten-

tar venderlos en el mercado. Su exclusivo sistema de produccon puso las bases
del Lean Manufacturing (\produccon ajustada"). Su promsito fundamental
consiste en minimizar los desperdicios sin afectar la produccon. El objetivo
principal es crear mas valor para el cliente sin generar mas gastos.
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Landing page:
Una Landing Page (mgina de aterrizaje) es un sitio web, desarrollado con el

unico objetivo de convertir los visitantes en potenciales clientes por medio de
una oferta determinada.

LED COB:

Los LED COB son kasicamente varios chips LED (por lo general nueve o nas)
adheridos directamente a un sustrato por el fabricante para formar un nodulo
unico.

Loader:

Componente de la interfaz ga ca de un sistema que se muestra en acciones
costosas en respecto a la carga de datos en el sistema, generalmente muestra
un diseno circular que gira a modo que el usuario entienda que algo esta
sucediendo.

Microcontrolador:

Un microcontrolador es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar

las ordenes grabadas en su memoria. Esa compuesto de varios bloques fun-
cionales que cumplen una tarea espec ca. Un microcontrolador incluye en su

interior las tres principales unidades funcionales de una computadora: unidad

central de procesamiento, memoria y periericos de entrada/salida.

Microgreen:

Los microverdes , microverduras, micropastos, microhojados, microplantas o
microgreens (por su denominacbn en ingks) son vegetales verdes (que no
deben confundirse con germinados o brotes) cosechados justo desptles del que
el cotiledbn de las hojas se ha desarrollado (y posiblemente con un conjunto
de verdaderas hojas).

MongoDB Atlas:

MongoDB Atlas es la base de datos como servicio que permite implementar,
utilizar y escalar una base de datos de MongoDB con tan solo unos pocos
clicks.

Mongoose:

Mongoose es una librera para Node.js que nos permite escribir consultas pa-
ra una base de datos de MongooDB, con caractersticas como validaciones,
construccon de queries, middlewares, converson de tipos y algunas otras, que
enriquecen la funcionalidad de la base de datos.

MQTT:

MQTT o Message Queuing Telemetry Transport. Se trata de un protocolo
de mensajera ligero para usar en casos de clientes que necesitan una huella
de ®digo pequena, que eshn conectados a redes no ables o con recursos
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limitados en cuanto al ancho de banda. Se utiliza principalmente para comu-
nicaciones de maquina a nmaquina (M2M) o conexiones del tipo de Internet

de las cosas. Dicho protocolo se basa en el uso de colas de mensajes bajo una
arquitectura publicador-suscriptor.

MVP:

El MVP de un producto es su versbon nmas elemental. Partiendo de una estra-

tegia que ahorra recursos y optimiza el tiempo, el MVP se crea para probar la
recepcon de un producto frente al publico objetivo y proyectar su desempefo
en el mercado, antes de agregar tems nmas complejos y costosos.

Nielsen:

Las heursticas de Nielsen son una serie de reglas o pautas escritas por Jakob
Nielsen en la cecada del 90.

Node Js:

Node.js es un entorno de tiempo de ejecucon de JavaScript (de ah su termi-

nacon en .js haciendo aluson al lenguaje JavaScript). Este entorno de tiempo

de ejecucbn en tiempo real incluye todo lo que se necesita para ejecutar un
programa escrito en JavaScript.

NodeMCU:
NodeMCU es una plataforma 10T de ®digo abierto.

ODM:

Un ODM es un modelo de programacon que permite mapear las estructuras
de una base de datos no relacional, en base a documentos.

PH:

Medida del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia o una solucon. El
pH se mide en una escala de 0 a 14. En esta escala, un valor pH de 7 es neutro,
lo que signi ca que la sustancia o solucon no esacida ni alcalina. Un valor pH

de menos de 7 signi ca que es masacida, y un valor pH de mas de 7 signi ca
gue es nas alcalina. En el campo de la medicina, tener un pH apropiado en la
sangre y otros lquidos del cuerpo es importante para el buen funcionamiento
del cuerpo.

PlatformlO:
PlatformlO es un ecosistema "Open Source" de desarrollo especialmente para
entornos loT.

Play Store:

Google Play Store, tamben mencionada como Play Store y como Google Play,
es una plataforma creada y gestionada por Google que posibilita la descarga de
aplicaciones para dispositivos noviles provistos del sistema operativo Android.
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POC:

Una prueba de concepto o PoC es, fundamentalmente, una implementacon de
unaidea, un metodo, una aplicacon o un programa que, de forma generalizada,
se lleva a cabo de manera incompleta o resumida. Su propsito no es otro que
el de veri car que es posible explotar cualquiera de esos elementos de forma
util para la empresa, sobre todo, cuando se trata de pymes multisede, es decir,
pequenas y medianas empresas que operan de forma descentralizada.

Publicador/Suscriptor:

En la arquitectura de software , publicador-suscriptor es un paton de mensa-
jera en el que los remitentes de mensajes, denominados editores, no programan
los mensajes para que se enven directamente a receptores espec cos, deno-
minados suscriptores, sino que clasi can los mensajes publicados en clases sin
saber qe suscriptores puede haber. Del mismo modo, los suscriptores expre-
san intees en una o nmas clases y solo reciben mensajes que son de su intees,
sin saber que editores, si los hay, los hay.

Pull-system:

Llamado tamben sistema de extraccon, se basa en responder directamente a
la demanda de los clientes. Es decir, la produccon se inicia en funcon a los
pedidos que reciben las empresas. Dicho pull-system puede compararse con
una simple lista de tareas a completar en la cual se generan demandas en
tiempo real.

React Native:

React Native es un framework JavaScript para crear aplicaciones reales na-
tivas para iOS y Android, basado en la libreara de JavaScript React para

la creacon de componentes visuales, cambiando el propsito de los mismos
para, en lugar de ser ejecutados en navegador, correr directamente sobre las
plataformas noviles nativas, en este caso iOS y Andorid. Es decir, en lugar de
desarrollar una aplicacon web hbrida o en HTML5, lo que obtienes al nal
como resultado es una aplicacon real nativa.

Release:

Es un build particular que hacemos publico o accesible para ciertos usuarios,
0 para cierto uso espec co. A@ entra la idea de las versiones y staging.

Request:

Pedido de informacon a un servidor, generalmente a trawes del protocolo
HTTP.

Responsive:

Una Web Responsive es aquella que es capaz de adaptarse a cualquier dispo-
sitivo donde se visualice.
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SCM:

La geston de la con guracon (y de los activos) es el conjunto de procesos
destinados a asegurar la calidad de todo producto obtenido durante cualquie-
ra de las etapas del desarrollo de un sistema de informacon (Sl), a trawes del
estricto control de los cambios realizados sobre los mismos y de la disponibi-
lidad constante de una versbn estable de cada elemento para toda persona
involucrada en el citado desarrollo.

Scrum:

Es un marco de trabajo o framework que se utiliza dentro de equipos que
manejan proyectos complejos. Es decir, se trata de una metodologa de trabajo
agil que tiene como nalidad la entrega de valor en perodos cortos de tiempo

y para ello se basa en tres pilares: la transparencia, inspeccon y adaptacon.
Esto permite al cliente, junto con su equipo comercial, insertar el producto en
el mercado pronto, mpido y empezar a obtener ventas .

Sprint:
Sprint es el nombre que va a recibir cada uno de los ciclos o iteraciones que
vamos a tener dentro de dentro de un proyecto Scrum.

SSO:

El "Inicio de Seson Unico" o "Inicio de Sesbn Uni cado” (Single Sign-On,
SSO0) es un procedimiento de autenticacon que habilita a un usuario determi-
nado para acceder a un sistema con una sola instancia de identi cacon.

Stateless:

Un proceso o una aplicacon sin estado se re ere a los casos en que estos esan
aislados. No se almacena informacon sobre las operaciones anteriores ni se
hace referencia a ellas. Cada operacon se lleva a cabo desde cero, como si
fuera la primera vez.

Styleguide:
Un los elemento de diseno que sirve como documentacon y gua para todos

los equipos involucrados en la creacon de una app, especialmente los progra-
madores que deben implementar los diseRos.

Tab bar menu:

El tab bar menu, 0 meru en pestanas, es una forma de navegacbon que permite
el movimiento entre grupos de contenido que estn relacionados y esan dentro
del mismo nivel de jerarqua.

TCP/IP:

La de nicon de TCP/IP es la identi cacon del grupo de protocolos de red que
hacen posible la transferencia de datos en redes, entre equipos informaticos e
internet. Las siglas TCP/IP hacen referencia a este grupo de protocolos. Ac-
tualmente la mayora de ordenadores estin conectados a alguna red (internet,
intranet, etc.) y casi todos lo hacen utilizando el modelo TCP/IP.
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The Lean Startup:

Lean signi ca magro, algo que no produce valor en un proceso y startup es la
puesta en marcha de un negocio. Por lo tanto, el signi cado concreto de Lean
Startup es una puesta en funcionamiento ajustada. Los emprendedores utilizan
este netodo para utilizar sus recursos de la forma nas e ciente posible. De
este modo, gestionan los riesgos y buscan un sistema en el que haya una vison
profunda del cliente y una iteracon apida.

Throughput:

El rendimiento (Throughput en ingks) es el rumero de tareas nalizadas por
unidad de tiempo. Por ejemplo, elementos de trabajo completados por da. El
rendimiento se puede denominar una netrica de productividad del equipo.

Ticket:

TTL:

User

User

User

User

Alusbn a las tarjetas presentes en JIRA que contienen stories, bugs o tareas.

El tiempo de vida (en ingks, time to live, abreviado TTL) es un concepto
usado en redes de computadores para indicar por clantos nodos puede pasar
un paquete antes de ser descartado por la red o devuelto a su origen, este
ermino se adapto y apli® a todo tipo de informacon que tenga un tiempo

de caducidad.

experience (UX):

La expresbn Ul viene de User Interface, que signi ca Interfaz del Usuario. La
idea del Ul es guiar al usuario por tu aplicacon durante el tiempo queel la
usa.

interface (Ul):

El ermino UX viene de User Experience, o Experiencia del Usuario. Basica-
mente es MO una persona se siente mientras usa cualquier producto o servicio
digital que tu empresa ofrece.

persona:

Un user persona o buyer persona es la representacon semi- cticia de tu cliente
ideal basada en estudios de tu mercado potencial y de lo que ya sabes sobre
tus clientes existentes. En erminos generales: es tu publico objetivo.

story:

Una user story o historia de usuario es una explicacon general e informal
de una funcon de software escrita desde la perspectiva del usuario nal. Su
propsito es articular @mo proporcionaa una funcon de software valor al
cliente.

17



Visual Studio Code:

Visual Studio Code es un editor de mdigo fuente desarrollado por Microsoft
para Windows, Linux, macOS y Web.

WIP:
La abreviatura WIP signi ca \Work In Progress" o \trabajo en proceso" en
espanol. En pocas palabras, WIP es la cantidad de tareas en las que un equipo
esh trabajando actualmente. Delimita la capacidad de los ujos de trabajo de
Sus equipos en cualquier momento.
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1. Introduccon

En este documento se expone el trabajo realizado durante elultimo ano, en el
proyecto Terrarium.

1.1. Como surge el proyecto

En el verano de 2021, Mathias se propuso construir una huerta tradicional, pen-
sando que sera una tarea sencilla, >Que tan complicado podra ser armar un capn
de madera, ponerle tierra adentro, poner un par de semillas, regar y esperar?

En el momento que se puso manos a la obra, se dio cuenta que no era una tarea
tan sencilla, pero luego de un tiempo logo tener el capn armado con tierra y hasta
algunos plantines prontos para crecer.

El problema llegp cuando pasaron los das y la huerta en vez de progresar, estaba
cada vez peor, por lo que decidd investigar un poco nas a fondo sobre jardinera y
auto cultivo.

Fue all que se dio cuenta que tener una huerta no era para nada trivial, que
requera de un gran esfuerzo inicial y tamben de una constancia digna de admirar.

Luego de un tiempo, cuando Mathias le conb la experiencia a Luciano, lejos de
guedar en una arecdota sin importancia, ambos identi caron dicha experiencia como
un problema para las personas que estaban en la misma situacon, un problema que
podra ser visto como una oportunidad, una oportunidad que se podra convertir en
emprendimiento, un emprendimiento que se podra convertir en proyecto nal de la
carrera.

Y fue as que con la poca experiencia que Mathias haba adquirido sobre jardi-
neray la experiencia que Luciano tena trabajando en la automatizacon de procesos
utilizando microcontroladores, decidieron avanzar en esa direccon y empezar a va-
lidar que realmente hubiese un mercado interesado en una solucon a este problema,
dando por comenzado el proyecto que luego se convertira en Terrarium.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos acacmicos

= Aplicar conocimientos | Poder aplicar los conocimientos adquiridos en la
carrera, con un enfoque comercial, orientados a la creacon de un negocio.

= Generar sinergia con otros rubros | Combinar nuestros conocimientos
junto con el de profesionales de otros rubros para llegar a un resultado nal
de mayor calidad.

1.2.2. Objetivos del proyecto

= Emprender | Generar experiencia resolviendo los desafos que conlleva un
proyecto del tipo emprendimiento.

» Sentar las bases de una empresa | Aplicar nuestro conocimiento para
poder convertir una idea en una futura empresa.

= Crear un equipo funcional | Poder crear un equipo de trabajo funcional
y completo, con integrantes con conocimientos variados que se complementen.

1.2.3. Objetivos del producto

= Lograr un producto nal | Poder construir una solucon nal que logre
solucionar el desafo planteado.

= Crear un producto con un diferencial | Ser capaces de lograr una so-
lucon que tenga un diferencial frente a la oferta que hay actualmente en el
mercado.

1.3. Descripcon del equipo

El equipo esa compuesto por Luciano Rufo y Mathias Tabn, nos conocimos
el primer da de carrera y fuimos companeros de obligatorios durante las primeras
materias de la carrera. Luego por diversas razones, el equipo tuvo que disolverse ya
que avanzamos en la carrera a distintas velocidades.

Durante el curso de la carrera hemos experimentado con nultiples companeros
de obligatorio y grupos de trabajo, pero aunque esabamos separados aun com-
partamos las ganas de emprender utilizando los conocimientos que bamos adqui-
riendo a lo largo de la carrera, fue por eso que llegado el momento del proyecto nal,
volvimos a juntarnos para trabajar por ese objetivo en comun.

26



1.4. Estructura del documento

A continuacon se brinda una breve descripcon de cada capitulo.

1.4.1. Problema

Se describe el problema identi cado, y se de ne ®mo y a quienes impacta.
Tamben de ne su situacon actual y las oportunidades que el mismo genera.

1.4.2. Solucon

Se da a conocer la solucon que Terrarium propone frente al problema identi -
cado. Se comentan detalles de la solucon, el alcance que la misma tenda en esta
instancia y @mo continua®a el proyecto luego de la instancia acadcemica.

1.4.3. Investigacon

Se describe una de las etapas nas importantes del proyecto dadas sus carac-
tersticas, la etapa de investigacon. Se dan a conocer los experimentos realizados
junto con los aprendizajes adquiridos.

1.4.4. Emprendimiento

Se exponen las tareas clave que se llevaron a cabo para que el proyecto sea viable
Como negocio.

1.4.5. Marco metodobgico

Se describen las caractersticas del proyecto, el equipo y ®mo nos organizamos
para desarrollar el proyecto basados en los recursos disponibles.

1.4.6. Ingeniera de requerimientos

Se describen los procesos llevados a cabo para recolectar la informacon necesaria
para de nir los requerimientos del proyecto. Tamben se de nen las funcionalidades
de la solucon.
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1.4.7. Arquitectura y disero

Se da a conocer la arquitectura y las tecnologas usadas en la solucon. Dando
un recorrido por todos los sistemas, sus detalles y las principales decisiones tomadas
por el equipo.

1.4.8. Geston del proyecto

Se describen la principales herramientas y procesos utilizados para gestionar
al equipo durante el desarrollo del proyecto. Se da una vison cronobgica de los
principales hitos del mismo.

1.4.9. Geston de la calidad

Se detallan los procesos y tareas realizadas para garantizar el concepto de calidad
que de nimos para el proyecto.

1.4.10. Geston de la con guracon

Se exponen los principales procedimientos efectuados para garantizar la calidad
del producto, el control de cambios y el versionado del mismo.

1.4.11. Conclusiones y lecciones aprendidas

Se dan a conocer los principales aprendizajes que nos dep el proyecto y los
poximos pasos del mismo.
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2. Problema

2.1. Identi cacon del problema

Mediante la realizacon de una encuesta (Por mas detalles, consutlar anexo 'En-
cuesta: tanteo del mercado’), en la cual recolectamos aproximadamente 150 res-
puestas, hemos identi cado que hay un gran porcentaje de personas interesadas en
mantener habitos alimenticios saludables pero esto se le di culta dado que la dispo-
nibilidad de comida sana de buena calidad es cada vez menor y por lo tanto cada
vez mas costosa.

Tamben notamos que al presentarle a las personas el autocultivo como posible
solucon, los mismos reaccionaron positivamente y expresaron su intees por hacerlo.
Pero la mayora expre que actualmente no lo tomaban en cuenta por 3 razones, fal-
ta de espacio, falta de tiempo y falta de inteees en adquirir el conocimiento necesario.

Fue as, que nos planteamos el desafo que nos guiara durante el proyecto.

>(mo podemos redisenar la experiencia del auto-cultivo para que las personas
puedan ser capaces de tener sus propias plantas sin necesidad de espacio, tiempo o
esfuerzo?

2.2. Quien tiene el problema

Con las mencionadas encuestas, realizamos un sondeo en el mercado e identi -
camos que realmente haba un publico interesado en el tema, as que nos dimos a la
tarea de investigar nas a fondo para identi car quienes eran parte de este grupo de
potenciales clientes.

Para ello, recurrimos a realizar nultiples entrevistas (Por mas detalles, consutlar
anexo 'Instancia de entrevistas') en las cuales entrevistamos varios per les, que con-
sidembamos que podran estar interesados en el proyecto.

Fue grata la sorpresa cuando vimos que todos quedaron encantados con la idea,
la catalogaron como innovadora y nos mencionaron que nunca haban visto algo as,
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pero esto no signi ca que todos estuviesen dispuestos a pagar por un producto de
estas caractersticas.

A dia de hoy, (basados en validaciones que hemos hecho a lo largo del proyecto)
sabemos que hay mucha gente interesada en el proyecto y comparten nuestra vison,
pero ain no hemos puesto el foco en identi car con certeza los per les de los intere-
sados, ya que le hemos dado prioridad a otros aspectos del proyecto.

De todos modos, cabe destacar que actualmente nos encontramos priorizando
nuevamente este aspecto del proyecto, y estamos realizando una serie de validaciones
comerciales mas especi cas y profundas, combinando todo lo que hemos aprendido
y desarrollado en este tiempo, utilizando las redes sociales y la nueva pagina web de
Terrarium.

2.3. Relevancia del problema

En un estudio realizado para The Global Burden of Disease[l] nanciado por
la fundacon Bill & Melinda Gates sobre los habitos alimentarios y la longevidad
en el mundo, a rma que consumir verduras, frutas, pescado y granos enteros est
sumamente relacionado con la longevidad, y que la gente que escatimaba en esos
alimentos saludables tiene mas probabilidades de fallecer de manera prematura.

El estudio, publicado el 3 de abril de 2019 en la revista britinica The Lancet[2],
concluy que una quinta parte de los fallecimientos en todo el mundo se relacionaba
con una alimentacon de ciente (es decir, dietas que no incluyen su cientes verdu-
ras frescas, semillas y nueces, pero que son abundantes en azicar, sal y grasas trans).

Los investigadores a rmaron que, en 2017, eso represenb once millones de falle-
cimientos que pudieron evitarse. De acuerdo con los descubrimientos de los investi-
gadores, la mayora de ellos, aproximadamente diez millones, se debieron a enferme-
dades cardiovasculares. Las otras causas de muerte mas habituales relacionadas con
la dieta fueron el ancer, con 913.000 fallecimientos, y la diabetes tipo 2, que cobo
339.000 vidas.

La Conferencia de la ONU para la Agricultura y la Alimentacon (FAO) salb a
advertir que:

\las dietas de mala calidad suponen un alto costo, tras haberse convertido en el
principal riesgo de muerte prematura”.
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2.4. Dimensionamiento

2.4.1. A nivel mundial

Sequn The Business Research Company[3] el mercado global de comida organica
tena un valor de USD 193.6 mil millones en 2019, incrementando dicho valor a USD
232.2 mil millones en 2020 (tasa de crecimiento anual compuesto de 20

El crecimiento del mercado est dado principalmente a que la gente est tratando
de mejorar su sistema inmune por el miedo a contraer COVID-19.

Es por eso que se espera que el mercado crezca con una tasa de crecimiento anual
compuesto de 16.5% para el 2021, por lo que alcanzara el valor de USD 366.5 mil
millones en 2023.

2.4.2. A nivel regional

Una encuesta nacional de la Universidad Argentina de la Empresa (UADE)[4] y
de la consultora Voices! reveb que el 46 % de los consultados a rno haber consumi-
do productos organicos en elultimo afno. Si lo comparamos con datos de hace cinco
anos atas, en 2015, lo el 26 % haba con rmado ese consumo.

Otros datos interesantes son que el 83% de los entrevistados a rmo consumir
frutas y verduras \con frecuencia”, una expreson ambigua, pero que denota un in-
tees por la comida saludable. Adenas, el 73% dijo preferir los alimentos frescos,
Organicos o poco procesados.

De acuerdo con la rma briainica de investigacon de mercados, Ecovia Intelli-
gence[5], el mercado mundial de comida organica sigue creciendo en 2018.
Sequn el informe en Brasil, por ejemplo, un alto porcentaje (64 %) de la poblacon
considera que los alimentos organicos son mas saludables; y en muchos otros pases
de todos los continentes, la generacon de los millennials contribuye con nmas de la
mitad de las compras al detal de este tipo de productos.

2.5. @mo se resuelve actualmente

A nivel global existen varios tipos de huertas indoor para atender la necesidad
espec ca de alimentarte con una cosecha de la cual se sabe exactamente su proce-
dencia, pero dichas huertas no ofrecen una produccon de alimentos que garanticen
una disponibilidad de los mismos como para in uir en los habitos alimenticios del
usuario.
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Terminan de esa manera siendo un mueble decorativo mas que una huerta.
Adenas las soluciones que ofrecen una cantidad de alimento considerable son muy
costosas y generalmente no tienen la capacidad de producir alimentos organicos.

Cabe destacar que dichos productos oscilan en un rango de precios entre 150-400
USD.

Tamben encontramos soluciones nmas completas y orientadas a una mayor pro-
duccon de alimentos pero con un precio nmas elevado que ronda los 1000 USD y
estin disponibles en regiones muy restringidas.

A nivel local existen muchas soluciones hechas a mano o importadas que tambéen
oscilan en el rango de los 400 USD.

Como otra manera de satisfacer estas necesidades existe la posibilidad de direc-
tamente comprar el alimento, la cual es la opcon predilecta de los usuarios pero
tiene unas falencias importantes que la mayora de usuarios conocen y buscan una
mejor solucon.

2.6. Ine ciencias o inconvenientes que genera

En el caso de las otras soluciones que ofrecen huertas indoor consideramos que
la principal ine ciencia es que en general producen una cantidad muy reducida de
alimentos, en especial algunas muy pequefnas que apenas alcanzan para crecer un
par de plantas pequenas y tienden a ser un producto decorativo dejando la funcio-
nalidad de lado.

Las huertas que ofrecen una mayor capacidad de produccon son muy costosas y
se encuentran en el rango de precio de los miles de dlares, ademas que solo esan
disponibles en regiones restringidas como Canada, Estados Unidos y algunos pases
de Europa, por lo que el publico que las conoce a nivel local no tiene el privilegio
de poder implementarlas como solucon.

Adenas es importante tener en cuenta que todas las huertas presentes hoy en dia
en el mercado, no ofrecen una solucon completa, ya que todas se centran en vender
un producto y que el usuario aprenda a usarlo, esto quiere decir que los resultados no
eshn garantizados, dependen del esfuerzo y capacidad del usuario en gran medida.

Cuando hablamos en cambio de la compra directa de los alimentos encontramos
nultiples ine ciencias entre las cwales podemos destacar la baja calidad de los mis-
mos (dado que en general se utilizan qumicos para obtener una mayor produccon).
Adenas de la falta de informacon de los netodos con los cuwales se produjo dicho
alimento, ya que es normal que sean expuestos a procesos arti ciales para que ten-
gan una mejor apariencia, tamafo y una mejor conservacon.
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En caso de que el usuario quiera comprar un producto de mayor calidad con
la seguridad de que el alimento no fue expuesto a diferentes procesos qumicos, se
enfrentaa a una baja disponibilidad y a un alto costo.

Dichos procesos qumicos derivados de la industria agrcola masiva tamben gene-
ran inconvenientes adicionales como el impacto en el medio ambiente, en un estudio
realizado por la FAO (Organizacon de las naciones unidas para la alimentacon y
agricultura)[6] en 2018 tenemos que 3928 km aibicos de agua son extrados al ano
para uso diario, de los cuwales se consume efectivamente un 44 % y de los 2212km3
restantes 1260km3 son deshechos de agua de procesos qumicos agrcolas.

Tamben explica que la produccon de alimento tiende a aumentar a en conjunto
con el crecimiento de la poblacon mundial y como consecuencia un aumento en la
contaminacon y desecho del agua, si los procesos agrcolas no mejoran.

Cabe tamben remarcar que en caso de optar por esta opcon el usuario debea
encontrar un lugar donde se comercialicen estos productos, as que adenas de es-
tas desventajas, el usuario deber resolver la logstica de transportar los alimentos
comprados hasta su casa.
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3. Solucon

3.1. Solucon propuesta

Terrarium es una solucon para las personas que quieren cultivar sus propias
plantas, sin necesidad de tener un gran espacio, dedicarle tiempo, o esforzarse en
aprender lo necesario para que las plantas puedan desarrollarse de una manera exi-
tosa.

Dado que nuestro desafo es ambicioso, no nos centramos en desarrollar ©lo un
producto, sino que decidimos crear un ecosistema de productos y servicios, que en
conjunto logren el objetivo en conmun.

Dicho ecosistema se compone por huertas inteligentes, sistemas que permiten la
geston y con guracon de las mismas, y un servicio de mantenimiento, para que el
usuario no se tenga que preocupar de nada.

Las huertas inteligentes, son el producto tangible que tenda el usuario, son to-
talmente automatizadas por lo que requieren muy poco mantenimiento.

Adenmas, gracias a su diseno compacto, su sistema de iluminacon y de ventila-
cbn, son capaces de adaptarse a cualquier hogar, sin importar las caractersticas del
mismo.

Dichas huertas se ven complementadas por el servicio de Terrarium App, una
aplicacon para noviles que est pensada para aprovechar todo el potencial de la
huerta.

Con Terrarium App se podia gestionar y personalizar la huerta a gusto del usua-
rio.
Es una pieza clave para garantizar que el usuario pueda tener sus plantas enoptimas
condiciones sin necesidad de conocimiento 0 experiencia previa.

Y a lo anteriormente mencionado se le suma el servicio de Terrarium Support,

el mismo consiste en un servicio de mantenimiento, en el cual los usuarios podan
recibir sus plantas favoritas y todos los insumos necesarios para el correcto funcio-
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namiento de su sistema.

3.2. Principales funcionalidades

3.2.1. Huertas

Compacta | Capaz de adaptarse a cualquier rinmon del hogar.

Independiente | Requiere muy poco mantenimiento.

Conectada | Capaz de conectarse a internet para enviar y recibir informacon.
Limpia | No es necesario el uso de tierra, los cultivos crecen en agua.
Atractiva | Disenadas para potenciar la decoracon del hogar.

3.2.2. Terrarium App

Asistencia | El sistema ofrece herramientas para la geston y realizacon de

tareas necesarias en la huerta, para que usuario no deba pensar ni saber que debe
hacer, simplemente ejecuta lo que el sistema calcula en base a el estado actual de
su huerta y sus cultivos.

Geston | El usuario poda centralizar toda la informacon de sus plantas y

gestionar las mismas, pudiendo realizarle las tareas necesarias como pueden ser las
podas. Adenas de gestionar el presente de la huerta, el sistema estimaga los
poXximos eventos que ocurrian en base a la informacon de la misma, para que el
usuario pueda estar preparado, por ejemplo, para una cosecha inminente.

Personalizacon | El usuario es capaz de personalizar el funcionamiento de su
huerta a trawes de su app y la huerta conectada a internet. Podia con gurar los
ciclos de funcionamiento de las luces, cuando debe ser Itrada el agua, que
temperatura pre ere dentro de la huerta. La huerta tomara estas con guraciones y
se comportaa como el usuario requiere.

Gua | La huerta tiene muchos procesos automatizados, pero ain requiere de
ciertas acciones por parte del usuario, es por ello que desde la app nos aseguramos
que dichas acciones sean simples y totalmente guiadas, para que el mantenimiento
de la huerta no requiera de un esfuerzo considerable.

3.2.3. Terrarium support

Todos los insumos necesarios para la huerta, en la puerta de la casa del usuario.
Con Terrarium Support recibicia sus plantas favoritas y todo lo necesario para

gue su huerta desarrolle todo su potencial. Tener una huerta Terrarium no sela una
preocupacon.

35



3.3. Impacto en los interesados

El principal valor que Terrarium aporta, es el de eliminar las barreras mas co-
munes que las personas tienen al momento de embarcarse al mundo del autocultivo.
Brindamos a nuestros usuarios una manera sencilla de poder tener sus propias plan-
tas, garantizando buenos resultados con requerimientos casi inexistentes.

Logramos maximizar los bene cios de crecer tus propias plantas, eliminando el
costo en espacio, tiempo y esfuerzo que requiere.
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3.4. Alcance del proyecto

3.4.1. Entregables

Dado que desde un principio proyectamos que Terrarium fuese un negocio nmas
alh de empezar como un proyecto acacemico, decidimos alinear esto al alcance que
nos propusimos desde un principio.

Es por esto que nuestro objetivo, desde que empezamos el proyecto, fue lograr
una solucon que cumpliera con el desafo que planteamos.
Para cumplir con esto, hemos desarrollado distintos prototipos y sistemas que tra-
bajan en conjunto, para lograr una solucon integral.

Entregables de hardware

= Prototipo de huerta compacta, con sistema de iluminacon, ventilacon y |-
tracon del agua.

= Circuito, capaz de controlar todos los componentes de la huerta, con capacidad
de conectarse a internet para enviar informacon y recibir eventos para actuar
en consecuencia.

Entregables de software

= Pagina web responsive de Terrarium en el dominio "terrarium.uy”, donde mos-
trar todos los productos/servicios y poder realizar validaciones comerciales.

= Aplicacon novil para I0S y Android, capaz de gestionar, personalizar y vi-
sualizar los datos en tiempo real de la huerta del usuario.

= Sistema backend, encargado de implementar la logica de negocio y ser el me-
diador entre la comunicacon de las huertas y los dispositivos noviles de los
usuarios.

= Servidor 10T, para la correcta transferencia de datos entre el backend y las
huertas.

» Sistema interno del chip del circuito de las huertas, para que las huertas se
comporten como se espera.
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3.4.2. Popximos pasos

Llegado el nal de la etapa acecemica, hemos logrado cumplir con el desa o de
poder autocultivar sin necesidad de tiempo, espacio o esfuerzo. Pero ahora nos que-
da una parte muy importante antes de salir al mercado, salir a hacer validaciones
comerciales para estar seguros que lo que tenemos es lo que la gente quiere, y de nir
variables muy importantes como puede ser el precio nal de cada producto/servicio
gue ofrecemos.

Tamben es muy importante esta instancia, ya que podremos terminar de validar
nuestro modelo de negocio 0 puede que aparezcan mejoras a tener en cuenta antes
de entrar al mercado.

Para esto creamos la pagina web en "terrarium.uy”, fue desarrollada de tal ma-
nera que nos brinde la informacon que necesitamos, por medio de distintas £cnicas
de validaciones comerciales.

Nada fue librado al azar, toda la informacon, acciones y ujos presentes en la
web, esain pensados para validar distintas interrogantes que debemos resolver.
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4. Investigacon

4.1. Investigacon jardinera y cultivo indoor

Una vez planteado el desafo que queramos resolver, notamos que para poder
pensar en soluciones relacionadas con el autocultivo, primero debamos profundizar
en el mundo de la jardinera y entender las bases de @mo hacer crecer plantas y
obtener buenos resultados.

Entonces nos planteamos comenzar el proyecto con una fuerte etapa de investi-
gacon, tanto en temas relacionados con la jardinera en general, como en tcnicas
de cultivo indoor, ya que desde un principio nuestro foco fue lograr una solucon
para autocultivar que cualquiera pueda usar, mas alh de si se cuenta con espacio
exterior o no.

Al comenzar el proyecto, tenamos la intencon de probar la metodologa de The
Lean Startup[7], ya que nos pareca un buen marco para el tipo de proyecto que
creamos que sera.

Lean Startup plantea experimentar desde un principio, no quedarse con lo teorico
como fuente de verdad, sino cuestionar lo que creemos y experimentar en base a ello,
para que ese conocimiento se convierta en conocimiento validado. Es por esto que la
parte principal de esta etapa no fue la investigacon tradicional, sino los experimentos
y lo que aprendimos con ellos.
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4.2. Experimentos

4.2.1. Primer prototipo

Para conocer nmas detalles, consulte el anexo "Primer prototipo'.

Hiptesis
= Es posible crecer plantas en una caja.

» Es posible construir una huerta con un presupuesto &1000.

Experimento

Se construyo una huerta con madera de segunda, clavos, componentes muy ba-
ratos y utilizando tierra como sustrato.

Conclusiones
= Es posible crecer plantas en una caja.

» Es posible construir una huerta con un presupuesto &000.

4.2.2. Segundo prototipo

Para conocer rmas detalles, consulte el anexo "Segundo prototipo'.

Hiptesis
= Es posible armar un sistema hidroponico funcional en un mueble.

= Cambiar las luces previamente usadas por LEDs usadas en el cultivo de can-
nabis mejora los resultados.

= Al cambiar la tierra por un sistema hidropnico ser nmas limpio.

= Al cambiar la tierra por un sistema hidroponico aumentaa la e cacia y e -
ciencia del sistema.

Experimento

Se construy una huerta hidroponica, con LEDs nmas potentes y sistema de ven-
tilacon.
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Conclusiones
» Es posible armar un sistema hidrompnico funcional en un mueble.
= Cambiar las luces previamente usadas por LEDs COB mejoo los resultados.

= Al cambiar la tierra por un sistema hidropnico se logo un resultado nas
limpio.

= Al cambiar la tierra por un sistema hidropnico aumenb la e caciay e ciencia
del sistema.

4.2.3. Tercer prototipo

Para conocer nmas detalles, consulte el anexo "Tercer prototipo'.

Himtesis

= Es posible automatizar completamente una huerta basados en IOT (Internet
of things).

= Podemos replicar la e ciencia y e cacia del prototipo anterior a una huerta
con un formato distinto.

Experimento

Se construyo una huerta mas pequena, automatizada, con capacidad de con gu-
rarla por internet.
Orientada a la experimentacbn con los circuitos y sensores.

Conclusiones

» Es posible automatizar completamente una huerta basados en IOT (Internet
of things).

= Pudimos replicar la e ciencia y e cacia del prototipo anterior a una huerta
con un formato distinto.

4.2.4. Cuarto prototipo

Para conocer nmas detalles, consulte el anexo "Cuarto prototipo'.

Himtesis

= Es posible combinar todo el conocimiento adquirido en un prototipo orientado
a ser un producto nal.
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Experimento

Se trabap junto a un grupo de alumnos de diseno industrial para la construccon
de 6 prototipos orientados a ser un producto nal y poder validarlo comercialmente.

Conclusiones

= Es posible combinar todo el conocimiento adquirido en un prototipo orientado
a ser un producto nal.

4.2.5. Primer ciclo de cultivo

Para conocer nmas detalles, consulte el anexo "Primer ciclo de cultivo'.

Himtesis
= Con rmar que el prototipo es capaz de germinar semillas

= Con rmar que el prototipo es capaz de cumplir un ciclo de cosecha

Experimento

Se realio un primer ciclo de cultivo de lechugas y albahacas. En el segundo
prototipo.

Conclusiones
= El prototipo es capaz de germinar semillas

= El prototipo es capaz de cumplir un ciclo de cosecha

4.2.6. Segundo ciclo de cultivo

Para conocer nas detalles, consulte el anexo "Segundo ciclo de cultivo'.

Himtesis
» Es posible usar ecnicas de germinacon con un sustrato mas limpio.

= Es posible generar nuestros propios esquejes y mantener la geretica de las
plantas.

= Losresultados obtenidos seran de mejor calidad si hubiese mas espaciado entre
plantas.
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» Es posible cultivar distintos tipos de plantas al mismo tiempo.
= Es posible completar un ciclo completo (desde semilla hasta cosecha).

= No es necesario hacer un cambio de agua entre ciclos de cultivo.

Experimento

En base a los resultados del ciclo anterior, se implementaron mejoras y se pre-
tende validarlas.

Conclusiones
= Los resultados obtenidos son de mejor calidad con nmas espacio entre plantas.
» Es posible cultivar distintos tipos de plantas al mismo tiempo.
» Es posible completar un ciclo completo (desde semilla hasta cosecha).

= NO es necesario hacer un cambio de agua entre ciclos de cultivo.

4.2.7. Tercer ciclo de cultivo

Para conocer mas detalles, consulte el anexo “Tercer ciclo de cultivo'.

Hiptesis
» Es posible escalonar cultivos para tener una cosecha continua.

= NO es necesario hacer un cambio de agua entre ciclos de cultivo.

Experimento

Se prepapo un plan de escalonado de lechugas, se intenta validar que con el tiempo
se puede lograr una cosecha continua.

Conclusiones
= Es posible escalonar cultivos para tener una cosecha continua.

= Aun no es necesario hacer un cambio de agua entre ciclos de cultivo.

4.2.8. Cuarto ciclo de cultivo

Para conocer mas detalles, consulte el anexo "Cuarto ciclo de cultivo'.
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Hiptesis

» Es posible preparar gran cantidad de plantas aromaticas para nuestro primer
early adopter.

= No es necesario hacer un cambio de agua entre ciclos de cultivo.

» Es posible mejorar la calidad del agua si cambiamos los oxigenadores por un
Itro de agua.

= Podemos controlar el PH del agua con solucionesacidas donesticas (vinagre
o liron).

Experimento

Este ciclo fue orientado a mejorar el proceso de mantenimiento de la huerta y
mientras al mismo tiempo se preparaban varias plantas para un early adopter.

Conclusiones

» Es posible preparar gran cantidad de plantas aromaticas para nuestro primer
early adopter.

= ES NECESARIO hacer un cambio de agua cada cierto tiempo (menor a 5
meses) y cuanto nas seguido mejor.

» Es posible mejorar la calidad del agua si cambiamos los oxigenadores por un
Itro de agua, nas limpia y oxigenada, con menor emison de ruido.

= NO PODEMOS controlar el PH del agua con soluciones acidas donesticas
(vinagre o linon) el resultado de usar estas sustancias es muy voétil, es mejor
cambiar el agua cuando tenemos un problema en el PH.
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4.2.9. Quinto ciclo de cultivo

Para conocer nas detalles, consulte el anexo "Quinto ciclo de cultivo'.

Himtesis
» Es posible completar un ciclo de una planta de frutos.
Experimento
El objetivo de este ciclo, fue probar si dentro de nuestro sistema era posible

lograr cosechar frutos, y no solo hojas como habamos hecho hasta este momento.

Conclusiones

» Es posible completar un ciclo de una planta de frutos.
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5. Emprendimiento

Como hemos mencionado en otros captulos, desde un principio Terrarium fue
pensado para ser un proyecto mas alh de lo acacemico, es por ello que durante el
desarrollo del mismo el enfoque siempre fue el de emprender y construir las bases
para una futura empresa.

5.1. Logo y nombre

A pesar de que nuestro plan es empezar en el mercado regional, proyectamos en
un futuro poder alcanzar mercados fuera de la region, es por ello que decidimos que
la identidad de marca debera adecuarse a un mercado global.

Desples de un tiempo evaluando distintos nombres, el que mejor se ajustaba a
nuestro criterio fue \Terrarium”. Terrarium hace referencia a terrario, y un terrario
es \...un recipiente donde se producen las condicionesoptimas para desarrollar vida,
con al menos una de sus caras transparentes para facilitar la vison interior...".

Nos pareco un nombre muy representativo y con las caractersticas necesarias
para representar a una marca de manera global.

Una vez seleccionado el nombre, nos dimos a la tarea de crear un logo que re-
presente la marca.
Nuestro objetivo era crear un logo que al igual que el nombre, pueda representar lo
que hacemos, y que sea versatil, para poder ser usado en mnultiples escenarios.

Para ello, nos pusimos en contacto con una profesional en la materia, que nos
ayud a materializar nuestra proyeccon.

Y, luego de algunas idas y vueltas, llegamos a un resultado que supeo amplia-
mente nuestras expectativas.

El logo es la representacon de una planta creciendo en una de nuestras huertas, a

la que se le puede ver tanto las hojas como las races, representando la transparencia
del proceso.
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Figura 1. Logo de Terrarium
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5.2.

Aralisis de viabilidad

5.2.1. Encuestas

Por mas detalles, consultar anexo \Encuesta: tanteo del mercado".

El primer tanteo del mercado fue realizado mediante una encuesta, en la que
gueramos medir el intees de las personas sobre la alimentacon saludable e identi-
car las principales di cultades para conseguir dichos alimentos.

A su vez, planteamos el auto cultivo como posible solucon a las di cultades
presentadas y medimos el grado de intees en la idea del auto cultivo y las principales
di cultades a la hora de llevarlo a cabo.

5.2.2. Productos similares

Una vez validado el intees y el rumbo del proyecto, decidimos investigar sobre
los productos similares que ya existan en el mercado, el resultado fue el siguiente:

Aspara (440 USD) | Disponible en EEUU/Canadi/Europa | Es
hidroponica, controla luz, humedad, nutrientes desde una App | Es
compatible lo para las plantas vendidas por la empresa.

Calla (119 euros) | Disponible en EEUU/Canada/Europa | Usan tierra
y un palito con nutrientes que va incrustado en la tierra | Es solo para
hierbas vendidas por la empresa.

GrowChef (Quebp) | Disponible en EEUU/Canadi/Europa | Cuenta
con 3 niveles, cada nivel es para una etapa distinta de las plantas, garantiza
plantas maduras siempre.

OGarden (890 USD) | Disponible en EEUU/Canadi/Europa | Tiene
un gran mecanismo de riego | Soporta hasta 90 plantas | Garantiza
comida para una familia.

Kit de luces para hierbas (140 USD) | Disponible en Uruguay |
Soporta hasta 3 plantas | Es hidroponico.

Campo adentro ( $2700 - $12900) | Disponible en Uruguay | Huertas
hidroponicas con materiales reciclados.
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5.2.3. Entrevistas

Por nas detalles, consultar anexo \Instancia de entrevistas".

Luego de realizados varios experimentos y con una base de conocimiento mayor,
decidimos que debamos tener otra instancia de validacon de ideas.

Fue as que decidimos llevar a cabo una instancia de entrevistas, tanto con pro-
fesionales como con potenciales clientes, para decidir que rumbo seguir.

Esta experiencia nos permito entender mas a fondo las problenaticas de nues-
tros potenciales usuarios.

Gracias a toda la informacbn que recaudamos, pudimos tomar decisiones impor-
tantes que marcaron el rumbo del proyecto, por ejemplo la sustitucon de sustratos
tradicionales por ecnicas hidrompnicas, ya que identi camos que la hidropona es-
taba mucho mejor alineada a las necesidades de los usuarios.

5.2.4. Publicidad

Por mas detalles, consultar anexo \Experimentos de publicidad".

Al avanzar en nuestros experimentos con ciclos de cultivo, nos empezamos a dar
cuenta que esabamos logrando un producto funcional, que de alguna manera co-
menzaba a cumplir con los objetivos que nos habamos planteado.

Al ver que tenamos un producto que estaba tomando forma, decidimos empezar
a dar a conocer el proyecto, para validar el intees de la gente y empezar a tener un
poco de exposicon, para que una vez llegado el momento de salir al mercado, no
tengamos que empezar desde cero.

Para lograr esto, nos creamos una cuenta en instagram (red social donde se en-
cuentra la mayora de nuestro publico objetivo) y comenzamos a publicar informa-
cbn sobre el proyecto, interactuar con las personas y realizar campanas publicitarias
pagas, con el objetivo de realizar validaciones espec cas.
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5.2.5. Web informativa

A medida que fuimos avanzando en la etapa de investigacon, fuimos entendiendo
mas y mas cual era el camino a seguir, y si bien sabamos que nos enfocaramos en
desarrollar software para integrar con nuestras huertas, ain no tenamos de nido si
sera mobile o web.

Entonces decidimos realizar un experimento apido, armamos una landing page
con informacon del proyecto invirtiendo muy poco esfuerzo y la publicamos en el
dominio “terrarium.uy'.

Luego de eso pagamos publicidad para la misma, segmentada en el pblico que
identi camos con los experimentos anteriores, y nuestro intees estaba en calcular
desde que dispositivos accedan las personas, para ello vinculamos la herramienta
de Google Analytics a nuestra web.

Luego de un tiempo los resultados fueron claros.

Figura 2: Resultados de Google Analytics
As que en base a estos resultados, decidimos implementar nuestro sistema orien-

tado a dispositivos noviles, ya que la tendencia fue clara, ademas nos sirvo para
saber que debemos implementar la app tanto para IOS como para Android.
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5.2.6. Web comercial

Ya en la recta nal de la etapa acacemica del proyecto notamos que tenamos
los productos y servicios bastante avanzados y de nidos, por lo que decidimos ex-
ponerlos en una nueva landing page, pero ahora realizada con un prosito nmas
profundo y pensada para realizar nultiples validaciones mucho mas espec cas que
anteriormente.

El principal objetivo de esta web ya no esh orientado a medir intees, sino que
esh pensada para realmente identi car potenciales usuarios, con un nivel de compro-
miso tal, que tengamos casi la certeza de saber que los interesados que recolectemos
no dudaan en comprar nuestros productos apenas esen disponibles.

Dicha mgina fue construida en conjunto con un experto en UX y Marketing,
gue nos brindd un gran apoyo a la hora de implementar ecnicas de validacon de
productos orientadas a E-Business.

La web est aun en progreso, falta ultimar algunos detalles, pero apenas ese
terminada quedam publicada en el mismo dominio “terrarium.uy' y se comenzaga a
pagar publicidad segmentada para nuestro publico objetivo.

Nuestros objetivos se basan en medir la viabilidad de poner en marcha un primer
ciclo de produccon e identi car mejoras en nuestra propuesta de valor.

5.3. Diferencial en el mercado

En base a nuestra investigacon sabemos que hay varios productos similares ac-
tualmente en el mercado, pero estudiando cuidadosamente la oferta de los competi-
dores y las resenas de los usuarios, hemos notado que muchos respaldan su marketing
en el concepto de huerta inteligente, pero al momento de analizar lo que ofrecen,
hemos notado que la ‘inteligencia’ con la que cuentan sus productos es sumamente
limitada, y est totalmente centrada en el producto en s, sin nada que lo comple-
mente.

Basados en esto, y en que en las resenas de los usuarios se mencionaba reiteradas
veces la molestia de los mismos con este aspecto, hemos decidido diferenciarnos con
una oferta de productos y servicios que construyan un ecosistema que sea lo su -
cientemente “inteligente’ para evitarle cualquier tipo de esfuerzo al usuario nal.

Es por eso que adenas de poner especial foco en la automatizacon en nuestros
productos fsicos, hemos puesto gran esfuerzo en crear un sistema que sea poderoso,
fcil de usar y que genere una sinergia con nuestras huertas, para que el usuario no
reciba un producto, sino una experiencia completa.
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6. Marco metodobgico

6.1. Caractersticas del proyecto

Debido a que decidimos emprender, y hacerlo en un rubro que no nos era del
todo familiar, ha provocado que el proyecto tenga ciertas caractersticas que a con-
tinuacon explicaremos.

6.1.1. Requerimientos poco claros

Ya que proyectamos hacer algo que hoy en da no se est haciendo en la regon,
nos vemos en la di cultad de recorrer un camino desde cero, teniendo que descu-
brir los requerimientos a medida que vamos experimentando y validando nuestros
conocimientos.

6.1.2. Clientes no de nidos

Dado que estamos comenzando un emprendimiento, debemos de nir todo desde
cero, y una de esas variables a de nir es el per | de nuestros clientes, que a medida
que avancemos iremos puliendo cada vez nas.

6.1.3. Necesidad de feedback

Ya que sabemos que el alma de una empresa son sus clientes, planteamos desde
un principio una metodologa de trabajo orientada a probar constantemente lo que
desarrollamos, por lo que el feedback de nuestros potenciales clientes es extremada-
mente importante para la salud del proyecto.

6.1.4. Areas de conocimiento ajenas al equipo

Nos arriesgamos a emprender en un rubro que no est totalmente bajo nuestra
area de conocimiento, por lo que nos hemos visto obligados a investigar y entender
todos los ecosistemas que in uyen en el proyecto.
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Lo anteriormente mencionado se puede ver re ejado en toda la investigacon y ex-
perimentacon que hemos llevado a cabo en elarea de la horticultura, electonica,
diseno industrial, IOT, carpintera, entre otros.

6.1.5. Tiempo y capacidad de trabajo limitada

A causa de que el equipo lo conformamos lo dos personas, que a su vez no
pueden dedicar el 100% de su tiempo al proyecto ya que estudiamos, trabajamos
jornada completa, entre otras actividades, la capacidad de trabajo es bastante limi-
tada, planteando un gran desafo desde un principio en la geston de recursos del
proyecto.

6.1.6. Experimentacon dependiente de tiempos lentos

Por la naturaleza del proyecto, muchos de los experimentos que hemos realizado
han involucrado el crecimiento de plantas bajo variadas condiciones, y este es un
proceso que no se puede simular ni acelerar, por lo que nos vimos obligados a pa-
ralelizar muchos de nuestros experimentos, no solo entre ellos, sino con otras tareas
del proyecto.

De esta manera pudimos acelerar el progreso del proyecto adapandonos a las
limitaciones que identi camos.
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6.2. Caractersticas del equipo

6.2.1. Tamano del equipo

El equipo se compone por dos personas, esto se traduce en poca capacidad de
trabajo pero mucha exibilidad y buena comunicacon.

6.2.2. Conocimiento previo

Ambos hemos trabajado juntos en distintos proyectos acacemicos, principalmen-
te al principio de la carrera, luego el progreso en la carrera de cada uno nos obligp
a separarnos, y luego de cursar la mayor parte de la carrera probando con distintos
grupos de trabajo, decidimos volver al inicio y trabajar juntos en este proyecto nal.

6.2.3. Conocimiento de las tecnologas usadas

Debido a las limitantes en tiempo y capacidad de trabajo, uno de los factores
mas importantes a la hora de evaluar tecnologas fue el poder construir valor lo
mas apido posible, por ello, siempre que pudimos utilizamos tecnologas conocidas.
Debido a que tuvimos que desarrollarnos en varios rubros, hubo ocasiones donde nos
fue imposible resolver problemas con las tecnologas conocidas, por lo que tamben
tuvimos que aprender tecnologas nuevas durante el proyecto.

6.2.4. Dominio de metodologasagiles

Ambos dominamos totalmente las metodologasagiles, ya que nos encontramos
trabajando con las mismas en el mercado laboral hace nas de dos anos. Es por
ello que conocemos los bene cios y la forma de trabajo de las mismas. Al enten-
der el rumbo del proyecto, no dudamos en aplicarlas en el mismo, ya que estamos
convencidos de que es la mejor opcon.
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6.3. Roles del equipo

6.3.1. Perles

A pesar de ser solamente dos personas en el equipo, nos complementamos muy
bien, abarcando completamente todos los tipos de tareas que se nos han presentado.

Luciano Rufo tiene un per | cnico, interesado en resolver problemas aplicando
tecnologa.

Mathias Tabn, tiene un per | comercial, interesado en todo lo que conlleva el
proceso de emprender.

6.3.2. Divison de tareas

Naturalmente, decidimos dividir las tareas segun nuestros per les, de esta manera
nos aseguramos que cada uno realice tareas sobre lo que lo apasiona, garantizando
as que los resultados sean los mejores posibles.

6.4. Principales decisiones

6.4.1. Ciclo de vida

Debido a la “volatilidad' en lo que creemos que conocemos, dentro en el marco de
un emprendimiento, optamos por un ciclo de vida que se adapte a ello. Fue as que
decidimos aplicar un ciclo de vida evolutivo, con un modelo iterativo, para as poder
ir construyendo distintas versiones de nuestra solucon y mejoandola a medida que
bamos validando conocimiento.

6.4.2. Metodologa de trabajo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto, utilizamos la metodologa de trabajo que propo-
ne Lean Startup[7], ya que entendimos que era una metodologa que se adaptaba
perfectamente a los requerimientos del proyecto, y nos poda servir para tener un
progreso controlado, ya que la base de la metodologa son ciclos de idear, construir,
medir, aprender y volver a empezar.

Aplicamos dicho proceso en todos los aspectos del proyecto, es por ello que nues-

tro aprendizaje se basa en experimentar, y ho solamente en teora, porque durante
el proyecto no nos guiamos por el conocimiento, sino por el conocimiento validado.
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Lo interesante de esto es que a medida que avanzamos en el proyecto, fuimos
midiendo que el progreso fuera en la direccon correcta, y si bien en algunas oca-
siones nos cosb tiempo y esfuerzo re-enfocar el proyecto en otra direccon, estamos
convencidos que el rumbo del proyecto hoy en da es el adecuado.

6.4.3. Metodologa de trabajo en desarrollo de software

Para la parte espec camente de desarrollo de software, comenzamos trabajando
bajo el marco de Scrum, tomamos la decison basados en la experiencia laboral que
ambos tenamos y los bene cios que ambos conocamos del mismo.

Al principio todo pareca ir sobre ruedas, pero al pasar los sprints, fuimos no-
tando que la productividad del equipo estaba cayendo en picada, as que nos vimos
obligados a hacer una pausa para evaluar que estaba sucediendo.

Al frenar y mirar con un o0jos crticos la situacon, hotamos que cada vez estba-
mos respetando menos las ceremonias requeridas, y no esabamos cumpliendo con
los requerimientos que Scrum plantea para garantizar resultados, en resumen, se nos
estaba haciendo muy costoso mantener el marco de trabajo, dado que tenamos muy
poca capacidad de trabajo y no eseabamos 100 % dedicados a las tareas de desarrollo
de software dentro del proyecto. El costo era mayor al bene cio.

Fue as, que nos dimos a la tarea de evaluar y cuestionarnos si Scrum era la op-
cbn que mejor encajaba con los requerimientos y limitaciones del proyecto, luego de
analizarlo, llegamos a la conclusbn de que Scrum cumpla con los requerimientos del
proyecto, pero no con las limitaciones que tenamos. As que una vez que pudimos
frenar con las tareas de desarrollo de software, comenzamos a analizar la situacon,
en lusqueda de un marco de trabajo nmas adecuado.

Luego de analizar algunas opciones, decidimos cambiar el marco de trabajo a
Kanban, ya que conservaba los bene cios que nos interesaban, como pueden ser la
exibilidad, organizacon y el enfoque a la generacon de valor, pero sin los costos
tan altos (para nuestro equipo) de mantener las ceremonias de Scrum.

Luego de un tiempo, podemos asegurar que el cambio fue positivo, mejorando
en gran medida la productividad del equipo.

56



/. Ingeniera de reguerimientos

Dado que una de las principales caractersticas del proyecto, es que los reque-
rimientos son poco claros, por lo que desde un principio sabamos que debamos
empatizar con las personas y reunir la mayor cantidad de informacon para luego
de nir los requerimientos de nuestra solucon.

Evaluando la situacon en la que nos encontabamos, cremos adecuado tomar
como referencia la metodologa Design Thinking[8], para as poner a nuestros po-
tenciales usuarios como centro del problema, para poder entender e es lo que les
aporta valor y poder trabajar en una solucon que cumpla con sus expectativas.

Adenas, dicha metodologa se adapta perfectamente al marco metodobgico del
proyecto, ya que se basa en iteraciones, donde se propone una solucon, se prueba,
se aprende y se repite el proceso, muy similar a la forma de trabajo que hemos
adoptado para el desarrollo del proyecto en general.

7.1. Proceso

A continuacon detallamos las etapas del proceso de ingeniera de requerimientos
y las ecnicas utilizadas en cada uno.

Cabe destacar que dicho proceso es iterativo y se apli® durante todo el trans-

curso del proyecto, y aun hoy en da seguimos iterando, ya que creemos que es muy
importante pulir nuestra solucon en base a escuchar a nuestros usuarios.
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7.1.1. Relevamiento

La clave para relevar requerimientos es empatizar con los potenciales usuarios,
as que empatizar es nuestro principal objetivo cada vez que relevamos requerimien-
tos.

Para ello, nos apoyamos en diversas ecnicas, que nos ayudaron a entender a
los usuarios y cuales son sus principales deseos y dolores relacionados con nuestro
desafo.

Las ecnicas utilizadas a lo largo del proyecto fueron:

= Encuestas | Fue una herramienta muyutil para obtener informacon cuan-
titativa, la utilizamos principalmente al comienzo del proyecto para entender
la situacon actual del mercado y cuales eran las tendencias del mismo. Los
resultados de las encuestas fueron en gran medida lo que nos ayud a sentar
las bases del desafo que nos planteamos resolver durante el proyecto. (Por mas
detalles, consultar anexo "Encuesta: tanteo del mercado’).

» Entrevistas | Las entrevistas fueron una herramienta clave para conseguir
informacon cualitativa, fue una gran manera de entender de primera mano
lo que piensan los potenciales clientes y los profesionales del rubro. Gracias a
la informacon conseguida en estas instancias, hemos podido validar ideas y
tomar decisiones muy importantes para el desarrollo del proyecto. (Por mas
detalles, consultar anexo "Instancia de entrevistas').

= Ingeniera inversa | Laingeniera inversa fue una pieza clave para entender
gte debamos hacer, ya que los usuarios no siempre tienen claro lo que quieren
0 necesitan. Fue por ello que decidimos investigar a los productos similares en
el mercado, pero nos centramos en las cali caciones y resefas de usuarios que
los han usado. De esta manera pudimos entender que estin haciendo bien los
productos que existen en el mercado y tamben cuales son las principales quejas
de los usuarios. Al fallar se aprende, pero si podemos aprender de los fallos de
los demas, mucho mejor. (Por mas detalles, consultar anexo “Ingeniera inversa
en productos similares’).

= Convertirnos en usuarios | Una buena manera de entender a los usuarios
es ser uno, para as vivir en carne propia los desafos que el mismo enfrenta
al realizar distintas tareas. Fue as que aprovechamos nuestra inexperiencia
en el rubro para ponernos en el papel de un usuario inexperto, y durante los
distintos experimentos realizados fuimos entendiendo cuales eran las piezas
claves a tener en cuenta. (Por mas detalles, consultar los anexos de ciclos de
cultivo).
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7.1.2. [Especicacon

Al recolectar toda la informacon de la etapa de relevamiento, procedemos a ana-
lizar dicha informacon y descartar lo que creemos que no es de utilidad.

Luego agrupamos las necesidades o deseos que hemos relevado.

Una vez tenemos la informacon procesada y ordenada, procedemos a re ejarla
en nuestras herramientas de trabajo. Para ello, transcribimos las funcionalidades a
tickets y luego los agrupamos por similitud, en un principio se re ejaban en epics,
ya que utilizbamos Scrum, pero una vez cambiamos nuestro marco de trabajo a
Kanban, dichas agrupaciones no son espec camente epics, pero cumplen la misma
funcon.

Una vez terminado dicho proceso, obtenemos un Backlog ordenado, con todas
las tareas del proyecto, desde desarrollo de software hasta comerciales, el mismo sea
utilizado para continuar con el proceso de desarrollo.

7.1.3. Validacon

Para asegurarnos que los requerimientos especi cados realmente satisfacen las
necesidades de los usuarios aplicamos algunas ecnicas, que nos permiten continuar
con el desarrollo de los requerimientos tranquilamente, sabiendo que realmente es-
tamos aportando valor.

Las ecnicas utilizadas a lo largo del proyecto fueron:

= Prototipos conceptuales | Para estar seguros de que lo que proyectamos
construir es adecuado, hemos disenado modelos conceptuales antes de pasar
a la etapa de construccon, por ejemplo para los prototipos, previos a ser
construidos se han creado renders de los mismos. Dicho material se ha validado
con los usuarios, y muchas veces se han visto modi cados antes de comenzar
la construccon, ya que hemos identi cado algunas malas interpretaciones de
necesidades o simplemente aspectos que el usuario haba omitido hasta que lo
pudo visualizar de una manera nas directa.

= Puerta falsa | Esta tcnica la utilizamos principalmente para validaciones
en el aspecto comercial del producto, ya que podemos mostrar al mundo lo que
proyectamos hacer, ®mo si ya lo estuveramos haciendo, para as medir intees
real y poder validar aspectos del proyecto, que de no ser acertados podran
tener costos monetarios importantes. El principal re ejo de la aplicacon de
esta ecnica son las @ginas web y las redes sociales que se han construido para
el proyecto.

= Construccon de MVP | Existen muchas tcnicas para validar requeri-
mientos, pero una de la que hemos experimentado y nos ha dado resultados
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muy exactos es la construccon de MVPs. Los prototipos que hemos construido
en la etapa de investigacon del proyecto y que hemos utilizado para aprender

mas del rubro, luego fueron reciclados y reutilizados como MVPs, usuarios

reales han podido vivir la experiencia de la solucon que estamos construyen-
do, y hemos podido realizar pruebas y recibir feedback muy valioso de dichas
experiencias.

Funcionalidades

A continuacon se detallan las funcionalidades de los productos y servicios ofre-
cidos por los sistemas de Terrarium, agrupados por nodulo de manera de facilitar
su entendimiento.

7.2.1. Terrarium App y Backend

RF1 Registro de usuario: El usuario debe poder crear una cuenta con su
email y contrasena.

RF2 Inicio de seson: EIl usuario debe ser capaz de iniciar seson con su
cuenta previamente registrada en cualquier dispositivo con la aplicacon dis-
ponible.

RF3 Cerrar seson: El usuario debe ser capaz de cerrar la seson en el
dispositivo utilizado, de manera de no dejar acceso a su usuario en dicho
dispositivo.

RF4 Vincular huerta:  El usuario debe ser capaz de vincular su huerta a su
usuario y al mismo tiempo seleccionar un nombre para la misma.

RF5 Con gurar ciclo de luz: El usuario debe ser capaz de con gurar el
ciclo de da y noche de las luces de su huerta.

RF6 Con gurar rango de temperatura: El usuario debe ser capaz de
con gurar el rango de temperatura en la que desea que su huerta se mantenga.

RF7 Con gurar ciclo de oxigenacon: El usuario debe ser capaz de con-
gurar el ciclo de oxigenacon de su huerta.

RF8 Panel de control:  El usuario debe tener la posibilidad de ver en todo
momento un panel con la con guracon actual de su huerta y datos en tiempo
real de la misma como la temperatura.

RF9 Gestionar plantas: El usuario debe ser capaz de agregar, modi car y
eliminar plantas asociadas a su huerta.

RF10 Mantenimiento de plantas: El usuario debe poder registrar fcil-
mente tareas rutinarias de mantenimiento de sus plantas como la poda, cosecha
y eliminacon de la planta.
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» RF11 Biacora de plantas: El usuario debe poder acceder a una biacora de
cada planta que muestra las tareas de mantenimiento realizadas junto con sus
fechas, pudiendo adicionalmente agregar registros personalizados a la misma.

» RF12 Lista de tareas: El usuario debe tener un listado de tareas diarias,
gue poda completar o ignorar, y son calculadas por el sistema en base a los
datos de las plantas registradas.

» RF13 Instrucciones de mantenimiento EC: El usuario debe tener acceso
a un instructivo para la tarea de mantenimiento de EC de la huerta que a la
vez lo ayude a calcular una accon correctiva acorde al estado de su huerta.

» RF14 Instrucciones de mantenimiento PH: El usuario debe tener acceso
a un instructivo para la tarea de mantenimiento de PH de la huerta que a la
vez lo ayude a calcular una accon correctiva acorde al estado de su huerta.

» RF15 Historial de la huerta  El usuario debe poder ver un historial sobre
toda la informacon de su huerta y la interaccon con la misma.

» RF16 Gestionar huertas: El usuario debe poder vincularse a nmas de una
huerta si lo desea y tener acceso a las mismas.

= RF17 Recomendaciones: Como usuario debo poder obtener recomendacio-
nes al momento de la cosecha para aprovechar el producto nal de la mejor
manera.

» RF18 Panel de estadsticas: El usuario debe tener acceso a informacon
estadstica de su huerta, como la cantidad de cosechas, el promedio de tiempo
de cosecha, su cosecha nmas @apida, cultivo favorito y consumo promedio.

» RF19 Panel de estadsticas: El usuario debe tener acceso a informacon
estadstica de su huerta, como la cantidad de cosechas, el promedio de tiempo
de cosecha, su cosecha nmas @apida, cultivo favorito y consumo promedio.

= RF20 Creacon de reporte:  El sistema debe ofrecer al usuario una manera
fcil de enviar reportes de incidentes a trawes de la aplicacon novil.

= RF21 Generacon de feedback: El sistema debe ofrecer al usuario una
manera fcil de enviar cualquier tipo de feedback a trawes de la aplicacon
nmovil.

» RF22 Desactivacon de huerta: El sistema debe ofrecer a los administra-
dores la capacidad de desactivar una huerta en situaciones determinadas.

7.2.2. Sistema interno de las huertas

= RF23 Evento de con guracon: La huerta debe ser capaz de recibir su
con guracon a trawes del sistema, interpretarla y ajustar su funcionamiento
en base a ello.
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» RF24 Evento de temperatura: La huerta debe ser capaz de reportar su
nivel de temperatura en tiempo real.

= RF25 Evento de humedad: La huerta debe ser capaz de poder reportar su
nivel de humedad en tiempo real.

» RF26 Feedback visual: Las huertas deben brindar un feedback visual pensa-
do para los usuarios cuando esan enviando informacon o recibiendo eventos.

= RF27 Procesar informacon de sensores:  Las huertas deben ser capaces de
interpretar la informacon de los sensores internos y ajustar su funcionamiento
en base a ellos y a la con guracon actual.

= RF28 Control de iluminacon: La huerta debe ser capaz de controlar su
sistema de iluminacbn en base a su con guracon.

= RF29 Control de refrigeracon: La huerta debe ser capaz de controlar su
sistema de refriigeracon en base a la temperatura y a su con guracon.

= RF30 Control de puri cacon La huerta debe ser capaz de controlar su
sistema de puri cacon de agua en base a su con guracon.

7.2.3. Terrarium Support

Los siguientes requerimientos tienen como fundamento uno de los posibles mo-
delos de negocios evaluados a lo largo del proyecto, pero no estn vinculados a una
pieza de software particular hasta el momento.

= RF31 Provison de insumos lasicos: El usuario debe ser capaz de recibir lo
indispensable para que su huerta funcione correctamente de manera perodica.

» RF32 Personalizacon de insumos:  El usuario debe ser capaz de persona-
lizar los insumos que desea recibir, en base a sus preferencias y cultivos.

7.3. Req no funcionales

El tipo de requerimientos mencionado en esta seccon re ere a aquellos que no se
alinean con una funcon espec ca del sistema, sino que podemos entenderlos como
restricciones o atributos de calidad de los servicios del sistema. Pudiendo de esta
manera aplicarse a una o nmas caractersticas o servicios del sistema.

A modo de priorizar los requerimientos no funcionales, el equipo decidb asignar
la siguiente escala basada en tres niveles de importancia:

» Alta: Los requerimientos en este nivel de prioridad selan tomados en cuenta
a lo largo del desarrollo.
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» Media: Los requerimientos en este nivel de prioridad son deseables en el sis-
tema pero no sean totalmente tomados en cuenta en el desarrollo ya que no
aportan tanto valor como los anteriormente mencionados.

» Baja: Estos requerimientos no forma@an parte de los objetivos del sistema ya
gue sus bene cios se consideran de menor valor para el proyecto.

A continuacon procederemos a categorizar los requerimientos no funcionales ba-
jo categoras gerericas, que representan el atributo de calidad nas alineado a los
requerimientos detallados.

Las decisiones tomadas en base a los siguientes requerimientos sean explicadas
mas detalladamente en el captulo de arquitectura y disefo.

7.3.1. Usabilidad

A trawes del sistema se debe ofrecer la capacidad de realizar cualquier tarea de
manera intuitiva y sencilla, reduciendo el tiempo de realizacon de las mismas al
menor posible. A su vez se debe incluir una presentacon de la informacon simple y
clara a trawes de la aplicacon novil.

A la vez se debe asegurar que el hardware de la huerta sea fcilmente mantenible
por el usuario.

A partir de las necesidades identi cadas podemos de nir los siguientes requeri-
mientos:

= RNF1 Interacconagil: Re ere a que todas las acciones dentro de la aplica-
cbn sean de &cil acceso y con mecanismos naturales que aporten familiaridad
al usuario en el momento del uso de la aplicacon a modo de disminuir el tiem-
po necesario en completar una tarea.
Prioridad: alta

» RNF2 Facilidad de uso y aprendizaje: Este requerimiento propone como
necesidad la facilidad de aprendizaje a trawes del uso de la aplicacon, debera
ser hcil para el usuario recordar como acceder a las funcionalidades de la apli-
cacon, adenas las tareas indicadas por el sistema deben ser fciles y guiadas.
Prioridad: alta

= RNF3 Facilidad de mantenimiento: La huerta debe requerir la menor
cantidad de tareas de mantenimiento posibles y a la vez las mismas deben ser
simples.

Prioridad: alta

= RNF4 Insumos gerericos:  Los insumos necesarios para el correcto funcio-
namiento de la huerta deben ser productos gerericos, con el objetivo de no
restringir a los usuarios a los servicios de Terrarium.
Prioridad: alta
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7.3.2. Portabilidad

El sistema debe ser accesible para la mayor cantidad de dispositivos existentes
en el mercado, es as que identi camos los siguientes requerimientos no funcionales.

= RNF5 Multi-plataforma: Re ere a la capacidad de la aplicacon novil de
poder ser accedida por los dos sistemas operativos mas presentes en el mercado,
siendo estos Android e 10S.
Prioridad: alta

= RNF6 Disero novil adaptable: Dicho requerimiento hace referencia a la
capacidad de la Ul de la aplicacon novil de adaptarse a dispositivos de todos
los tamanos manteniendo su correcto funcionamiento y estilo.
Prioridad: alta

7.3.3. Performance

El tiempo de espera presentado por el sistema debe ser mantenido en un mnimo
aceptable en relacon a la percepcon de los usuarios nales.

A su vez el sistema que reside embebido en la electonica debe ser lo mas ligero
y performante posible para la correcta interaccon con el resto del sistema.

Es as que identi camos los siguientes requerimientos no funcionales.

= RNF7 Tiempo de respuesta en app: Los tiempos de respuesta en la apli-
cacon novil no deberan superar los dos segundos, en el caso de funcionalidaes
pesadas que lo superen, debera implementarse una forma de feedback.
Prioridad: alta

= RNF8 Mejora en la velocidad de comunicacon con huerta: El sistema
electonico de la huerta debe ser lo mas ligero posible, y mucho nmas a la
hora de comunicar informacbn a otros sistemas, ya que es dicha tarea la mas
demandante para los limitados recursos del microcontrolador.
Prioridad: alta

7.3.4. Seguridad

Para que el sistema pueda cumplir con su funcionamiento sin problemas se iden-
ti caron las siguientes necesidades kasicas de seguridad:

= RNF9 Autenticacon: Capacidad del sistema de identi car que un usuario
es quien dice ser.
Prioridad: alta
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= RNF10 Autorizacon: Capacidad del sistema de manejar permisos para
acceder a informacon determinada.
Prioridad: alta

= RNF11 Con dencialidad: Asegurar la de los datos del usuario a trawes de
un protocolo de comunicacbn seguro.
Prioridad: alta

= RNF12 Integridad: Capacidad del sistema de asegurar que la informacon
obtenida es la correcta y no ha sido modi cada por un tercero, en el caso de
nuestro sistema, dicho requerimiento se asegura al garantizar el RNF8.
Prioridad: alta

7.3.5. Escalabilidad

El sistema debe tener la capacidad de soportar el crecimiento de la base de usua-
ros y su utilizacon, para ello debera estar segmentado en diferentes nodulos con
la capacidad de ser escalados horizontalmente.

Es as que se identi ca el siguiente requerimiento.

= RNF11 Adaptacon a incrementos de usuarios: Capacidad del sistema
a mantener su tiempo de respuesta y correcto funcionamiento a pesar del
aumento de usuarios del mismoo.
Prioridad: media

7.3.6. Modi cabilidad

El sistema es la primera verson del software de un emprendimiento, por lo que
es deseable que presente facilidad en el momento de realizar cambios.

= RNF13 Facilidad al adicionar funcionalidades: El sistema debe ser &cil-
mente extensible a la hora de agregar nuevos requerimientos.
Prioridad: media

= RNF14 Respuesta al cambio: El sistema debe ser capaz de soportar cam-
bios, tanto provenientes de cambios en requerimientos como de deteccon de
errores.
Prioridad: media

7.4. Restricciones

A continuacon identi caremos otros requisitos del sistema en la forma de restric-
ciones, dichas restricciones re eren a limitantes del sistema, tanto como por parte
de su tecnologa como requisitos especiales que limiten aspectos del proceso de de-
sarrollo.
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» Restriccon 1: digo fuente escrito en inges.

= Restriccon 2. Costo del producto en un rango de 150-200 USD con el obje-
tivo de un precio competente.
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8. Arquitectura y disero

En esta seccbn se describe la arquitectura para el producto desarrollado as co-
mo tamben las tecnologas elegidas por el equipo. En primera instancia decidimos
realizar una breve descripcon de la arquitectura, ya que tener un entendimiento de
los grandes rasgos del sistema nos permitia desarrollar en profundidad las secciones
sucesivas.

A continuacon desarrollaremos los principales atributos de calidad que se tuvie-
ron en cuenta a lo largo del proyecto. Luego se explicaa en detalle la arquitectura
resultante a trawes de las distintas vistas arquitecbnicas y los patrones de disefo
utilizados. En elultimo punto se explicaan las distintas tecnologas seleccionadas a
lo largo de la evolucon del proyecto y @mo se integraron al desarrollo.

8.1. Vison general de la arquitectura

Ya que el sistema resultante es una integracon de nultiples componentes, ya sea
desde el hardware presente en la huerta hasta los servidores y el cliente en forma de
aplicacon novil, decidimos introducir estos conceptos en vistas del buen desarrollo
de las secciones sucesivas.

Para la solucon nal se decidb implementar dos arquitecturas particulares y co-
municarlas entre s. En primer lugar se disetd una arquitectura siguiendo el modelo
cliente/servidor , la misma fue implementada a traves de un cliente novil para los
usuarios de la huerta y un servidor backend que recibe todas las peticiones de los
clientes.

En segundo lugar se integio una arquitectura siguiendo el modelo publicador/-
suscriptor ya dado el limitado poder de procesamiento del hardware presente en la
huerta se necesitaba utilizar una solucon de mensajera ligera y con able que ase-
gurara la coneccon con el servidor anteriormente mencionado, esto se logo a trawes
de la implementacon del protocolo MQTT .
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Figura 3: Modelo conceptual general de la arquitectura

Terrarium app | Es el principal cliente del modelo, el cual fue desarrollado en
React Native utilizando el framework Expo, dicho cliente tiene el objetivo de
brindar todas las funcionalidades necesarias para apoyar al usuario en el cuidado
de su huerta y la interaccon con la misma.

Backend | el backend es una APl REST que expone la bgica del negocio para la
utilizacon de los clientes. A su vezeste es el responsable de comunicarse con el
servidor IOT para mantener el estado de la huerta actualizado, en dicho servidor se
centraliza la comunicacon, teniendo unaunica fuente de la verdad para el cliente.

Servidor IOT | este servidor consiste en un simple broker de mensajera basado
en el protocolo MQTT, esto permite a distintos dispositivos publicar mensajes a
eventos en forma de bpicos o categoras a los que otros dispositivos e incluso el
servidor podran estar suscritos, asegurando un formato ligero para el hardware.

68



Hardware huerta | Este sistema consiste en un circuito basado en el nodulo No-
deMCU que integra el chip ESP8266, funcionando as bajo el framework de Arduino.
La nalidad de dicho sistema es controlar los paemetros de con guracon de la huer-
ta y activar distintos sistemas periericos de la huerta en base dicha con guracon
para mantener el estado de la misma en nivelesoptimos.

8.2. Atributos de calidad

8.2.1. Usabilidad

Este es el principal atributo de calidad que se bus® satisfacer en el sistema, el
equipo en base a los comentarios de sus potenciales clientes considera clave que a la
hora de interactuar con la huerta se obtenga, ademas de resultados e cientes, una
experiencia agradable para el usuario nal.

En consecuencia a los aspectos principales que fueron relevados en la seccon de
requerimientos no funcionales en respecto a este atributo de calidad se procede a
desarrollar como se gestiona@an los mismos.

Elunico punto de entrada al sistema para los usuarios nales es la aplicacon
novil, ya que dicha aplicacon ser su gua incluso en la manipulacon de la huerta
con el objetivo de facilitar al maximo la utilizacon de la misma.

Considerando este punto el equipo cento gran parte de su tiempo en inves-
tigacon y diseno de usabilidad, consiguiendo resultados basados tanto en fuentes
teoricas, como en el juicio de un profesional experto en UX.

Tomamos as las heursticas de Nielsen[9] como una de las fuentes mas impor-
tantes al momento de iniciar la construccon de la aplicacon, siendo algunas de ellas
las mas acentuadas por el experto en UX que el equipo contacb se consideraron las
mas importantes para nuestra solucon.

Visibilidad del estado del sistema | El sistema debe siempre mantener
informado al usuario de lo que esh ocurriendo.

Relacon entre el sistema y el mundo real | El sistema tiene que utilizar el
lenguaje del usuario, con expresiones y palabras que le resulten familiares. Adenas
la informacon debe aparecer en un orden bgico y natural.

Consistencia y esandares | Es importante establecer convenciones bgicas y
mantenerlas siempre. El usuario no tiene por que saber que diferentes palabras,
situaciones o0 acciones signi can lo mismo.

Prevencon de errores | El sistema debe ayudar al usuario a que no caiga en
un error.
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Reconocimiento antes que recuerdo | El sistema debe hacer visibles acciones
y opciones para que el usuario no tenga que recordar informacon entre distintas
secciones o partes del sitio web o aplicacon.

Flexibilidad y e ciencia de uso: El sistema debe estar preparado para todo
tipo de usuario, desde los mas nuevos a los nas experimentados.

Nielsen menciona que si conseguimos que cualquiera pueda navegar a trawes de
la aplicacon logramos exibilidad y si tenemos opciones para los nmas experimen-
tados obtenemos e ciencia, por este concepto el equipo tono la decison de dedicar
tiempo en pruebas con distintos usuarios, siendo observador y a la vez obteniendo
feedback directo del usuario que llewo a priorizar la exibilidad en primera instancia.

Tomando como punto de partida los conceptos previamente comentados y el
feedback directo de un experto en UX y potenciales clientes a lo largo del proceso
de validacon se listan las principales decisiones que el equipo tono en el diseno de
la aplicacon.

En primera instancia debemos remarcar que el equipo se incliro por una apli-
cacon novil disponible tanto en la Play Store como la App Store, de manera de
garantizar la maxima facilidad a los usuarios a la hora de obtener acceso a la app.

En el primer prototipo el equipo imaginaba la navegacon de la aplicacon en base
a un meru tab bar ya que lasunicas funcionalidades plani cadas de dicho prototi-
po eran visualizar el estado de las plantas y una lista de tareas a realizar en la huerta.

A medida que se avan en el disefro surgieron las funcionalidades mas avanzadas
como la de con guracon, notas e incluso feedback y reportes, el equipo obseno que
dichas funcionalidades no aportan valor al usuario promedio teniendo lugar en las
pestanas principales y es por ello que se opb por la reduccon de informacon en
pantalla a trawes de la implementacon de un hamburger menu.

La app ahora se centra en una pantalla principal con la lista de tareas y plantas,
que es lo nmas utilizado por el usuario, dejando en el hamburger menu el resto de las
funcionalidades.

Para mantener la consistencia a trawes de la app se utiliza ununico formato de
bobn de accon para disparar eventos de creacon y edicon.
A modo de prevenir errores se bus® restringir al maximo los inputs del usuario
en la app, facilitando el ingreso de valores complejos como los de con guracon en
formato de dropdown.

Porultimo el equipo implemenb la lectura de los @digos QR incluidos en cada

huerta, como mecanismo para que el usuario registre su huerto de la manera nas
exible posible.
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Figura 4: Evidencia de la app en funcionamiento

8.2.2. Portabilidad

El siguiente atributo de calidad priorizado por el equipo fue el de la portabilidad,
ya que desde el inicio el equipo se vb guiado por la decison de asegurar la facilidad
de instalacon de la aplicacon en todas las stores para mantener la experiencia mas
placentera posible para el usuario nal.

Es as que el equipo se restringd a la tecnologa React Native con el framework
Expo, que permite el desarrollo de aplicaciones nativas para los dos principales
sistemas operativos noviles existentes manteniendo un solo @digo fuente.

Esta misma decison de framework geneio restricciones como la imposibilidad de
utilizacon del protocolo MQTT a nivel de la aplicacon, la misma se mitigo con la
con guracon de la arquitectura previamente mencionada en el captulo.

8.2.3. Performance

Al evaluar los requerimientos no funcionales decidimos que la performance, aunque
inicialmente no era una necesidad prioritaria ya que esabamos en un proceso de
validacon de negocio era sin embargo una de las bases de la experiencia de uso de
la aplicacon.

En consecuencia el equipo recurrdo nuevamente al juicio de un experto en UX
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conocido el cual mencioro el concepto de tiempos Imites de respuesta y tiempo de
atencon del usuario promedio estableciendo que:

= Tomando el juicio del experto como base el equip creyo oportuno incluir
loaders en las acciones nmas exigentes del sistema, como la actualizacon de la
lista de tareas, ya que este tipo de eventos podan demorar mas de 1 segundo.

= A modo de recomendacbn por el experto en UX consultado se de nb que
el promedio de atencon actual al momento de visualizar contenido en un
dispositivo novil es de unos 5 segundos y es as que el equipo estableco que
los tiempos de respuesta no deberan superar dicho rango.

A modo de cumplir con la premisa anterior el equipo lo contempb al momento de
determinar la arquitectura, proveedores y tecnologas empleadas.

Gracias a que el equipo opb por un modelo cliente servidor con dispositivos noviles
como los clientes esto permito que las mejoras de la performance esen enfocadas
principalmente en el servidor, por lo cual el equipo plani ® la posibilidad, gracias

al uso de AWS, de manejar el aumento de dichos recursos dirmamicamente mediante
a un balanceador de carga facilmente desplegable al momento de dar el paso a
produccon.

El otro punto donde el equipo nob una performance nmas alh del Imite de espera
era la comunicacon entre la huerta y el servidor, ya que en primera instancia
el hardware consuma directamente la API a trawes del protocolo HTTPS, este
intercambio era muy lento ya que la capacidad de procesamiento del hardware no
estaba pensada para un protocolo tan pesado como el HTTPS.

Para responder a dicho problema es que el equipo decidb investigar acerca de los
diversos protocolos de comunicacon para IOT, es as que el equipo decidb basar
dicha parte de la arquitectura en un modelo publicador/suscriptor a trawes de un
servidor broker de mensajera MQTT independiente al servidor principal.

MQTT

MQTT es un protocolo de mensajera que se transmite a traves TCP/IP especial-
mente creado para uso con recursos limitados ya sea capacidad de procesamiento o
falta de banda ancha. Esto lo hace perfecto para la comunicacon entre dispositivos
IOT como el microcontrolador presente en la huerta.

Dicho protocolo est basado en un modelo publicador/suscriptor donde tenemos un

servidor de mensajera que maneja y redistribuye todos los mensajes a los suscrip-
tores, estos subscriptores pueden ser cualquier tipo de dispositivo.
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8.2.4. Seguridad

Este atributo de calidad es importante para el sistema ya que se tiene acceso a
la con guracon de las huertas de los usuarios, por lo que cualquier incidente de
seguridad puede perjudicar el objetivo nal delexito de la cosecha de la huerta y
la imagen de Terrarium.

Estos fueron los aspectos de seguridad tomados en cuenta por el equipo:

= Con dencialidad
= Integridad

= Autenticacon y autorizacon

Con dencialidad

El concepto de con dencialidad re ere a asegurar que la informacon de un usua-
rio sea privada, en otras palabras, que solo dichos usuarios tengan acceso a la misma.

Para garantizar dicho aspecto se utilizara el protocolo HTTPS en todas las comuni-
caciones entre el servidor y el cliente el cual asegura la transmison de informacon
impidiendo que sea accedida por un tercero.

Integridad

La integridad hace alusbn a la capacidad de asegurar que en todo momento la
informacon es la correcta y no ha sido modi cada por usuarios no autorizados.

Este aspecto de seguridad es garantizado tanto gracias a la utilizacon del protocolo
HTTPS como al proceso de autenticacon y autorizacon mencionado en la seccon
posterior ya que asegura que la informacon personal de las huertas solo puedan ser
modi cados por los usuarios propietarios de las mismas y a su vez no sea alterada
por un tercero en el momento de la comunicacon.

Autenticacon y autorizacon

Es el proceso de determinar realmente que alguien es quien dice ser.

A modo de asegurar dicho proceso se tomaron las siguientes decisiones de disefo:
Para admitir a los usuarios en la aplicacon se requiere, tanto para el registro como
en el ingreso, su correo electonico y una contrasena, dicho proceso se terceriza a

un servicio de Google llamado Firebase Authentication ya que el equipo considen
de valor solucionar dicho proceso lo nas \apido posible y a su vez asegurar que el
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sistema sea fcilmente escalable hacia logins a trawes de una identidad federada,
una de las principales preocupaciones de los potenciales clientes a la hora de usar

la app.

El login en Firebase nos permite, mediante el uso de JWT,generar un identi cador
unico para la seson del usuario e incluso renovar dichas credenciales perbdicamente,
de manera de que el usuario se loguee una sola vez y tenga la mejor experiencia
posible.

Mencionaremos las ventajas nmas destacables de utilizar Firebase y sus JWT ya que
bene cian otros atributos de calidad elegidos para el sistema adenas de la seguridad:

» Escalabilidad: El uso de JWT y Firebase es independiente de nuestro ser-
vidor, ya que el JWT es stateless, es decir que no dependen del estado de la
aplicacon, servidor o base de datos, se garantiza la escalabilidad a la hora de
querer agregar mas servidores que respondan peticiones ya que dicho token
tiene toda la informacon necesaria para identi car al usuario y lounico que
debe hacer el servidor es chequear dicho token con un servicio de rebase.

= Performance: Gracias a que el token contiene informacon para identi car al
usuario se reducen las husquedas del mismo a nivel de base de datos.

= Single sign on: el token identi cador generado por rebase posee un TTL
largo y a su vez viene emparejado con un token de refresco, aun mas duradero,
este pacticamente garantiza que puedas continuar refrescando la autorizacon
del usuario perbdicamente garantizando la mejor experiencia de uso posible
ya que se reducen la cantidad de logins al mnimo.

8.3. Descripcon

Tal como fue explicado en la primera seccon de este captulo, se decidd implemen-
tar dos arquitecturas como base del sistema centralizadas en el backend.

Una arquitectura cliente/servidor para todo lo que tiene que ver con la interaccon
con el cliente de la app y una arquitectura publicador/suscriptor, para todo lo
gue tiene que ver con la comunicacon proveniente del microcontrolador de la huerta.

La decison de utilizar los dos modelos radica en bene ciar los atributos de calidad
gue el equipo priori.

En consecuencia a las necesidades del proyecto se implemenb un cliente visual
(app), un servidor que acua como broker de mensajera MQTT, una solucon

de hardware y software en forma de sensores integrados a un microcontrolador
basado en Arduino para la huerta y un servidor en forma de API que se encarga de
centralizar la comunicacon del sistema, a su vez este servidor tamben se suscribe
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a las actualizaciones del broker de mensajera.

El equipo decanb por la implementacon de un servidor centralizado como backend
visto que agregar otro servidor intermedio que comunique al backend con el servidor
IOT solo agregara complejidad a la comunicacon entre los sistemas, considerando
adenas que la capacidad de AWS para escalar dicho backend.

Adenas de ello no se conecb el cliente de la app al servidor IOT por restricciones
del framework Expo utilizado para desarrollo en React Native, existen evidencias
de que dichas restricciones podran cambiar en un futuro permitiendo al equipo
alivianar la carga en el servidor backend delegando algunas de las comunicaciones
directamente a la terrarium app.

Figura 5: Diagrama de despliegue del sistema
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Tabla 1: Tabla de responsabilidades por nodulo

8.3.1. Diagrama de componentes

De manera de comprender mas a fondo ®@mo se relacionan los componentes a ni-
vel de bgica, as como las funcionalidades que ofrecen desarrollaremos la vista de
componentes en la siguiente inagen.
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Figura 6: Diagrama de componentes del sistema

Podemos concluir a partir de la gura anterior que existen diferentes asociaciones
bgicas que forman el sistema de Terrarium.

Visual

En dicha asociacon nos encontramos con el unico cliente expuesto del sistema,
dicho cliente se comunica a trawes del protocolo de transferencia HTTP utilizando
REST como esaindar de comunicacon entre el cliente y el servidor.

Dichos protocolos bene cian tanto la seguridad del sistema, gracias al encriptado de
HTTPS, como la modi cabilidad y escalabilidad al mantener los esandares REST.
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logica

El funcionamiento del negocio y su bgica se maneja centralizada en un servidor
desarrollado en Node.js, el cual expone los servicios a trawes de REST gracias a la
tecnologa ExpressJS.

Datos

La capa de datos se conecta al servidor anteriormente mencionado gracias a su ODM
llamado mongoose el cual nos permite desarrollar la base de datos apidamente a
trawes de la de nicon de las entidades a partir del mismo servidor, reduciendo la
complejidad del desarrollo del sistema.

Comunicacon

Esta unidad bgica representa el sistema de mensajera montado en AWS que se
encarga de redistribuir la informacon publicada gracias a su arquitectura publica-
dor/suscriptor basada en el uso del protocolo MQTT.

Hardware

Por ultimo hacemos referencia a la componente bgica presente fsicamente en la
huerta como hardware, que incluye el software embebido en su microcontrolador.

Dicho microcontrolador es capaz de conectarse al resto del sistema gracias al proto-
colo de mensajera MQTT montado sobre TCP/IP.

8.3.2. Flujos de comunicacon

A lo largo del desarrollo del sistema el equipo de no dos piedras angulares dentro
del sistema, la creacon de una lista de tareas diramica y la comunicacon apida y
liviana del sistema con el microcontrolador.

La lista de tareas explicam al usuario exactamente que hacer con sus cultivos y
cwando, sustituyendo casi totalmente la necesidad de invertir tiempo y esfuerzo
para poder tener su propia huerta.

La comunicacon con el microcontrolador es tamben un punto principal ya que
gran parte de los resultados de la huerta sean basados en su con guracon y en la
atencbn a sus paametros.

Otra de las necesidades del equipo con respecto dicha construccon era realizarlo en

un tiempo acotado, ya que lo mas importante era obtener un MVP para trabajar
en validaciones sucesivas.
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Como resultado de esto se tomaron decisiones de diseno que se discutian en la
ultima seccon del captulo.

En esta oportunidad veremos el ujo de comunicacon del sistema a trawes de la
con guracon de la huerta, la obtencon de datos en tiempo real a partir de sus
sensores y la obtencon de estos datos y de la lista de tareas desde la app.

Figura 7: Diagrama de ujo de las comunicaciones del sistema

Como visualizamos en la inagen, el novil es la base de toda la comunicacbon ya
que el equipo decido disminuir la complejidad del funcionamiento del sistema al
mnimo posible.

Este dispara las actualizaciones de su lista de tareas y es kasicamente el reloj del
sistema, ya que se descarb la posibilidad de manejar un sistema con reloj interno

y chequeos de triggers para disminuir la complejidad de la solucon y el costo, con

el objetivo de obtener un MVP lo mas apido posible.

A su vez es la base de la con guracon del terrarium a trawes de un request HTTP

al backend que publica de manera simple la nueva con guracon del terrarium
gracias al servidor IOT que autormaticamente se encarga de distribuir el mensaje a
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la huerta suscrita.

En el otro sentido vemos como el microcontrolador es el unico responsable de
actualizar sus paametros perodicamente, como la temperatura, esto permite que
el backend actualice dicha informacon para ser usada por el usuario al nal del ujo.

El equipo se vio restringido a centralizar esta comunicacon en el servidor debido a
limitantes tecnobgicas del framework elegido para la aplicacon novil, pero man-
tiene plani cado distribuir los paametros obtenidos en tiempo real directamente
desde el servidor IOT a los dispositivos noviles de volverse posible.

Por otro lado esto restringe al microcontrolador a actualizar dichos datos en perodos
mas largos ya que debe evitarse la sobrecarga del servidor, esto termiro favoreciendo
la performance del microcontrolador y al no ser datos que cambian radicalmente en
intervalos tan cortos, como la temperatura, nivel de agua y humedad, el sistema se
mantiene dedigno y totalmenteutil para el usuario nal.

8.4. Tecnologas

Para el desarrollo de los sistemas descritos anteriormente el equipo evalwo entre
distintas tecnologas, eligiendo nalmente las que nmas se alineaban a los objetivos
del proyecto.

8.4.1. Lenguajes de programacon

En un principio se establecieron las preocupaciones rmas importantes del equipo a la
hora de evaluar las tecnologas a utilizar:

= Experiencia previa del equipo.

Alta velocidad de desarrollo.

Portabilidad.

Documentacon completa y comunidad activa.

Costo bajo o nulo.

En las secciones sucesivas de nimos las alternativas para cada ambiente del sistema
(app, backend, hardware)

App

Al evaluar los posibles lenguajes y frameworks a utilizar en el desarrollo de la
aplicacon novil el equipo no tuvo ningun tipo de incertidumbre, ya que los dos
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integrantes poseen varios anos de experiencia trabajando en proyectos de desarrollo
mobile con las mismas.

Y luego de las primeras validaciones de clientes del proyecto se opb por trabajar
con el framework de React Native Expo, ya que los dispositivos utilizados por los
mismos eran variados y esto nos permitira desarrollar aplicaciones nativas para los
dos principales sistemas operativos noviles utilizados en el mundo, manteniendo
un solo mdigo base, asegurando la portabilidad.

Pese a que inicialmente no es posible la utilizacon de funcionalidades nativas
complejas como las tecnologas de comunicacon MQTT manteniendo el mismo
®digo base, se considera la existencia de la posibilidad de separar dicho @digo base
para la utilizacon de funcionalidades nativas complejas gracias a una funcionalidad
del framework mencionado para el futuro del proyecto.

Aun considerando el punto anterior el equipo se decanb ante la utilizacon del
framework por sobre las tecnologas nativas ya que los dos integrantes lo conocen
a la perfeccon y les permitira producir las aplicaciones para ambos sistemas
operativos en un tiempo acotado y a un costo nulo.

Adicionalmente el framework es muy popular en las comunidades de desarrollo y
posee un extenso repertorio de libreras y documentacon.

Backend

El backend referencia directamente al servidor central del sistema que se encarga
de exponer las funcionalidades del negocio y persistir los datos del mismo.

Se evaluaron las tecnologas Node.js y Microsoft .Net Core ya que los dos miembros
del equipo tenan experiencia previa en las mismas.

Finalmente se termiro eligiendo Node.js por su extrema velocidad de desarrollo
adenas de la facilidad para integrarlo con los servicios de comunicacon MQTT y
la base de datos MongoDB.

Dichas tecnologas tamben gozan de completas fuentes de documentacon y renom-
bre en el rubro de desarrollo.

Hardware

En la eleccon de las tecnologas utilizadas para el hardware se considen principal-
mente la experiencia de uno de los miembros del equipo con sistemas de IOT.

A su vez se planteo el objetivo de mantener el costo del sistema electonico bajo un
presupuesto lo mas limitado posible.
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Es por eso que se seleccionaron sensores de bajo costo y un microcontrolador No-
deMCU basado en el chip ESP8266 compatible con el framework de Arduino , ya
gue es la tecnologa mas accesible, simple y mejor documentada para el desarrollo
de sistemas embebidos.

Servidor de hosting

En lo que respecta al servidor de hosting el equipo evalw pacticamente los mismos
paametros que para las tecnologas, con la adicon de que se deba contemplar
como factor principal la facilidad para con gurar un manejador de mensajes MQTT.

La plataforma deba ser capaz de mantener tanto el sitio web del emprendimiento
como la solucon nal del sistema, nmas alk de las plataformas noviles.

La mayora de plataformas evaluadas contaban con todas las capacidades necesarias
y costos similares, por lo cual el equipo decido utilizar AWS ya que uno de los in-
tegrantes haba manejado varios proyectos a trawes de dicho proveedor descartando
completamente la curva de aprendizaje.

Ademas conoca la facilidad de implementacon y uso del manejador de mensajes
MQTT disponibilizado por AWS.

Para las plataformas noviles se aprovecto la utilizacon del framework React Na-
tive Expo que nos permite generar los archivos nativos para las tiendas bajo un
mismo @digo fuente, ya que uno de nuestros objetivos fundamentales era el de estar
disponible para la mayor cantidad de usuarios posibles.

Base de datos

En la seleccon de la tecnologa de la base de datos a utilizar el equipo prioriz por
sobre todo la facilidad de con guracon y despliegue con el objetivo de maximizar
la velocidad de desarrollo del proyecto, es as que se aprovecto la integracon de
MongoDB Atlas en AWS.

Adenmas ofrece escalabilidad en base a la demanda en forma de generacon de
clsters adicionales que atienden los pedidos de la base de datos.

Se consideo esta base de datos no relacional sobre las bases de datos relacionales
ya que nos aporta exibilidad a lo largo de desarrollo presentando la capacidad de
tener esquemas exibles y muy hciles de editar sin recurrir a mecanismos como
migraciones y a grandes inversiones de recursos en desarrollo o modelado.

La base de datos seleccionada permite agregar datos en campos nuevos sobre cual-
quiera de sus estructuras de manera instanainea, siendo este un punto clave para el
proyecto ya que a lo largo de las iteraciones de validacon el alcance del sistema se
vea constantemente modi cado impactando tamben en el modelo de datos.
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8.5. Decisiones de disero

Para concluir la descripcon detallada de la arquitectura del sistema en esta seccon
haremos hincape en las principales decisiones de diseno del equipo sobre el sistema.

Estas decisiones fueron guiadas por los conceptos similares a los mencionados en
secciones anteriores, como la velocidad de desarrollo, con el objetivo de obtener un
MVP del sistema para realizar validaciones de la manera nmas apida posible.

8.5.1. Microservicios vs arquitectura monoltica

El equipo inicialmente se haba planteado una solucon nas compleja que invo-
lucrara una arquitectura orientada a micro servicios dada la primera idea de
implementacon para la principal funcionalidad de la app.

Dicha funcionalidad era la lista de tareas y la implementacon mencionada se basaba
en tener un servicio dirmmico que manejara el concepto de eventos disparadores
en base a un set de reglas registradas para cada tipo de tarea, derivando esto en
ciertos casos en noti caciones push a nivel de la aplicacon que actualizaan de
manera diramica tu lista de tareas bajo ciertas condiciones.

Parte de esa estructura era la capacidad de contar con un control del tiempo

de cada tarea como si cada una tuviese un reloj, factor principal de las reglas
de una tarea, ya que todas deben ser realizadas dentro de un rango de tiempo
0 sean marcadas como expiradas por el sistema para la generacon de nuevas tareas.

Al iterar el equipo se percab de que los requerimientos ain eran voétiles y que el
objetivo deba dejar de ser la construccon de un sistema excesivamente complejo
y optimizado para transformarse en un MVP con el cwal proceder apidamente a
realizar validaciones y que a su vez permitiese la construccon sobre el mismo.

Es as que se decidb que la fuente del tiempo y de la verdad sea la aplicacon novil,
ya que toda actualizacon de las tareas es disparada en una request realizada por la
misma, esto permitia al usuario obtener el mismo bene cio de su lista de tareas, a
la vez disminuyendo el tiempo de desarrollo al mnimo.

De ese modo se forno un servidor centralizado estructurado como un monolito que

se encarga de exponer los servicios del sistema y almacenar toda la informacbn en
forma del backend mencionado previamente en el captulo.
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8.5.2. Simpli cacon de features

A lo largo del desarrollo el equipo tuvo que disminuir la complejidad de diversas
funcionalidades y la lista de tareas conforme se acercaba a la solucon del modelo
de negocio y cambiaba el alcance de la solucon.

En muchas oportunidades incluso alineados con la idea de mantener un presupuesto
limitado para el producto nal y con la idea de poder generar valor mpidamente
para ser validado cuanto antes.

Control de PH y EC

Como se menciona en el apartado de investigacon del documento, dos de los
paametros mas importantes para garantizar los resultados de una huerta hi-
dropnica son los niveles de PH y Electroconductividad en el agua de la huerta.

En un principio el equipo se plante automatizar totalmente la huerta e incluir en

el apartado de sensores tambgn los de electro conductividad y PH.

Esto no se alineo al objetivo del equipo de mantener un presupuesto naximo con
respecto al costo nal del producto ya que dichos sensores en su verson compatible
con el microcontrolador basado en Arduino es muy elevado.

Es as que el equipo tono la decison de incluir como parte de la huerta un par
de medidores manuales ofreciendo a trawes de la aplicacon la funcionalidad de
instructivo para tomar las medidas, ingresarlas y obtener una accon correctiva.

Dicha solucon resulb ser una opcon menos compleja que disminuye los costos del
producto a y al mismo tiempo no genera una exigencia mayor de parte del usuario
considerando que es una tarea a ser realizada en intervalos de 1 0 2 meses.

Centralizacon de comunicacon de la huerta

En el inicio del proyecto el equipo se vea ya con la restriccon de estar presentes
como aplicacon novil en los dos sistemas operativos nas utilizados del mercado,
luego del aralisis mencionado en la seccon de tecnologas el grupo se decido por la
utilizacon de ReactNative Expo.

Esto presenb en consecuencia la restriccon de no poder comunicarse con el servidor
IOT directamentne desde el cliente novil ya que no haba una solucon para el uso
del protocolo MQTT que se adaptara al framework seleccionado.

La solucon a este problema fue agregar al servidor backend otro sistema que
se encargue de manejar los eventos de las huertas, en base a ello actualizar la
informacon de la base de datos de la segin sea necesario y a la vez tener la
posibilidad de publicar mensajes como por ejemplo los de con guracon vistos en el
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diagrama de ujo ilustrado anteriormente en el captulo.

Es a traws de dichas funcionalidades que la aplicacon novil se comunicara
efectivamente con la huerta.

Dicha implementacon se hizo sencilla gracias a la exibilidad de Node Js y a las
completas soluciones de clientes MQTT disponibles para dicho entorno de ejecucon
y el servidor IOT que acepta y redistribuye cualquier mensaje que reciba en el
formato MQTT.

Cabe destacar que dicha implementacon centraliz la comunicacon con la huerta
en el servidor backend agregando potencialmente una mayor carga en dicho sistema.

El equipo conoce la presencia de dicho riesgo y tiene plani cado en un futuro de-
sarrollar una solucon para comunicarse directamente con el servidor IOT desde la
aplicacon novil, para actualizaciones de datos mas constantes como son la tempe-
ratura, humedad y nivel de agua.
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9. Gestion del proyecto

En este captulo se proceder a explicar ®mo se gestionaron todas las etapas del
proceso y las herramientas involucradas en ello.

Analizaremos los hitos del proyecto cronobgicamente destacando los diferentes
marcos de gestbn que el equipo tonb en cuenta y como se adaptaron los mismos
a los objetivos establecidos. Tamben se detallaa la evolucon de los procesos de
gestbon de riesgos y comunicacon a lo largo del proyecto.

9.1. Herramientas de geston

Como mencionamos previamente el equipo identi @ en el proceso varias etapas de
geston, en dichas etapas se decido por distintas herramientas y marcos de geston
para el proyecto, ya que a medida que el alcance del mismo evolucionaba a trawes
de validaciones lo mismo se cumpla para sus procesos.

En la etapa inicial, que era solamente de investigacon, el equipo se organizaba con
una simple lista de tareas que tena como base la generacon de documentacon

resultante de validaciones y experimentos en Google Drive, esto era su ciente para
cumplir con los objetivos hasta el momento que se basaban en la generacon de un
documento nal para el CIE.

En la etapa siguiente, antes de iniciar cualquier proceso de desarrollo el equipo
identi ® la necesidad de coordinar las tareas de cada integrante y el estado de
progreso de las mismas as como poseer un espacio centralizado donde puedan
ingresarse los requerimientos obtenidos en etapas previas ademas del registro de
nuevas ideas a validar, con el objetivo de analizarlas y en el mejor caso llevarlas a
cabo.

La herramienta fundamental para dicha etapa y las etapas sucesivas fue JIRA, esta
herramienta estt basada en adaptarse a la mayor parte de los marcos de trabajo de
las metodologasagiles adenas de presentar grandes capacidades para personalizar
dichos marcos, como por ejemplo con la edicon completa de los ujos de las tareas,
estructura del tablero e incluso desarrollo de tipos de tareas espec cos de ser
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necesarios, mas alh de los comunmente conocidos.

Cabe destacar que la decison del equipo tamben radi® en que los dos integrantes
tenan multiples anos de experiencia laboral con dicha tecnologa y esto volva muy
apido el tiempo de con guracon de la misma.

La misma herramienta fue utilizada por el equipo tanto en el marco Scrum como
en el marco de trabajo Kanban en distintas etapas del proyecto.

Dicha herramienta nos permite representar el trabajo en forma de user story, bug
0 tasks, siendo estaultima categora la representacon de tareas mnimas de poco
valor desde la perspectiva de un usuario nal pero de gran valor para el equipo,
un ejemplo de dichas tareas podan ser documentar validaciones, experimentos y
presupuestos de construccon de prototipos.

JIRA tamben permite la estimacon de las tareas agregadas con la unidad de
medicon que el equipo necesitara, as como la creacon de etiquetas y campos
adicionales, que permiten manejar situaciones excepcionales.

Es el caso por ejemplo de la etiqueta \Waiting" o espera inde nida que indica que
una tarea que estaba en progreso resulb detenida por un cambio de prioridades
urgente, esto afectaba directamente ciertas mediciones del software, pero aportaba
valor de transparencia en el proceso de desarrollo, minimizando los gastos de
recursos en reuniones.

El equipo decidb inicialmente estimar solo las user stories ya que las mismas
representaban unidades de valor reales respecto a la produccon del sistema nal.

Descartando as la estimacon de bugs ya que en multiples ocasiones eran reportados

y seleccionados para corregir dentro de la iteracon en progreso ya que impedan el

desarrollo de user stories dentro de la misma, esta incertidumbre presente en este
tipo de tarea, adenas de la consideracon del tiempo que consumido en reunir a los

dos integrantes del equipo para estimarlos hicieron inviable dicho proceso.

Mas adelante se comentar que dicho proceso fue tamben descartado para las user
stories, en favor del uso de la metodologa Kanban.

Adenmas de lo mencionado hasta el momento JIRA es capaz de generar reportes
automaticamente y una cantidad de netricas que fueron de vital importancia para
identi car cuellos de botella en nuestros procesos de geston.

Gracias a todo lo mencionado anteriormente el equipo tiene la oportunidad de
mejorar los procesos de geston y mutarlos acorde a los objetivos y validaciones
cambiantes del proyecto.

Evidencia de uso en Anexo { Evidencia de trabajo con JIRA.
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9.2. Etapas e hitos del proyecto

En la siguiente imagen podemos ver a grandes rasgos los principales hitos del
proyecto y su subdivison en etapas las cuales desarrollaremos en la siguiente seccon.

Cada etapa represenb un mecanismo de geston distinto alineado con los objetivos
principales del equipo en el instante determinado.

Figura 8: Linea del tiempo de la evolucon del proyecto

9.3. Evolucon del proyecto

En esta seccbon se describe en detalle como se abarm la geston del proyecto en cada
una de las etapas representadas en la gura anterior.

9.3.1. Etapa investigacon

En esta etapa el equipo se cento en comprender el desafo que estaba abarcando
detas de lo que haba sido hasta el momento solo una idea, luego de comprender
dicho desafo centrara todos los esfuerzos en idear y validar la solucon al problema
enfrentado.

El conocimiento obtenido de nira su aprobacon como emprendimiento y como
proyecto acacemico de caacter emprendedor para seguir avanzando con el proyecto.
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En esta etapa el equipo se desempeno en dos metodologas de trabajo de ideas muy
cercanas como lo son The Lean Startup[7] y Design Thinking[8], dichas metodologas
van muy de la mano ya que ambas parten del metodo cient co, es decir, la genera-
con de hiptesis y la validacon de las mismas a trawes de pruebas de distintos tipos.

En el caso de The Lean Startup se promueve particularmente la generacon cons-
tante de prototipos y la interaccon con los mismos mientras que Design Thinking
abarca multiples ecnicas mas espec cas de de nicon del mercado y obtencon de
informacon.

Uno de los objetivos principales de esta etapa era la validacon de la viabilidad
de la idea que tena el equipo, alineado con la construccon del primer prototipo
y el inicio de los experimentos de cultivo, es aqu que se enfo® en profundidad
la metodologa The Lean Startup, generando documentos cortos, con hiptesis
concisas y resultados claros en forma de conocimiento validado.

El otro importante objetivo pare el equipo era la de nicon formal del problema,
identi cando a los involucrados, el segmento de mercado e incluso los primeros
conceptos detas del modelo de negocio y solucon al problema.

Esto se logo a trawes de multiples encuestas, entrevistas y nultiples ecnicas ®mo

la creacon de user persona, eles a un proceso de pensamiento basado en la empata
como foco principal, donde el equipo se acer® mas a las personas que padecen el
problema de nido.

Como resultado de dicho proceso el equipo fue validado por el CIE y la atedra,
obteniendo as su primer hito como proyecto.

En el nal del procedimiento anterior el equipo ya estaba centrado en el disefo
conceptual de un segundo prototipo con todo el conocimiento validado, ya sea tanto
a nivel ecnico como comercial ya que posea conocimientos iniciales sobre cultivos
y electonica, as como una primera de nicon y segmentacon de su publico objetivo.

A partir del segundo prototipo se iniciaron a realizar ciclos de cultivos constantes y
pruebas de concepto sobre las tecnologas a utilizar y la interaccon entre las mismas,
manteniendo la mentalidad metodobgica basada en The Lean Startup.

9.3.2. Etapa Scrum

Habiendo aprovechado la etapa anterior para de nir las tecnologas y la viabilidad
de la solucon planteada por el equipo es que se decide iniciar una primera etapa
de desarrollo, con el objetivo de generar software a modo de MVP para poder
continuar validando sus ideas y, en este caso, empezar a de nir los requerimientos
del sistema en base a feedback de potenciales clientes.
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Es as que, manteniendo la mentalidad de la metodologa Lean, el equipo decide
emparejarla con Scrum para gestionar el desarrollo de software, en esta corta etapa
de dos meses se empiezan a integrar algunos elementos de la geston de calidad,
riesgos y geston de con guracon, mencionados en secciones y captulos sucesivos.

En esta corta instancia de dos meses el equipo decide integrar todos los procesos
de investigacon, validacon y documentacon al marco de Scrum aprovechando la
exibilidad de la herramienta JIRA.

El proceso Scrum pareca alinearse a nuestros objetivos ya que pre\e la realizacon
de entregas parciales y regulares del producto nal a modo de validar apidamente.
En dicho proceso existen tamben multiples instancias de feedback para corregir
errores en forma de reuniones diarias, reuniones retrospectivas al nalizar una
iteracon, y reuniones de aralisis del sprint al nalizarlos.

Adermas se de nieron iteraciones de dos semanas, pero incluso con iteraciones
extensas el equipo no consegua adaptarse al cambio constante de los requerimien-
tos adenmas de coordinar las tareas de validacon, investigacon y documentacon
gue solan ocupar nmas tiempo del previsto, sumado a las ceremonias pactadas
inicialmente.

El equipo se sorprendo de que Scrum no funcionara en el proyecto, la realizacon
de ceremonias como la reunbn diaria se transfornb en reuniones bisemanales y
luego en reuniones al nalizar el sprint.

Esto no quiere decir que se hayan obtenido malos resultados, sino que la realizacon
de los procesos retrospectivos y de las instancias de estimacon estaban volvendose
costosos para los integrantes del equipo, que eran solo dos y tenan sus tareas bien
de nidas y divididas.

Adenas haba una constante edicon del backlog y solicitudes de cambios a una
funcionalidad dentro del mismo sprint, llevandola a ser terminada en el sprint
sucesivo y a impedir el despliegue de dicha iteracon.

El proceso se vio particularmente afectado en el momento que surgb una experiencia
con un early adopter y deban agregarse a las tareas de desarrollo, validacon y
documentacon, tareas de caacter presencial como la puesta apunto, manutencon

y cuidado del prototipo proporcionado a dicho early adopter.

Este hecho particular geneo nuevas necesidades de mayor prioridad y gran costo de
esfuerzo, disminuyendo los recursos de desarrollo del equipo a la mitad, equivalente
a un integrante.

As el equipo decido desligarse del proceso de Scrum y manejarse con listas de

tareas nuevamente, mientras investigaban el momento oportuno para detenerse a
implementar un marco de geston que se adaptara a la voracidad del proyecto.
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9.3.3. Etapa sin geston

En esta etapa el equipo trabap con una lista de tareas que mantenan el objetivo
de disenar y construir un tercer prototipo en base a las validaciones realizadas con
el segundo a la vez que completar el sistema MVP con sus nuevos requerimientos
obtenidos en la etapa previa.

El equipo de no un plan de trabajo a dos meses, en el cwal se nalizaran todas las
tareas hasta el momento y luego se detendra el proceso.

En dicho perodo de detencon se volvera a agregar un marco de geston con el
objetivo de iniciar el desarrollo nal del sistema, apuntando a una primera verson
mas ala de un MVP con una aplicacon novil apta para sobrevivir en las tiendas y
validada por nuestros potenciales clientes.

Una tarea adicional que el equipo gestionaba a lo largo de las ultimas etapas,
era la de acercarse a profesionales del area de diseno industrial, esto haba sido
removido de las prioridades del momento para nalizar los objetivos mencionados
previamente de la manera nas apida posible.

Aun as de manera excepcional el equipo fue contactado por profesores de disefro
industrial de la ORT, obteniendo la oportunidad unica de trabajar en conjunto
con grupos de disenadores participando como clientes, se decido darle prioridad
nuevamente ya que a lo largo del proyecto la construccon de un producto nal
industrialmente viable era la principal debilidad del proyecto.

Es as como esta etapa tamben se extendo un mes nmas de lo plani cado por el
equipo, ya que la capacidad de desarrollo se vio reducida a la mitad nuevamente.

Cabe destacar que los resultados fueron muy satisfactorios a nivel de proyecto, ya
que se obtuvo un abanico de prototipos y un monbn de informacon validada por
los estudiantes de diseno industrial.

9.3.4. Etapa Kanban

En esta etapa, luego de haber experimentado el fracaso trabajando bajo el marco
del a metodologa Scrum se decidp la utilizacon de Kanban, ya que era kasicamente
lo que el equipo haca con su lista de tareas.

Esto permito que, a partir de los requerimientos re nados obtenidos en etapas
anteriores, se puedan de nir la mayor parte del resto de tareas a realizar y empe-
zar a trabajar cuanto antes siendo ese uno de los principios claves detas de Kanban.

En la siguiente seccon se detalla como el equipo adapb este marco de geston de
trabajo a la situacon del proyecto en el momento establecido.
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Aplicacon de Kanban

Lo primero que hizo el equipo fue agregar todo el trabajo existente al tablero
Kanban nuevo.

Luego el equipo denb tener una reunbn semanal, para mantener un ujo
constante de retroalimentacon, en esta se tomaban netricas basadas en el ujo
de trabajo nuevo, se observaban y analizaban posibles cambios a realizar como el
establecimiento del WIP.

Se decido luego para agregar al ujo cormun de las tareas (tarea Por hacer,tarea en
curso y tarea lista), dos momentos claves en el proceso y que el equipo ya haca de
manera intuitiva.

Siendo estos la fase de aralisis y la fase de testing.

La fase de aralisis radicaba en una etapa ubicada antes de que una tarea ese
lista para ser realizada en la que se dividan y priorizaban las tareas nuevas que
ingresaban al ujo

En cambio la fase de testing fue anadida antes de la nalizacon de una tarea,
en donde exista una etapa de pruebas cruzadas donde un integrante revisaba y
aprobaba las tareas del otro.

El marco de geston permita de este modo agregar trabajo a realizar de manera
constante, ya que no era ni siquiera necesario una instancia de estimacon con el
criterio y la ocupacon de los dos miembros del equipo, sino que, viendo las tareas
existentes todo se reduca a validar la viabilidad de la tarea nueva y dividirla en
tareas de un tamano cercana de las otras tareas para luego priorizarlas junto al
resto de tareas no realizadas.

El proceso anterior radica en que el marco Kanban promueve la geston de tareas
como si todas fueran la unidad mnima de trabajo y aportaran valor similar, a su
vez, en el caso de las tareas de software, eshs eran independientes y capaces de
generar valor por ellas mismas en forma de release.

El equipo se sinto muy @modo ya que obtuvo una gran exibilidad para trabajar
en sus ultimos objetivos de nidos al iniciar el proceso Kanban, y si nuevas ideas
llegaban a la etapa de aralisis, solo dependa de que uno de los integrantes la
dividiera y priorizara ad hoc para poder empezar a trabajar.

A pesar de la gran exibilidad, transparencia e independencia obtenidas gracias al
cambio de proceso, el equipo decidb la recoleccon constante de netricas con el
objetivo de poder rati car elexito del proceso e identi car cuellos de botella en el
desarrollo.
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Dichas netricas terminaron por demostrar que Kanban era la manera en como el
equipo se senta mas @modo y generaba nas valor.

La gran facilidad para visualizar el trabajo ayud al equipo a medirse constante-
mente y a llegar a su objetivo plani cado, habiendo iniciado con el proceso nal de
desarrollo del sistema el 3/12/2021 y nalizado con el mismo en la fecha pautada
del 1/03/2022, en dicho momento existan tareas de documentacon en el tablero
para las iteraciones nales.

User story

Para redactar una funcionalidad en el tablero, se utilizo el formato esandar de
User Story, un ejemplo de de nicon es \Como [rol del usuario] quiero [objetivo]
para poder [bene cio]", este formato expresa de manera concisa lo que se necesita
y con gue objetivo.

Un ejemplo de una user story existente en el backlog es: \Como usuario, quiero
poder con gurar el ciclo de da y noche de las luces".

Las stories deban contener toda la informacon necesaria para desarrollarla en su
descripcon, de lo contrario alguien se aduenaba de dicha historia hasta obtener
toda la informacon faltante.

Al mismo tiempo deban ser lo mas independientes del resto de las stories para
evitar cuellos de botella en el desarrollo y al mismo tiempo aportar valor al negocio
por si sola.

Adenas de lo de nido, las user stories deban ser testeables, esto se logpo a trawes de

la existencia de un mecanismo llamado criterio de aceptacon, esto se manifestaba
a trawes de descripciones en las tarjetas de JIRA y sus nultiples comentarios en

casos particulares donde se agregaba informacon o cambios.

Las user stories fueron agrupadas en epicas de manera conceptual, siendo las
epicas una descripcon de un requerimiento nal que conlleva la unon de multiples
funcionalidades. Siendo un ejemplo de concepto de epica del estilo \Tablero de
con guracon”, de la cual la story mencionada en el inicio de la seccon formara
parte.

Priorizacon

Los tems de trabajo del tablero fueron priorizados bajo la misma escala que
se utilizaba en el proceso Scrum, esta radicaba en tres niveles abstractos de
priorizacon, siendo los mismos baja, media o alta.
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Esta abstraccon permita al equipo priorizar tareas apidamente simplemente com-
parandolas con el resto de tareas realizadas y sin necesidad de el consumo de tiempo
de los dos integrantes.

Ejecucon de iteraciones

Detallamos aqu muy brevemente las tareas realizadas durante una iteracon tipo,
que nos permitieron la geston de las mismas.

Weekly meeting: Esta reunon semanal fue la piedra angular de las iteraciones,

ya que el equipo estaba formado por solo dos integrantes y existan nultiples tareas
presenciales del ambito de investigacon, como lo fue la participacon con disefro

industrial que tomaban mucho tiempo sin tener en cuenta las responsabilidades
laborales.

Ya que el equipo no dispona de tiempo y recursos para reunirse de manera nmas
constante o presencial, es en esta reunon que se llevaban adelante toda la discuson
de decisiones del proyecto, desligando el hecho, de que para decisiones menores
tenan un canal de comunicacon constante a trawes de aplicaciones de mensajera.

En dicha reunon se analizaba el trabajo hecho hasta el momento, el trabajo en
progreso y se identi caban potenciales cuellos de botella, a partir de la generacon
de netricas generadas autonmaticamente gracias a JIRA.

Gracias a las herramientas mencionadas y al marco Kanban era muy fcil identi car
problemas, ya que, como veremos nas adelante en la seccon de geston de netricas,
era cueston de visualizar dos senales, un aumento en los cycle time de las tareas o
una disminucon en el throughput o tareas completadas.

A partir de dichas senales se poda observar factores como la existencia de un
rumero elevado de tareas en progreso, para lo cwal el marco Kanban propone una
solucon simple, el ajuste del WIP.

Cumulative ow diagram: Uno de los principales artefactos para evaluar el
progreso del trabajo del equipo en el tiempo, mostrando el estado actual de todo el
trabajo realizado desde el inicio, pudiendo gracias a ello proyectar la nalizacon
del trabajo plani cado y tomar acciones dependiendo de si ello permita conseguir
los objetivos planteados a tiempo o no.

Consiste en una gaca en el cual el eje vertical es simplemente el rumero de
tareas y el eje horizontal el tiempo, a la vez el rumero de tareas se representa con
colores segun el estado de las tareas por lo cuwal tendremos unarea en la ga ca
por cada estado de las tareas, y podemos identi car visualmente como evolucio-
nan dichas tareas gracias a que lasareas inferiores empiezan a cubrir a las superiores.

Podremos analizar los elementos descriptos en este segmento de manera nmas deta-
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llada en la seccon de netricas de geston.

9.4. Geston del alcance

Cuando abordamos la etapa nal del proyecto era fundamental asegurarnos que la
geston de alcance haya sido de nida con exactitud, esto radica en establecer valo-
res medibles que nos ayuden a determinar si hemos cumplido nuestros objetivos o no.

Es as que en el momento mas grande de incertidumbre se de nb un alcance
concreto para el proyecto a trawes de un plan de trabajo dentro de un marco
Kanban, que a su vez presentaba exibilidad para adaptarse a cambios menores.

El equipo decido limitar el alcance para enfocarse en el principal objetivo de poseer
una pieza de software a modo de MVP para una primera verson del software, con
el objetivo de integrarlo con una huerta seleccionada del proceso de prototipado de
diseno industrial, generando nalmente un menor propducto completo.

Es as que el equipo de nb un EDT para la fase nal del proyecto, esta estructura
se trata de un desglose de tareas que de ne:

» Cada entregable del Proyecto

= La descomposicon de cada entregable del Proyecto en paquetes de trabajo
mas pequenos gque los hacen mas manejables y controlables en la complejidad
del Proyecto

La primera parte consisto en listar los resultados que tenamos que obtener
llegado el nal del proceso, estos eran los entregables de las piezas del sistema y el
entregable de documentacon nal.

La segunda parte fue realizada de manera integrada sobre la herramienta JIRA en
forma de lasepicas mencionadas en las secciones anteriores.

A dichos elementos se les atribuyo un tiempo determinado en el proceso, a modo
de plan de trabajo, de manera de tener un marco de prioridades bien de nido en
caso de tener que modi car el alcance de dichas tareas.

Esto se realio a trawes de una hoja de ruta en JIRA que podemos observar a
continuacon.
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Figura 9: Plan de trabajo nal

9.5. Geston de riesgos

Antes de comenzar la etapa de desarrollo del proyecto se realio el primer aralisis
de riesgos, en base al plan de trabajo y elementos presentes en el tablero Kanban.
En este, se identi caron los riesgos principales del proyecto.

Es as que generamos un backlog de riesgos del cual tomaramos los indicados en
cada release, en el caso de la etapa nal de desarrollo tomamos los riesgos que
podran afectar los objetivos de la misma.

Esta metodologa nos permitd reducir el rumero de riesgos gestionados a los mas
pertinentes para cada release y enfo@andonos en ellos, asegurar el desarrollo de los
objetivos plani cados.

Adenas esta prctica sustituye la necesidad de estimar la probabilidad y medir el
impacto de los riesgos en el proyecto, ya que el equipo se compromete a una can-
tidad de riesgos a la que puede responder sin necesidad de priorizar entre los mismos.

Esta decison adaptar la geston de riesgos al procesoagil selecciorandolos en cada
iteracon fue una recomendacon de Alvaro Ortas uno de los revisores del proyecto
y se fundamenta en el objetivo de disminuir al mnimo toda utilizacon de recursos
en tareas rutinarias de administracon y poder concentrarlos en generar valor para
el usuario nal.

9.5.1. Backlog de riesgos

A continuacon se de ne tanto el backlog de riesgos generales para el proyecto como
las acciones preventivas que se tomailn para anticipar y mitigar la posibilidad de
aparicon de los mismos.
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Identi cador | Nombre del riesgo Causa del riesgo

R1 Falta de disponibilidad de Responsabilidades de los integrantes por
tiempo de los miembros del equipo. | fuera del proyecto considerando que somos solo| 2.

Falta de antecedentes del equipo trabajando

R2 Errores de estimacon. en un proyecto mas ligado a las caractersticas
de emprendimiento que de software.
Falta de conocimiento del equipo sobre las

R3 Retrasos en la etapa de desarrollo.
tecnologas a utilizar.

e Falta de conocimiento de los procesos por
R4 No seguimiento de los procesos.

parte del equipo.

Errores en la toma de decisiones sobre o )
R5 Falta de experiencia del equipo.

la arquitectura.

o ] Enfermedad, viajes inesperados o exigencias
Ausencia imprevista de uno de ) ]
R6 o ) acacemicas mas complejas
los participantes del equipo.
de lo esperado.

Problemas de comunicacbn L .
R7 Plan de comunicacon fallido.

en el equipo.

Construir productos que no
R8 La naturaleza emprendedora del proyecto.

aporten valor al cliente.

Cambio constante en los
R9 La naturaleza emprendedora del proyecto.

requerimientos.

Tabla 2: Identi cacon de riesgos

Tamben se de nieron de manera anticipada planes de contingencia a modo de
tener procedimientos establecidos en caso de que un riesgo ese sucediendo.
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Identi cador

Acciones preventivas

Se pacta desde el comienzo del proyecto unacantidad de horas

R1 base semanales por persona que se exibilizan en cada sprint segun sea
necesario.

- Dar margen en las estimaciones iniciales para que,
en caso de cometer errores, estos no retrasen mucho el proyecto.

R3 Antes de comenzar el desarrollo se realizan capacitaciones
y pruebas con tecnologas desconocidas.

R4 Establecer un criterio claro de trabajo desde el inicio
acordado entre todos los integrantes.

R5 Invertir bastante tiempo previo al desarrollo en la de nicon de la arquitectura.

RG Los dos miembros del equipo estn familiarizados con todas las tareas
del proyecto a pesar de no estar especializados en todas.
Se marcan dos reuniones semanales remotas y una presencial para

R7 darle seguimiento total al proyecto, y un canal de comunicacbn directo
entre los dos integrantes.

R8 Haciendo instancias de validacon lo antes posible.

R9 Utilizando metodologasagiles de desarrollo que se adapten al cambio.

Tabla 3: Accioness preventivas
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Identi cador | Contingencias

R1 Conseguir un nuevo integrante para el proyecto

R2 Re evaluacbn y cambio de procesos.

R3 Aumento de horas dedicadas al desarrollo

R4 Evaluacbn y cambio hacia un proceso que se adapte mejor al modo de
trabajar de los integrantes y a los objetivos del equipo

RS Identi cacon y generacbn de tareas de deuda tcnica para el futuro
del proyecto

R6 Conseguir un nuevo integrante para el proyecto

R7 Re evaluacon de los medios de comunicacbn, ceremonias y
procesos de comunicacbn

R8 Crear instancias de validacbn basadas en la falla de la validacbn anteriof.
Al cambiar un requerimiento nos vemos obligados a invertir mas tiempo

R9 o cambiar el alcance del proyecto, dicha contingencia sela decidida segun
la disponibilidad de los integrantes

Tabla 4: Contingencias

9.5.2. Riesgos seleccionados etapa Kanban

En est seccon detallaremos los riesgos particulares que se tomaron en cuenta
para el ciclo Kanban, que fue el primer ciclo que conb con el procedimiento de
seleccionar e incorporar solamente riesgos pertinentes a la iteracon en curso, a
modo de reducir el gasto de recursos al mnimo en los procesos de geston.

Los riesgos pertinentes a estaultima iteracon, considerando que habamos estable-
cido un plan de trabajo y tenamos los requerimientos re nados al naximo gracias
a las etapas anteriores de investigacon fueron solamente dos, el R5 y el R6.

En cuanto al resto de riesgos se descartan errores en la estimacon ya que tambgen
se descartaron los procesos de estimacon en favor a la creacon de tareas de tamano
mnimo en Kanban as como los retrasos en el desarrollo por causas de falta de
conocimiento, ya que la etapa Scrum fue la etapa principal de investigacon y
prueba de tecnologas como detallaremos en la poxima seccon.

A la vez el proceso Kanban con una sola reunon semanal, era la manera en que
el equipo empeod a funcionarlo antes de de nirlo de manera formal, por lo que el
riesgo de no seguir los procesos poda descartarse de esta iteracon.

Los problemas de comunicacon tamben seran mitigados al tener un plan de
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trabajo claro, al contrario de la etapa anterior donde el plan inicial se vb modi ca-
do constantemente el plan de la etapa Kanban era el resultante de dicha experiencia.

Por ultimo, en este punto el equipo haba dado con una serie re nada de reque-
rimientos aceptados por los early adopters, as que haban decidido que dichos
requerimientos no tenan mucha posibildiad de cambio por lo que dicho riesgo no
estara tampoco presente en esta iteracon.

En cuanto a los riesgos gestionados en esta etapa se obsenwo las siguientes evoluciones
de los mismos.

R5

Dicho riesgo se presenb en multiples ocasiones, ya que en esta etapa el equipo
se dedico a desarrollar las ultimas funcionalidades y a re nar las funcionalidades
ya presentes sobre el sistema desarrollado previamente como MVP, es as que se
identi caron nultiples oportunidades de mejora en la arquitectura que se agregaron

al ujo de trabajo como deuda tcnica, incluso pudiendo trabajar en algunos de esas
tareas dentro de la misma iteracon.

R6

Un riesgo que no parece tan importante es la ausencia de uno de los miembros del
equipo, a veces no por otras responsabilidades, sino por un merecido tiempo de
descanso, particularmente en los meses de verano en los cwales se desarrollo esta
etapa.

El riesgo mencionado no se manifesb realmente, ya que al mismo tiempo que los dos
integrantes tuvieron ausencias, los dos incrementaron en promedio el tiempo dedi-
cado al proyecto ya que las responsabilidades universitarias se vieron ampliamente
disminuidas.

9.5.3. Proceso de geston

En este captulo detallaremos el proceso de geston en forma de aralisis de la evolu-
con de los riesgos y veremos el impacto de los mismos a lo largo de todo el proyecto.

Evolucon de R1 \Falta de disponibilidad de tiempo de los miembros del
equipo”

A lo largo del proyecto la falta de disponibilidad de alguno de los integrantes del

equipo no lo afecb de manera consistente y el equipo no se vb obligado a aplicar el
plan de contingencia de nido de conseguir un nuevo integrante, un concepto que es-
taba presente en el marco del proyecto ya que la cantidad de trabajo solo aumentaba,
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sin embargo el equipo logo sus objetivos a trawes del aumento de horas dedicadas
al proyecto y re namiento constante del alcance, propio de las validaciones como
emprendimiento.

Evolucon de R2 \Errores de estimacon"

En conjunto con los riesgos identi cados como R4 Y R9 tuvo una enorme presencia
en el primer perodo de desarrollo, denominada por el equipo etapa Scrum, ya que
desde el inicio el equipo falb en las estimaciones dado que seguan muy cercanos
a las etapas de investigacon y validacon de requerimientos, y constantemente
surgieron funcionalidades nuevas que aplicaban al objetivo del MVP.

Al manifestarse dicho riesgo el equipo sigud el plan de contingencia expresado y
sup detenerse y dedicarse a evaluar otro tipo de procesos de geston, candose as
el pasaje a Kanban.

Evolucon de R3 \Retrasos en la etapa de desarrollo”

Este riesgo basado en la falta de conocimiento se manifesb en el proyecto, ya que se
dedio la mitad del mismo a investigar la viabilidad de la solucon, tanto a nivel de
producto como a nivel ecnico considerando las tecnologas seleccionadas, tanto en la
primer etapa como en la etapa de Scrum se realizaron nultiples pruebas de concepto.

Los princpales causantes de retrasos en el desarrollo estuvieron orientados a los
riesgos de nidos como R2, R4 y R9, que tienen causas diferentes.

Evolucon de R4 \No seguimiento de los procesos."

Como mencionamos en la evolucon del riesgo identi cado como R2, este riesgo se
presenb fuertemente en la primer etapa de geston del desarrollo denominada etapa
de Scrum. Ya que el equipo no se adapb a las iteraciones cortas en forma de sprint, ni
tampoco a la cantidad de reuniones pactadas al inicio de dicho proceso, pues muchas
tareas desde el lado de validacon e investigacon resultaron muy demandantes para
el equipo.

Evolucon de R5 \Errores en la toma de decisiones sobre la arquitectura.”

Este riesgo estuvo muy presente en la etapa de Scrum ya que se presentaron
nmultiples cambios de requerimientos y se observaron ciertas limitaciones tanto
desde el lado tcnico como desde el modelo de negocio, como el presupuesto nal
del producto.

Es en dicha etapa que se documentaron las decisiones de diseno que fueron tomadas

en favor de la construccon apida de un MVP frente a lo que el equipo consideraba
el desarrollo ideal del sistema que se empead a anadir y a generar como tareas de
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deuda ecnica, aplicando la contingencia.

Dichas decisiones se discuten en el captulo \Arquitectura y disero".

Evolucon de R6 \Ausencia imprevista de uno de los participantes del
equipo”

El riesgo enunciado en esta seccon pareco manifestarse en la ultima etapa del
proyecto, pero no generando el impacto para aplicar la contingencia prevista, ya que,
a la vez que el equipo se ausenb por tiempos determinados como vacaciones, good de
la disminucbn de responsabilidades como las universitarias que permitieron seguir
el plan de trabajo que haba sido de nido de manera pesimista sin esa posibilidad
en cuenta.

Evolucon de R7 \Problemas de comunicacon en el equipo”

Como mencionamos parcialmente en el resto del captulo este riesgo no impacb
al proyecto, ya que los integrantes del equipo eran solo dos y se mantenan en
comunicacon directa a traves de aplicaciones de mensajera.

Aun as cabe destacar que nunca se cumplo con la accon preventiva propuesta
para dicho riesgo, los miembros disminuyeron su cantidad de reuniones a lo largo
del proyecto ya que, a medida que tenan responsabilidades bien de nidas, dejaron
de generar valor, al punto de sustituirlas todas por una reunonunica semanal.

Evolucon de R8 \Construir productos que no aporten valor al cliente"

A lo largo del proyecto el equipo tuvo la fortuna de siempre generar mayor valor
para el usuario nal con cada producto ya que exista un enfoque prioritario en las
instancias de validacion y obtencion de feedback.

Evolucon de R9 \Cambio constante en los requerimientos”

Por la naturaleza emprendedora del proyecto, este riesgo estuvo muy presente desde
el inicio, en especial en la etapa Scrum, donde el equipo se vb obligado a invertir
mas tiempo del planicado en el desarrollo, decison que prinb sobre reducir el
alcance del proyecto ya que tanto las principales funcionalidades del MVP como las
de nidas posteriormente, como los reportes, fueron marcadas como prioritarias por
el equipo.

En el proceso de desarrollo nal del equipo, los requerimientos se mantuvieron jos

ya que eran el fruto de las validaciones e investigaciones realizadas en el resto del
proyecto, al punto en que no se conside este riesgo en dicha etapa.
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9.6. Metricas de geston

A lo largo del proyecto hubieron dos grandes etapas de desarrollo, una con el
objetivo de la realizacon de un sistema como MVP para la validacon del negocio
bajo el marco Scrum y otra con el objetivo de transformar dicho MVP en un
producto nal al nivel de una primera verson, por llamarlo de cierto modo, una
mnima verson viable, este se realio bajo el marco de Kanban.

En la primer etapa el equipo no se adapb al proceso de estimacon y ninguna
iteracon se compleb con exito desde el inicio ya que los requerimientos eran

muy cambiantes y primaron las tareas de investigacon sobre las de desarrollo de
software, y dichas tareas de investigacon ni siquiera se estimaban.

En la pactica el equipo tono medidas de esfuerzo, velocidad y capacidad en las
dos primeras iteraciones, y luego se dep de hacer en favor de abandonar el marco
Scrum y se dedi® a trabajar en base a un pull-system y una lista de tareas que
mas adelante se transformara en el marco de geston Kanban.

Como mencionamos anteriormente en el captulo, el equipo de no un plan de
trabajo en el cwal enmar® la etapa nal de desarrollo que decidb gestionar en
base a la metodologa Kanban, a diferencia de la etapa Scrum se descartaban los
procesos de estimacon en favor de una divison mas concisa de las tareas y de la
observacon rutinaria del throughput del equipo.

Se decido medir meticulosamente los resultados del proceso ya que el equipo
necesitaba cumplir con objetivos crticos para el proyecto y no quera repetir la
experiencia de la segunda etapa.

El equipo tono las siguientes netricas eligiendo las semanas como intervalo de tiem-
po, ya que se alineaban con la weekly meeting, en la cwal se tomaba el tiempo de
analizar las netricas generadas para identi car potenciales cuellos de botella.

9.6.1. Diagrama de ujo acumulado

Como se mencioro anteriormente en el captulo, el diagrama de ujo acumulado
permite medir la completitud de las tareas en conjunto con su estado a lo largo del
proyecto.

Como podemos ver en el ga co se completaron tareas a una velocidad constante,
considerando tamben que se completaron todas las tareas referidas al desarrollo de
software, lo cual era el principal objetivo de esta etapa.

El resto de tareas en progreso y por hacer radican en el objetivo de generar la

documentacon acacemica del proyecto.
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Figura 10: Diagrama de ujo acumulado

9.6.2. Velocidad

Una de las medidas nmas importantes para identi car cuellos de botella en el marco
de trabajo Kanban es la velocidad, est radica en medir las tareas completadas en
intervalos determinados.

Una cada en la velocidad puede indicar un cuello de botella, ya sea este provocado
por una tarea que haya resultado particularmente compleja o por la presencia de
mucho trabajo en paralelo, siendo este ultimo caso un motivo para aplicar una
limitacon del WIP.

Como podemos ver el equipo mantuvo una velocidad promedio muy estable a lo
largo del proceso, con la particularidad de que en la quinta iteracon se aplicaron
algunos cambios referidos a la deuda tcnica que promovieron cambios en la
arquitectura y generaron un pequefo estancamiento en dicha netrica, pero que no
fue de impacto para el objetivo del proyecto.

El ga co sucesivo con rma el progreso lineal en el diagrama de ujo acumulado.
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Figura 11: Gia ca de velocidad

9.6.3. Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo re ere al tiempo de vida de una tarea particular dentro del
proceso, este inicandose a contar en el momento que la tarea es seleccionada para
iniciar a trabajar por un integrante del equipo y entra en el estado de nido como
\en progreso".

Si el tiempo de ciclo promedio aumenta se trata de un indicio de que la cantidad
de trabajo no completado est en aumento y el equipo no tiene la capacidad para
seguir trabajando en la cantidad de tareas actual, por lo cwal tamben puede servir
para tomar una medida de limitacon del WIP.

Como vemos en el ga co sucesivo el equipo mantuvo un tiempo de ciclo promedio
de apoximadamente cinco das, siendo esto una constante en el desarrollo de casi
todas las tareas, tampoco se obseno un cambio particular como para limitar el WIP
a lo largo de las iteraciones.
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Figura 12: Gia ca de tiempo de ciclo promedio

9.6.4. Tareas completadas contra tareas resueltas

Otra medicon no tan determinante como las anteriores que el equipo registo, fue
un comparativo acumulado de la cantidad de tareas creadas con las tareas resueltas.

Este ga co nos sirvD como apoyo para veri car si el alcance del plan poda ser
aumentado y efectivamente se pudieron agregar nas tareas de las previstas al pro-
ceso de desarrollo, como las ya mencionadas tareas de deuda ecnica, aumentando
el valor del producto nal.

Podemos observar un incremento dastico al nal del proceso, que se corresponde

con la creacon de tareas de documentacon que se extienden nas alh del ciclo de
desarrollo.
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Figura 13: Gia ca de tiempo de ciclo promedio
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10. Geston de la calidad

En el captulo presente se detallaan las tareas realizadas por el equipo con el
objetivo de garantizar la calidad del producto nal.

10.1. Concepto de calidad para Terrarium

Con el motivo de poder cumplir con lo anteriormente mencionado el equipo se
planteo que era la calidad para el proyecto, dada la naturaleza interdisciplina-
ria del mismo, deba ser un concepto abarcativo y no referente solamente al software.

Es as que el equipo de no la calidad como "La capacidad de un producto o
servicio para satisfacer las necesidades del usuario”.

Con el concepto anterior como premisa, concluimos que la calidad tiene su funda-
mento en el entendimiento y validacon constante de los requerimientos, de niendo
as un marco de objetivos y netricas ligados a la calidad del producto.

10.1.1. Objetivos de calidad del producto

Garantizar la satisfaccon del usuario

Este objetivo se basa en el hecho de garantizar, a trawes del apoyo del producto
generado, que el usuario solucione el problema identi cado y enmarcado a lo largo
del proyecto, esh validacon estaia basada en netricas provenientes directamente del
uso del producto gracias a la informacbn recabada por el sistema MVP, sean estas
generadas tanto por los integrantes del equipo como por usuarios que se ofrecieron
como early adopters.

Garantizar una experiencia de uso de maximo nivel

Como ya se ha mencionado en la seccon de investigacon, el aralisis del mercado
permito al equipo validar que el apoyo del software no es actualmente un valor
agregado con respecto a las soluciones similares, por lo que el equipo se planteo
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desde el inicio ofrecer una experiencia de uso que garantice la realizacon de las
tareas en la menor cantidad de pasos posibles y que la utilizacon de dicho software
resulte placentero.

Es por esto que el equipo estuvo en contact con un experto en diseno de experiencia
de usuario en nultiples ocasiones durante el proyecto.

10.1.2. Objetivos de calidad del proceso

Asegurar exibilidad de los proceso

El equipo experimenb en las etapas iniciales del proyecto la naturaleza de cambio
constante radicada en la validacon de un emprendimiento, es por ello que decido
priorizar la exibilidad de los procesos en todo momento, reduciendo las tareas
costosas y ponderando la velocidad en la que se genera valor sobre el mantenimiento
estricto de un marco teorico y sus ceremonias.

Es as que el equipo tuvo que experimentar con diferentes procesos de geston del
proyecto, hasta se identi ® el que nmas se adaptaba a la forma de trabajar de los
integrantes y al riesgo de cambio constante, llevando al extremo los cuatro principios
enunciados en el mani estoagil.

10.2. Aseguramiento de calidad

De manera de satisfacer los objetivos de calidad establecidos el equipo apli® meto-
dologas, prcticas y herramientas con la intencon de garantizar un nivel de calidad
en el producto nal.

10.2.1. Aplicacon de esandares

Pese a que el objetivo principal del equipo era la apida validacon de los requeri-
mientos a trawes de la realizacon de MVPs, se de nieron nultiples esandares con
el n de asegurar la modi cabilidad del producto ya que esto estaba previsto a la
hora de realizar nultiples validaciones.

Codi cacon del software embebido

El equipo decido desde el primer momento utilizar la extenson de visual studio
llamada platformio para el desarrollo del @digo embebido.

Dicha herramienta agrega al marco de Arduino la capacidad de estructurar el

®digo en multiples componentes reutilizables, de manera de obtener un programa
desacoplado reduciendo el impacto de las modicaicones, esto no esa previsto
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por el editor predeterminado para Arduino ya que tiene un objetivo meramente
educativo y simple, en el que toda la @di cacon radica en un solo archivo.

Gracias a ello se pudieron agregar al proyecto de software embebido la mayor parte
de buenas pacticas de condi acon de nidas en Clean Code[10].

Estandarizacon de comunicacon con microcontrolador

Al integrar al sistema la comunicacon con el microcontrolador a trawes del protocolo
MQTT mencionado en el captulo de arquitectura y disefo, el equipo tuvo que
de nir cierto esaindar particular de mensajera para los eventos de con guracon
de la huerta.

Dicha necesidad radicaba en el hecho de que los mensajes enviados a trawes de
MQTT estn centrados en la optimizacon de recursos y en ser lo nas ligeros
posibles, por lo que se basan en texto transformado a rumeros binarios, es as que
el equipo se vio obligado a de nir un protocolo dentro del mensaje de con gura-
cbn, ya que dicho mensaje solo contena rumeros como paametros de con guracon.

Este protocolo se ba® en la de nicon de delimitadores entre cada paametro del
mensaje, teniendo rumeros entre los delimitadores o espacios vacos en caso de
decidir no enviar uno de los paametros.

El delimitador utilizado fue la V" entre cada paametro de la siguiente forma:
24/20//10/5, esto luego era ledo camacter por camacter por el microcontrolador.

Este estindar sera utilizado para cualquier tipo de evento que enve mnultiples
paametros a la huerta en un solo mensaje.

Codi cacon del resto del sistema

El equipo decidb fomentar tamben la mantenibilidad a traves del @digo fuente del
resto del sistema aplicando las pacticas mencionadas en el libro Clean Code[10].

Investigacon y experimentos

De manera de tener documentos de valor como resultado de validaciones y experi-
mentos para facilitar su utilizacon en el futuro el equipo ideo un una estructuracon
simple y concisa para los mismos.

Esta radi® en mantener cuatro sencillas secciones:

» Himptesis: Breve descripcon de una Inea del conocimiento supuesto que se
esh validando.

= Experimento: Enumerado de pasos seguidos en el proceso de la validacon
de la hiptesis.
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= Conclusiones: Breve resefa en representacon del conocimiento validado.

= Anexo: Una seccon independiente del resto dedicada principalmente a la
recopilacon de evidencias ddel experimento, como por ejemplo imagenes.

Estandarizacon de Ul en forma de styleguide

El equipo dedi® la primera instancia de desarrollo a generar componentes visuales
independientes y reutilizables en forma de styleguide, esto aseguo la facilidad de
construccon de Ul a lo largo del resto del proyecto y garantio que se mantenga
la esktica a traves de la aplicacon en bene cio de la calidad de la experiencia de
usuario.

10.2.2. Revisiones

A lo largo del desarrollo del proyecto el equipo tomo la decison de realizar
revisiones, tanto a nivel de software como de documentacon.

Dichas revisiones bene ciaron al proyecto permitiendo la deteccon temprana de
errores y la transferencia de conocimiento entre los dos integrantes del equipo.

Revisiones de odigo

Dicho tipo de revisbn es posible, como detallaremos en el captulo de geston de
la con guracon gracias a la herramienta Git que permite la creacon de espacios
independientes del mdigo fuente para cada funcionalidad en desarrollo.

Dichos espacios independientes de ®digos se denominan branch y los mismos
permiten a su vez comentar los cambios realizados en cada punto que el odigo fue
editado, este mecanismo fue su ciente para las revisiones entre dos integrantes.

Este tipo de revison se efectuaba en conjunto con el cross testing en la etapa de nida
como etapa de prueba, descrita en el captulo anterior.

Cross testing exploratorio

Como el equipo decidb no invertir gran cantidad de recursos en la implementacon
de testing en software bas la revisbn de las funcionalidades en testing exploratorio
entre los integrantes del equipo y los potenciales clientes, esto signi ca que se utili-
zaba la app novil de en un ambiente similar al del producto nal con el objetivo de
probar las nuevas funcionalides.
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Revisiones de documentacon

El equipo estableco que las tareas de documentacon tamben tuviesen una
instancia de validacon.

Dicha instancia de validacon se basaba en la correcon cruzada entre los integrantes
del equipo, no solo permitiendo la correccon de errores, sino que cada integrante
adquira la totalidad de el conocimiento del proyecto debido a que el equipo esh
conformado por dos personas.

La correccon cruzada se llevaba a cabo gracias a la publicacon de los documentos
en la herramienta Google Drive, que permite adicionalmente agregar comentarios al
documento haciendo extremadamente &cil el proceso de correccon e intercambio de
ideas ya que estaban totalmente integrados dentro del mismo.

10.2.3. Validaciones

Desde el inicio del proyecto y bajo la in uencia del marco The Lean Startup[7], el
equipo prioriod la obtencon de conocimiento validado a trawes del prototipado y la
constante prueba del mismo, en esta seccon detallaremos las formas de prototipados
llevadas a cabo en el proyecto.

Prototipos de producto

La creacon de prototipos de producto nos permito desde un inicio validar la
viabilidad de la solucon propuesta realizando experimentos sobre dichos prototipos,
como si se tratasen del producto nal en forma de huerta.

A su vez nos permitieron validar la aceptacon de los potenciales clientes hacia los
distintos ambientes de los que el producto poda formar parte ya que la visualizacon
de los prototipos les permita ubicarlos en el espacio de sus viviendas y asociarlo a
su vida cotidiana.

Como vemos en el captulo de investigacon y sus anexos, a trawes de estas validacio-
nes es que el concepto del producto evolucioro a una solucon mucho mas compacta
gue los prototipos iniciales.

Prototipos de alta delidad

El equipo decido tamben dedicar recursos a la realizacon de prototipos de alta

delidad del producto, en forma de renderizados 3D, que permitieron analizar
la aceptacon de los potenciales clientes antes de la manufacturacon real de los
prototipos.
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Pudiendo evaluar el disefio de los mismos y si dicho diseno respondera a las funcio-
nalidades del sistema y a las necesidades del cliente.

Prototipado de software

Decido aplicarse al software los mismos conceptos de prototipado que a los
prototipos de la huerta como producto ya que se percibieron grandes resultados de
valor a trawes de los prototipos cercanos a la realidad, a pesar del bajo costos de
los mismos, como es establecido en el marco The Lean Startup([7].

Es as que el equipo tono la determinacon de desarrollar una aplicacon novil en
forma de MVP y un sistema que respaldara dicha aplicacon, con la que se probara
la integracon de dicho sistema en el uso real de la huerta.

Pruebas con usuarios

Todos los tipos de validacon mencionadas anteriormente tenan como nalidad su
utilizacon en pruebas con usuarios aderas de ayudar al equipo a investigar tanto
los procesos de cultivo como la integracon de componentes electonicos a los mismos.

El segundo prototipo de la huerta fue el que mas instancias de prueba con usuarios
presenb y en el que se ba la mayor parte de re namiento de los requerimientos, ya
que el equipo directamente asigro el producto a un cliente potencial que se postub
como early adopter al que le facilitamos la capacidad para darnos feedback constante
integrando una funcionalidad en la aplicacon para ello.

Validacon de puerta falsa

Esta forma de validacon llamada “puerta falsa', es un netodo experimental que

propone la exposicon de un producto o servicio no funcional de manera que los
potenciales clientes igualmente puedan identi car el problema que dicho producto
0 servicio resuelve y demostar su intees.

Este tipo de prueba se implemenb a lo largo de nuestro proyecto de dos formas, la
exposicon de la marca a trawes de la red social Instagram y una landing page.

Siendo el objetivo de la mgina de instagram validar el intees del publico e
identi car el segmento de mercado al que respondera nuestro producto.

La landing page comercial sera la forma de nitiva de la validacon de puerta falsa,

ya que el equipo la diseto enfo@ndose en la exposicon de la aplicacon novil y
el prototipo nal desarrollado en colaboracon con disefo industrial, ofreciendo la
posibilidad de realizar una reserva de la misma en la que se obtienen los datos de
contacto del cliente.
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Esta validacon nal ya no tiene como objetivo la identi cacon de potenciales
clientes, sino que pretende la generacon de una lista de clientes reales que nos
demostraan si el modelo de negocio es rentable considerando el precio expuesto en
la landing page.

Dicho experimento es el poximo objetivo principal del proyecto ya que su resultado
puede transformar el modelo de negocio desarrollado teoricamente en un negocio
real.

10.3. Metricas de calidad

Con la nalidad de controlar, gestionar y evaluar el cumplimiento de los objetivos
de calidad establecidos se desarrollaron netricas. A continuacon se detallaa la
metrica mas importante y su evolucon.

Al ser un proyecto en el marco del emprendimiento personal, se decido asociar las
metricas de calidad del producto alexito en la utilizacon de los prototipos, ya sea
por parte de los integrantes como de los early adopter conseguidos, en lugar de la
recopilacon de netricas convencionales de calidad de software.

El desarrollo de la calidad del producto nal era el objetivo mas importante del
equipo, por lo que a la hora de la prueba del mismo se aseguo de que el sistema
registrara un hisbrico de las tareas completadas con la huerta a trawes de la
aplicacon as como el registro de netricas del objetivo nal de la huerta re ejado

en su cantidad de cosechas.

10.3.1. Exito de cosechas

A lo largo de los ciclos de cultivo mencionados en el captulo de investigacon el
equipo mido la cantidad de plantas de hoja cosechadas a lo largo del tiempo as
como la cantidad de frutos en elultimo ciclo.

Los dos tipos de planta mencionados poseen diferentes caractersticas y procesos
de crecimiento que no nos permiten tomar dichos valores de la misma mane-
ra, pero consideramos como medida de calidad la cosecha de plantas de hoja y
aromaticas, plantas que suelen ser las de mayor uso por nuestros potenciales clientes.

Es as que medimos directamente la cantidad de plantas cosechadas por tiempo

para cada ciclo, de niendo previamente que la cantidad de cosechas deberan de ser
un mnimo de cinco en perodos de dos semanas y un fruto cada dos semanas.
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Figura 14: Gia ca de plantas cosechadas y tiempo por ciclo de cultivo

El equipo realio las medidas a trawes de los ciclos de cosecha y la utilizacon de los
prototipos, obteniendo resultados increbles que superaron las expectativas.

En los primeros cuatro ciclos mantuvo un promedio de cosecha de siete plantas
cada dos semanas, teniendo en los ciclos de dos semanas siete y ocho cosechas y
en los ciclos de cuatro semanas trece y catorce, manteniendo as el promedio de siete.

El decrecimiento de cosechas presente en el quinto ciclo radica en la prueba de
cultivo de frutos como mencionamos anteriormente, cumpliendo de todos modos el
objetivo previsto para dicho tipo de cultivos ya que se obtuvieron dos frutos en
cuatro semanas.
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11. Geston de la con guracon

En este captulo se explica @mo el equipo efectw los procedimientos de geston de
con guracon (SCM), cuyo proposito es garantizar la calidad del producto a trawes
del control de cambios y versionado de todos los elementos de la con guracon del
software (ECS)

11.1. Identi cacon de elementos de con guracon

Se evaluaron y validaron los ECS necesarios a lo largo del proyecto, pudiendo ser
esto desde documentos hasta mdigo fuente y diversos ejecutables.

Los elementos principales identi cados en el proyecto fueron:

(digo fuente: Considerando que el sistema cuenta con la interaccon de nultiples
sistemas menores, la manutencon y versionado de su @digo fuente era esencial para
el proceso de desarrollo y despliegue, estos sistemas siendo:

» Software del microcontrolador
= Aplicacon novil

= Backend

= Landing page

Documentacon: A la vez el proyecto consb con una extensa etapa de validacon
gque contirua en proceso, la mayora de los resultados de dicha etapa son almacena-
dos en documentos de texto, inagenes, videos y presentaciones. A dichos elementos
se suma@an tamben aquellos del mismo tipo del ndole academico.

Hardware de prueba: Durante la experiencia de intercambio con los estudiantes
de diseno industrial, el equipo se enconto con la necesidad de distribuir circuitos
armados e integrados con un software de prueba para la utilizacon de los estudian-
tes. Con motivo de correccon de potenciales errores en su con guracon el equipo
tuvo que identi car dichos elementos.
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11.2. Herramientas utilizadas

Considerando las categoras de los elementos descritas previamente en el captulo se
analizaron diversas herramientas como base de la geston de la con guracon para
cada uno.

digo fuente

Al momento de seleccionar una herramienta de versionado para el odigo fuente
el equipo no puso en tela de juicio la utilizacon de Git, ya que era la tecnologa

de versionado de software con la que el equipo tena experiencia y el objetivo
del proyecto era la facilidad y velocidad de desarrollo de un MVP y la curva de
aprendizaje de otra tecnologa bene ciara al proyecto.

Adenas Git ofrece todos los servicios que el equipo necesitaba para iniciar el desa-
rrollo de los sistemas, entre dichos servicios se destacan:

= Capacidad de tener nultiples copias de datos, gracias a su arquitectura distri-
buida cada integrante es obligado a almacenar una eplica del odigo fuente y
por lo tanto a mantener un respaldo.

= Modelo de branching que permite crear, editar e integrar cambios realizados
en diferentes espacios llamados ramas, dando la posibilidad de trabajar en
paralelo sobre el mismo ®digo.

Documentos

A modo de versionar ficilmente todo tipo de documento se seleccioro la herramienta
Google Drive ya que dicho sistema nos permite almacenar cualquier tipo de archivo
multimedia y versionarlos, as como editar documentos en tiempo real de manera
colaborativa servicio que resulb muy fructfero tamben a la hora de compartir
informacon con los estudiantes de diseno industrial.

Hardware de prueba

La instancia de trabajo en conjunto con diseno industrial geneo la necesidad
de identi car distintos sets de circuitos unicos que se manufacturaron en el
momento para cada prototipo de huerta, seutilizo un software de prueba que rea-
lizaba acciones sencillas a trawes de eventos disparados manualmente por el servidor.

La comunicacbn de estos eventos se basaban en un identi cador que asignamos
a cada prototipo a trawes de su ®digo fuente, para esto simplemente asignamos

rumeros identi cadores a cada circuito y los pusimos en etiquetas, que a la vez

documentamos en un documento en Google Drive.
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11.3. Organizacon de los repositorios

digo fuente

En Github se creo una organizacon para todos los proyectos de Terrarium y a su
vez un repositorio para cada subsistema involucrado en la solucon nal, de manera
de aislar los cambios y el versionado de cada componente del sistema en su propio
espacio.

Los 4 principales proyectos son:
= MVPTerrariumApp: gue contiende el mdigo fuente de la aplicacon novil.

» TerrariumLanding:  que contiende el @digo fuente de la landing page de la

marca.
= MVPTerrariumAPI: que contiende el odigo fuente del servidor backend.
= MVPTerrariumArduino: que contiende el odigo fuente del software em-

bebido del microcontrolador.
Podemos observarlos en la siguiente imagen:

Figura 15: Organizacon de Github

Adenmas de los proyectos mencionados anteriormente, existen muchos proyectos a
modo de POC, principalmente vinculados a la investigacon y experimentacon con
los sistemas del microcontrolador y su comunicacon, dichos proyectos tamben fue-
ron agregados a la geston de con guracon.
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Documentos

La estructuracon de los documentos en google drive se creo en dos fases, en pri-
mera instancia re ejando las necesidades de investigacon, validacon y requisitos
del taller de emprendimientos del CIE (Centro de Innovacon y Emprendimientos)

y en la segunda al proyecto mas alk de dicho taller, comprendiendo las validaciones
sucesivas y los requisitos acacemicos del proyecto como proyecto nal de carrera.

Fase 1

» Estudio de implementacon: en esta carpeta se almacenan todos los docu-
mentos e investigaciones de viabilidad del producto, desde fundamento teorico
hasta el listado de componentes individuales a comprar.

» Estudio de mercado: dicha carpeta es la fuente de toda investigacon refe-
rida al modelo de negocio, identi cacon de potenciales clientes y validaciones
basadas en los prototipos, es por ello que a su vez se subdivide de la siguiente
manera:

N

Diseno ga co: esta carpeta se dedi® a la creacon de la marca y a todas
las validaciones referidas al trabajo en redes sociales y landing page.

Microgreens: almacena todas las investigaciones vinculadas al cultivo de
microgreens

Presentacon de proyecto y aralisis: esta carpeta contiene todo lo referido
al proceso de de nicon del problema, solucon y potenciales clientes,
ademas del aralisis de los resultados obtenidos en todas las validaciones
realizadas en redes y entrevistas.

Prototipos: contiene toda la informacon de los experimentos realizados
de todos los prototipos construidos hasta el momento.

Fase 2

Para la segunda fase se creo la carpeta \Proyecto”, a mismo nivel que las dos
carpetas principales mencionadas en la fase anterior.

La estructura de nida dentro de esta carpeta enmarca el almacenamiento de todos
los datos de investigacon obtenidos luego de la aprobacon del taller de emprendi-
mientos y todos los requerimientos acacemicos sucesivos.

= Comercial: uno de los objetivos a lo largo del proyecto sera el de validar
un modelo de negocio, con ello en mente se origiro esta carpeta de manera
de centralizar todos los experimentos vinculados al concepto comercial y a la
existencia de clientes.
Esto explica porque a la vez contiene otras subcarpetas dedicadas a campanas
de instagram, landing page y user personas entre otras.
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= Geston: en esta carpeta se centralio todo lo vinculado al proyecto acacemi-
co en nultiples subcarpetas, como la arquitectura, la geston de netricas, la
gestbon de riesgos, las revisiones y las presentaciones hasta el momento.

= Tecnica: porultimo se creo una carpeta pensando en el trabajo ecnico y la
continua experimentacon, el foco principal del proyecto, es as que tambéen
dividimos esta carpeta en otras dos estructuras.

Diseno industrial: una carpeta dedicada al trabajo en conjunto con disefrio
industrial y al intercambio de informacbn constante con los equipos que
trabajaban en el prototipado.

Experimentos: esta carpeta se cento en recopilar informacon de experi-
mentos y validaciones en lo que respecta a ciclos de cultivo e integracon
del microcontrolador a los mismos, adenas de especi car todas las de-
cisiones tomadas en la construccon de los prototipos previos al trabajo
con disefo industrial.

11.4. Geston de versiones

Con el objetivo de mantener los repositorios ordenados en todo momento y de
manejar cambios en el odigo fuente con un esaindar jo y disminuir la inyeccon
de errores en el mdigo, el equipo decidb seguir el ujo de trabajo GitFlow[11].

Se de nen para ello dos ramas principales, que sean fuentes de verdad donde el
@digo presente siempre debera funcionar de manera esperada:

= Master: dicha rama contiene el @digo de produccon.

= Develop: es la rama que esta en estado de desarrollo, donde se albergan las
funcionalidades que aun no han sido desplegadas en el sistema.

Al iniciar a trabajar en una funcionalidad nueva los desarrolladores deben crear
una rama de funcionalidad o feature branch a partir de la rama de desarrollo con
un nombre representativo generalmente vinculado a la de nicon de una story en
JIRA.

Al ser un equipo de dos integrantes y generalmente divididos en otras tareas del
proyecto como validaciones, investigaciones y documentacbon, el equipo decidd
no relentizar el desarrollo para integrar una nueva funcionalidad a la rama de

desarrollo sino que de nimos una etapa de validacon basada en JIRA donde la
story vinculada a la feature se mantenda hasta que el otro integrante pueda

veri car su funcionamiento y mdigo base.

En el caso de no funcionar de manera esperada se creaa un ticket de bug en JIRA,
este tipo de tarea seguira el mismo proceso de desarrollo y validacon que una nueva
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funcionalidad.

Al agrupar un grupo de funcionalidades plani cadas ya validadas en la rama de
desarrollo sin la presencia de ningun bug, es que puede integrarse la rama de
desarrollo a master, la rama de produccon.

11.5. Geston de cambios

La dicultad principal del proyecto en forma de emprendimiento, es que los
requerimientos esan en constante cambio y validacon fuertemente ligados al
feedback obtenido de manera constante, por lo cual de nimos un proceso de geston
de cambios que respetaramos a lo largo del desarrollo.

La primera instancia de dicho proceso era la solicitud de cambio, pudiendo provenir
desde la identi acon de errores 0 mejoras por parte del equipo, o de feedback de
los usuarios.

De manera de acelerar el proceso de validacon de los requerimientos el equipo
decido incluir un apartado de feedback integrado directamente a la aplicacon
novil, donde directamente se podan obtener y analizar opiniones por parte de los
potenciales clientes.

Habiendo registrado la solicitud de cambioesta entraba directamente al proceso de
desarrollo a la etapa de aralisis, ya que nuestro marco para la geston del desarrollo
es Kanban se promueve la generacon constante de valor y la de nicon de la
produccon basada en el pedido del cliente.

En la etapa de aralisis el equipo estudia la viabilidad de dicho cambio, teniendo en
cuenta el esfuerzo, el valor que aporta el cambio y si debe ser dividido en subtareas,
ya que la base del proceso Kanban es que las tareas sean relativamente del mismo
tamano.

Luego de el procedimiento mencionado, si dicho cambio es viable, el equipo prio-
riza el trabajo pendiente con el nuevo cambio adicionado y contirua el proceso de
desarrollo.

11.6. Geston de incidentes

Para nuestro pryoecto el procedimiento de geston de inicidentes no diere de la
geston de cambios, dichos incidentes pueden ser reportados por un usuario ya sea
a trawes de feedback de pruebas o de una seccon de reportes que se decido agregar
al sistema.
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Al igual que todas las tareas del proyecto se analizan y una vez priorizadas se agre-
gan directamente al pool de desarrollo, a diferencia de que son etiquetadas como bug.

Estos procedimientos estin fuertemente ligados a la interaccon con el tablero
Kanban en JIRA descritos en la seccon de geston de proyecto.

Figura 16: Geston de incidentes/cambios
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12. Conclusiones y lecciones

aprendidas

12.1. Conclusiones generales

El proyecto fue una experiencia muy positiva para ambos, donde pudimos no
lo poner en prctica nuestros conocimientos, sino que pudimos experimentar la
construccon de un producto desde cero y verlo tomar forma de a poco, y eso es
algo que nos enriqguecb como profesionales y como personas.

Por primera vez pudimos trabajar en un proyecto a largo plazo, lo que puso a prueba
nuestra dedicacon y constancia, y permitendonos entender que las soluciones no
se construyen de la noche a la manana y requieren un esfuerzo continuo y una
conviccon total por lo que se est haciendo para poder seguir trabajando da a da
sin ver resultados inmediatos.

Este proyecto nos dio la oportunidad de conocer a muchas personas de distintos ru-
bros y establecer vnculos que van nmas all del proyecto en si, algo muy importante
y que valoramos mucho para nuestro futuro profesional.

En resumen, fue y seguia siendo una experiencia altamente positiva, que seguia
desaandonos y brincandonos oportunidades de aprender en el camino.
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12.2. Lecciones aprendidas

= Poner a prueba la teora | Durante el desarrollo del proyecto hemos pues-
to en tela de juicio una y otra vez la teora que encontabamos o que algun
profesional nos brindaba, y en muchos casos hemos validado que la teora lle-
vada a la pactica no era tan exacta, permitendonos tomar decisiones basadas
en conocimiento validado por nosotros mismos y no en base a conocimientos
gue se asumen \alidos.

= La mejor manera de aprender es haciendo | Durante nuestra etapa de
investigacon hemos adquirido un monbn de conocimiento, pero la manera por
excelencia para adquirir conocimientos que utilizamos fue la experimentacon,
ya que notamos que al hacer las cosas nosotros mismos, el aprendizaje era
distinto, entendamos realmente el "por qe' y esto nos ayudo a adentrarnos
en los problemas para poder construir una solucon nmas lida.

= El que mucho abarca poco aprieta | Entendimos que el dicho es real, si
hay aspectos del proyecto que superan los conocimientos del equipo, siempre
la mejor opcon va a ser recurrir a especialistas en el tema, ya que es irreal
pretender saber todo de todo y con la profundidad necesaria, as que si se
guiere una solucon nal de una calidad superior se debe trabajar junto con
especialistas en cada rubro relacionado con en el proyecto.

» Las ideas no tienen duero | Un error muy corun a la hora de emprender,
es tratar de avanzar en el proyecto manteniendo la idea en secreto, por miedo
a que sea robada. Entendimos que para garantizar elexito en un emprendi-
miento, lo mas importante es @mo es implementada la idea y no la idea por
si sola, y para tener una buena implementacon hay que salir a hablar con las
personas, escuchar, aprender y nutrir la solucon con el feedback recibido a lo
largo del proceso.
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12.3. Ppbximos pasos

Como hemos mencionado a lo largo del documento, para nosotros Terrarium es
mas que un proyecto acacemico, desde un principio tuvimos la idea de generar un
negocio a partir del proyecto, es as que nuestros poximos pasos estan alineados
con ese objetivo.

Lo primero que haremos ser publicar nuestra nueva web, que fue construida para
dar a conocer nuestra solucon y poder hacer validaciones comerciales.

Una vez publicada, pagaremos publicidad orientada a nuestro publico objetivo,
para aumentar la visibilidad de la misma.

Al completar las validaciones que tenemos plani cadas, analizaremos los resultados,
y veremos si tenemos que ajustar o pulir algo sobre nuestra solucon.

Cuando terminemos la etapa de validacon, si llegamos a la conclusbn de que el
negocio es viable, comenzaremos a realizar nuestras primeras series de produccon
para completar la demanda que identi camos.

Llegado ese punto, plantearemos nuevos objetivos.
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14. Anexos

14.1. Encuesta: tanteo del mercado

En esta seccon especi camos los datos obtenidos en nuestras encuestas, dichas
encuestas fueron realizadas en formato web y a la vez como encuesta de Instagram,
aportando un rango mas amplio de usuarios con diferentes edades y per les.
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Primero quisimos asegurarnos de que la gente piensa que su alimentacon esh
fuertemente relacionada a su salud.

De esto obtuvimos una respuesta muy concreta a trawes de las dos redes.

Figura 17: Gia co de resultados obtenidos
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Luego apuntamos nmas profundo y preguntamos gLe pensaban las personas al respec-
to de la comida organica y la salud, la respuesta se mantuvo generalmente positiva
pero empezaron a mostrarse algunas respuestas negativas.

Figura 18: Gia co de resultados obtenidos
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El paso sucesivo fue identi car en la muestra si un porcentaje de personas ya con-
suma comida organica y nos encontramos con muchas respuestas positivas en la
web pero en instagram aparecd una diferencia interesante que nos llewo a luego
investigar mas a fondo el segmento etareo al que apunabamos.

Figura 19: Gia co de resultados obtenidos
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Sin embargo la respuesta negativa tamben se mosto util para nosotros, ya que
anadimos una pregunta que nos parece clave.

>Por que si les interesa y esan seguros de que consumir alimentos organicos
mejorara su salud, aun as no lo hacen?.

Remarcando que el formato de esta encuesta fue de texto libre, procedimos a identi-
car grupos de problemas a partir del texto escrito por los encuestados, obteniendo
como resultado que los alimentos organicos sufren de baja disponibilidad y un precio
elevado.
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Figura 20: Gia co de resultados obtenidos

Para nalizar nuestra idea pasamos a corroborar si los encuestados estaran intere-
sados en una solucon como el boceto que tenamos en ese momento, basado en el
autocultivo.

Figura 21: Gia co de resultados obtenidos
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Nos llevamos una grata sorpresa con la cantidad de respuestas positivas pero para
gue no fuese una pregunta opinionada o tendenciosa, otra vez procedimos a buscar
en detalle cwal era el problema espec co que no les estaba permitiendo tener el
autocultivo como solucon.

Nuevamente categorizamos los resultados y encontramos que las razones se dividan
en tiempo, voluntad y espacio.

Esto nos dio el marco para seguir avanzando sobre nuestras hiptesis y empezar a
entrevistar expertos y potenciales clientes de manera personal.

Figura 22: Ga co de resultados obtenidos
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14.2. Instancia de entrevistas

A continuacon presentamos los puntos destacados de cada entrevista.

14.2.1. Entrevistas a nutricionistas

En esta instancia se entrevisb a Luciana Tripodi y Magdalena Bentancur.

Abarcamos todo el mercado ya que sus clientes son deportistas, tienen proble-
mas clnicos como sobrepeso y diabetes o simplemente buscaban mas informa-
cbn para mejorar su salud.

Sus clientes buscan algo gradual mas que una solucon milagrosa y las dos los
atienden con un proceso iterativo de seguimiento.

A rman que vegetarianos y celacos pueden tener una dieta completa sin pro-
blemas.

Tuvimos dos visiones distintas respecto al ahorro en sus clientes, corrobora-
mos que por mas que la gente ese yendo al nutricionista no siempre esan
dispuestos a pagar el maximo.

Los vegetarianos tienen muchas dudas particularmente de @wmo obtener pro-
tena y mmo prepararla.

A rman que la comida es mejor mientras menos procesada esge, si puede ser
organica esoptima.

Las dos concuerdan en que los alimentos esenciales de la huerta tienen que
ser los que culturalmente consumimos, verdes, cebollas, morrones,zanahoria,
tomates y alguna aromatica. Con rman que sus clientes suelen evitar verduras
como la remolacha, berenjena, biocoli y coles.

Una de las dos nos explica que insiste en que muchos de sus clientes siquiera se
cocinan una vez en la semana, con ese panorama opina que incluso el mnimo
trabajo que requiera a la huerta puede desincentivar a parte del mercado,
deberamos demostrar que es realmente &cil de alguna manera.
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14.2.2. Entrevista Gonzalo Cedres

Edad: 33

Ocupacon: Per | £cnico - comercial.

Vive con la pareja.

Canal de comunicacon: Sitios web de tecnologa, artculos, blogs.
Motivaciones: Salud, Conocimiento, Comunidad

= Cuida de su salud, tiene personal trainer, come saludable.
= Una nutricionista le marca la dieta, come mucha verdura y frutas.
» Gasta mucha plata en comer sano.

= Si pudiese cultivara toda su comida y se pondra un presupuesto de 3 a 5 mil
pesos.

= Le gustara cuidar de su huerta.

= Le interesara probar la huerta Terrarium.

= Le parece que el tamano esh bien.

= Le gustara poder elegir el color de la huerta.

= Pagara unos 1000 dlares.
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14.2.3. Entrevista Alfredo Tessman

Edad: 66

Ocupacon: Empleado, gerente administrativo.

Vive con su esposa.

Canales: Apps, ipBoard, web y referencias de su hijo.
Motivaciones: Salud, Conocimiento , Comunidad.

Habitos de alimentacon saludables.

Se ejercita.

Se realiza controles nedicos anuales.

Mantiene una buena calidad de suefo.

No le importa gastar tanto en vestimenta como en alimentacon.
Prioriza lo saludable pero dentro de ello busca lo mas simple y pactico.

Consume muchas frutas y verduras particularmente en la noche ya que no
cena.

Considera que la cultura de su generacbn es nmas cercana a la idea de cultivar
por ejemploarboles, aunque a la hora de la verdad admite que le pareco muy
aburrido darles cuidado.

Le gustara disponer de condimentos y plantas aromaticas en un cultivo per-
sonal mas que comprarlo.

En cambio en elambito de frutas y verduras pre ere comprarlas y no le molesta
pagar nmas por calidad, incluso se contacta con un feriante que le ofrece un
servicio de delivery.

Re rendose a la huerta Terrarium, le preocupa que la tierra pierda efectividad
con el tiempo y por lo tanto calidad.

Opina que es difcil encontrar este tipo de iniciativas en la juventud y por eso
le gusta la idea.

Le gustara que el producto apunte a una experiencia educativa para tener un
hobby con sus hijos y sus nietos.

Aconseja que la app te noti que en horarios de colaciones.

Le parece que los productos de la huerta terrarium no llegaran a satisfacer
sus necesidades.

Le gusta el mueble pero no la iluminacon, considera una hstima que no se
pueda cambiar.
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» Piensa que se adaptara mas a un negocio de alquiler ya que requiere mante-
nimiento, el no quera encargarse de nada sino que deseara abrir la huerta y
cosechar.

= Opina que una funcionalidad interesante para la app puede ser una especie de
gua alimenticia que guarda lo que le gusta al usuario para poder ofrecerle,
aderas de lo que le gusta, algunas cosas nuevas para probar.
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14.2.4. Entrevista Cesar Pizzini

Edad: 49

Ocupacon: Empresario Administrativo.

Vive solo.

Canales: Internet.

Motivaciones: Salud, Conocimiento , Comunidad.

Considera que cuida su salud pero no lo prioriza, intenta comer sano y hacer
deporte.

Las verduras y frutas esin muy presentes en su dieta.

Identi ca que el alimento autocultivado es de mayor calidad pero le da pereza
pasar por el proceso, est conforme comprando la verdura ya lavada.

No pasa mucho tiempo en su casa, no cree que una huerta Terrarium le sea de
valor.

Le gusta la idea e identi ca que hay una tendencia/moda en aumento respecto
al autocultivo.

Imagina la huerta Terrarium en un entorno familiar como una actividad udica
y educativa para los mas pequenos.

Tamben cree que es un producto orientado a gente relativamente joven que
esk adaptada al uso de la tecnologa.

No cree que sea un producto que sustituya el ir al supermercado, cree que el
valor esh en la experiencia, compartir en familia un momento mediante una
actividad que fomenta lo natural.

Cree que para la gente que tiene un ritmo de vida agitado, es nmas una com-
plicacon que una solucon.

Le gusta el diseno de la huerta, lo nota muy cool.

Le interesa el servicio de mantenimiento, cree que es nmas atractivo si se le
facilita el proceso.
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14.2.5. Entrevista Jo® Pedro Lanzaro

Edad: 66

Ocupacon: Per | comercial - algo ecnico (Jubilado).
Vive con su esposa.

Canales: Tv o radio.

Motivaciones: Conocimiento, Salud, Ahorro.

Cuida de su salud, se alimenta sano y hace ejercicio. Pero le gusta tomar
alcohol.

Tiene una huerta en casa, se la hicieron los hijos cuando se jubib para que
tuviera algo que hacer.

Se ja en la composicon de los alimentos que compra.
Pre ere la comida organica.

Identi ca que hay un problema a la hora de conseguir insumos para mante-
ner una huerta pequena. (Las semillas se venden en grandes cantidades y los
plantines tamben).

Le gusta la huerta Terrarium pero identi ca que es para un publico pven, para

el lo natural es lo que crece de manera natural, cree que la gente de su edad

pensara lo mismo.
Le parece que el tamano de la huerta Terrarium es correcto para un hogar.

El cree que sera mejor si ofrecemos varias opciones de estilos, para que el
usuario elija el que mejor se adapta a su decoracon.

Le gusta la movilidad con las rueditas de la huerta Terrarium.
Cree que deberamos buscar una utilidad para la parte de afuera de la huerta.
Facilitarle recetas o ideas de mmo utilizar la produccon de la huerta.

Pagara aprox 450 cblares.
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14.2.6. Entrevista Flavio Pizzini

Edad: 51

Ocupacon:Empresario - rol administrativo.

Pareja y 3 hijos.

Canales: Diario o radio, espec ca que no usa redes sociales.
Motivaciones:Conocimiento, Salud, Medio ambiente.

Come saludable y hace mucho deporte.
Intenta cuidar el medio ambiente dentro de lo posible.

Trata de incluir verduras y frutas, pero como tiene una vida muy ocupada
apunta a las soluciones peacticas por ello olvida siempre comer la fruta.

Preferira algo cultivado en su casa dada la posibilidad.

Tiene una huerta muy pequefa que no suele atender mucho, pero ain as le
gustara tener una nmas grande.

Le interesara probar la huerta Terrarium, no por falta de espacio ya que tiene
patio, pero siente que el ahorro de tiempo y esfuerzo le aportara mucho valor.

Piensa que en su casa la pondra incluso en el exterior ya que es relativamente
grande.

Opina que un modelo de negocio de suscripcon mensual se alinea nmas al
producto y a sus necesidades.

Estima la tarifa mensual en$2500.

Detalla que le gustara informarse porgue no conoce bien los Microgreens y lo
novedoso le genera descon anza en un principio.
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14.2.7. Entrevista So a Eberl Herrera

Edad: 20

Ocupacon: Emprendedora - Comida vegana sin gluten.
Vive en familia de 4.

Canales: Redes sociales o boca a boca.

Motivaciones: Medio ambiente, Salud, Conocimiento

Cuida de su salud, come sano y hace ejercicio.

Gasta $300 semanales en verduras para su emprendimiento.

Pre ere el alimento autocultivado.

Pre ere realizar sus compras en negocios locales pequeRos.

No cree ser capaz de cuidar una huerta, por eso le interesa la huerta Terrarium.

No cree que sea una clienta, no comprara algo as, su presupuesto sera de
2000 pesos.

Cree que en su casa entrara bien una huerta Terrarium.
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14.2.8. Entrevista Ricardo Sanchez

Edad: 24

Ocupacon: Per | £cnico.

Vive con la pareja.

Canales: Instagram y twitter.

Motivaciones: Conocimiento, Salud, Comunidad.

No cuida mucho de su salud, identi ca que podra mejorar sus habitos alimen-
ticios, su actividad fsica y su rutina de suenfo.

Consume mucha fruta pero no muchas verduras.
Identi ca que el alimento autocultivado es de mayor calidad.

Le encanb la idea, cree que elimina todas las barreras existentes para tomar
la iniciativa.

Cree gque hoy en da la huerta Terrarium no le entrara en la casa pero si se
propone le puede hacer espacio.

Le gusta eskticamente, cree que es un disefo neutro que se adapta a lo mo-
derno, tamben cree que llama la atencon y eso le parece positivo.

Cree que pagara unos 500 dlares y lo vera como una inverson a largo plazo,
lo considera como una inverson en salud yel no escatima en eso.

Le interesa mucho el proyecto, menciona que es la primera vez que ve una
propuesta as.

143



14.2.9. Entrevista Javier Bertoldi

Edad: 49

Ocupacon: Analista de sistemas - Tecnico.

Familia de 4.

Canales: Redes principalmente Instagram y TikTok, web.
Motivaciones:Conocimiento, Comunidad, Salud.

Considera que tiene habitos saludables de alimentacon y ejercicio.
Consume frutas y verduras a diario.

Preferira las verduras cultivadas en su casa a las compradas descartando el
proceso.

Tiene una microhuerta donde planta principalmente condimentos y plantas
arommaticas.

Le interesara probar la huerta Terrarium y a pesar de que duda de tener el
espacio siente que sera una muy buena experiencia.

Entrara en su casa luego de mover algunas cosas.
Eseticamente piensa que la huerta Terrarium se adaptara a muchos espacios.

Ve un valor social en que sea vistosa, le parece que va a ser siempre tema de
conversacon.

Le gustara el producto con un modelo de subscripcon que inice en promocon
con una tarifa mensual dé&300 donde puede evaluar si satisface sus necesidades
y Si pagara nmas o la comprara.

Agrega que luego de la promocbn una subscripcon cara puede funcionar,
haciendo claro que comprarla es nmas rentable.

Nos comenta que a un segmento de personas no le gusta completamente la
idea de obtener todo \haciendo nada", cuenta que su madre se aburrd de la
maquina de pan a pesar de que haca el pan perfecto.

Sugiere la promocon boca boca a base de la experiencia vendida.
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14.2.10. Entrevista Ronny Morales

Edad: 44

Ocupacon: Per | £cnico.

Vive en familia de 3.

Canales: Radio y Tv.

Motivaciones: Medio ambiente, Conocimiento, Comunidad.

Cuida de su salud, no come fritos, ultra procesados o envasados. Realiza de-
porte 1 vez por semana.

Es del interior del pas.

Consume mucha verdura cruda, en ensaladas. Tamben consume frutas.
Pre ere el alimento autocultivado.

Le gusta la jardinera, tiene algunas plantas.

Le gusta la idea de los Microgreens.

No cree que probara algo as, le gustara hacerlo el mismo y por netodos
tradicionales.

Cree que es una excelente idea para ciudades sumamente urbanas.
Le gusta el diseno, le gusta que sea de madera.

Sugiere que dentro del proceso, reservemos alguna planta de la huerta para la
creacon de semillas, para as no tener que comprarlas.
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14.2.11. Entrevista Marcela Abi Saab

Edad: 24

Ocupacon: Geston de proyectos - estudiante.
Familia 5.

Canales: Redes sociales principalmente Instagram.
Motivaciones: Salud, Conocimiento, Comunidad.

Cuida mucho su salud ya que es deportista y esto va de la mano con mantener
habitos saludables.

Tiene un foco en cuidar sus horas y calidad de suefo.

Cuida las relaciones con sus vnculos.

Est conociendo sus emociones y el autoconocimiento mejora su salud.
Le parece saludable el contacto con la naturaleza y le gusta estar al sol.

Preferira sus verduras auto cultivadas de no ser por el esfuerzo y tiempo que
requiere.

Tener una huerta convencional es un proyecto que ha aplazado con sus her-
manas, pero el factor espacio le resulta complicado y siempre queda olvidado.

Su prima tiene una huerta y por eso la idea la motiva mucho.

La idea le gusta en un principio, pero le parece que los superalimentos y ese
tipo de verduras de ultima moda" no son una prioridad en su alimentacon.

Pre ere una alimentacon simple de comidas de un solo ingrediente, carne,
lechuga, tomate, legumbres.

Ve las Microgreens como un plus en una vida ya saludable pero no como la
base de una alimentacon saludable.

Ve mas importancia en las verduras tradicionales ya que le parece que son una
cantidad mayor de alimento.

Desconoce los bene cios exactos del consumo de Microgreens y al ser deportista
le interesara saber exactamente su rendimiento antes de comprar algo basado
en ello.

Le parece de mucho valor la comida organica por su sabor.

Le gustara tener una huerta Terrarium pero no le parece una prioridad total
y \no lo re comprara”.

La huerta Terrarium le parece eseticamente atractiva y entrara en su casa.

No confa en que los Microgreens la sacien, pre ere una cosecha grande por
ejemplo tomates o berenjena.
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14.3. Experimentos de publicidad

Para dar a conocer el proyecto, validar el intees de la gente y empezar a tener
un poco de exposicon, se llevaron a cabo dos anuncios en instagram, uno de
reconocimiento de marca y otro orientado a la interaccon, se gasb UYU 500 en
cada uno.

Ambas campanas tuvieron una duracon de 1 semana. (8/5/2021 - 13/5/2021).

El publico objetivo fueron, ciudadanos uruguayos de entre 20 y 45 anos.

Se decidb no poner mas ltros, ya que ambas campanas fueron realizadas con el
objetivo de identi car mejor a los potenciales clientes de la marca.

14.3.1. Campara reconocimiento de marca

El objetivo de la una campana era llegar a muchas personas, pero, utilizando las
herramientas de facebook podemos llegar a personas que podran estar interesadas
en la marca, para tener un primer acercamiento a potenciales clientes.

Fue en formato de instagram story con la siguiente imagen.
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Figura 23: llustracon utilizada en campana de reconocimiento
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A continuacon los resultados de la campana.

= Alcance total: 55.360 personas.

= Potenciales interesados: 1590 personas.

Figura 24: Gia co de distribucon de interesados en campana de reconocimiento

= 20-24: Hombres 840 (53 %) | Mujeres 210 (13 %).
= 25-34: Hombres 380 (24 %) | Mujeres 70 (4 %).
= 35-44: Hombres 40 (3%) | Mujeres 20 (1 %).

Claramente podemos observar que la mayora de las personas interesadas estuvieron
en el rango de 20 a 34 anos, lo que nos brinda una base para futuros experimentos.
Adenas, al parecer los nmas interesados fueron hombres, tamben un dato importante

a tener en cuenta para futuras pruebas.

149



14.3.2. Campara de interaccon

Adenas de la campana de reconocimiento de la marca, decidimos publicitar la pu-
blicacon mas exitosa hasta el momento.

Desde que creamos la cuenta de instagram de Terrarium, hemos subido variedad
de contenido en formatos de story y publicaciones, en base a las primeras personas
que fueron interactuando, pudimos observar que las publicaciones que nas impac-
to generaban eran aquellas que mostraban los renders de nuestros prototipos, as
gue seleccionamos una publicacon de dicho tipo y la publicitamos para evaluar la
interaccon de las personas con el material publicitado.

Figura 25: llustracon utilizada en campana de interaccon

Cremos que esta publicacon era adecuada ya que presentaba un render de nuestro
prototipo y al mismo tiempo el mensaje que transmite el objetivo de la marca.
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A continuacon vemos los resultados de la campana.

= Alcance total: 5726 personas.

= Total de interacciones: 414 interacciones.

Figura 26: Ga co de distribucon de campana de interaccon

= 20-24: Hombres 118 (29 %) | Mujeres 80 (19 %).
= 25-34: Hombres 92 (22 %) | Mujeres 53 (13 %).
» 35-44: Hombres 41 (10 %) | Mujeres 25 (6 %).

Estadsticas de la publicacon:
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Figura 27: Captura de estadsticas resultantes de la campana de interaccon

152



14.4. Ingeniera inversa en productos similares

Dado que al comienzo del proyecto no conabamos con mucha informacon sobre
el rubro y las soluciones similares a nuestra propuesta, decidimos realizar una
investigacon un poco nas profunda, para contar con nmas informacon que ayude a
darle forma a la solucon.

Para ello nos dimos a la tarea de investigar sobre las resefas y cali caciones de los
usuarios que utilizan productos similares al que proyectamos construir, para as
entender que se est haciendo hoy en da, ®mo se hace, qe es lo que realmente
funciona y gqle se podra mejorar.

La investigacon se realio sobre los productos mencionados en la seccon de
'Productos similares' del capitulo 'Emprendimiento’.

A continuacon se listan los puntos nmas importantes encontrados:

= Los usuarios ven a los precios por encima de los 600 USD como una gran
barrera de entrada para adquirir una huerta inteligente.

= Los usuarios expresan que muchas de las aplicaciones noviles orientadas a la
geston de plantas que existen se centran en brindar informacon y ensenar
®mo se hacen las tareas necesarias, y eso no es lo que quieren, sino que
pre eren que se les diga directamente lo que se debe hacer.

= Una de las principales quejas de los usuarios de productos similares es que las
huertas necesitan una seson de mantenimiento mensual, esto les resulta muy
engorroso.

= A los mantenimientos continuos en muchos casos se le suma que los mismos
son muy complicados, teniendo que desarmar toda la huerta para limpiarla, y
luego volverla a armar.

» Las aplicaciones que complementan a las huertas inteligentes de hoy en da, no
ofrecer valor real, solamente sirven para realizar acciones muy limitadas sobre
la huerta.

» Las huertas inteligentes que se venden hoy en da, representan un valor muy
alto para la productividad que brindan.

= Algunas soluciones del mercado, tienen un consumo ekctrico y de agua muy
elevado.

= Muchas de las empresas actuales, tienen un modelo de negocio muy similar,
gue consta en comprar la huerta y despuwes deben ser mantenidas con insumos
muy espec cos que solamente vende la misma empresa, por lo que los usuarios
estn pacticamente obligados a pagar una subscripcon luego de comprar la
huerta, para que tenga un correcto funcionamiento. Esto es algo que los usuario
identi can como muy molesto.
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14.5. Primer prototipo

14.5.1. Hiptesis

= Es posible crecer plantas en una caja.

» Es posible construir una huerta con un presupuesto &1000.

14.5.2. Experimento

Para comenzar a experimentar y poner en perctica los conocimientos adquiridos en
la etapa de investigacon, y basados en la metodologa de Lean Startup que plantea
experimentar y validar conocimientos todo el tiempo, fue que decidimos construir
un primer prototipo de huerta.

Nos planteamos un presupuesto muy ajustado porque nuestra idea es poder adquirir
conocimientos cuanto antes y de forma barata.

As fue que disenamos una huerta muy simple, una caja con madera de segunda
mano y clavos.

Dado que nuestra idea era que fuese independiente del sol, decidimos agregarle luces
LED adentro.

Como sustrato se utilio tierra abonada.
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A continuacon vemos el progreso de la construccon:

Figura 28: Imagen exterior de construccon del primer prototipo
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Figura 29: Imagen interior de construccon del primer prototipo
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Luego de construida, le agregamos plantines y sembramos semillas.

Figura 30: Imagen de cultivos en el prototipo
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A medida que el tiempo pasaba, fuimos observando y experimentando, por lo que
fuimos entendiendo un poco mas cuwales eran las necesidades de las plantas y las
carencias de nuestra huerta, as que fuimos agregando pequenas mejoras y probando
su resultado en el sistema.

Figura 31: Primer iteracon de mejoras en el prototipo

Se agreg por ejemplo, un ventilador ya que se acumulaba mucha humedad y la
temperatura era muy alta.

Tamben notamos que la iluminacon no estaba siendo su ciente para las plantas,
as que agregamos nas luces.

Adenas, empezamos a notar que aparecieron plagas en las plantas, por lo que im-
provisamos algunas trampas para insectos caseras para probar su efectividad.
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