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Resumen: este articulo presenta resultados de un proyecto de investigacién aplicada
en el sector de las TIC, para la gestién de cultivos agricolas con sistema de riego. El
proceso fue realizado con varios productores de cultivos en corregimientos y veredas
del municipio de Ibagué, mediante la aplicacién de encuestas que evidenciaron la
necesidad de disefiar un sistema de informacién que facilite la gestién e interaccién
remota del usuario con sus cultivos, la programacién y el cumplimiento satisfactorio
de cada una de sus actividades, optimizando los recursos correspondientes.
Este sistema cuenta con una plataforma web y otra mévil, facilitando el acceso
a la informacién y a la programacion remota de actividades sobre el cultivo. Los
resultados obtenidos demuestran que las aplicaciones desarrolladas en internet y
dispositivos moviles pueden generar un impacto positivo y mejorar la forma de vida
de los agricultores, con su apropiacién y participacién social.

Palabras clave: computacion movil, cultivos agricolas, sistema de gestién, aplicacion
web.

Abstract: This article presents the results of an applied research project in the field of
ICT for managing crops with an irrigation system. The process was carried out with
several producers in settlements and villages in the Municipality of Ibagué through
the application of a survey. The latter revealed the need for designing an information
system that facilitated users’ remote management and interaction with their crops,
as well as scheduling and satisfactorily completing activities, thus optimizing the
corresponding resources. This system has two platforms: web and mobile. They
enable the access to information and remote scheduling of activities on the crop. The
results show that social appropriation and participation in applications deployed
on the Internet and mobile devices can generate a positive impact and improve the
quality of life of farmers.

Keywords: Mobile computing, agricultural crops, management system, Web
application.
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INTRODUCCION

La gestién de los cultivos constituye un aspecto
fundamental para las plantaciones forestales y la
produccién agricola. En este entorno, el productor
se ve inmerso en situaciones que amenazan y
afectan el completo desarrollo de sus actividades.
Entre estas circunstancias, se encuentran las
condiciones climdticas, distancias, costos, entre
otras. Estas situaciones demandan un completo
acompafiamiento fisico en el lugar para que el
proceso de administraciéon de la produccién se

realice satisfactoriamente.

En este contexto, se desarrollé un proceso de
investigacién en varios corregimientos y veredas
del municipio de Ibagué, y con la colaboracién
del propietario de un cultivo de ‘moringa’, en el
municipio de Melgar. Se aplicaron encuestas que
permitieron identificar los tipos de cultivo, sus
caracteristicas, actividades, variables, problemas y
necesidades en el proceso de gestion. Los resultados
del andlisis de estas encuestas evidenciaron la
necesidad de disefiar una nueva alternativa para la
administracion eficiente de los cultivos que utilizan
sistema de riego: la apropiacién y uso adecuado de
las Tecnologias de Informacién y Comunicacion,
TIC, parael desarrollo de una aplicacién informatica
que facilite la interaccién remota del usuario con
sus cultivos, la programacién y el cumplimiento
satisfactorio de cada una de sus actividades,

optimizando los recursos correspondientes.

El sector de las TIC comprende la produccién
de bienes y servicios que permiten realizar el
procesamiento y comunicacién de informacién por
medios electrénicos, incluyendo su transmision,
almacenamiento y despliegue (Ruiz, 2011). Por
lo tanto, se eligi6 también una metodologia
de desarrollo de software y se planificaron
las actividades fundamentales (obtencién de
requerimientos, andlisis, disefio, implementacion,
pruebas y documentacién) para generar un sistema
eficiente, una herramienta préctica y ttil que brinde
mayor bienestar a los agricultores.
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Con la participacion de estudiantes del semillero de
investigacién en aplicaciones méviles, se planteé la
propuesta con los siguientes objetivos especificos:
desarrollar una plataforma web y otra mévil, con el
fin de entregar un sistema ttil para realizar el riego
remoto, obtencién de informacién y notificacion
de actividades a realizar en un cultivo; efectuar
la revisién bibliografica correspondiente a estas
categorfas de soluciones computacionales, el
estudio y aplicacion de la respectiva metodologia
de desarrollo de software, como base fundamental
para la construccién de un sistema de informacion
y la documentacién del proyecto, con el propdsito
de consolidar un respaldo frente a futuras
expansiones hacia la ganaderia y otros campos del
sector agropecuario.

METODOLOGIA

La investigacién aplicada en el sector de las TIC es
el enfoque metodoldgico aplicado en el proyecto.
Como técnicas de recoleccion de datos para
establecer las necesidades y problemas existentes
que afectan la gestion de cultivos, se utilizaron la
entrevista, cuestionario, encuesta y la observacién
directa.

Las TIC también ofrecen hoy nuevos escenarios
de aprendizaje y socializaciéon en el campo de
la investigacién, como herramientas online para
facilitar la tarea de levantamiento y andlisis
posterior de la informacién. En el proyecto se utiliz6
Limesurvey como instrumento de levantamiento
y andlisis de datos. Esta herramienta de software
libre permite utilizar una base de datos comtn. El
tratamiento informadtico de los datos facilita una
visién de conjunto del objeto de estudio (Campoy
y Gomes, 2009).

En el andlisis del estado del arte realizado, se
encontré que el desarrollo de nuevas tecnologias
ha traido consigo la creacién de aplicaciones
orientadas a la produccién agricola, denominadas
Agroaplicaciones, que buscan incrementar el apoyo
técnico dentro de los campos de cultivo. Cada
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vez son mds las comparifas e instituciones que
desarrollan apps agricolas, con servicios que ofrecen
al agricultor aumentar la eficiencia en la gestion,
planeacién y seguimiento, comunicaciéon y toma
de decisiones. Algunas de estas aplicaciones son:
software ERP Agricola (una robusta plataforma en
la nube), ERP AGRO, Agroptima, Sismagro, Appgro,
Cultivapp y el software agricola AgroWin.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) también desarrolla tecnologias, métodos
y conocimientos que contribuyen a que los
agricultores, en especial los de escasos recursos,
logren una agricultura eco-eficiente. El CIAT
cuenta con dos tipos principales de plataformas
de gestion de datos: a) plataformas para gestionar
(recopilar, almacenar, consultar y analizar) los
datos de investigacion del dia a dia. Estos son
usualmente internos para el CIAT, por ejemplo,
bases de datos Oracle y aplicaciones relacionadas
para los programas de investigacién de cultivos del
CIAT, DAPAFS y el Breeding Management System
IBP; b) plataformas para la publicacién de datos
de investigacion, estas tienen datos publicados
como bienes ptblicos internacionales, por ejemplo,
Dataverse y AgTrials.

No se logré identificar un aplicativo con las
caracterfsticas que presenta este proyecto, pero
el CIAT sigue construyendo productos digitales
utilizables — herramientas analiticas, bases de datos
en linea, visualizaciones, portales y otros.

Después de identificar la situacién problemadtica,
como punto de partida para la investigacién, los
elementos y las relaciones existentes entre ellos,
se realizé la caracterizacion del problema y su
formulacién. Se presenté el planteamiento de un
problema en el drea de gestion de cultivos agricolas
que tienen sistema de riego. Posteriormente,
se consideraron los recursos disponibles:
humanos, financieros, tiempo, bibliografia, y los
conocimientos previos para delimitar su alcance.

Una actividad fundamental fue el andlisis y la
aplicacién de una encuesta a varios productores de
cultivos agricolas en el departamento del Tolima.
El objetivo de la encuesta fue obtener informacién
acerca de las caracteristicas generales y las
diferentes actividades realizadas en sus cultivos. La
informacién suministrada por los agricultores de la
regién, aportaron elementos de juicio y reflexion
sobre las caracteristicas generales, los recursos
y requerimientos funcionales necesarios para el
proceso de desarrollo del sistema de informacién.

El proyecto aport6 respuestas a estas preguntas de
investigacion: jcémo acercar el cultivo al usuario a
través de un dispositivo moévil?, ;como gestionar de
manera remota la realizacion de riegos al cultivo?,
(con qué recursos apoyarse?

Lapoblacién estuvo conformada por 35 agricultores,
de zonas rurales de Ibagué (corregimientos y
veredas), y del municipio de Melgar.

Tabla 1. Distribucién de cultivadores encuestados

Tipo de zona Nombre Cultivadores
Corregimiento (Ibagué) Villarrestrepo 4
Corregimiento (Ibagué) Juntas 2
Corregimiento (Ibagué) San Bernardo 5
Corregimiento (Ibagué) Buenos Aires 8
Corregimiento (Ibagué) El Totumo 7

Vereda (Ibagué) Ambala 3
Vereda (Ibagué) Chucuni 4
Vereda (Ibagué) El Tambo 1

Municipio Melgar 1

Fuente: autores.

Vol. 10 * Nam.18 / ene-jun / 2018



Como metodologia de desarrollo de software, se
utilizé XP (Extreme Programming), al ser considerada
la mds apropiada por la naturaleza del proyecto. Fue
propuesta con un enfoque en la adaptabilidad mds
que en la previsibilidad (Beck, 2013). Estd basada en
la minimizacién de riesgos al realizar un desarrollo
en pequerios grupos y en cortas iteraciones, en la que
en cada fase se realizan las actividades bdsicas del
ciclo de desarrollo (planificacion, andlisis, disefio,
codificacién, documentacién y pruebas) buscando el
maximo progreso al final de cada iteracién.

Como metodologia &gil, la primera medida de
progreso es el software funcional donde los
requisitos y soluciones propuestas evolucionan a
través del tiempo tras una colaboracién organizada y
multidisciplinaria. De igual forma, esta metodologia
hace mds fécil adaptarse a los cambios de requisitos
en cualquier punto del ciclo de vida del proyecto en
lugar de tratar de determinar los requisitos desde un
comienzo y programar esfuerzos mds adelante para
evaluar si hay adicién o cambio en alguno de ellos.

El éxito de la metodologia estd basado en la plena
satisfacciéon del cliente, donde se prefiere estar
evaluando los cambios y haciendo entregas segin
las preferencias del cliente, en lugar de programar
fechas lejanas donde tal vez no se puedan cumplir
los objetivos deseados por el mismo.

También, el trabajo en equipo es uno de los aspectos
importantes de Extreme Programming, donde se
enmarca al director, desarrollador y cliente del
proyecto bajo el mismo nivel de importancia dentro
del equipo de desarrollo. De esta forma, el equipo
se pudo auto organizar y encontrar soluciones mas
efectivas.

El flujo de trabajo entre los actores del proyecto es
muy interactivo. Los programadores se comunican
constantemente con el cliente haciendo pequefias
entregas simples y concretas del producto. Ademas,
estdn atentos a las observaciones para realizar
los cambios adecuadamente ajustindose a las
necesidades cambiantes en el entorno de desarrollo
de software.
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Tabla 2. Ciclo de vida original XP

Fases de XP Descripcién
Planeacién Determinar y establecer los
requerimientos
Andlisis Andlisis de requisitos
Disefio Diseno del sistema
Codificacién Escritura en lenguaje de
programacion
Documentacién y Test del sistema codificado
pruebas

Fuente: adaptado de Beck, Kent (2013).

Tabla 3. Equipo de trabajo ideal en XP

Roles ideales Principales tareas

Programador Andlisis de requisitos, arquitecto,
disefiador
Cliente Parte interesada en el desarrollo

del sistema

Director, técnico,
rastreador

Director de proyecto,
implementador

Tester Disefio de pruebas, director de

pruebas

Fuente: Tomado de Beck, Kent (2013).

Marco de trabajo para desarrollo de aplicaciones
web

Lavarel es un framework para el desarrollo de
aplicaciones web que centra su arquitectura en el
modelo vista controlador (MVC). Sus inicios se
remontan al afio 2011, con los aportes de Taylor
Otwell. La filosoffa principal de Laravel es permitir
el desarrollo de cédigo con php de una manera
sencilla, brindando una experiencia agradable al
desarrollador. Su licencia es de cédigo abierto y posee
dependencias basadas en framework de otros lenguajes
de programaciéon como Ruby on Rails y ASP.NET,
como también del framework symfony para php. El
ciclo de vida de una solicitud en Laravel inicia con
la interaccion del cliente por medio de un navegador
web; seguidamente, el sistema de rutas dispara al
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controlador que contiene la l6gica para solucionar
la peticién. El controlador interacttia con el modelo,
el cual con el mecanismo eloquent orm se comunica
con la base de datos sin necesidad de cédigo sql y
retorna los datos (Ventura, 2012). Finalmente, el
controlador envia la informacién a las vistas donde
lo recibe el sistema de procesamiento de plantillas
blade para desplegarlo al usuario.

Para este proyecto, y debido al equipo de trabajo
pequerio, se adopté el lineamiento de lametodologia
acerca de la programaciéon por pares, en la que
cada persona tuvo mds de un rol ademads de rotar
los mismos en diferentes partes del proyecto.
Durante cada fase se buscé la integralidad con
los avances que se tenfan previamente, de modo
que la planificacién, andlisis, disefio, codificacién,
pruebas y documentacién pudieron seguir una
linea de avance equitativa al finalizar cada iteracién
de trabajo.

Descripcion y alcance del sistema

El sistema de informacién para la gestién de
cultivos, denominado SIGC, es una herramienta
fundamental para la administracién de cultivos con
sistema de riego, que permite estar en contacto con
ellos de manera remota sin la necesidad de que el
duefio o administrador esté presente en el sitio. Las
condiciones climdticas, econémicas y de distancia,
en muchas ocasiones generan dificultades en los
cultivos y en el acceso a los mismos, de modo que
el sistema de informacién pretende romper dicho
esquema y acercar el cultivo al usuario de una
forma 1til, novedosa y eficiente.

El desarrollo del sistema de informacién SIGC
contemplé la construccion de una aplicacién
web en el lenguaje de programacién php (Valade,
2010), mediante el framework Laravel y otra
aplicaciéon movil en Android nativo que hizo uso
de la API REST, provista por la aplicacién web. La

Vol. 10 * Nam.18 / ene-jun / 2018

programacién nativa permite explotar al maximo
las caracteristicas del dispositivo, lo que brinda un
buen rendimiento a la aplicacién mévil.

Android nativo, por estar basado en Java y ser una
herramienta de desarrollo libre, fue la opcién mds
ajustada a los conocimientos y posibilidades de acceso
del equipo de desarrollo.

Mediante el uso de metodologias dgiles se busco
asegurar una integraciéon continua y una correcta
documentacién teniendo en cuenta diagramas y
documentos que facilitaron el entendimiento de la
estructura de ambas aplicaciones.

La aplicacién web cuenta con médulos para facilitar la
gestién de usuarios, cultivos, actividades, dispositivos
y reglas de sugerencia, pero también tiene dos
moédulos dedicados exclusivamente a la consulta de
estadisticas y riegos de un cultivo. Adicionalmente,
por medio de la APIREST se gestiona la comunicacién
con otros dispositivos que se encuentren registrados

en el sistema de informacién.

Dentro de las principales utilidades estd el poder
gestionar diferentes cultivos cada uno coninformacién
detallada que ayuden a suplir los interrogantes del
duefio a través del tiempo y que asi mismo, el cliente
pueda estar orientado para tomar las decisiones que
sean necesarias.

El sistema de informacién web cuenta con diversos
niveles de privilegios, de modo que un usuario puede
realizar acciones sobre su cultivo o en su defecto, un
administrador o stiper usuario puede realizar por el
usuario, diferentes acciones que el cultivo requiera.

Porotrolado, el sistema ofrecela gestién de actividades
de modo que el usuario pueda programarlas y estar
al tanto de ellas. También, brinda estadisticas del
cultivo de acuerdo a las situaciones climdticas que se
estén presentando actualmente en la zona donde estd
presente la plantacién.
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Figura 1. Modulo estadisticas del cultivo
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Fuente: autores.

La aplicacion movil provee moédulos para la
consulta de las actividades pendientes, consulta
de datos en tiempo real de los cultivos asociados al
usuario, envio de peticiones de riego, consulta de
sugerencias para el cultivo, programar una nueva
actividad y desactivar las actividades que estén
pendientes. Adicional a esto, la aplicacién cuenta
con un sistema de notificaciones para avisar al
usuario cuando tiene una tarea pendiente.

La realizaciéon de riegos sobre el cultivo es una
tarea rutinaria para los administradores. Por ello,

la aplicacién cuenta con la opcién de realizar un
riego de manera remota programédndolo desde su
dispositivo mévil, ademds de mostrar informacién
correspondiente a los riegos programados y
realizados recientemente.

De igual manera, las posibles situaciones del
cultivo que requieran atenciéon o mejora, son
dadas a conocer al usuario a través del médulo de
sugerencias del sistema, el cual es multiplataforma,
accesible a través de la aplicacién mévil o desde el
sistema de informacién web.

Tabla 4. Actores del sistema

N° Nombre Descripcién

realizar cualquier cambio.

1 | Stper usuario |Tiene acceso a toda la informacién y médulos del sistema. Ademas tiene privilegios para

los usuarios.

2 | Administrador | Usuario con roles administrativos. Tiene privilegios para gestionar todo lo perteneciente a

3 Usuario
le pertenezca.

Usuario del sistema con privilegios bésicos. Puede gestionar tinicamente la informacién que

Fuente: autores.
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Diagrama de casos de uso

Figura 2. Casos de uso SIGC

X
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Administrador
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Gestionar Riego
( Remoto
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k Estadisticas

\

)

Gestionar

N /

Fuente: autores.

Tabla 5. Descripcién caso de uso gestionar cultivos

Nombre Gestién de cultivos y gestién de actividades

Tipo Requisito Restriccion

Fuente Necesario para stiper usuarios, administradores y usuarios

El sistema deberd permitir a los usuarios administrar la informacién correspondiente a cultivos y
Resumen actividades. Esto de acuerdo al rol de privilegios que maneje el usuario actual de la sesién
Estado Completado
Estabilidad | Alta
Prioridad Obligatorio Deseable Opcional
Fuente: autores.
Tabla 6. Descripciéon caso de uso riego remoto

Nombre Riego remoto

Tipo Requisito Restriccion

Fuente Necesario para stiper usuarios, administradores y usuarios

Resumen El sistema debera permitir realizar el riego de un cultivo remotamente usando la aplicacién mévil
Estado Completado

Estabilidad | Alta

Prioridad Obligatorio Deseable Opcional

Fuente: autores.
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Tabla 7. Descripcién caso de uso manejo de estadisticas

Nombre Manejar estadisticas
Tipo Requisito Restriccion
Fuente Necesario para stiper usuarios, administradores y usuarios
El sistema debera tener una seccién de estadisticas que le provea informacién ttil al usuario
Resumen para mantenerse al tanto de lo que sucede en el cultivo
Estado Completado
Estabilidad Alta
Prioridad Obligatorio Deseable Opcional

Estructura de los servicios web Api rest

Para la implementacién de los servicios web se

Fuente: autores.

informacién segura entre los servicios web. Por otro
lado, mediante los filtros que ofrece OAuth solo se
permite el acceso a usuarios y dispositivos que son

utiliz6 OAuth2 para proteccién mediante foken de los roles que estan involucrados y autorizados a
acceso basado en un cliente ya registrado en la base utilizar estos servicios web.

de datos. Esto permiti6é garantizar intercambio de

Tabla 8. Servicio web que provee cultivos de un usuario

Ruta /ws/cultivos/ :usuario
Servicio web que retorna un arreglo de tipo JSON con los cultivos que se encuentran
Descripcion asociados al usuario que es especificado por pardmetro
Método GET
Parametros Usuario: Nombre de usuario del que se van a listar los cultivos
Fuente: autores.
Tabla 9. Servicio web que provee datos de un cultivo
Ruta /ws/cultivo/:id
Descripcién Servicio web que retorna un arreglo de tipo JSON con los datos especificos de un cultivo
Método GET
Parametros Id: Identificador principal del cultivo

Fuente: autores.
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Tabla 10. Servicio web que desactiva mltiples actividades

Ruta /ws/desactivar-actividades
Servicio web que permite desactivar multiples actividades especificadas como pardmetro
Descripcién mediante una contenedora con sus respectivos identificadores
Método POST
e e Actividades: contenedora con identificadores de las actividades a desactivar
Fuente: autores.
Tabla 11. Servicio web que desactiva la actividad indicada
Ruta /ws/desactivar-actividad /:id
Servicio web que permite desactivar una sola actividad cuyo identificador principal se recibe
L como parametro. También retorna un arreglo de tipo JSON indicando el éxito o no de la
Descripcién -
operacion
Meétodo GET
Pardmetros Id: Identificador principal de la actividad
Fuente: autores.
Tabla 12. Servicio web que retorna actividades de un usuario
Ruta /ws/actividades/:usuario
Servicio web que retorna un arreglo de tipo JSON con las actividades que se encuentran
Descripcién asociadas al usuario que se recibe como pardmetro
Meétodo GET
Para . . .
arametros Usuario: Nombre de usuario del que se desea conocer las actividades
Fuente: autores.
Tabla 13. Servicio web para registro de estadisticas
Ruta /ws/estadistica
Servicio web que realiza el registro de la informacién entregada por uno de los dispositivos
L acerca de estadisticas conformadas por humedad del suelo, humedad del aire y temperatura del
Descripcién .
cultivo
Método POST
Id cultivo: Identificador principal del cultivo
Humedad aire: humedad del aire registrada por el dispositivo
. Humedad suelo: humedad del suelo registrada por el dispositivo
Parametros . . o\
Temperatura: temperatura registrada por el dispositivo.
Fecha: Fecha de captura de los datos

Fuente: autores.
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Tabla 14. Servicio web que provee estado de un cultivo

Ruta /ws/estado-cultivo/:id
Descripeién Seryicio web que retorna mediante un arreglo de tipo JSON el estado actual del cultivo que se
recibe como pardmetro
Meétodo GET
Pardmetros Id: Identificador principal del cultivo
Fuente: autores.
Tabla 15. Servicio web para registro de inicio de riego
Ruta /ws/iniciar-riego/:id
Descripcién Servicio web que registra el inicio de un riego del cultivo que se recibe como pardmetro
Meétodo GET
Parametros Id: Identificador principal del cultivo
Fuente: autores.
Tabla 16. Servicio web para registro de finalizacién de riego
Ruta /ws/terminar-riego/:id
Desaripeién Seryicio web que Fegistra la f{nalizacién de un riego que ha sido iniciado anteriormente en el
cultivo que se indica por pardmetro
Meétodo GET
Parametros
Fuente: autores.
Tabla 17. Servicio web para registro de una actividad
Ruta /ws/programar-actividad
Descripcién Servicio web que permite el registro de una nueva actividad
Meétodo POST
Id cultivo: Identificador principal del cultivo
Parametros Fecha': Fe,?c,ha dela ?Cti.\iidad .
Descripcién: Descripcion de la actividad
Estado: Estado de la actividad
Fuente: autores.
Tabla 18. Servicio web que registra las peticiones de riego
Ruta /ws/regar
Descripcién Servicio web que registra la peticién de un nuevo riego
Método POST
Parametros e Id cultivo: Identificador principal del cultivo a regar

Fuente: autores.
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Figura 3. Modelo légico de datos

_| actividad v
:I sugerencia A id INT(8)
?d INT.(S) ¥ ideultivo INT(8)
P idcultivo INT(8) » fecha DATE

textosugerencia Y ARCHAR(7D)

 descripcion VARCHAR(250)
» estado VARCHAR{10)

> estado VARCHAR(10)

- —————

| cultivo v
id INT{3)

@ idusuario INT()

“nombre YARCHAR(50)

> origen VARCHAR(50)

» climaadecuado ¥ ARCHAR(50)

+ fechacultivo DATE

— — — —iH “ frecuenciariego VARCHAR({50)

» cantidadriego VARCHAR(50)

_ dispositiva ¥
id INT(3)
P idcultivo INT(8)
» estado VARCHAR(10)
>

|
|
|
| > estado VARCHAR(10)
|
|

A — — — —}

_| usuario v
id INT{3)

@ rol_id INT(8)

“nombres YARCHAR(50)

» apellidos YARCHAR(50)

s username Y ARCHAR(30)

 password ¥ ARCHAR{100)

> email VARCHAR{30)

s remember_token Y ARCHAR(100)

> estado CHAR(1)

Fuente:

Aplicacién mévil construida

Laaplicacién mévil desarrollada cuentaconmultiples
clases asincronas encargadas de listar datos, otras
dedicadas a cargar datos para algunos componentes
de tipo Fragment Activity, y adicionalmente otras
clases para el envio de datos mediante formularios
como los de inicio de sesién y programacién de las
actividades del usuario.
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"] riego A
id INT{3)

@ idcultivo INT(E)

» fechepeticion TIMESTAMP
fechanicio TIMESTAMP

fechafin TIMESTAMP
> estado VARCHAR(10)
»
N4
I "] estadistica v
| id INT(8)
I % ideultive INT(8)
| » tem peratura ¥ ARCHAR(10)
I r —i<|  hum edadaire VARCHAR(10)
| I * hum edadsuel o v ARCHAR( 10)
I | > fecha TIMESTAMP
gy I I > estado VARCHAR(10)
| »
|
|
e |
"ol v
id INT(11)
“nombre YARCHAR(20)
Ir I P descripcion VARCHAR(SD)
I > estado VARCHAR(10)
| »
|
|
|
|
|
;.I_ —_——

autores.

La légica de la aplicacién movil se basa en traer
datos del servidor haciendo uso de los servicios
web, tratar los datos mediante el uso de objetos de la
clase JSONObject y JSONArray segtin corresponda,
y por udltimo mostrar al usuario toda la informacién
de una manera agradable.

El uso de listas que derivan de la clase ListView
permite una correcta visualizacién de informacién
correspondiente a cultivos y actividades.



El servicio de notificacién de actividades para el
usuario es lanzado desde que el dispositivo mévil
inicia, pero si en algtin momento el proceso se
cierra por alguna situacién desconocida este es
relanzado cuando el usuario accede a la aplicacion,

ya que esta verifica que el proceso esté corriendo en
segundo plano.

También se hace uso de una ViewPager que permite
mostrar al usuario de manera muy clara los datos

del cultivo, sugerencias, acciones, etc. Logrando asf

Gustavo Martinez Villalobos / David Florez Méndez /
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mostrar toda la informacién que el usuario necesita
en una sola vista dividiendo la informaciéon de
manera interactiva.

La implementaciéon de formularios estd presente
mediante el uso de clases, como EditText, Button,
ToggleButton, entre otras, que permitieron
plasmar formularios intuitivos que ayudan al
usuario a la hora de iniciar sesién, gestionar el
cultivo junto con sus actividades o programar una

tarea.

Figura 4. Interfaces graficas aplicacién mévil

I Mis Cultivos

Cultivos

Semana

= Programacion de Actividad

Actividad

Ene

Programar Tarea

Fuente: autores.

Figura 5. Paneles de navegacién aplicacién mévil

Descripcién  Ultimos Datod

1200 L/m2

1 vez(ces) por Semana

Origen
Colombiano
Clima
Templado
Fecl
2014-07
Ultimo riego
hace 30 dias

Estado ultimo
Pendiente

Fuente: autores.
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Aplicacion web desarrollada

El panel de administracién de la aplicacién web
se implement6 de acuerdo con las caracteristicas
ofrecidas por el framework Laravel y utilizando
una plantilla de cédigo abierto y libre distribucién.
La plantilla ofrece un tablero completo de

administracién con disefio responsive, hecho con
bootstrap, facil de personalizar, con tecnologia
html5 y css3, con mas de 1000 iconos, soporte
para compatibilidad con diferentes navegadores
y plugins adicionales para ofrecer una buena
administracién del sistema y exposicién de la
informacion.

Figura 6. Seccién de gréficos estadisticos del cultivo

T R W e Sl

€ - C #& [ localhost8000/estadistica/graficar

| =

SI6C =

Bienvenido, admin
Enlinea

Grafica conculiar

L admin admin -

& Estadisticas -~ Grafica

o HED Grafica de temperatura - Cultivo de Cafe

Periodo: Gltimo(a) afio
& Usuario

ultivo £

B Dispositivo

B Actividades

8 Ricgo

[ Estadisticas 5
» Consultar

4 sugerencias

20150108 17:1103  2016-01-1017:11:03

2016-01-1117:11

2016011217:1103  2015D1-1613:10:01  2015-01-16 13:10:01 2015-01-16 13:1001

Fuente: autores.

Para el equipo de desarrollo fue importante que el
panel de administracién web fuera comprensible,
completo y fécil de usar, por lo que se decidié
personalizar los componentes provistos en la

plantilla. Por consiguiente, se organizé un mentu

lateral con las opciones principales, donde cada
item de ment cuenta con sub ftems que muestran
las diferentes operaciones a realizar en dicha
categoria.

Figura 7. Interfaz gréfica médulo web gestién de cultivos

0 SIGC| Administrar Cultivo %

el a5 S

€ - C' i [ localhost:8000/cultivo/administrar

w| =

SI6C =

@ Bienvenido, admin
Enlinea

# Inicio

Cultivos sdminicirar

Cultivos
& Usuario

10 v | registros por pagina
= cultivo elstrosporpag

> Registrar Nombre * Origen Clima Adecuado

»  Administrar

cafe Colombiano Templado 2014-07-05
| Dispositivo

Mazorca  Neiva Calido 201501-09
Ef Actividades

Papa Pasto Calido 20150105

& Riego

Mostrando registros del 1 al 3 de un total de 3 registros.
6 Estadisticas € €

1 sugerencias

Fecha Cultivo

2 admin admin ~

& cultivos - Administrar.

Cantidad Riego. Estado Acciones
«— nterior Siguiente —

Frecuencia Riego

1vez(ces) por Semana 1200 L/m2 A

2vez(ces) por Dia 341/m2 A

2vez(ces) por Dia 1231/m2 A

Fuente: autores.
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CONCLUSIONES

La implementacién del sistema de informacién
con acceso remoto, en el campo de la produccién
agricola, aporta de manera significativa en la
administracién de las plantaciones con sistema de
riego, dado que disminuye el gasto econémico y
los tiempos para hacer efectivas las actividades.
Ademads, el duefio de la plantacién interactda con
la aplicacién web para informarse de los sucesos
mads importantes y, a través de la aplicacion movil
verifica, programa y realiza acciones sobre la
plantacién, convirtiéndolo en una figura activa
para la toma de decisiones en su cultivo, sin la
necesidad de estar presente en el sitio fisicamente.

En el contexto actual de la agricultura colombiana,
la utilizacién de nuevas estrategias para mejorar
los procesos de administracién de los cultivos es
esencial. Los agricultores tienen hoy un mayor
acceso a las tecnologias de la informacion,
comparados con los de afios anteriores, sin que
esto implique que la entienden por completo.

Este proyecto de investigaciéon aplicada en TIC
fue dirigido fundamentalmente hacia un objetivo
préctico especifico; sus resultados son ttiles para
la sociedad y mejoran la calidad de vida de los
agricultores.

La documentacién del sistema de informacién para
la gestion de cultivos se realizé conlo estrictamente
necesario, siguiendo las pautas de la metodologia
agil. Esto permiti6 obtener documentos claros,
concisos y que son comprensibles para futuras
modificaciones o ampliaciones del sistema.
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