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RESUMEN:

Estearticulo presenta resultados de un proyecto de investigacion 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
gestion 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 programacién remota de actividades sobre el cultivo. Los resultados obtenidos demuestran que las
aplicaciones desarrolladas en internet y dispositivos méviles pueden generar un impacto positivo y mejorar la forma de vida de los
agricultores, con su apropiacion y participacion social.

PALABRAS CLAVE: computacién mévil, cultivos agricolas, sistema de gestion, 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.

INTRODUCCION

La gestion de los cultivos constituye un aspecto fundamental para las plantaciones forestales y la produccion
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,
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costos, entre otras. Estas situaciones demandan un completo acompanamiento fisico en el lugar para que el
proceso de administracion de la produccidn 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 analisis de estas encuestas
evidenciaron la necesidad de disefiar una nueva alternativa para la administracién eficiente de los cultivos que
utilizan sistema de riego: la apropiacién y uso adecuado de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion,
TIC, para el desarrollo de una aplicacién informiética que facilite la interaccién remota del usuario con sus
cultivos, la programacion 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 comunicaciéon de informacién por medios electrénicos, incluyendo su transmisién, almacenamiento y
despliegue ( Ruiz, 2011). Por lo tanto, se eligié también una metodologia de desarrollo de software y se
planificaron las actividades fundamentales (obtencién de requerimientos, andlisis, disefo, implementacion,
pruebas y documentacion) para generar un sistema eficiente, una herramienta practica y util que brinde
mayor bienestar a los agricultores.

Con la participacién de estudiantes del semillero de investigacién en aplicaciones méviles, se planted la
propuesta con los siguientes objetivos especificos: desarrollar una plataforma web y otra mévil, con el fin de
entregar un sistema util para realizar el riego remoto, obtencién de informacién y notificacién de actividades
a realizar en un cultivo; efectuar la revisién bibliografica correspondiente a estas categorias de soluciones
computacionales, el estudio y aplicacion de la respectiva metodologia de desarrollo de software, como base
fundamental para la construccion de un sistema de informacién y la documentacién del proyecto, con el
proposito 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 metodolégico 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 socializacién en el campo de la
investigacién, como herramientas on/ine para facilitar la tarea de levantamiento y andlisis posterior de la
informacién. En el proyecto se utilizé Limesurveycomo instrumento de levantamiento y analisis de datos.
Esta herramienta de software libre permite utilizar una base de datos comun. El tratamiento informatico 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 produccion agricola, denominadas Agroaplicaciones, que
buscan incrementar el apoyo técnico dentro de los campos de cultivo. Cada vez son mds las compaifias e
instituciones que desarrollan apps agricolas, con servicios que ofrecen al agricultor aumentar la eficiencia
en la gestion, planeacién y seguimiento, comunicacién 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 softwareagricola 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. EI CIAT cuenta con dos tipos principales de plataformas de gestién de datos: a)
plataformas para gestionar (recopilar, almacenar, consultar y analizar) los datos de investigacién del dfa a dfa.
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Estos son usualmente internos para el CIAT, por ejemplo, bases de datos Oracle y aplicaciones relacionadas
para los programas de investigacion de cultivos del CIAT, DAPAEFS vy el Breeding Management System
IBP; b) plataformas para la publicacién de datos de investigacidn, estas tienen datos publicados como bienes
publicos internacionales, por ejemplo, Dataverse y AgTrials.

No se logré identificar un aplicativo con las caracteristicas 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 problematica, como punto de partida para la investigacion, los
elementos y las relaciones existentes entre ellos, se realizé la caracterizacién del problema y su formulacion.
Se presenté el planteamiento de un problema en el drea de gestién 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 reflexién sobre las caracteristicas generales,
los recursos y requerimientos funcionales necesarios para el proceso de desarrollo del sistema de informacion.

El proyecto aportd respuestas a estas preguntas de investigacion: ¢como acercar el cultivo al usuario a través
de un dispositivo mévil?, ¢cémo gestionar de manera remota la realizacién de riegos al cultivo?, ¢con qué
recursos apoyarse?

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

Tabla 1. Distribucién de cultivadores encuestados

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 3
Corregimiento (Ibagué) El Totumo 7
Vereda (Ibagué) Ambals 3
Vereda (Ibagué) Chucuni 4
Vereda (Ibagué) El Tambo 1
Municipio Melgar 1

Fuente: autores.

Como metodologia de desarrollo de software, se utilizé XP (Extreme Programming), al ser considerada la
més apropiada por la naturaleza del proyecto. Fue propuesta con un enfoque en la adaptabilidad més que en
la previsibilidad ( Beck, 2013). Estd basada en la minimizacién de riesgos al realizar un desarrollo en pequefios
grupos y en cortas iteraciones, en la que en cada fase se realizan las actividades basicas del ciclo de desarrollo
(planificacién, andlisis, disefio, codificacién, documentacién y pruebas) buscando el maximo progreso al final
de cada iteracidn.
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Como metodologia 4gil, 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 més facil 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 més adelante para evaluar si hay adicién o cambio en alguno de ellos.

El éxito de la metodologia estd basado en la plena satisfaccién del cliente, donde se prefiere estar evaluando
los cambios y haciendo entregas segtin 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
enmarcaal director, desarrolladory 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 pequenas entregas simples y concretas del producto. Ademis, estdn
atentos a las observaciones para realizar los cambios adecuadamente ajustindose a las necesidades cambiantes
en el entorno de desarrollo de software.

Tabla 2. Ciclo de vida original XP

TABLA 2.
Ciclo de vida original XP
Fases de XP Descripcion
Planeacién Determinar v establecer los
requerimientos
Andlisis Anélisis de requisitos
Dizefio Disefic del sistema
Codificacién Escritura en lenguaje de
programacion
Documentacién v Test del sistema cedificado
pruebas

Fuente: adaptado de Beck, Kent (2013).

Tabla 3. Equipo de trabajo ideal en XP
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TABLA 3.
Equipo de trabajo ideal en XP
Roles ideales Principales tareas
Programador Andlizis de requisitos, arquitecto,
disenador
Cliente Parte interesada en el desarrollo

del sistema

Director, técnico, Director de provecto,
rastreador implementador
Tester Disefo 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
filosofia principal de Laravel es permitir el desarrollo de c6digo 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 programacién 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 interaccién del cliente
por medio de un navegador web; seguidamente, el sistema de rutas dispara al controlador que contiene
la 16gica para solucionar la peticién. El controlador interactia con el modelo, el cual con el mecanismo
eloquent orm se comunica con la base de datos sin necesidad de codigo sgly retornalos 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 pequeno, se adopté el lineamiento de la metodologia
acerca de la programacion por pares, en la que cada persona tuvo més de un rol ademas 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 planificacion, andlisis, diseno, codificacion, 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 climaticas,
econdmicasy de distancia, en muchas ocasiones generan dificultades en los cultivos y en el acceso alos 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 contempl6 la construccién de una aplicacién web en el
lenguaje de programacién php ( Valade, 2010), mediante el framework Laravel y otra aplicacién mévil en
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Android nativo que hizo uso dela API REST, provista por la aplicacién web. La programacién nativa permite
explotar al méximo las caracteristicas del dispositivo, lo que brinda un buen rendimiento ala aplicacién mévil.

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

Mediante el uso de metodologias dgiles se buscd asegurar una integracién 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 mddulos para facilitar la gestién de usuarios, cultivos, actividades,
dispositivos y reglas de sugerencia, pero también tiene dos médulos dedicados exclusivamente ala consulta de
estadisticas y riegos de un cultivo. Adicionalmente, por medio de la API REST se gestiona la comunicacion
con otros dispositivos que se encuentren registrados en el sistema de informacién.

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

El sistema de informaciéon 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 super usuario puede realizar por el
usuario, diferentes acciones que el cultivo requiera.

Por otro lado, el sistema ofrece la gestion 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 climaticas que se estén
presentando actualmente en la zona donde esta presente la plantacion.

Figura 1. Médulo estadisticas del cultivo

V& 00 |fasdmic: = o |t e -”:.-E-I
* & A Doz

L sdrein admin =

Estadisticas del Culthvo & Doadaso
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FIGURA 1.

Médulo estadisticas del cultivo
Fuente: autores.

La aplicacién mdvilprovee médulos 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 realizacién de riegos sobre el cultivo es una tarea rutinaria para los administradores. Por ello, la
aplicacion cuenta con la opcién de realizar un riego de manera remota programandolo desde su dispositivo
mévil, ademds de mostrar informacidn correspondiente a los riegos programados y realizados recientemente.

156



GUSTAVO MARTINEZ VILLALOBOS, ET AL. DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB Y MOVIL PARA LA GESTI...

De igual manera, las posibles situaciones del cultivo que requieran atencién 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

TABLA 4.
Actores del sistema

N® Nombre Descripeion

1 | Sdper usuario | Tiene acceso a toda la informacion y modulos del sistema. Ademds tene privilegios para
realizar cualquier cambio.

[E)

| Administrador | Usuarlo con roles administrativos, Tiene privilegios para gestlonar todo lo perteneciente a
los usuarios.

()

Usuario Usuario del sistema con privilegios basicos. Puede gestionar dnicamente la informacion que
le pertenazca.

Fuente: autores.
DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Figura 2. Casos de uso SIGC
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FIGURA 2.
Casos de uso SIGC

Fuente: autores.

Tabla 5. Descripcién caso de uso gestionar cultivos
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TABLA 5.
Descripcién caso de uso gestionar cultivos

Nombre Gestidn de cultivos v gestidn de actividades
Tipo Requisito Restriccldn
Fuente MNecesario para sdper usu arlos, administradores ¥ usuatrios
El sisterna deberd permitir a los usuarios administrar la informacidn correspondiente a cultivos v
Resumen actividades. Esto de acuerdo al rol de privilegios que maneje el usuario actual de la sesion
Estado Completado
Estabilidad | Al
Prioridad Ohbligatorio Dieseable Opcional

Tabla 6. Descripcién caso de uso riego remoto

TABLA 6.

Descripcidn caso de uso riego remoto
MNombre Riego remoto
Tipo Requisito Restriccidn
Fuente Necesario para siper usuarios, administradores v usuarios
Resumen El sistema deberd permitir realizar el riege de un cultive remotaments usando la aplicacion movil
Estado 'i.:omptemda :
Estabilidad | Al
Prioridad Obligatorio Desealle Oypricnal

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

TABLA 7.
Descripcidn caso de uso manejo de estadisticas

Mombre Manejar estadisticas
Tipo Requisito Restriccion
Fuente Mecesario para super usuarios, administradores v usuarios
El sistema deberd tener una seccldn de estadisticas que le provea informackdn atl al wsuario
Resumen para mantenerse al tanto de lo que sucede en el cultive
Estado Completade
Estabilidad Alta
Frioridad Obligatorio Deseable Opcional

Fuente: autores.
ESTRUCTURA DE 1.OS SERVICIOS WEB API REST

Para la implementacion de los servicios web se utilizé OAuth2 para proteccion mediante zoken de acceso
basado en un cliente ya registrado en la base de datos. Esto permiti6 garantizar intercambio de informacién
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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 los roles que estin involucrados y autorizados a utilizar estos servicios web.
Tabla 8. Servicio web que provee cultivos de un usuario

TABLA 8.
Servicio web que provee cultivos de un usuario

Ruta Jws/ cultives [ :usuario I
Servicio web que retorma un arreglo de tipo JSON con los cullivos que se encuentran |

Descripeion asociados al usuario que es especificado por pardmetro |
i

Mélodo GET |
Parimetros Usuario: Nombre de usuario del que se van a listar los cultivos |

Fuente: autores.

Tabla 9. Servicio web que provee datos de un cultivo

TABLA 9.
Servicio web que provee datos de un cultivo

Ruta fws/f cultive/id

Drescripeion Servicio web que retorna un arreglo de tipo JSON con los datos especificos de un cultive
Método GET

Pardmetros Id: Identificador principal del cultive

Fuente: autores.

Tabla 10. Servicio web que desactiva multiples actividades

TABLA 10.
Servicio web que desactiva multiples actividades
Ruta fwe/desactivar-actividades
Servicio web que permite desactivar multiples actividades especificadas come pardmetro
Descripeidn mediante wna contenedora con sis respectivos identificadores
Métode POST
o Actividades: contenedora con identificadores de las actividades a desactivar

Fuente: autores.

Tabla 11. Servicio web que desactiva la actividad indicada

TABLA 11.
Servicio web que desactiva la actividad indicada
Ruta fws/ desactivar-actividad /:id
Servicio web que permite desactivar una sela actividad cuye identificador principal se recibe
Dascing como pa rdmetro. También retorna un arreglo de tipo JSON indicando el éxito o no de la
I aperacion

Método GET
Pardmetros Id: Identificador principal de la actividad
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Tabla 12. Servicio web que retorna actividades de un usuario

TABLA 12.
Servicio web que retorna actividades de un usuario
Ruta fwes finiciar-riege id
Descripeidn Servicio web que registra el inicie de un riego del cultivo que se recibe como pardmetro
Método GET
FPardimetros [el: Identificador principal del cultivo

Fuente: autores.

Tabla 13. Servicio web para registro de estadisticas

TABLA 13.
Servicio web para registro de estadisticas

Ruta fws festadistica
Servicio web que realiza el registro de la informacidn entregada por uno de los dispositivos
C 2 .?»:'F-r.r_.a de estadisticas conformadas por humedad del suelo, humedad del aire v temperatura del
F cultivo
Método POST
Id cultivo: Identificadoer principal del cultive
Humedad aire: humedad del aire registrada por el dispositivo
Parsrabe Humedad suele: humedad du:l.sm:'[::u r-rglsr:rad_a por t?l-d]ﬂ]}l}SlU.‘FD
Temperatura: temperatura registrada por el dispositive,
Fecha: Fecha de captura de los datos

Fuente: autores.

Tabla 14. Servicio web que provee estado de un cultivo

TABLA 14.
Servicio web que provee estado de un cultivo
Ruta {ws festado-cultivo/ id
L .. Fmr.'ririn web que retorna mediante un arreglo de tipo JSOM el estado actual del cultivo que se
F recibe como parameiro
Métado GET
Pardmetros Id: Identificador principal del cultive

Fuente: autores.

Tabla 15.Servicio web para registro de inicio de riego

TABLA 15.
Servicio web para registro de inicio de riego
Ruta fws finiciar-riege [ id
Descripeidn Servicio web que registra el inicio de un riego del cultivo que se recibe como pardmetro
Método GET
Pardmetros [el: Tdentificador principal del cultivo

Fuente: autores.
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Tabla 16. Servicio web para registro de finalizacién de riego

TABLA 16.
Servicio web para registro de finalizacién de riego
Futa fwesfterminar-riego  zid
Dresetibcisi ﬁ-o:n.'irin web que Tpglstrﬂ la finalizacion de un riego que ha sido iniciade antericemente en &)
L cultive que se indica por pardmetro
Meétodo GET
FPardmetros

Fuente: autores.

Tabla 17. Servicio web para registro de una actividad

TABLA 17.
Servicio web para registro de una actividad
Ruta fws/ programar-actividad
Descripeidn Servicio web que permite el registro de una nueva actividacd
Métedo POST

[d cultives [dentincador principal del cultive
Fecha: Fecha de la actividad

Deseripeidm Descripeion de la actividacd
Estado: Estado de la actividad

Pardmetros

Fuente: autores.

Tabla 18.Servicio web que registra las peticiones de riego

TABLA 18.
Servicio web que registra las peticiones de riego
Ruta fws/ regar
Drescripeion Servicio web que registra la peticidn de un nuevo riego
Método FosT
Pardmetros = Id cultivo: Identificador principal del caltivo a regar

Figura 3. Modelo légico de datos
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FIGURA 3.
Modelo légico de datos

APLICACION MOVIL CONSTRUIDA

La aplicacion movil desarrollada cuenta con multiples 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.

Lalégica de la aplicaciéon mévil 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 segun corresponda, y por tltimo
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 algiin 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 asi mostrar toda la informacién que el usuario necesita en una
sola vista dividiendo la informacién de manera interactiva.

La implementacién 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 sesion, gestionar el cultivo junto con sus actividades o programar una tarea.

Figura 4. Interfaces graficas aplicacion mévil
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FIGURA 4.

Interfaces gréficas aplicaciéon mévil
Fuente: autores.

Figura 5. Paneles de navegacién aplicacién mévil
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FIGURA 5.
Paneles de navegacion aplicacién mévil

Fuente: autores.
APLICACIéN WEB DESARROLLADA

El panel de administracién de la aplicacion web se implementé de acuerdo con las caracteristicas ofrecidas

por el framework Laravel y utilizando una plantilla de c6digo abierto y libre distribucion. La plantilla ofrece

un tablero completo de administracién con disefio responsive, hecho con bootstrap, ficil de personalizar, con

tecnologia htmlS y css3, con més de 1000 iconos, soporte para compatibilidad con diferentes navegadores y

plugins adicionales para ofrecer una buena administracion del sistema y exposicién de la informacién.
Figura 6. Seccién de graficos estadisticos del cultivo
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FIGURA 6.
Seccién de gréficos estadisticos del cultivo

Fuente: autores.

Para el equipo de desarrollo fue importante que el panel de administraciéon web fuera comprensible,
completo y facil de usar, por lo que se decidié personalizar los componentes provistos en la plantilla. Por
consiguiente, se organizé un ment lateral con las opciones principales, donde cada item de ment cuenta con
sub items que muestran las diferentes operaciones a realizar en dicha categoria.

Figura 7. Interfaz grifica médulo web gestién de cultivos
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FIGURA 7.
Interfaz grafica médulo web gestion de cultivos
Fuente: autores.

CONCLUSIONES

La implementacion 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 econdémico y los tiempos para hacer efectivas las actividades. Ademas, el dueno de la
plantacién interactta con la aplicacién web para informarse de los sucesos mas importantesy, a través de la
aplicacién 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.
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En el contexto actual de la agricultura colombiana, la utilizacién de nuevas estrategias para mejorar los
procesos de administracion de los cultivos es esencial. Los agricultores tienen hoy un mayor acceso a las
tecnologias de la informacién, comparados con los de anos anteriores, sin que esto implique que la entienden
por completo.

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

La documentacién del sistema de informacién para la gestién de cultivos se realizé con lo estrictamente
necesario, siguiendo las pautas de la metodologia 4gil. Esto permiti6 obtener documentos claros, concisos y
que son comprensibles para futuras modificaciones o ampliaciones del sistema.
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