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Abstract

A technological platform is presented based on free software consisting of three main parts, the first
iIs a mobile application to capture information about crops and infrastructure producers on
greenhouse in association; the second is the geographical map generation and finally, the
visualization of data on the internet. With the geographical location of points of each producer on
the association, we can establish optimal trade routes, potential business partners, strategic points of
sales and alternative markets for commercialization for their products. The finality of the platform
is generate competitive advantages that favor economic growth of the association through the use of
information technologies.

5 Introduccién

En la actualidad el cambio climatico afecta considerablemente diferentes regiones del mundo
entero. En consecuencia, se cred la necesidad de usar diversas técnicas, herramientas, materiales,
tecnologias y estructuras de construccion con la finalidad de obtener un mejor rendimiento y una
mayor calidad de los productos agricolas. Una de estas técnicas es conocida como agricultura
protegida. La agricultura protegida se realiza bajo estructuras construidas con la finalidad de evitar
las restricciones que el medio ambiente impone al desarrollo de las plantas (Juarez, Bugarin, Castro,
& Ana Luisa Sanchez-Monteon, 2011).

En este trabajo se propone el desarrollo de un software para dispositivos moviles para
obtener informacion sobre el tipo de cultivo e infraestructura que posee cada productor de
invernadero. Las preguntas que se realizan al productor, fueron extraidas de un formato de registro
de invernaderos que proporciona SAGARPA para la recoleccion de datos a nivel nacional.

A los datos capturados con la aplicacion movil, se le agregd la posibilidad de ubicar a cada
productor en un mapa geografico, para analizar la informacion y ofrecer a la asociacion de
productores, ventajas competitivas de mercado, ya que es posible trazar rutas 6ptimas de comercio,
puntos estratégicos de ventas, socios comerciales en la cercania y mercados alternativos para la
comercializacion de sus productos.

Por ultimo, toda la informacion recopilada, asi como los mapas y una galeria de fotografias
de las estructuras de cultivo fueron montadas en una plataforma web con la finalidad de facilitar
tanto el acceso como la interpretacion de todos los datos obtenidos durante el desarrollo del
proyecto.

5.1 Sistemas de informacién geogréfica

Los sistemas de informacion geogréafica son una herramienta que permite almacenar, procesar y
analizar informacion de puntos establecidos en alguna zona geografica de interés. En 1990, el
National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA) de USA define a los SIG como
“Un sistema hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacion, andlisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados”.
Se compone de una serie de capas de informacion espacial en formato digital que representa
diversas variables u objetos de una base de datos enlazada (LLopis, 2006).

Un SIG tiene un gran numero de diferentes aplicaciones en la vida real, entre las méas
utilizadas podemos encontrar (Pérez Navarro, 2011):
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- Cientificas: Ciencias medioambientales, desarrollo de modelos empiricos, modelizacién
cartogréfica, modelos dindmicos y teledeteccion. (LLopis, 2006).

- Gestion: Cartografia automatica, informacion pablica, catastro, planificacién fisica y urbana,
estudios de impacto ambiental, evaluacion de recursos y seguimiento de actuaciones.

- Empresarial: Marketing, estrategias de distribucion, planificacion de transporte y
localizacion optima.

Aplicaciones moviles

Aunque el tema de las aplicaciones moviles parezca ser un tema de actualidad que ha tenido auge
en los Gltimos afios, la verdad es que las aplicaciones maéviles han estado con nosotros desde hace
mas tiempo del que pensamos. Los dispositivos moviles de antafio a pesar de contar con pantallas
reducidas y sin tecnologias tan avanzadas como las pantallas tactiles ya contaban con una diversa
serie de herramientas que tenian como finalidad llevar a cabo alguna tarea en especifico que
permitiera al usuario facilitarle alguna actividad de su vida diaria.

Para entender un poco mejor el concepto, podemos decir que las aplicaciones son para los
moviles lo que los programas son para los ordenadores de escritorio (Javier Cuello, José Vittone,
2013).

Las aplicaciones mdviles permiten procesar informacién, dotando a los usuarios de
portabilidad y validacion de los datos en la captura de informacion (Arroyo & Sainz, 2007).

5.2 Metodologia

Para desarrollar la aplicacion para dispositivos moviles se utilizé una plataforma en linea conocida
con el nombre de App Inventor. Esta plataforma permite disefiar y codificar aplicaciones para
dispositivos moviles con Sistema Operativo Android de manera gratuita Gnicamente registrandose
con una cuenta de correo electrénico de Google (David Wolber, 2015).

Se utiliz6 esta plataforma debido a que su interfaz de desarrollo ademas de ser muy
completa e intuitiva permite codificar las aplicaciones por medio de programacién por bloques, es
decir, App Inventor nos muestra una serie de blogues que simulan ser piezas de un rompecabezas
que pueden ensamblarse unas con otras para facilitar la codificacion de estructuras de programacion
complejas y sin la necesidad de conocimientos extensos en programacion,

A continuacion se muestra en la figura 1 el entorno de desarrollo de App Inventor y las
secciones que lo componen:



45

Figura 5 Entorno de desarrollo de App Inventor
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App Inventor cuenta con un médulo de codificacion que permite realizar el codigo necesario
para cada aplicacion por medio de ensamblaje de bloques. Este entorno de trabajo se muestra a
continuacion en la figura 5.1:

Figura 5.1 Modulo de codificacion de App Inventor
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Para el disefio y desarrollo de la plataforma web se usdé una metodologia de desarrollo de

software conocida como “Metodologia IWeb”, la cual consiste en las siguientes etapas (Nieves del
Valle Rodriguez, 2009):

- Formulacion: Se identificaran las metas y objetivos del software a desarrollar (procesar y
mostrar la informacidn referente a los invernaderos bajo el uso de un sistema de informacion
geografica en una plataforma web).
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- Planificacion: Se estiman costos y riesgos del proyecto. (El proyecto se desarrolla en su
mayoria con herramientas de software libre y fue sometido a diferentes pruebas de
funcionalidad).

- Analisis: En esta etapa se establecen los requisitos técnicos y de disefio y se identifican los
elementos del contenido a incorporar (Los mapas y la informacion recopilada por la
aplicacion mavil).

- Modelizacion: En esta etapa se disefia todo el contenido tanto grafico como de texto que se
incorporara en el sitio web (Se analiz6 toda la informacidn obtenida por el cuestionario de
registro de invernaderos para seleccionar solo la mas representativa).

- Generacion de las paginas: Haciendo uso de diferentes herramientas de software se
construyen y enlazan las diferentes paginas que componen el sitio web.

- Test: En esta etapa se intenta descubrir los errores e inconvenientes que muestre el sitio, con
el fin de asegurar que cada pagina y elemento funcione de manera correcta.

- Evaluacién: Por Gltimo se solicita una revision a detalle de cada seccién del sitio por parte
de desarrolladores de software asi como personas sin conocimientos extensos en el tema de
la computacién, con el fin de asegurar un correcto funcionamiento del sitio que permita que
el pablico en general pueda hacer uso de él.

A continuacion, en la Figura 5.2 se indican las secciones contempladas por el formato de
registro de invernaderos que se tom6 como base:

Figura 5.2 Secciones correspondientes al formato de registro de invernaderos
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Fuente: Sistema Nacional de Informacion de Agricultura Protegida, SIAPRO
5.3 Resultados

A continuacion la Figura 5.3, representa la secuencia en el flujo de trabajo para integrar las partes
que conforman la propuesta.
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Figura 5.3 Flujo de trabajo de las partes que integran el proyecto
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Aplicacion movil

La aplicacion movil que se disefio, la cual se muestra en las Figuras 5-8 incluye varios médulos de
utilidad al registrar los datos de cada invernadero, entre estos modulos podemos encontrar un
modulo para la captura de coordenadas geografias que trabaja con el dispositivo GPS que trae ya
habilitado nuestro teléfono inteligente, un moédulo para la captura de imagenes (fotografias) y un
modulo de captura de datos dividido en cuatro secciones: Informacion basica del productor y
caracteristicas del invernadero, equitacién del invernadero, técnicas y métodos de control de calidad
que se implementan para el cuidado de los cultivos y manejo, comercializacion y apoyos otorgados
a los productores por alguna institucion gubernamental o privada.



Figura 5.4 Menu principal

Figura 5.5 Modulo de captura de coordenadas
= 19.408720, -98.906250 X v
s
ccion del formulariousted podre. £
las coordenadas geograficas del
invennadero deseado,
~—
;| 19400m A é
| y &0 Fog
‘,‘ : ~98.90625 i’ T Pusa
> 4 Y Talipg
?;J 3 L

Mostrar en Maps

2,
Google o °
:

19°24'31.4"'N 98°54'22.5'W

1 min

48



49

Figura 5.6 Modulo de captura de informacion basica
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Aplicacion WEB

Una vez disefiado el sitio, montados los mapas, cargadas las galerias y llevadas a cabo las pruebas
pertinentes, el sistema fue subido a la web mediante una cuenta de hosting (almacenamiento en la
nube) para ponerlo en linea las 24 horas del dia. A diferencia del uso de un servidor local en el cual
para dar servicio al sitio nuestro equipo de computo debe estar configurado y encendido todo el
tiempo, contratando un servicio de hosting Unicamente nos encargamos de subir el sitio ya
terminado y llevar a cabo las actualizaciones pertinentes cuando se considere necesario.

El sistema se muestra en las Figuras 9-11:
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Figura 5.8 Pantalla de bienvenida
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El sitio también permite su visualizacién y manejo mediante el uso de dispositivos mdviles
como Tablets y Smartphones como se muestra a continuacion en la Figura 5.11 y 5.12:



5.4 Conclusiones

Figura 5.11 Mapa principal
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El analisis de la informacion es la clave para llevar acabo los objetivos de cualquier empresa, sin
embargo, los datos se deben recopilar, estructurar y procesar para ofrecer resultados que ayuden a
cumplir los objetivos de la misma. La utilizacion de herramientas de software, ayudan a disminuir
los errores en la captura de informacion y a disminuir el tiempo de proceso para obtener

informacidn que sirve como analisis y soporte para la toma de decisiones.

Existen importantes retos que afectan a la produccién agricola de la region, sin embargo, se
pueden establecer directrices para el desarrollo de estrategias que permitan a los productores

mejorar su competitividad a través del uso de herramientas tecnolégicas.
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El desarrollo de sistemas SIG son costosos y requieren de expertos en el tema, sin embargo,
existe software libre que permite generar herramientas robustas para la captura de informacion,
generacion de mapas y presentacion de los datos. La plataforma que se propone en este trabajo,
permite una integracion de tecnologias (movil, software de escritorio y tecnologia web) para
generar analisis geograficos que pueden aplicarse a cualquier asociacion de productores agricolas.
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