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RESUMEN

El problema detectado en esta investigacion es la degradacién e infertilidad de los
suelos en los que se realizan cultivos sin una buena fertilizacion. Es por esto por lo
que los fertilizantes se han vuelto esenciales en cuanto a productividad y conservacion
del suelo para los cultivos. Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar una
aplicacion movil para el céalculo de fertilizantes y asi resolver el problema antes
planteado. El tipo de investigacion en este proyecto se encasilla dentro de tres tipos
de investigacion descriptivo, correlacional y explicativo. Los métodos de investigacion
en este proyecto son teoricos dentro de este se encuentra el analitico-sintético y la
busqueda bibliogréafica, en los de tipo empiricos se encuentran la observacion y la
entrevista. El trabajo investigativo se desarrolla a través del tipo SCRUM, por ende, el
desarrollo se divide en las etapas correspondientes de esta metodologia: analisis,
desarrollo y testing. El resultado de esta investigacion es la obtencion la aplicacion
movil la cudl es disefiada para el sistema operativo Android, para lograr un mayor
rango de cobertura. Al finalizar todos los procesos respectivos, asi como las
validaciones, se muestra una pantalla, en la cual, se colocan las respuestas obtenidas
del célculo de fertilizantes para cada etapa del cultivo. Al final del proyecto, se concluye
gue se obtuvieron los resultados correctos y mediante una presentacion con los
profesionales del MAG, se valida el correcto funcionamiento y usabilidad de la

aplicacion moévil desarrollada en este proyecto.

Palabras clave: aplicacion movil, fertilizantes, cultivos, calculo
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ABSTRACT

The detected problem in this research is the degradation and infertility of soils where
crops are grown without good fertilization. Therefore, fertilizers have become essential
in terms of productivity and soil conservation for crops. This research aims to develop
a mobile application for the calculation of fertilizers and thus solve the problem raised
above. The type of research in this project is pigeonholed into three types of research
descriptive, correlational, and explanatory. The research methods in this project are
theoretical, including the analytical-synthetic and the bibliographic search, and the
empirical methods are observation and interview. The research work is developed
through the SCRUM type; therefore, the development is divided into the corresponding
stages of this methodology: analysis, development, and testing. The result of this
research is the mobile application which is designed for the Android operating system,
to achieve a wider range of coverage. At the end of all the respective processes, as
well as the validations, a screen is shown in which the answers obtained from the
calculation of fertilizers for each stage of the crop are placed. At the end of the project,
it is concluded that the correct results were obtained and through a presentation with
MAG professionals the correct functioning and usability of the mobile application

developed in this project is validate.

Keywords: mobile application, fertilizers, crops, calculation
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INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de fertilizantes en todo tipo de cultivos es comudn. La funcionalidad
de un fertilizante es, segun Zufiga Macias, A. (2015), que los fertilizantes nutren el
suelo mediante la devolucion de los nutrientes minerales esenciales y con esto se
consigue asegurar la productividad y calidad de los cultivos y, también, mediante la
conservacion del suelo y asi evitar su degradacion. Es por esto por lo que los
fertilizantes se han vuelto esenciales en cuanto a productividad y conservaciéon del

suelo para los cultivos.

La aplicacion correcta de fertilizante en los cultivos es muy importante, una de las
razones segun Pérez et al. (2016), es que “durante las ultimas cuatro décadas, el uso
de abonos organicos y el uso imprudente de fertilizantes inorganicos plantearon serias
amenazas para el medio ambiente.” (p, 2). Con esto se tiene prioridad al correcto uso
y aplicacion de fertilizantes para todos los tipos de cultivos y de esta manera lograr
mayor productividad con el menor porcentaje de dafos tanto al medioambiente como

al ser humano.

Uno de los factores con mas protagonismo dentro de la fertilizacion de los cultivos es
la cantidad de nutrientes que posee el suelo en especial el pH, segun Osorio, N. W.
(2012), “En los suelos el pH es una propiedad quimica de mucha importancia porque
indica que tan acida o alcalina es la solucion del suelo, que es de donde las raices y
los microorganismos del suelo toman sus nutrientes.” (p, 1). Por esto es primordial que
se realiza un andlisis de los nutrientes que contiene y que le hace falta al suelo, en el
cual, se va a realizar el cultivo. De esta manera el céalculo de fertilizacion es mas

favorable en cuanto a productividad y conservacion del suelo.

Las aplicaciones mdviles han logrado facilitar muchos procesos, calculos y muchas
cosas mas, esto quiere decir que son muy utiles en el dia a dia, segun Jiménez
Cordero, M. A., & Garcia Coello, E. A. (2015), “Una aplicacion moévil es un programa

informatico disefiado para ejecutarse en los teléfonos inteligentes, computadoras



Tablet y otros dispositivos moviles.” (p, 7). Con esto se define que una aplicacién movil
se instala en un dispositivo movil, asi ejecutarla y realizar todas las opciones y

procesos, en los cuales, se basa dicha aplicacion.

Para alcanzar buenos resultados en cuanto a este tema, se cuenta con muchas
herramientas tecnoldgicas y una de ellas es una aplicacién movil, la cual, es la base
de este proyecto. Segun Douglas et al. (2018), “Una aplicacion movil mejora la
experiencia del usuario, permite ingresar, buscar, descubrir o simplemente leer o
divertirse, todo con su dispositivo movil, existen aplicaciones que funcionan solamente
con internet y existen las que funcionan sin necesidad de internet.” (p, 53). Entonces
una aplicacion movil facilita el proceso para que las personas realicen calculos
correctos de cudl es la cantidad correcta que se aplica de fertilizante en cada cultivo y

todo esto de una manera muy facil.

La correcta fertilizacion de los cultivos depende de varios factores, los cuales, son
mencionados en el proyecto llamado “CRIG: Una aplicacion moévil para calculos de

fertirriego”, en este proyecto segun Pérez et al. (2016):

El procedimiento de calculo de las necesidades de agua y nutrientes de
los diferentes cultivos consta de dos partes: i) la estimacion del consumo
de agua por parte de los diferentes cultivos a partir de la prediccion las
condiciones externas meteoroldgicas y la estimacién de las internas, la
cual, se aborda en un futuro trabajo v, ii) el calculo de la necesidad de
nutrientes a partir de los analisis del agua de riego, del aporte y del suelo
o drenaje (en el caso de cultivo hidroponico), del cultivo y su estado

fisiol6gico, del sistema de riego instalado y del tipo de fertilizantes (p, 2).

Como se aprecia la cantidad de agua y de todos los nutrientes que contiene el suelo
en el que realiza el cultivo son fundamentales para el calculo de fertilizantes. Todos
estos factores se incluyen en el analisis y en el procedimiento de este proyecto para

lograr un buen resultado.



El acceso y procedimientos dentro de la aplicacion se realiza de tal manera que sea
sencillo para el usuario, segun Enrech, S. (2013), “La idea basica es que un usuario
acceda a la aplicacién e introducir los datos sobre sus parcelas de cultivo y variedades
frutales con las que trabaja, para luego afadirlas paulatinamente la produccion y
demas aspectos.” (p, 15). Las variables y datos que el usuario ingresa en la aplicacion

son todas las necesarias para célculo y que dicho célculo sea correcto y exacto.

En el ambito internacional, existe un proyecto relacionado con la mima teméatica de
este proyecto. En este caso en el proyecto, se realiz6 una aplicacion web y esta
aplicacion ayuda o su objetivo es ayudar en la gestiéon de cultivos frutales. En la
creacion de la aplicacion en este proyecto Enrech, S. (2013), define los siguientes

objetivos:

e Controlar las horas de trabajo, el lugar y la variedad recolectada por
trabajadores de la empresa.

e Tenerinformacion detallada sobre todos los tratamientos aplicados a los
arboles, ya sean fertilizantes, fitosanitarios, o simplemente riegos.

e Controlar gastos, especialmente los de la maquinaria usada.

e Poder acceder a la informacion de la base de datos de la aplicaciéon
desde fuera, para crear aplicaciones con las que acceder desde otros

dispositivos. Por ejemplo, desde teléfonos moviles. (p, 12)

Esta aplicacion web permite introducir los datos sobre las parcelas de cultivo y
variedades frutales con las que se trabaja, afiadir la produccién y los demas aspectos.
La idea de esta aplicacion es que el usuario controle todo, ademas, todas las variables

y datos se registran en la aplicacion.

La aplicacién, se basa en realizar las siguientes funciones: gestionar campos de cultivo
y sus variedades de fruta, gestionar produccion, gestionar trabajadores, horas que

trabajan y el lugar, gestionar tratamientos a los arboles, gestionar maquinaria agricola,



gestionar gastos de mantenimiento. Al realizar una comparacion este proyecto o
aplicacion no cubre lo que respecta a fertilizantes y menos para que se calcule la
cantidad adecuada de fertilizante que se aplica.

En el &mbito nacional, se encontr6 un proyecto relacionado con la optimizacién de
recursos en la agricultura mediante una aplicacién movil. Esta aplicacion moévil segun
Sulca Martinez, C. L. (2016):
permite optimizar el tiempo que el agricultor usa para realizar sus labores
de recorrido en su hacienda, cultivos, o terrenos, la opcion de capacitarse
y conocer de manera mas técnica las diferentes enfermedades o plagas
gue perjudican su produccion y aprender las mejores soluciones para
estos problemas, asi como, también, contar con un portal informativo

actualizado. (p,10).

Esta herramienta movil sirve para el control eficiente de incidencias en el sector
agricola y sus resultados sirven para mejorar el nivel de produccion en el ambito de
agricultura. Entonces este proyecto tampoco se trata o se relaciona con el tema del

calculo de fertilizante para los cultivos.

En el contexto ecuatoriano, se presenta un problema segun Sulca Martinez, C. L.
(2016), “El agricultor ecuatoriano posee poco conocimiento del uso de nuevas
tecnologias. Se lo considera que no es muy técnico y que realiza sus tareas de forma
muy empirica y de forma manual.” (p, 4). Una vez dicho esto, mediante este proyecto,

se alcanza una mejor y precisa manera de fertilizar los suelos.

La fertilizacibn es algo indispensable para cualquier tipo de cultivo. Una buena
fertilizacion consiste o se trata de reponer al suelo de los nutrientes perdidos después
de una cosecha, esto sirve para que un suelo no pierda su fertilidad. Para realizar de
manera correcta este proceso se analiza el suelo para de esta manera saber que
nutrientes son con los que cuenta el suelo y cuéles nutrientes le hacen falta segun del

tipo de cultivo que se vaya a realizar, ademas, es necesario saber el pH del suelo



segun Osorio, N. (2012) “en los suelos el pH es una propiedad quimica de mucha
importancia porque indica que tan 4cida o alcalina es la solucion del suelo, que es de
donde las raices y los microorganismos del suelo toman sus nutrientes” (p.1). Algunos
de los cultivos son realizados sin conocimiento o sin estudio de los nutrientes que
necesita el suelo, esto representa un problema porque llegaria a causar un suelo

infértil.

Con respecto a la agricultura y al no tener conocimientos sobre como mantener los
nutrientes suficientes en el suelo, se produce la degradacion del suelo y caida de la
fertilidad debido al uso incorrecto de fertilizantes al momento que se realiza los
sembrios de algun producto porque el uso excesivo de fertilizantes aumenta costos y
la falta de ellos disminuye el rendimiento de los cultivos. Herrera Molina, J. D. (2016)
afirma que “al existir mala aplicacién de los fertilizantes, se disminuye o se aumenta la
dosificacion, va a crear un ambiente en el suelo de mala fertilidad, lo que aumenta la

percolacion en el perfil del suelo, la escorrentia por efecto del agua” (p.6).

El problema para abordar dentro de este proyecto se define con la siguiente
interrogante: ¢Es util una aplicacion moévil para el manejo de dosificacion de

fertilizantes segun el tipo de suelo?

Para responder la problemética se plantea las siguientes interrogantes cientificas:

e ¢La revision teorica permite conocer los aspectos relacionados al manejo de
fertilizacion de suelos y al desarrollo de aplicaciones moviles que implementen
esta accion?

e ;Qué metodologia define mecanismos validos para resolver los problemas
relacionados al desarrollo de aplicaciones moviles para dosificacion de
fertilizantes?

e ¢La implementacién de una aplicacion movil para manejo de dosificaciéon

permite optimizar el uso de fertilizante de acuerdo con caracteristicas del suelo?



Al desarrollar las interrogantes cientificas y para resolver el problema se plantea el
siguiente objetivo general, desarrollar una aplicacion movil para dosificacion de

fertilizantes y de igual manera los siguientes objetivos especificos:

1. Construir un marco conceptual sobre aplicaciones moviles, cultivos y
fertilizantes
Diagnosticar la situacion actual de las aplicaciones moviles para los cultivos
Disefiar la aplicacion movil basado en metodologia SCRUM

4. Validar la aplicacion movil para calcular la cantidad de fertilizante

Para resolver las interrogantes cientificas, el objetivo general y los objetivos

especificos, se aplican los siguientes métodos y técnicas de estudio.

Métodos tedricos:

e Analitico-sintético, el cual, permite la divisidn de una estructura de ensefianzay
aprendizaje, para en lo posterior comprender las formas y maneras de calcular
la cantidad de fertilizantes que se aplica.

e Busqueda bibliografica, esta parte es fundamental y permite la obtencién de

informacion para sustentar de mejor manera la investigacion.

Métodos empiricos:

e Observacién, para conocer los diferentes componentes o materiales que se
llevan a cabo para el calculo de la cantidad de fertilizantes a utilizar.
e Entrevista, esto permite saber sobre la utilizacién de métodos para el célculo de

la cantidad de fertilizantes que se utiliza en cada tipo de cultivo.



Este proyecto se encasilla dentro de tres tipos de investigacion. Descriptivo, es el tipo
de investigacion que mas se relaciona con este proyecto, se especifica conceptos,
medidas y variables fundamentales para el célculo de fertilizantes. Correlacional
relacién entre el correcto calculo de la cantidad de fertilizante y la obtencién de buenos
productos agricolas. Explicativo relaciones de causa efecto entre la fertilizacion y los

tipos de cultivos.

Actualmente, existen algunos métodos agiles para el desarrollo de software y
aplicaciones moviles, en este proyecto se aplica la metodologia SCRUM para dar
resolucion a las interrogantes cientificas planteadas se aplica las siguientes

metodologias.

La metodologia SCRUM, se enfoca en que el proyecto llegue a alcanzar los objetivos
gue dependen en gran medida de varios factores. El proyecto cumple segun Trigas

Gallego, M. (2012) con las siguientes condiciones:

e Entorno: No sufre modificaciones de forma rapida, sino que se alargan en el
tiempo.

e Cliente: Tiene muy claro que es lo que se necesita, sabe transmitirlo e interpreta
perfectamente sus necesidades.

e Equipo: Existencia del equipo de profesionales necesario para atender a esa
necesidad y, ademas, saber como resolverla.

e Fases: Las fases se hacen de una forma lineal, organizada y no surgiria ningun

problema durante su realizacion.

Esta metodologia, se basa en las siguientes fases:

e Fase inicial: aqui se realiza el analisis de los requerimientos, la viabilidad del

proyecto, se hace la busqueda de una solucién técnica para el proyecto.



e Definicion: como su nombre lo dice aqui se definen las actividades a realizar,
se crea un diagrama de actividades y se crean los planes para su posterior
ejecucion.

e Ejecucién: desarrollo, integracion y pruebas del producto.

e Entrega: entrega del producto

e Soporte y mantenimiento: desarrollo de productos para el soporte, no siempre
es necesario.

e Cierre del proyecto: formalizacion del cierre del proyecto y de las lecciones
aprendidas.

El desarrollo de este proyecto y de su resultado el cuél es una aplicacion moévil esta
justificado puesto que como resultado se obtiene una muy notable mejora al momento
de calcular los fertilizantes que necesita cada cultivo. Ademas, que es una solucion

innovadora en el calculo de fertilizantes.

Este proyecto brinda la ventaja de la tecnologia al calculo de fertilizantes para cada
cultivo. Con esto, se muestra que con este proyecto se contribuye a una mejor
produccion y mantencion de los suelos. Esto porque con una mejor fertilizacion los
nutrientes del suelo se mantienen en un nivel adecuado y asi se evita llegar a la

infertilidad del suelo.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1. Aplicacion movil

Para conocer mas en este ambito se define qué es un dispositivo mévil. Son definidos
como una computadora de tamafio pequefio, esta definicion se basa en que en estos
dispositivos se hacen las mismas acciones que en una computadora normal, pero en
un dispositivo tan pequefio que incluso cabe en el bolsillo tal como se observa en la
figura 1. Los fabricantes de los dispositivos segun Jiménez Cordero, M. A., & Garcia
Coello, E. A. (2015), han evolucionado, de esta manera a estos dispositivos moviles
se les denomina smartphones, esta es la definicion mas cercana porque su traduccion
seria teléfonos inteligentes y son catalogados asi por todas las funcionalidades y

configuraciones con las que cuentan.

Figura 1. Dispositivos Moviles

Camara digital

Navegador gps

Asistente
Personal
Digital

Fuente: tomado a partir de Enriquez, J. G., & Casas, S. |. (2013).

Una vez analizado el significado de lo que es un dispositivo mévil, se define sobre lo
gue trata una aplicacién mévil, entonces dentro del &mbito de la informatica es un tipo
de software, depende de para que fuera diseflado y programado para que de esta

manera cumpla con las necesidades, las cuales, esta aplicacibn promete realizar.
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Entonces una aplicacién movil con esto ayudaria a facilitar procesos y actividades,
segun para que son desarrolladas. Estas aplicaciones moviles estan al alcance de los
usuarios a través de los dispositivos moviles se las obtiene, segun Jiménez Cordero,
M. A., & Garcia Coello, E. A. (2015), las aplicaciones mdviles estas disponibles en
plataformas de distribuciéon de estas, algunas son gratuitas o de pago. Segun el
sistema operativo que se maneje se presentan diferentes plataformas de distribucion,
la mayoria las conoce y son las siguientes, Apple Store, Google Play, Windows Store,
etc.

En lo que respecta a una aplicacion mévil, se menciona que segun Enriquez, J. G., &
Casas, S. I. (2013), existen dos categorias de aplicaciones moviles, las aplicaciones
nativas, su nombre esta relacionado a que su desarrollo esta basado para un tipo de
dispositivo y, también, de sistema operativo. Luego se pude mencionar las
aplicaciones web, estas aplicaciones son ejecutadas en servidores y como su nombre
lo dice su visualizacion en los dispositivos moviles se realiza a través de paginas web.
En comparativa para este proyecto es una mejor opcion una aplicacion movil y la razon
de esta determinacidén es que con esta categoria de aplicacion se aprovecha mucho

mejor las funciones que incorpora cada dispositivo movil.

Se tiene claro que los dispositivos moviles tienen muchas caracteristicas y todas son
diferentes entre los distintos dispositivos, entonces para el desarrollo de las
aplicaciones moviles se planifica y disefia cuando se tiene en cuenta todas las
consideraciones que un programador sabria. Las consideraciones para tener en
cuenta al momento de desarrollar una aplicacibn movil segun Enriquez, J. G., & Casas,
S. 1. (2013), son las siguientes, velocidad y caracteristicas de la red, rendimiento del
hardware, tamafio y resolucién de las pantallas, manejo de sensores, seguridad de la
aplicacion, bajo consumo de bateria. Hay que tener en cuenta todas estas
consideraciones y de esta manera hacer que la aplicacion sea mas optimizada puesto
gue algunos de los usuarios que la van a ocupar no poseen dispositivos de grandes

prestaciones.
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1.1.1. Arquitectura

En el desarrollo de aplicaciones mdviles, se menciona las fases que se a seguir al
momento de realizar el proyecto. Existe varios métodos para el proceso de cada
proyecto, segun las necesidades de cada proyecto se elige uno u otro y todas las
metodologias se dividen en diferentes fases. En cada una de estas fases se determina
gue se realiza en cada una de ellas, de igual manera se establecen los resultados que
se llegan a obtener. En comparacion de todas las metodologias se nombra algunas
fases comunes para obtener resultados comunes en cada uno de los proyectos en los

gue se esté enfocado

Dentro de la fase de planificacion en la metodologia, se realiza la distribucion del
tiempo y de todos los recursos que son necesarios para el cumplimiento del proyecto,
dicha distribucién del tiempo se realiza de una manera completa o en diferentes
planificaciones divididas. Al empezar con las fases de planificacion, se intenta
conseguir en todo momento la mayor precision en las estimaciones, de esta manera

se minimiza los riesgos que llegaria a tener el proyecto.

Es importante minimizar los riesgos del proyecto, pero de igual manera es importante
saber cudles son dichos riesgos, en aplicaciones moviles segun Vique, R. R. (2019),

hay que tener en cuenta los siguientes riesgos:

e Dificultades por el desconocimiento de la tecnologia. Suele tratarse de
tecnologias nuevas, en ocasiones desconocidas para los desarrolladores. Eso
repercute en el tiempo de aprendizaje y ocasiona desviaciones por
contratiempos no conocidos

e Disponer de dispositivos reales. Para poder realizar un buen proyecto de
desarrollo de aplicaciones moviles, es necesario poder probarlo en dispositivos

reales. Para ello, se planifica una fase de pruebas reales.
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e Time to market. A la hora de planificar hay que tener muy en cuenta el que suele
tardar una idea en llegar al mercado e intentar reducirlo al maximo, pues la
competencia es muy grande.

e Prototipado. Es importante planificar cuando se va a conseguir el primer
prototipo (y, tal vez, la primera salida en beta), pues el prototipado rapido es

muy util para este tipo de aplicaciones. (p, 43).

La importancia de conocer estos riesgos que llegarian a darse en el proyecto es porque
de esta manera son evitados y asi el proyecto llegue a tener éxito. Todos estos riesgos

de cierta forma son basicos entonces evitar cometerlos en conclusion son facil.

En todo proyecto, que se trate de desarrollo software la toma de requisitos es necesario
para conocer todos los requisitos, tanto los requisitos funcionales como no funcionales.
Dentro de estos requisitos segun Vique, R. R. (2019), en cuanto a los requerimientos
no funcionales, se tiene muy presente aspectos relacionados con el uso como, por

ejemplo:

e ¢;Quién va a ser nuestro usuario? ¢En qué momento va a utilizar nuestra
aplicacion?

e ¢ Qué requerimientos minimos de hardware son necesarios?

e ¢ Necesitamos gestionar el modo "en linea" y "fuera de linea"?

e ¢;Deben existir datos de terceros? (desde un mapa, hasta datos del propio

dispositivo) (p, 44).

Después de obtener los requisitos necesarios, es de gran importancia que se dedique
tiempo a ordenarlos todos y esto ayuda en el momento de tomar decisiones.
El objetivo primordial dentro de esta fase es el establecer un plan de dispositivos o en

inglés device plan.
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Un plan de dispositivos o device plan es practicamente una lista ordenada de todos los
dispositivos o0 conjunto de dispositivos, en los cuales, se quiere que soporte el
proyecto.

Al momento de la elaboracién del plan de dispositivos segun Vique, R. R. (2019), “se
agrupan los dispositivos cuyo desarrollo ataca conjuntamente (por ejemplo, todos los
que tengan Android 2.1 o superior o todos los que tengan GPS).” (p, 44). Después de
realizada la agrupacion se asigna un valor de negocio a cada una de las clases de
dispositivos enlistados, de igual manera el costo relacionado con el desarrollo de la
aplicacion en cada uno de los grupos. Una vez realizado todo esto se obtiene los

beneficios que se esperan en cada clase, a continuacion, se muestra un ejemplo:

Tabla 1. Beneficios de la aplicacion segun los dispositivos

Coste Ingresos Beneficios
estimado estimados previos
Dispositivos de clase A 1 5 4
Dispositivos de clase B 2 4 2
Dispositivos de clase C 3 3 0
Dispositivos de clase D 4 2 -2
Dispositivos de clase E 5 1 -4

Fuente: tomado a partir de Vique, R. R. (2019)

Una vez observado este ejemplo sobre la estimacion de los costos y sus beneficios
evidencian los requisitos que tiene este proyecto. El dispositivo mas basico en el que
funciona la aplicacién es en aquel que posea el sistema operativo Android 5.0 (lolipop),
y su funcién es véalida en cada uno de los dispositivos que posean un sistema operativo
mas actual que este. En cuanto a estimacién de costo beneficio se refiere en este
proyecto, se encuentran nivelados todos los costos, la razén de esto es porque al ser
esta aplicacion lo mas optimizada posible para que funcione en casi cualquier
dispositivo sus costos son minimos y en comparacion con los costos sus beneficios
son mayores porque al no necesitar mayores prestaciones 0 caracteristicas
especiales, se tiene sus beneficios en cualquier dispositivo que posea un sistema

Android 5.0 o superior.
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Cuando se tiene una aplicacion ya sea movil o no, existen una variedad de
arquitecturas que se eligen. Si se trata de una aplicacion movil estas arquitecturas son
muchas més. Al considerar que tan grande es el proyecto se realiza prototipos para
una mejor definicibn sobre cudl seria la arquitectura correcta para el proyecto. Las
arquitecturas son importantes para el desarrollo del proyecto, segun Vique, R. R.
(2019), seleccionar una arquitectura nos ayuda al momento de escoger el tipo de

aplicacion que se va a desarrollar.

Con esto, se concluye si fuese mejor para el proyecto el desarrollo de una aplicacion
movil o una aplicaciéon web segun cual de las opciones lograria cumplir la mayoria de
los objetivos del proyecto. A continuacion, se describen algunas arquitecturas para

aplicaciones moviles:

Aplicacion “fuera de linea” segun Vique, R. R. (2019):
Las aplicaciones "fuera de linea" son aplicaciones que, una vez
descargadas, no requieren en absoluto de conexion (a excepcion de las
actualizaciones) para poder funcionar. Estas aplicaciones solo necesitan
desarrollar la aplicacion del dispositivo mévil (no son necesarios mas

componentes) (p, 45).

Este tipo de arquitectura tienen una ventaja, la cual, es que utiliza la aplicacion sin
ningun tipo de conexion ya sea con el servidor de esta o con internet. Esta arquitectura,
se utiliza para aplicaciones a las que cuando son instaladas ya se les pierde el rastro.

Ejemplos de aplicaciones "fuera de linea":

e Juegos que no necesitan el uso de un servidor ni actualizaciones para funcionar
y que no comparten ningun tipo de informacion.

e Aplicaciones de productividad (como el gestor de tareas o las alarmas).



15

Aplicacion totalmente “enlinea” segun Vique, R. R. (2019), “las aplicaciones totalmente
"en linea" son aplicaciones que no funcionan sin conexiébn a Internet. Estas
arquitecturas requieren, sin lugar a duda, de una parte, de servidor, y estan pensadas
para mantener una comunicacion constante con dicha parte servidora.” (p, 46). Su gran
desventaja es que la aplicacion no seria utilizada sin conexion, siempre esta en

constante comunicacién con el servidor.

Ejemplos de aplicaciones totalmente "en linea":

e Todas las aplicaciones que se utilizan en el movil mediante el navegador web
correspondiente (redes sociales, accesos a webmails, etc.).

e Aplicaciones web moviles nativas, que son aplicaciones web, pero tienen
apariencia y caracteristicas de una aplicacion nativa.

e Aplicaciones nativas que requieren de la conexion para que sean autentificados
0 para obtener los datos.

e Aplicaciones de redes sociales o de tiempo real en las que la conexion es
practicamente imprescindible para tener la informacién actualizada.

e Cualquier tipo de chat, aplicacion de llamadas o videoconferencias.

Aplicaciones de sincronizacion, segun Vique, R. R. (2019):

Las aplicaciones de sincronizacion son aplicaciones que funcionan en ambos
modos, "en linea" y "fuera de linea", y permiten realizar las mismas acciones o
acciones muy parecidas en ambos casos. La aplicacion sincroniza los datos de
la situacion "fuera de linea" cuando se encuentre "en linea" y gestionar los
posibles conflictos. Esto supone un beneficio para el usuario, puesto que le
permite trabajar en cualquier lugar y tener la informacién lo mas actualizada
posible. (p, 46).

La sincronizacion es en un servidor propio o se realiza en la nube. Los tipos de

sincronizacion que existen segun Fiaviniegra J. (2020) son, unidireccional, que son los
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gue guardan su informacion en un servidor externo y solo se realiza su lectura y el otro
tipo es la bidireccional, en esta es modificada por el cliente como por el servidor y para

realizarla se comunica el servidor y el cliente.

Aplicaciones para la comunicacion entre dispositivos, segun Vique, R. R. (2019), “Las
aplicaciones para la comunicacion entre dispositivos son aplicaciones que
interconectan dos (unicast) o mas (multicast) dispositivos e intercambian informacion.”
(p, 47). Este tipo requiere desarrollar la parte de cliente, la comunicacion y la recepcion
de la informacién, al igual que la fase de busqueda y enlace entre dispositivos. Suelen
utilizar WPAN, como Bluetooth o NFC.

Ejemplos de aplicaciones para la comunicacion entre dispositivos:

e Aplicaciones de intercambio de contactos

e Juegos entre dos o varios jugadores

1.1.2. Sistemas Operativos

Como ya se nombré anteriormente existen las aplicaciones nativas, las cuales, son las
gue se desarrollan de manera especifica para cierto sistema operativo, también,
llamado Software Development Kit SDK. Estas plataformas que son, Android, iOS o
Windows Phone, segun Avila Cruz, H. C., & Cortes Diaz, J. C. (2016):
tienen un sistema diferente, por lo que si se quiere que la app esté disponible
en todas las plataformas es necesario crear varias apps con el lenguaje del
sistema operativo (S.0.) seleccionado:
e Las apps para iOS se desarrollan con lenguaje Objective-C o Swift.
e Las apps para Android se desarrollan con lenguaje Java.

e Las apps en Windows Phone se desarrollan en .Net. (p, 14).

Actualmente existen una gran variedad de sistemas operativos, algunos tienen mucha

mas acogida que otros. Al momento de desarrollar una aplicacion aquellos que tienen
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mas acogida son la mejor opcion para crear la aplicacion mévil, a continuacién, se
detallan algunos de los sistemas operativos segun Avila Cruz, H. C., & Cortes Diaz, J.
C. (2016):

e Android: el sistema operativo de Google es el lider absoluto del mercado en
todo el mundo, excepto quizas en Estados Unidos, donde Apple todavia tiene
una gran presencia. Mas del 80% de usuarios de dispositivos moviles usa
Android.

e iOS: subcampeodn en el top de sistemas operativos mas utilizados, Apple sigue
a Android, y lidera con el iPad el mercado de las tablets.

e Windows Phone: es el S.0. de Microsoft que, también, ha querido lanzarse al
mundo mobile con sus dispositivos moviles. Es el tercer sistema mas utilizado,
pero con una cuota muy baja.

e BlackBerry: con Blackberry ocurre lo mismo, aunque el sistema operativo de
esta marca sigue con sus ultimos coletazos en ciertos paises.

e Symbian, Ubuntu Touch y Firefox OS: estos sistemas operativos menores son
objeto de unos pocos desarrolladores de apps especializados. Pero siempre
tiene que haber algun desarrollador Symbian, Ubuntu o Firefox para desarrollar

esas grandes apps como la de Facebook o la de Whatsapp. (p, 14).

Una vez detallado cada sistema operativo, se toma la decisiébn que la mejor opcion
para desarrollar una aplicacion seria en Android y en iOS, de estas dos opciones la
mejor eleccion para desarrollar la aplicacion en este proyecto es en Android. Esto
porque la mayoria de las personas ocupa este sistema operativo y la facilidad de subir

aplicaciones gratuitamente.

La herramienta seleccionada para desarrollar el proyecto es Android Studio, la cual,
tiene como lenguaje nativo de programacién Kotlin. Al ser un lenguaje un tanto
complicado, al momento de instalar la herramienta, también, se realizé la instalacion e

implementacion de Java y de este modo utilizar este lenguaje, el cual, es mucho mas
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intuitivo y se tiene mas conocimiento para que el proyecto se haga sin ningun tipo de
problemas durante la programacion. Entonces, se afirma que este proyecto es
desarrollado para el sistema operativo Android, en la herramienta Android Studio y es
programado con el lenguaje Java.

1.2.Fertilizantes y los factores que lo componen

Los fertilizantes son parte fundamental al momento de lograr conseguir un buen cultivo.
Estos ayudan al suelo a recuperar los nutrientes perdidos y a mantener los nutrientes
necesarios segun el tipo de cultivo que se vaya a realizar, segun Rodriguez, S. F.
(1982), “los laboratorios de analisis de suelos expresan normalmente la riqueza en los
distintos elementos, también, en ppm o partes por millén.” (p, 1). Esto es importante
para saber los nutrientes del suelo y saber cuantos gramos, mililitros u otra medida

necesita de fertilizante.

1.2.1. Requerimientos Nutricionales

Uno de los factores mas importante dentro de los nutrientes del suelo es el agua
gracias a que juega un rol central en el manejo de dichos nutrientes, actia como un
solvente y se encarga de mover los nutrientes en la zona radicular y por debajo ella.
Es por esta razon que los programas de irrigacion vy fertilizacion estan directamente
relacionados. Esto quiere decir, que se requiere un excelente manejo de un programa

para obtener un manejo apropiado del otro.

Dentro de los nutrientes mas importantes, se encuentran el nitrégeno (N) y el potasio
(K), los cuales, poseen un alto potencial de lixiviacién (proceso, por el cual, un
disolvente liquido logra entrar en contacto con un sélido, que se encuentra pulverizado
produciéndose de esta manera la disolucién de uno de los componentes que posee
dicho sdélido), especialmente en suelos arenosos; por lo tanto, segun Sierra, A.,
Simonne, E., & Treadwell, D. (2007):
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la sobre irrigacion ocasiona el movimiento de estos elementos fuera de la zona
radicular. Esto a su vez, como en el caso del N, resulta en la contaminacién de
aguas subterrdneas. El objetivo del manejo de agua es mantener el agua de
riego en la zona radicular donde la planta lo aprovecha. (p, 4).

Por esto, los productores tendrian conocimiento de la zona radicular de cada cultivo y
de esta manera que tanto el agua como el fertilizante, se manejen de manera que se

mantenga en la zona radicular durante todo el periodo de cultivo.

Otro de los factores fundamentales es el pH del suelo porque este mide la
concentracion del hidrogeno (H+) que existe en el suelo, y esto ayuda a definir la
acidez o alcalinidad de los suelos. pH = - log [H+] = log 1/[H+] Mediante el pH del suelo,
se define que los suelos extremadamente acidos tienen pH < 4.5, los suelos neutros
tienen un pH de 6.6 - 7.4 y los suelos altamente alcalinos tienen un pH > 8.5. En general
segun Sierra, A., Simonne, E., & Treadwell, D. (2007):

en suelos acidos hay mayor niamero de iones de H+ mientras que en suelos

alcalinos hay un mayor namero de iones de OH-, por lo tanto, se espera que en

suelos neutros haya un equilibrio entre H+ y OH-. (p, 4)

Con esto, se interpreta que el pH ejerce un efecto sobre la disponibilidad de nutrientes
y, también, tiene impacto en cuanto a la solubilidad de diferentes compuestos. La
mayoria de los elementos cambian su forma por las reacciones quimicas que pasan
en el suelo, segun estas reacciones las plantas absorben o no los nutrientes, de igual
manera afecta la forma en la que se encuentren estos nutrientes. Muchos de los
nutrientes se encuentran en general disponibles adecuadamente dentro del valor

neutro de pH 7, como se observa dentro de la figura 2.
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Figura 2. Relacion entre pH del suelo y disponibilidad de nutrientes para la planta.
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4 5 2 3 3
T T T T

Nerdoano

Fuente: tomado a partir de Sierra, A., Simonne, E., & Treadwell, D. (2007)

Los elementos principales que contiene el suelo son los macronutrientes y los
micronutrientes. A continuacion, se define y se explica sobre los macronutrientes que,
segun Sierra, A., Simonne, E., & Treadwell, D. (2007), “son aquellos elementos que
las plantas necesitan en cantidades relativamente grandes (1% a 6% del peso seco;
1% =1 g/ 100 g de peso seco)”. (p, 1). Por este motivo, se comprueba que el nivel de
macronutrientes que posee el suelo son los correctos, para que de esta manera el

suelo tenga los nutrientes necesarios para no llegar a perder su fertilidad.

El fésforo es uno de los macronutrientes con menos disponibilidad en el suelo, segun
Castillo et al. (2011), “particularmente en regiones tropicales donde la quimica del
suelo difiere de suelos de climas templados, y su concentracién en la planta esta por
debajo del resto de los macronutrientes.” (p, 70). Entonces con esto, se declara que la
concentracion del fésforo en el suelo depende de las condiciones climéticas de la

region, asi en algunos suelos existe mayor concentracion que en otros.
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El fésforo es uno de los nutrientes mas importantes, porque llegaria a afectar
significativamente tanto el crecimiento como el metabolismo de la planta. La necesidad
de fosforo para los cultivos no es tan grande como el de Ny K, por lo que segun Castillo
et al. (2011), los sintomas de deficiencia son raros.” (p, 70). Esto asegura que la falta
de fésforo no causaria un dafio muy grande a los cultivos, puesto que no son tan

necesarios en dichos cultivos.

Existen muchos mas macronutrientes y se los requiere en diferente cantidad y esto se
nota con un ejemplo, segun Castillo et al. (2011), “los requerimientos de Mg para el
crecimiento de los cultivos son mas pequefios que los de Ca.” (p, 71). La necesidad
de cada nutriente en cada cultivo depende del tipo de cultivo y de varios factores mas.
Entonces en algunos cultivos, se necesita mas o menos cantidad de nutrientes que en
otro tipo de cultivo. En el siguiente cuadro, se detallan los macronutrientes y sus

caracteristicas.



Cuadro 1. Macronutrientes
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Macronutrientes

Nutrientes Funcién Carencia Sinergismo Antagonismo
Favorece el Retarda la maduracion | El nitrégeno N, | El nitrégeno N,
crecimiento de la planta y la favorece la en cantidades
vegetativo, produce debilita exponiéndolas | absorcion del grandes impide

Nitrégeno N | ese aspecto de a enfermedades. magnesio Mg una correcta
suculencia y esa Provoca un color y el potasio K. | asimilacion del
tonalidad verde a las | verde palido en las potasio K en la
hojas. hojas. planta.
Contribuye al Hojas color verde El fosforo P, El fosforo P,
desarrollo de la raiz palido, bordes secos. favorece la inhibe la
y las plantulas. Floracion bajay poco | absorcion del absorcion de

Fosforo P Eficiencia del uso del | desarrollo de la raiz. magnesio Mg. | potasio K, calcio
agua y resistencia a Ca, hierroFey
algunas el Zinc Zn.
enfermedades
Es importante en la En carenciareduce la | El potasio K, El potasio K,
fotosintesis y floracién, fructificacion | favorece la inhibe la

. activacion y desarrollo de toda la | absorcion de absorcion de

Potasio K S . : . :
enzimatica, sintesis planta. Se expone a hierro Fe 'y magnesio Mg y
de proteinas y enfermedades. magnesio Mg. | boro B.
carbohidratos.

Forma parte de Disminucion de la El azufre S, El azufre S,
algunos aminoécidos | fijacion de nitrégeno favorece la inhibe la

y vitaminas. Es un atmosférico que absorcién del absorcion de
contribuyente de realizan las bacterias. | nitrogeno N. cobre Cu.

Azufre S " : .
distintas enzimas. Alteracion de procesos
Actla en la metabdlicos y la
formacién de sintesis de proteinas.
clorofila.

Estimula el Hojas pequefias y No presenta El calcio Ca,
desarrollo de las deformadas con Sinergismo. inhibe la
raices y de las hojas. | manchas cloréticas. absorcion de
Es requerido en Crecimiento deficiente, magnesio Mg,

Calcio Ca grandes cantidades retraso en el hierro Fe,
por las bacterias. crecimiento de raices Fosforo P,
Fijadoras de y dafios a la fruta. Potasio K,
nitrégeno. manganeso Mn

y zinc Zn.
En la fotosintesis es | La coloracion de las El magnesio No presenta
un componente hojas cambia a ser Mg, favorece Antagonismo.
. bésico de la clordfila, | rojizas y con manchas | la absorcion

Magnesio . )

Mg la molécula que da a amarll_lgs. Afectaalas | de boroBYy
las plantas su color hojas jovenes. La fosforo P.

verde.

planta termina por
perder las hojas.

Fuente: tomado a partir de Polo, L. A. T., Arroyo, E., & Vegetal, F. (2016)
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Como ya se menciond anteriormente tanto los macronutrientes y micronutrientes son

los elementos principales contiene el suelo en correcto estado. Para diferenciarlas
segun Polo, L. A. T., Arroyo, E., & Vegetal, F. (2016):

Los micronutrientes tienen dos caracteristicas generales que la diferencia de

los macronutrientes:

El orden de magnitud de las concentraciones de micronutrientes en los
tejidos vegetales es significativamente inferior a los de los
macronutrientes.

Los micronutrientes no participan en procesos que dependen de
concentracion, como los osmaticos, pH, antagonismo catidnico. Una
excepcion es el cloro que tiene un papel osmotico. Tampoco suelen
desempeniar funciones estructurales, a excepcion del boro en la pared

celular. (p, 3)

Con esto, se declara que los micronutrientes si bien son importantes para el suelo no

se encuentran en grandes cantidades, segun Sierra, A., Simonne, E., & Treadwell, D.

(2007) “los micronutrientes, aunque requeridos en menores cantidades (1 a 200 ppm;

1ppm =1 mg /kg de peso seco)” (p, 1). Ademas, no son parte de la formacion de tejidos

ni de la construccion de las estructuras de las plantas a excepcion de los nombrados

en la cita.

Los micronutrientes, también, presentan problemas de déficit, segun Ulloa Guitian, M.,
Abreu, C. A., & Paz Gonzalez, A. (2001),

tienden a agravarse debido, entre otros, a los siguientes factores: (a) existencia

de suelos con niveles bajos de micronutrientes, debido a la composicion de la

roca; (b) agotamiento de micronutrientes en suelos fértiles, acelerado por el

aumento de la productividad; (c) practica de encalado, que reduce la

disponibilidad de todos los microelementos, excepto Mo; (d) practicas de

encalado deficientes, por ejemplo, se aplica en la capa de 0-10 cm de

profundidad, cantidades recomendadas para la de 0-20 cm. (p, 245)
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Con esto, se declara de qué manera se tiene la pérdida de micronutriente y lo que esto

causaria al suelo. En el siguiente cuadro, se detallan los micronutrientes y sus

caracteristicas.
Cuadro 2. Micronutrientes
Micronutrientes
Nutrientes Funcion Carencia Sinergismo | Antagonismo
Contribuyen al La carencia de No presenta | El manganeso
funcionamiento de Manganeso Mn, produce | Sinergismo. | Mn, inhibe la
procesos como la clorosis intervenla (hojas absorcion de
Manganeso | fotosintesis, la amarillas con venas hierro Fe.
Mn respiracion y la verdes) en las hojas
asimilacién de jovenes.
nitrégeno. Actlia en la Retraso del crecimiento
germinacion del polen. | de la planta.
Es un constituyente de | La deficiencia de hierro No presenta | El hierro Fe,
varias enzimas y Se expresa como una Sinergismo. | inhibe la
algunos pigmentos: clorosis intravenosa en absorcion de
Hierro Fe | ayuda a reducir los las hojas nuevas. Fosforo P, cobre
nitratos y sulfatos y a la Cuy
produccion de energia Manganeso Mn.
dentro de la planta.
Activa las enzimas Clorosis (a menudo No presenta | El Zinc Zn,
responsables de la intervenal) en las hojas Sinergismo. | inhibe la
sintesis de ciertas nuevas: presentan absorcion de
Zinc Zn proteinas. Es utilizado manchas necroéticas en Hierro Fe, cobre
en la formacién de las orillas. Hojas torcidas Cuy
clorofila y algunos hacia arriba o deformes. Manganeso Mn.
carbohidratos.
Activa ciertas enzimas | El cobre es inmévil, es No presenta | El cobre Cu,
implicadas en la decir, los sintomas de su | Sinergismo. | inhibe la
sintesis y es esencial deficiencia se presentan absorcion de
Cobre Cu | para diversos sistemas | en las hojas nuevas. Hierro Fe y
enzimaticos. Necesario | Hojas pequefias, sin Manganeso Mn.
para la fotosintesis y la | brillo y en algunos casos
respiracion vegetal. se marchitan.
El boro se usa con La deficiencia de boro se | El boro B. No presenta
calcio en la sintesis de | expresa en los puntos de | favorece la | Antagonismo.
las paredes celulares y | crecimiento de las raices | absorcion
Boro B es gsgncial para la y follaje y, también, en de .
division celular. Ayuda | estructuras de magnesio
con la polinizacion y el | florecimiento y de Mg.
desarrollo de frutas y fructificacion.
semillas.
Componente esencial Como el molibdeno estd | No presenta | El Molibdeno
Molibdeno | &1 d(_)s enzima_s que estrgchamente vinculado | Sinergismo. | Mo, inhi}be la
Mo convierten el nitrato en | al nitrégeno, su absorcién de

nitrito (una forma téxica
del nitrégeno) y luego a

deficiencia se asemeja
mucho a la deficiencia de

magnesio Mgy
Hierro Fe.
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amoniaco, antes de
usarlo para sintetizar
aminoacidos dentro de
la planta. Ademas, lo
necesitan las bacterias
simbiéticas fijadoras de
nitrégeno.

nitrégeno. Es el unico
micronutriente mévil de
manera que sus
sintomas de deficiencia
se manifiestan en las
hojas intermedias y en
las mas viejas.

Fuente: tomado a partir de Polo, L. A. T., Arroyo, E., & Vegetal, F. (2016)

Para llegar a tener un suelo con todos los nutrientes necesarios en cada uno de los
tipos de cultivo es indispensable el conocimiento sobre absorcion y la extraccién que
cada uno de estos cultivos posee. El conocimiento de toda esta informacién es de gran
importancia al momento de realizar la planificacion del esquema sobre la toma de
decisiones y de la fertilizacion de cada tipo de cultivo. Una vez, que se evallan todos
los requerimientos necesarios en los cultivos existe un concepto que se tiene en cuenta
y que, segun Ciampitti, I. A., & Garcia, F. O. (2007), “es la diferencia terminolégica que
se presenta entre las palabras, “absorcion” y “extraccion” de los cultivos.” (p, 1). Una
vez dicho esto, se entiende que absorcion es practicamente la cantidad total de
nutrientes que son absorbidos en el ciclo de desarrollo por el cultivo. Después,
extraccion se define como la cantidad total de nutrientes que se encuentran en los

organos cosechados como, por ejemplo, granos, forraje, entre otros.

Entonces con estos conceptos existe una diferencia significativa dentro de algunas
recomendaciones en la fertilizacion y todo esto bajo lo que es reposicion, segun
Ciampitti, I. A., & Garcia, F. O. (2007), “la reposicion al utilizar la absorcién del cultivo
implica la aplicacion de todos los nutrientes que fueron tomados por el cultivo y que se
encuentran presente en todos sus tejidos y 6rganos, cosechables y no cosechables.”
(p, 1). Entonces con esto se analiza los nutrientes que toma el cultivo y los procesa

hacia sus 6rganos.

Por cada cultivo varia mucho cuales son los requerimientos que necesitan para que
obtengan un buen nivel de produccion, entre ellos la cantidad de fertilizante, tecnologia

para el control y manejo de cultivos, suelo, clima y ambiente. Todos los cultivos tienen
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diferentes necesidades entonces, a continuacion, se detallan algunas de las

necesidades de algunos tipos de cultivos.

El primer grupo de tipo de cultivos, que se presenta es el de las hortalizas, a este tipo
de cultivo pertenecen, segun Ciampitti, I. A., & Garcia, F. O. (2007), “los cultivos de
arveja, guisantes, tomate, pepino, pimiento, choclo, zapallito, zapallo, calabaza, col,
lechuga, apio, brocoli, coliflor, repollo, espinaca, palmito, espéarrago, alcachofa,
cebolla, mandioca, remolacha, zanahoria, papa y batata” (p, 1). Después de esto, se
presentar cual es la absorcion total y la extraccion en los 6rganos cosechables de
macronutrientes y nutrientes secundarios, ademas, la cantidad de nutrientes
absorbidos y extraidos que estan expresados en kg de nutriente por tonelada de
organo cosechable, se presentan en la figura 3.

Figura 3. Hortalizas

5 v Olguno Absorcién Toial (kg/ton) EBxdraccidn (kg/ion) Fuente
Etes B N S N | P | K [Co | Mg|S|NJP|K][Co|MS

Aneia Pisom salivom L granos | 560 60 [ 250 | 26 | 69 [1.7]150 20|70 - [ - | - | 1y5
Guisantes Pisumn sofivurn L granos | 208 | 28 | 148 | 89 |17 | - | 125 |17 |89 [53[10] - 5
Tomate | lyopesiconesckenmMil._ | frto | 28 | 04 | 45 | 28 | 07 |09] 19 [02 |31 [01]01 01 1,3y15
Pepino Cucumis sofivus L. futo | 40 |07 |53 |20 |11 - | 15 |05(35] - | - | - | 1,5¢y8
Pimiento Capsicum annuum L. flo | 37 (05|38 |12 |07 | - | 24 |03 |23 03[02] - [1,11y12
Chodlo Zea maysL. modo | 10413 [ 95 | 21 |12(07] 69 110[20| - | - | - | 1y5
Zapalito | Cuarbio pepoL vargiomontna | fnto | 42 | 08 | 58 | - | - | - | 1 |02 (15[ - | - | - 5
Zapallo | Cucurbita maxima Dufch. fulo |42 |03 |48 | - | - | - | 1 |02[15] - | - | - 1
Colabaza Cucurbita pepo L I D e Y s Y S e 1
Col Brossion compeskis L hojas | 42 | 07 | 50 | 09 | 05|08 3 |04 |26| - |05] - | 1,5y8
Lechuga Loduco satva L hoias |20 |05 | 43 |09 |02 ] - | 15 |03[35]05] - | - | 1y8
Apio Apiurn groveolens L hojos | 17 |04 | 37| - | - | - |03 |01/04]01[01] - | 1y8
Brocoli | Bussicooleraceavaritalea | flores | 34 | 08 | 35 | - | - | - | 21 |06 16| - | - | - | 1y7
Colflor Brossicn olerocen L flores | 47 |08 | 65 | 35 |04 [12] 30 106[30] - | - | - | 1y5
Repollo | BusscookroceaL varcopiool | hojas | 50 | 0.7 | 50 | - | - | - | 30 |04 26| - | - | - | 1y7
Espinaca Spinoci olerooea L hojos | 5.0 |08 | 56 | 01 |04 | - | 33 |06]34] -] - -1 1y5
Palmito Chamoerops humilis L broles 12010 [100] - | - | - | 1 [o02[14a] - |- |- 1
Espamago | Asparogus officinalis L brofes [ 19.3[29 (17910009 | - | 96 [16[85] - | - | - | 1y5
Alcachofa Gynara scolymus L ETE G B E R S ) e ST (S s e 1
Cebolla Allum cepa L bubo | 39 |06 | 40 | 44 |07 | - | 25 |04 | 24 |08[03/02] 1y8
Mandioca Manihot esculenta Raiz | 45 |07 | 63 | 29 |24 [03] 25 [05[31 | - -] -] 1y5
Remolacha Beto bulgaris L Roiz | 60|07 85|19 12| - | 35 |04(35] - |06] - | 1y5
Zanahoria Doucus carota L Roiz |40 |08 [ 60 - | - | -] 2 |04 4 [-]-1-1 1y5
Papa Solonum tuberosum L tubéreulo | 55 | 09 | 82 | 1.4 |08 |07 ] 35 | 07 |54 |01 - | - 1210415
Batata lpomoea batotos lam. | fubérculo | 5.0 | 08 | 70 | 03 |03 0. 30 | 0550 - | - | - 1

Fuente: tomado a partir de Ciampitti, I. A., & Garcia, F. O. (2007).

A continuacion, se detalla los requerimientos de otro tipo de cultivo, los requerimientos
de absorcién total de macronutrientes y nutrientes secundarios de los cultivos frutales
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y nueces. Dentro de este tipo de cultivo, se encuentran varios productos, segun
Ciampitti, I. A., & Garcia, F. O. (2007), algunos de estos productos son, “almendro,
ciruela, durazno, cereza, frutilla, damasco, membrillero, manzana, uva, pera, melon,
kiwi, anana, banana, palto, sandia, limén, mandarina, naranja, pomelo, pecéan,
macadamia, y nogal”. (p, 1). Estos cultivos al pertenecer a otra categoria poseen otras
necesidades y se requiere diferentes cantidades de nutrientes. Dentro de la figura 4,
se detalla la cantidad de nutrientes totales absorbidos y extraidos dentro de los
organos cosechables expresado en kg de nutriente por tonelada de 6rgano cosechable

ya sean fruto o nuez.

Figura 4. Frutales y nueces

. Organo Absorcién Total (kg/ton) Extraccion (kg/ton) Fuente
Culltecs DERBS RS ®| N | P | K | Ca|Ma| S| NI P| K |[CalMa] S
Almendro | Prunus duldis Mill. DA Webb fruto | 833 | - - - - - 1353[9211110] - 102[02 5
Cirvela Prunus domestica L. fruto 65109 160| - |05 -] 45 |06] 42 | - - - 1y5
Durazno Prunus persica L. fruto 51 [07 |46 |08 - - | 28 [05] 30 [02|03] - 5
Cereza Prunus cerasus fruto 6.4 - - - - - 18 [1.9[128] - - - 5
Frutilla Fragaria x ananassa Duch. fruto 102 | 25 |127| - - - |29 (0532 - | - - 5
Damasco Armeniaca wulgaris Juss. fruto 45 107|139 |04 - - 21 |04 ] 28 - - - 5
Membrillero Cydonia oblonga Mil. fruto 60 [ 12| 42| - - - 120 (04]25]| - | - - 5y14
Manzana Malus pumila Mill. fruto 36 |08 |25[46|09 | - [ 25]|104] 14 [06[0.1] - 5y11
Uva Vitis vinifera L fruto 69 | 10|80 |58[10| - |44 |07|50|27[07] - |15y
Pera Pyrus communis L. fruto 26 104 |28 [58]05]| - 1.7 |03 24 10302 - 5y11
Melén Cucumis melo L. fruto 40 |06 | 55 |33[07 | - |25 ]|03[35]| - | - - 1y5
Kiwi Actinidia deliciosa Chev. fruto 6.5 - - - - - 4.7 106 | 66 |65[1.1]08 5
Anand Ananas comosus L. fruto 40 |09 | 98| - [16 (04| 10 |04[ 45| - | - | - 1y9
Banana Musa spp. fruto 84 [ 11 183|40[15]07] 20 (04| 60|10 - - 1y5
Palto Fersea americana Miller fruto 110|120 (2200|0208 [08| 28 |04 45 [0.1]02]|03| 5y13
Sandia Citrullus lanatus Thumb. fruto 20 103 | 30| - - - 1.0 {02] 1.0 | - - - 1y5
Limén Citrus limon L. Burm. fruto 63 [ 07 | 44 | - - - 116 [02]17 1107|0201 5
Mandarina Citrus reticulata Blanco fruto 44 |04 |1 45| - |06 ]05[ 15 (02| 20 (07]02]0.1 5
Naranja Citrus sinensis Osbeck fruto 57 [07 | 53| - [07]08] 20 [03]| 26 |10|04|05]| 1,5y9
Pomelo Citrus grandis L. Osbeck fruto 25|04 | 43 - - - 1.1 10.1] 20 |04(0.1 (0.1 5
Pecén Carya illinoinensis nueces - - - - - - [ 81 (1937 ] -[05]31 5
Macadamia Macadamia temifolia nveces | 6.0 | 0.7 - 3406 | -] 41 (04[] 33 ]1.2] - - 8
Nogal Juglans regia L. nueces | 147119 1104|1609 | - | 84 [08 ] 96 [49]10] - S5yl4

Fuente: tomado a partir de Ciampitti, I. A., & Garcia, F. O. (2007).

Otro de los tipos de cultivo, que se encuentra es el de cultivos forrajeros, como ya se
sabe este al ser otro tipo de cultivo diferente tiene otras necesidades muy diferentes a
los demas tipos de cultivos, a este tipo de cultivo pertenecen segun Ciampitti, I. A., &
Garcia, F. O. (2007), “alfalfa, trébol rojo, trébol blanco, trébol de cuernos, vicia, pasto
ovillo, raigras, cebadilla, poa, alpiste, sorgo forrajero, festuca y festuca alta” (p, 3). Con
esto, se establece cuales son los requerimientos de extraccion total de

macronutrientes y nutrientes secundarios en los érganos cosechables de los cultivos
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clasificados como forrajeros. En la figura 5, se presenta la cantidad de nutrientes

totales extraidos expresados en kg de nutriente por tonelada de érgano cosechable.

Figura 5. Cultivos Forrajeros

Cultivos Nombre Cientifico o'mml ' Absporcné: To"élcfk /"Z;‘) S N {Extmcr:(én (kg(;:/;on) Mg S Fusnie
Alfalfa Medicago sativa forraje - - - - | -1270]128(21.0]/120]28|38| 4,5y9
Trébol Rojo Trifolium pratense forraje 21.0(30|236| - [32]|45[4,5y9
Trébol Blanco Trifolium repens forraje - = - - | -1300|33|200] - - |30| 5yé
Trébol de cuemos |  Lotus comiculatus forraje 205122158 - - - 9
Vicia Vicia sativa forraje = = - - | -1259]|30/185]| - - = 9
Pasto Ovillo Dactylis glomerata forraje 260 (27 |1215( - [23]23(4,5y11
Raigras Lolium sp. forraje - - - - | -1250]27)|185| 4.9 |13.6[25| 4,5y9
Cebadilla Bromus unioloides forraje 146120173 - - |23] 5y9
Poa Poa annua forraje = [L= = = [i= |186:112411728] < 1146128 9
Alpiste Phalaris arundinacea | forraje 127 [ 1.9 [16.6] - - - 9
Sorgo Forrajero Sorghum bicolor forraje - - - - | -1106]28 127 - |21]26]|4,5y9
Gramilla - forraje 86 |20]| 9.6 - 10|/15| 4y9
Festuca Festuca pratensis forraje - - - - - |168[24 203 - 1.7]126| 5y9
Festuca Alta Festuca arundinacea | forraje 250 3.0 [260[ 56 [25|25] 4y9

1.3.Influencia de una aplicacién mévil en la fertilizacidon

Fuente: tomado a partir de

Ciampitti, I. A., & Garcia, F. O. (2007).

La tecnologia cambia cada vez mas y de una manera impresionante, gracias a la

evolucion de la tecnologia, se facilita cada vez mas procesos y de esta manera lograr

un mejor resultado. Los campos a los que se aplica tecnologia se han ampliado y hoy

en dia casi todo se mejora mediante tecnologia. Siempre que se llega a aplicar en

algn campo es por necesidades y las demandas que existen en ese campo, hoy en

dia, segun Douglas et al. (2018):

el incremento de la demanda y la competitividad en el mercado ha encaminado

a pequefios y grandes agricultores optar por mejorar la produccién agricola, la

calidad de los productos, ademas, se considera que existen una serie de

rezagos en la adecuacion de tecnologias en pro de mejorar la produccion

agraria (p, 21).

Entonces la productividad agricola mediante la correcta aplicacion de tecnologia

mejora y de esta manera consigue mejores resultados, al igual que no se desperdicia

los nutrientes del suelo. Estos nutrientes que posee el suelo con una correcta

aplicacion se logran transferir con éxito a las plantas y a los 6rganos de la cosecha.
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1.3.1. Importancia de la agricultura

La agricultura en la sociedad es una actividad de mucha importancia, sin ella la
mayoria de las personas no tendria ingresos y otra gran parte de la sociedad moriria
de hambre. Por esta importancia es esencial que cada vez se mejore los procesos en
la agricultura, esto se cumple mediante la implementacion de tecnologia como se
explicé anteriormente. En este caso la tecnologia a implementar es una aplicacion
movil, este seria la tecnologia que ayuda a la calidad de los cultivos. Ayuda gracias a
gue esta aplicacion movil se trata sobre el correcto célculo de fertilizantes segun el tipo

de cultivo y de los nutrientes que posee el suelo antes de realizar el cultivo.

Cuadro 3. Comparacion de la Agricultura Tradicional vs. Agricultura de Precision
Agricultura Tradicional Agricultura de Precision

Aplicacién de pesticidas

Gracias al tratamiento de imagenes aéreas, junto con

Trata todo el campo de técnicas de digitalizacion, GPS y GIS (Geographic
cultivo como una superficie Information System), se elabora un mapa del terreno con
uniforme con necesidades diferentes zonas detalladas, se prescribe la cantidad
similares exacta de pesticida a aplicar en cada zona, segun sus

necesidades.
Fuente: tomado a partir de Rea-Sanchez et al. (2015).

La aplicacion movil para el correcto calculo de fertilizantes, que se realiza en este
proyecto ayuda en una manera positiva porque todos los requerimientos se logran
optimizar, segun Douglas et al. (2018):
el hecho de afiadir agua y nutrientes a los cultivos depende de los
requerimientos del suelo se ha convertido no solo en una opcion sino en una
necesidad, dado que permite no desperdiciar los insumos y mejorar la calidad
de los productos, por ende, se hace uso de tecnologias para el cuidado y

automatizacion de los cultivos. (p, 22).

Mediante la implementacion de la aplicacion movil, se consigue todo lo dicho
anteriormente, como es el hecho de no desperdiciar los requerimientos de los cultivos
en este caso los fertilizantes y los nutrientes que posee el suelo inicialmente. Una vez

se consiga esto, se logra mayor produccién y calidad en los cultivos.
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Esta aplicacion tiene como intencién equilibrar las funciones entre las personas y la
naturaleza, segun Douglas et al. (2018):
Las tecnologias del agro funcionalmente han sido creadas como
herramienta mediadora que facilita las tareas entre el hombre y la
naturaleza. El papel basico que cumple es la transformacion de la
naturaleza para beneficio de las personas que viven en el campo. (p, 25).

Como se dijo la aplicacién moévil busca equilibrar las funciones entre las personas y la
naturaleza, y como nombro la cita la transformacion de la naturaleza mediante la
tecnologia beneficia a las personas que viven del campo. Ademas, de beneficiar a las
personas agricultoras, también, beneficia a las demas personas porque asi reciben

mejores productos y de una mejor calidad.

Para lograr todos estos beneficios en la agricultura la aplicacion movil tiene en cuenta
todos los requerimientos, variables y factores necesarios para tener un buen cultivo en
todos los aspectos tanto en lograr obtener un buen producto como para mantener los
nutrientes del suelo. Los nutrientes del suelo son muy importantes, estos y su correcto
equilibrio son necesarios para mantener la fertilidad del suelo. Los nutrientes del suelo
y su concentracion se basan en el pH del suelo, segun Douglas et al. (2018):
El pH del suelo es una medida sobre la acides o alcalinidad del suelo. El indice
varia de 0 a 14, con un nivel neutro en el 7. Desde el 0 al 7 son niveles acidos
y por encima de 7 son alcalinos. La mayor disponibilidad de nutrientes para casi
todas las plantas se encuentra entre los niveles 6.5y 7.5 y los niveles peligrosos

fuera de este rango se encuentran por debajo de los 5 y mayores a 8. (p, 31)
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Tabla 2. Interpretacion del pH del suelo

pH Categoria Interpretacion
<5.0 Extremadamente | Severa toxicidad por Al y quiza por Mn; Alta probabilidad de
acido deficiencia de P, S, Mo y bases intercambiables; se esperan altos

niveles de algunos micronutrientes. Muchos cultivos requieren
encalamiento.

50-55 Fuertemente Toxicidad moderada por Al y Mn; deficiencia de P, S, Mo y bases;
acido altos niveles de algunos micronutrientes. Muchos cultivos
requieren encalamiento.

5.5-6.0 | Moderadamente | No se espera la toxicidad por Al; mayor disponibilidad de P, S, Mo

acido y bases. Algunos cultivos susceptibles a la acidez del suelo
requieren encalamiento.
6.0-6.5 Ligeramente Adecuada condicion para la disponibilidad de nutrientes para las
acido plantas.
6.5-7.3 Neutro Altos niveles de Ca, Mg. Algunos cultivos muestran deficiencias de
micronutrientes. La disponibilidad de P es baja.
7.4 -8.0 Alcalino Baja disponibilidad de P y micronutrientes. Altos niveles de Ca,
Mg. El Na es un problema.
>8.0 Muy alcalino Severas limitaciones en la disponibilidad de algunos nutrientes. El

nivel de Na es toxico.
Fuente: tomado a partir de Osorio, N. W. (2012).

De esta manera estos valores indican la fertilidad del suelo, segun el nivel en el que
se encuentre el suelo tiene mayor cantidad de mantener sus nutrientes de igual
manera si se encuentra en niveles desfavorables pierde rapidamente sus nutrientes.
Entonces mediante el célculo de la aplicacion mévil se logra saber que nutrientes se
aplican en mayor cantidad y de esta manera el suelo se encuentre en un nivel bueno
de fertilidad.

Figura 6. Relacién entre pH y pOH y la actividad de ambos iones en solucién
pH  Actividad de H* (M) pOH Actividad de OH- (M)

0 1.0 14 0.00000000000001
1 0.1 13 0.0000000000001
2 0.01 12 0.000000000001
3 0.001 11 0.00000000001
4 0.0001 10 0.0000000001
5 0.00001 9 0.000000001
6 0.000001 8 0.00000001
7 0.0000001 7 0.0000001
8 0.00000001 6 0.000001
9 0.000000001 5 0.00001
10 0.0000000001 4 0.0001
1 0.00000000001 3 0.001
12 0.000000000001 2 0.01
13 0.0000000000001 1 0.1
14 0.00000000000001 0 1.0

Fuente: tomado a partir de Osorio, N. W. (2012).
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Las plantas necesitan nutrientes asi pertenezcan a cualquier tipo de cultivo, lo Gnico
gue cambia es la cantidad de nutrientes que varia segun el tipo de cultivo, para esto el
suelo necesita tener la cantidad correcta de los nutrientes requeridos, segun Douglas
et al. (2018):
Para el correcto suministro de nutrientes en el suelo es un factor importante
para la busqueda de una alta productividad en diversidad de producciones
agricolas, aun mas si los cultivos estan en suelos que cuentan con una gran

capacidad natural para suministrarlos. (p, 33).

Mediante el correcto calculo de nutrientes obtenido por la aplicacion movil, se logra
tener un suelo que brinde los nutrientes correctos para cada tipo de cultivo. De esta

manera las plantas logran absorber todos los nutrientes que necesita sin acabarlos.

1.3.2. Aplicaciones similares

Como poco a poco la tecnologia se implementa dentro del campo de la agricultura
existen varios proyectos o aplicaciones dedicados a mejorar la produccion y la
aplicacion de nutrientes en el suelo. Algunos de esos proyectos o aplicaciones se
relacionan a la aplicacion desarrollada en este proyecto, su relacién es en su objetivo
de mejorar la produccion y lograr una agricultura mas precisa. A continuacion, se

describen y se presentan algunos de estos proyectos.

Uno de los proyectos se trata sobre un sistema para la automatizacion de algunos
procesos en la agricultura, segun Douglas et al. (2018), este proyecto es
un sistema totalmente automatizado en los aspectos de riego, fertilizacién y
fumigado para un cultivo de habichuelas, donde se utiliz6 sistemas de medicién
de temperatura y humedad relativa para garantizar que el cultivo se encuentre

siempre en Optimas condiciones. (p, 17).

Si bien, se trata de mejorar los procesos en la agricultura no se parece al proyecto

desarrollado en este documento porque este proyecto es un sistema y no una
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aplicacion movil. Este sistema aplica IOT, esto quiere decir que implementa varios

sensores para la recoleccion de datos y para lograr la automatizacion de los procesos.

Figura 7. 10T en la agricultura

Fuente: tomado a partir de Douglas et al. (2018).

Ahora, se menciona otro proyecto, en este si se realiza una aplicacion, pero se trata
de una aplicacion web. Otra diferencia entre los proyectos es que uno se trata de una
aplicacion web y el otro de una aplicacion mévil. De igual manera se enfoca en mejorar
los cultivos y todos sus procesos, segun Enrech, S. (2013), este proyecto es una:
aplicacion web para la gestion y el control de cultivos frutales. Una herramienta
gue permita gestionar todos los aspectos productivos y controlar en la medida
de lo posible los aspectos externos que afectan directamente a la productividad

de los arboles. (p, 15).

Como se observa esta aplicacién se concentra en mejorar los cultivos de arboles o
plantas frutales. Se relaciona con este proyecto porque con esta aplicaciéon web se
controla todo en los cultivos y los usuarios eligen o ingresan las variedades de frutas
gue se cultiva. Este proceso es parecido en este proyecto, la diferencia es que en esta
aplicacion se configura la seleccion o ingreso de todo tipo de cultivo y no solo los

frutales.

Al igual que los demas proyectos este proporciona una solucion tecnolégica a la

agricultura, segun Sulca Martinez, C. L. (2016), “este proyecto pretende aportar con
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una nueva herramienta tecnologica para seguir en este camino de competitividad y
mejora, se desarrolla una aplicacién para dispositivos méviles que mejore el control,
nivel de conocimiento y produccién en el sector agricola.” (p, 2). Esta aplicacion busca
mejorar los cultivos, pero es diferente al proyecto de este documento porgue en esta
aplicacion mévil solo se trabaja o se trata los aspectos de plagas, enfermedades e
incidencias que existen en el cultivo. En esta aplicacion no se trata sobre los

fertilizantes ni los nutrientes del suelo.

Figura 8. Aplicacion Mévil Android AGRO-CISC

¥ Plagas

Enfermedades

Incidencias

Recordatorio

Fuente: tomado a partir de Sulca Martinez, C. L. (2016).

El siguiente proyecto es uno de los mas parecidos al de este documento, en la
siguiente cita, se describe lo que es y que hace esta aplicacion movil. Este proyecto
segun Berenguel Soria M. (2016), es una
aplicacion movil que ayude a realizar el célculo del aporte de fertilizantes y riego
para todos los cultivos en diferentes sistemas de cultivo. Este sistema permite
a técnicos, agricultores y estudiantes aprovechar mejor los recursos existentes

para una aplicacion adecuada de nutrientes y agua. (p, 1).
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Esta aplicacion movil realiza casi todo lo que la de este proyecto requiere. Algunas
cosas distintas o0 que se aumentan son que se toma en cuenta los tipos de cultivo que
se realizan aqui en el territorio ecuatoriano. Otra diferencia seria que la aplicacion
movil desarrollada en este documento no abarca el riego de los cultivos solo se

concentra en el calculo correcto de fertilizante necesario para los mismos.

Figura 9. Capturas de pantalla aplicacion CRIG

Entrar || Salie 3¢

a. Pantalla principal  b. Seleccion datos  c. Afnadir agricultor d. Resultados calculo

Fuente: tomado a partir de Berenguel Soria, M. (2016).
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO
2.1.Caracterizacion del MAG

Los productos, que se obtienen de la agricultura son muy importantes, tanto para los
consumidores como para la economia de los productores de cada cultivo. La aplicacién
movil que se desarrolla en este proyecto se centra en el correcto calculo de fertilizantes
gue se utilizan en cada tipo de cultivo, asi se mejoraria los productos y la calidad de
estos, tal como se solicita en el oficio indicado en el anexo 1. Este proyecto, se realza
con la contribucion del MAG. EI MAG como sus siglas en espafiol lo indican es el
encargado de la Agricultura, ganaderia del pueblo ecuatoriano, evalla la gestion de la
produccion agricola, ganadera, acuicola y pesquera del pais como su mision lo indica

promueve a los pequefios productores e incentivan esta actividad.

Uno de los objetivos primordiales de dicha dependencia es mejorar la calidad de vida
de los agricultores y comunidades rurales al vincularlos al mercado nacional e
internacional. Todo lo correspondiente al MAG ya sea su objetivo y sus reglamentos
son representados dentro de algunos articulos, segun DEL AGRO-AGROCALIDAD,
C.A. L.1.D. A D. (2015):
Art. 1.- Objetivo.- Establecer y promover principios, valores,
responsabilidades y compromisos éticos, como parte de la cultura
institucional que coadyuve al desarrollo adecuado de las actividades de
los/las servidores/as y trabajadores/as publicos/as del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, para alcanzar los objetivos
institucionales, prestar servicios de calidad a los usuarios internos y
externos, contribuir a un adecuado ambiente laboral, ser responsable
con el medio ambiente; y, fomentar el buen uso de los recursos de la
institucion de acuerdo a la Constitucion, las leyes y normas vigentes.
Art. 2.- Ambito de aplicacion. - El presente Codigo de Etica Institucional,
es de aplicacion obligatoria de todos/as los/as servidores/as,

trabajadores/as bajo cualquier modalidad de prestacion de servicios o
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gue ejerzan cargo, funcion o dignidad en el Ministerio de Agricultura y

Ganaderia a nivel nacional.

Con la explicacion de los presentes articulos ayuda a comprender cual es el objetivo y
la aplicacion que tiene en general el MAG. El objetivo primordial es establecer
principios y valores a los funcionarios para de esta manera lograr obtener un servicio
de calidad tanto a lo que se refiere a los internos con los funcionarios que forman parte
del ministerio como externos que hace referencia a la relacién con los clientes o

personal que necesiten ayuda de este ministerio.

Incluso existen muchos mas articulos para complementar el funcionamiento del MAG,
estos articulos son relacionados a valores y principios que son aplicados dentro del
ministerio. Dentro de los valores, se encuentran, segun DEL AGRO-AGROCALIDAD,
C.A. L.1.D. A D. (2015):
4.1 RESPETO. - Consideracion que se tiene a una persona, grupo, asociacion,
institucion, etc. valorando sus cualidades, derechos y necesidades.
4.2 COOPERACION. - Unir esfuerzos en el desempeiio de las funciones y
actividades que se encaminen al cumplimiento de los objetivos institucionales.
4.3 EFICIENCIA. - Cumplir los objetivos y metas institucionales en forma eficaz,
eficiente y oportuna observando las normas administrativas y técnicas, para lo
gue se considera lo siguiente:
4.4 RESPONSABILIDAD. - Actitud para cumplir sus obligaciones de manera
comprometida y efectiva
4.5 HONESTIDAD. - Ejecutar las actividades y funciones de una manera clara
y transparente en sus acciones, en el que se evidencie los conceptos de
veracidad de sus actos, donde prime la justicia, equidad y apego al orden
juridico.
4.6 LEALTAD. - Actuar con fidelidad en el marco de los principios, valores y

objetivos de la entidad y garantizando los derechos individuales y colectivos.
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Estos son los valores y principios basicos que componen el funcionamiento del MAG.
Basicamente estos principios y valores que componen este ministerio son los
fundamentales que existen en la sociedad para que exista un correcto funcionamiento

de esta.

El respeto es uno de los valores fundamentales en el ministerio. Esto habla de que tan
valioso es el servicio que se brinda aqui. Como se dijo antes esto seria tanto de manera
interna como de manera externa. La correcta implementacion de la cooperacion es
muy importante. La cooperacion entre funcionarios llega a resultar muy atil. Al
complementar su conocimiento los funcionarios brindan un mejor servicio a los

usuarios.

Dentro de este ministerio en cada funcion publica existe una correcta implementacion
de la eficiencia. Esto asegura el cumplimiento de los requerimientos del usuario de
manera inmediata y asi el ministerio y su funcionamiento sean catalogados como
eficientes. Al igual que el anterior la responsabilidad es fundamental al momento de
atender y brindar servicios a los usuarios. Esto, también, ayuda a mantener y aumentar
el prestigio del ministerio. Como todos los valores anteriores este, también, ayuda a la
reputacion y confianza del ministerio. Esto es muy importante porque este permite a
los funcionarios tener gran apego por el ministerio y de esta manera su trabajo sea

bien hecho por la lealtad hacia el ministerio.

Una vez detallado el objetivo y vision del MAG, se presenta un oficio con el convenio
para la realizacion de la aplicacion movil para el calculo de fertilizantes desarrollado
en este proyecto. De acuerdo al oficio que se observa como anexo 1, se menciona que
en el Acuerdo Ministerial Nro. 105, del 19 de agosto del afio 2018, se expide el “Manual
de procedimientos del Proyecto Nacional de Innovacién Tecnoldgica Participativa y
Productiva Agricola, PITPPA”, en el literal |) se senala que el “Proyecto de Innovacion
Tecnoldgica Participativa y Productividad Agricola, PITPPA, ha surgido de la
necesidad de consolidar la intervencién en territorio y canalizar coordinadamente las

acciones de la diferentes unidades y estrategias del MAG para de esta manera lograr
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una intervencion integral, en las organizaciones de pequefios y medianos productores,

asi como en productores independientes, [...]".

La problematica de atencion que orienta la ejecucion del PITPPA, se resume en: a)
Limitada transferencia de tecnologia; b) Baja asociatividad; c¢) Genética de baja
calidad; d) Expansion de la frontera agricola; e) Escaso acceso al riego; f) Inadecuado
uso de recursos (naturales, financieros, tecnoldgicos entre otros); g) Sistemas de
comercializacién deficientes; y, h) Débil equipamiento e infraestructura productiva.

La Direccion Distrital de Tungurahua trabaja en buscar propuestas tecnologicas para
ser mas eficientes, con miras a una agricultura de precision y reducir los costos de
produccion y asi aumentan los rendimientos, mejora los ingresos de los pequefios y
medianos agricultores. Entonces en este caso en el oficio, se solicita realizar el
Proyecto de Innovacién Tecnoldgica Participativa y Productividad Agricola, el cual, es
la aplicacidon movil para el calculo de fertilizantes y de esta manera cumplir con ayudar
a los pequefios y medianos agricultores. Esta aplicacion moévil cumple con los

requerimientos tratados con algunos de los trabajadores del MAG.

2.2.Metodologia de investigacion

Dentro de este punto se definen varios conceptos y tratar de encasillar en los que mas
relacion tengan con este proyecto. Se trata del tipo de investigacion. Este proyecto, se

encasilla dentro de tres tipos de investigacion.

e Descriptivo
Ese es el tipo de investigacion que mas se relaciona con este proyecto, la razon
por la que se relaciona es porgue en el proyecto se describe cémo se realiza el
célculo de fertilizante para los tipos de cultivos. También, se especifica

conceptos, medidas y variables fundamentales para el calculo de fertilizantes.
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e Correlacional
Con este tipo de investigacion el proyecto se relaciona por el estudio de la
relacion entre el correcto calculo de la cantidad de fertilizante y la obtencién de
buenos productos agricolas, ademas, de la mantencién de la fertilidad del suelo.
e Explicativo
También, llegaria a ser explicativo porque en el proyecto se establecen
relaciones de causa efecto entre la fertilizacion y los tipos de cultivos.

Una vez definido el tipo de investigacién, se identifica con que métodos de
investigacion se relaciona este proyecto. Los métodos de investigacion, que se van a

aplicar en el proyecto son los siguientes:

e Métodos teoricos

o Analitico-sintético, el cual, permite la division de una estructura de
enseflanzay aprendizaje, para en |lo posterior comprender las formas
y maneras de calcular la cantidad de fertilizantes que se aplican.

o Busqueda bibliografica, esta parte es fundamental y permite la
obtencion de informacion para sustentar de mejor manera la
investigacion.

e Meétodos empiricos

o Observacion, para conocer los diferentes componentes o materiales
gue se llevan a cabo para el calculo de la cantidad de fertilizantes a
utilizar.

o Entrevista, esto permite saber sobre la utilizacion de métodos para
el calculo de la cantidad de fertilizantes que se utiliza en cada tipo de

cultivo.

Dentro de las técnicas, la primera es los registros bibliograficos. Aqui, se presentan
aquellos documentos que son la fuente de informacién para el proyecto, en este, se

menciona segun Gomez Bastar, S. (2012), “los libros, las revistas o los documentos
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gue permiten clarificar algunos conceptos o ideas, y que son fundamentales para la
elaboracién del proyecto de investigacion, a esta informacion, se le denomina
bibliografia.” (p, 50). Entonces al momento de realizar la bibliografia de este proyecto,
se considera cualquier tipo de documento, en el cual, se encuentre la informacién

necesaria para la explicacion de los conceptos del proyecto.

Una vez, se haya revisado y realizado las fuentes de la bibliografia, se realiza dicha
bibliografia, para elaborar la bibliografia, se toma en cuenta las siguientes sugerencias:

Ordenar las fichas alfabéticamente, de acuerdo con el apellido del autor.

e Respetar el orden: primero libros, diccionarios, etcétera.

e Hay que considerar que no falte ninguna ficha, y empieza a transcribir los datos
de la ficha a la hoja en blanco.

e El encabezado de esta pagina es: Bibliografia.

e Después, escribe la lista de las diversas fuentes bibliograficas consultadas.

Estos pasos ayudan a conseguir una correcta elaboracion de la bibliografia del
proyecto. Cada uno de estos pasos hay que tenerlos en cuenta y para
complementarlos, se implementa los requisitos necesarios dentro de las normas APA.
Para realizar la bibliografia de este proyecto, se implementa algunas herramientas. En
este proyecto la herramienta, que se va a utilizar es la ficha bibliogréfica esto es segun
Gomez Bastar, S. (2012), “instrumento en el que se anotan de manera completa y
ordenada las partes esenciales de un libro.” (p, 83). Esta herramienta ayuda a clasificar

y documentar cada una de las fuentes bibliogréficas del proyecto.

Otra de las herramientas importantes para realizar este proyecto es la observacion.
Esta es la mas comun de las técnicas de investigacion, segun Gomez Bastar, S.
(2012):

la observacién sugiere y motiva los problemas y conduce a la necesidad de la

sistematizaciéon de los datos. La observacion cientifica trasciende una serie de
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limitaciones y obstaculos, los cuales, se comprende por el subjetivismo; el
etnocentrismo, los prejuicios, la parcializacion, la deformacion, la emotividad, etc.,
se traducen en la incapacidad de reflejar el fendmeno objetivamente. (p, 60).

Con esto, se tiene mas claro sobre lo que trata la observacion. Al ser una percepcion
visual tiene muchas dificultades y por este motivo, se emplea la sistematizacién de los

datos obtenidos.

La observacién, se divide en directa e indirecta. Segun sus caracteristicas, se usan o

no en los proyectos, segun Gémez Bastar, S. (2012):

Observacion directa
En ella, el profesional investigador observa y recoge datos, producto de su
observacion. En las ciencias del comportamiento humano, se mencionan:
e La observacion participante, aqui el investigador juega un papel
determinado en la comunidad donde realiza su investigacion.
e La observacion no participante, es cuando el investigador aplica
observacion directa sin tener ninguna funcion en la comunidad donde

efectda su investigacion.

Observacion indirecta, esta técnica se utiliza desde cuatro formas:
1) Documentos de historia de vida: autobiografias, diarios, cartas, etc.
2) Una entrevista oral espontanea (individual o colectiva).
3) Una entrevista mas preparada, con un cuadro elaborado por el investigador
pregunta sobre datos, respuestas o informaciones que, se han obtenido de otras
entrevistas.
4) Un cuestionario elaborado por el informante sin vigilancia personal del

investigador. (p, 61).
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Mediante la observacion de cada una de estas caracteristicas, se elige qué tipo de
observacion conviene realizar en el proyecto. En este caso, se implementa una

observacion directa.

Con esto, se concluye que la observacion de este proyecto es cualitativa. La razon de
esta decision es porque con esto se logra que el proyecto consiga un correcto célculo
de fertilizantes. Asi que esto, se obtiene al analizar todos los datos necesarios.

Otra de las herramientas, que se van a implementar en este proyecto es el
experimento. Un experimento ayuda mucho en el proyecto, segun Gomez Bastar, S.
(2012):
La experimentacion se define como el “método cientifico de conocer, fundado en
la observacion de fenbmenos provocados para su estudio”, lo cual, implica un
contacto directo entre el investigador y el objeto de estudio, asi como la existencia
de parametros establecidos que sirven como guia para determinar o evaluar los

efectos del experimento. Tales parametros son los antecedentes tedricos. (p, 63).

Después de esto, también, se menciona que existen varios experimentos, que se
realizan, cada uno de ellos posee diferentes cualidades y se tiene en cuenta todo esto
para saber cudl, se aplica, segun Gémez Bastar, S. (2012):

Un experimento es de laboratorio o de campo, la diferencia radica en el

control que el investigador aplica sobre las condiciones en las que el experimento

se ejecuta. En el laboratorio, el control es absoluto; y en el campo, debido a que la

situacion es real, la mayoria de las condiciones no son controladas. (p, 63).

Después de haber conceptualizado lo que es cada tipo de experimento, se interpreta
gue el experimento de este proyecto es de laboratorio. Esto porgue los datos, que se
ingresan para las pruebas son de condiciones adecuadas. No se realiza un
experimento de campo puesto que los tiempos de obtencidon de los datos son de una

gran longitud de tiempo.
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Una vez realizado el o los experimentos, se obtiene los resultados, estos son Utiles

para la investigacion, es decir, el proyecto. Todos estos resultados de igual manera

son validos. Para verificar la valides de los resultados, segun GOmez Bastar, S. (2012):
La manera mas sencilla de comprobar los resultados seria la repeticion
del experimento, lo cual, serviria para confirmar si los resultados
obtenidos son los mismos, sin embargo, para realizar este ejercicio es
importante cuidar que las condiciones y el procedimiento sean los
mismos en cada recreacion. (p, 64).

Entonces, para realizar esta comprobacion o validacion de los resultados, se realiza
nuevamente el experimento. Para esto, se cuida que los datos sean en las mismas
condiciones de los procedimientos anteriormente realizados. Se analiza los resultados
del experimento a través de dos etapas: la descripcion que es enunciar de los
resultados obtenidos y esto sirve como punto de referencia para realizar la
interpretacion. La siguiente etapa seria la interpretacion. consiste en explicar las

causas y los efectos de los resultados obtenidos.

2.3.Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo seleccionada para este proyecto es SCRUM, este es
conceptualizado como una coleccién de procesos para la gestion de proyectos, al
poseer un marco de trabajo simple ayuda a reducir la complejidad del proceso para
realizar un producto, el cual, tiene una mejora continua y de esta manera satisfaga los
requisitos y necesidades de los clientes del proyecto en el que, se aplica. La historia
de SCRUM comienza en el afio de 1993, segun Alfonzo, P. L., Marifio, S. I., & Godoy,
M. V. (2012):

En 1993, Jeff Sutherland aplicé el modelo SCRUM al desarrollo de

software en Easel Corporation (Empresa que en los macro juegos de

compras y fusiones se integraria en VMARK, luego en Informix vy,

finalmente, en Ascential Software Corporation). En 1996 presento, junto
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con Ken Schwaber, las practicas que empleaba como proceso formal,

para gestion del desarrollo de software en OOPSLA 96. (p, 1).

Con esto, se aprecia la trayectoria de este método, con lo anterior, se da un resumen
de los primeros afos de la aplicacion de este método. Al tener buenos resultados en
los diversos proyectos, en los cuales, se aplico este método, se ha aplicado los afios
consecuentes a su creacion y ha sido cambiado para adaptarse a nuevos proyectos y
de esta manera, se aplica a los proyectos de hoy en dia.

SCRUM, se ha utilizado por varias empresas tanto grandes como pequefas, estas
empresas incluyen Yahoo, Microsoft, Google, Lockheed Martin, Motorola, SAP, Cisco,
GE, CapitalOne y la Reserva Federal de los EE. UU. SCRUM s considerado o

catalogado como un método agil y como tal posee las siguientes caracteristicas:

Este modelo es un modo de desarrollo adaptable y no predictivo. Entonces el

desarrollo del proyecto se realiza de acuerdo con los requerimientos del cliente.

e Orientado a las personas en este caso a los clientes, mas que a los procesos
asi que lo importante es que el producto cumpla con lo necesario.

e Emplea el modelo de construccion incremental basado en fases, pruebas y
revisiones.

e Especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos.

e Eldesarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas Sprints,
con una duracion de 30 dias. El resultado de cada Sprint es un incremento
ejecutable que se muestra al cliente.

e La realizacion de reuniones a lo largo del proyecto, entre ellas, se destaca la

diaria del equipo de desarrollo, con una duracion aproximada de 15 minutos y

con miras a la coordinacion e integracion de actividades.
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La metodologia SCRUM propone las siguientes fases:

Cuadro 4. Fases de la metodologia SCRUM
Estandar IEEE 1219

SCRUM
Fases Tareas
Identificacion y o |dentificar los médulos de la aplicacion
Clasificacion del e Asignar prioridad y responsables
Problema o de la Fase de Planificacion
Modificacion.

¢ Estudia la viabilidad y el alcance
o Desarrollar un plan preliminar de disefio,

implementacion, pruebas y validacion del

producto.
o Determinar objetos (Diagramas)(UML)
e Generar guia basica del disefio actualizado.
Disefio (Dibujar elementos visuales)

» Obtener andlisis detallado actualizado, requisitos
verificados y plan de implementacion revisado. Fase de Desarrollo

Andlisis.

o Codificar
Implementacion o Integrar el software

o Revisar la preparacion para las pruebas.
Pruebas del Sistema e Generar los casos de pruebas

o Realizar pruebas sobre el sistema

Pruebas de Aceptacion e Realizar pruebas sobre el sistema completamente o
integrado Fase de Finalizacion

¢ Validacion del producto final
Fuente: modificado a partir de Alfonzo, P. L., Marifio, S. I., & Godoy, M. V. (2012)

Fase de Planificacidon: en esta fase se encuentra la identificacion y clasificacion del
problema o de la modificacién. Las actividades que se realizan en esta fase son,

identificar los médulos de la aplicacion, asignar prioridad y responsables.

Otro de los componentes de esta fase es el analisis. Aqui se estudia la viabilidad y el
alcance, se desarrolla un plan preliminar de disefio, implementacién, pruebas y

validacion del producto.

Planeacién: se define el equipo, herramientas, el sistema de desarrollo y se crea el
product backlog con la lista de requerimientos conocidos junto con sus prioridades y

se estima el esfuerzo necesario para llevarlo a cabo.



47

Disefio Arquitectonico: se define la arquitectura del producto que permita implementar

los requerimientos.

Fase de Desarrollo: es la parte agil, donde el sistema se desa,rrolla en Sprints.
Lo principal en esta fase es el disefio, lo cual, quiere decir que se determina objetos,
generar guia béasica del disefio actualizado, obtener andlisis detallado actualizado,

requisitos verificados y plan de implementacion revisado.

Una vez realizado el disefio se hace la implementacion. Lo que se realiza en esto es
codificar, integracion del software y revisar la preparacion para las pruebas.

Con el paso anterior, se hizo la revision para la preparacion de las pruebas y luego se
hace las pruebas del sistema y el proceso para esto, se genera los casos de pruebas,

se obtiene planes de pruebas actualizados y se realiza pruebas sobre el sistema.

Fase de Finalizacion: incluye integracion, testing y documentacion. Indica la
implementacion de todos los requerimientos, y como resultado el product backlog esta

vacio.

En la dltima fase que es la finalizacion, se realiza lo siguiente, realizar pruebas sobre

el sistema completamente integrado y la validacién del producto final.

En resumen, Scrum es un conjunto de roles, responsabilidades y reuniones. Los roles
mas importantes y que se utilizan en este proyecto son Product Owner que es una
persona con vision, autoridad y disponibilidad, Scrum master que actia como
facilitador para el Product Owner y el equipo. Estos roles realizan los artefactos que se
obtienen del método. El primer artefacto es el producto: Al final de un sprint, que
funcione y cuente con nuevas funcionalidades, backlog de producto: Es una pila de
historias de usuario que van a ser afiadidas al producto, backlog del sprint: Es la lista
de tareas que el equipo necesita cumplir para lograr la meta del sprint y se ordenan de
acuerdo con su prioridad. Los roles, artefactos y eventos principales, se resumen en

la figura 10.
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Figura 10. Metodologia SCRUM

Product Backiog Jamaosirable
(items pnomzados por &

produc! owner

Fuente: tomado a partir de Caso, N. (2004)
2.3.1. Fase 1 Planificacién

Una vez explicado lo que es SCRUM vy las fases que lo componen, se comienza a
realizar todo lo necesario para el establecimiento de la primera fase, la cual, es la de

planificacion.

La vision del proyecto es desarrollar una aplicacion mévil para el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia o sus siglas que son MAG. Esta aplicacion movil, se realiza
con el fin de conseguir una correcta dosificacion de fertilizantes, esto se logra mediante
el céalculo correcto de fertilizantes. La aplicacion moévil ayuda a los agricultores a
mejorar la calidad de sus cultivos. Para el cumplimiento de todo lo establecido, de ha

decidido que este proyecto se realice con la herramienta de Android Studio.

La definicion de roles en el proyecto tiene como Product Owner al Ing. Martin Mufioz,
técnico de la Direccion Distrital de Tungurahua quien coordina y brinda toda la
informacion necesaria que se requiera, define caracteristicas especificas y
funcionalidades complementarias mediante una entrevista. Con esto, se define la

mayor parte de requerimientos del sistema y proporciona los datos para la base de
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conocimiento. El Scrum Master, esta a cargo del presente investigador y desarrollador
del proyecto que mediante la informacién brindada por el Product Owner y la
informacion investigada pretende cubrir todas las necesidades del cliente mediante el

producto del proyecto.

A continuacion, se formula la hoja de tareas de proyecto, en esta hoja de tareas se
refleja aquellas actividades que se propone para el cumplimiento de este proyecto.
Cada una de las actividades posee un identificador y con este se plantea que cumpla
con las actividades predecesoras antes seguir con las siguientes actividades, todo esto
se detalla en la tabla 3. Entonces dentro de este elemento se incluye las actividades

mas importantes del proyecto, su duracion estimada y la persona que las va a realizar.

Tabla 3. Hoja de tareas de proyecto

ID Actividades Actividades Duracioén Persongs
Predecesoras Necesarias
A Analisis del céalculo 10d 1
B Analisis de los fertilizantes A 20d 1
C Disefio de la aplicacién
Modulo 1 Inicio de la
C.1 S
Alpicacién
Médulo 2 Forulario para el A-B 75d 1
Cc.2 .
ingreso de datos
Modulo 3 Resultados del
C.3 ,
calculo
D Pruebas C 7d 1
E Entrega de la aplicacién D 1d 1

Fuente: elaboracién propia

Cada una de las actividades propuestas para la realizacion de este proyecto
claramente necesitan un tiempo determinado o estimado para ser realizadas. Se
cumple con la mayoria de los tiempos establecidos porque estos tiempos son
estimados para una realizacidén correcta del proyecto. Correcta en cuanto a tiempos
de entrega de cada actividad dentro de la tabla 3. Con esto, se propone una duracién

estimada para cada una de las actividades de este proyecto en la tabla 4.
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Tabla 4. Duracién estimada del proyecto

Actividades Meses

1 2 3 4 5 6
Busqueda de informacion X
Realizar un marco conceptual sobre aplicaciones moviles, X
cultivos y fertilizantes
Diagnosticar la situacion actual de las aplicaciones moviles para X
los cultivos
Disefiar la aplicaciéon mdvil basado en metodologia SCRUM X | X | X
Desarrollo de la aplicacion movil X X | X
Pruebas de la aplicacion X
Validacion de la aplicacion movil X
Impresion y entrega de proyecto de investigacion X

Fuente: elaboracion propia

Mediante las actividades planteadas en el cuadro anterior, se pretende llegar a cumplir
con el objetivo general de este proyecto, el cual, es desarrollar una aplicacion movil
para dosificacion de fertilizantes y de igual manera, se busca cumplir con los objetivos
especificos, construccién de un marco conceptual sobre aplicaciones moviles, cultivos
y fertilizantes, diagnostico de la situacion actual de las aplicaciones moviles para los
cultivos, disefio de la aplicacion movil basado en metodologia SCRUM vy validacion de

la aplicacion movil para calcular la cantidad de fertilizante.

Dentro de las anteriores etapas del proyecto ya se cumplieron algunos de los objetivos
especificos planteados anteriormente. En esta etapa, se comienza a cumplir con el
objetivo de desarrollar este proyecto mediante la metodologia SCRUM vy asi lograr
cumplir las necesidades del MAG con la aplicacion mévil desarrollada en este

proyecto.

Para lograr cumplir con las actividades planteadas, se realiza subactividades dentro
de estas actividades. Estas subactividades, asi como las actividades principales, se
adaptan o cambian en el transcurso del proyecto, esto el cumplimiento de los objetivos
del proyecto sin que una actividad que no llegue a tener un buen resultado lo detenga
o lo complique. A continuacion, dentro de la figura 11, se definen las subactividades

gue posee cada una de las actividades del proyecto.
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Figura 11. Desarrollo de actividades

Conocer cuales son
las varientes para
el calculo
Analisis del calculo

Estructurade la
formula

Contruir la base de
datos

Disenio de las bases Guardar los datos

de datos que 50n continuos

Dividir los datos
dependiendo el
tipo de cuitivo

Disefiar todas las
Disefic de la interfaces
aipicacion

Acoplar la base de
E1GH
Entrega de la
aplicacion

Explicar el funcionamiento

Manueal del correcto de |a aplicacion

usuario

Fuente: elaboracién propia

Ahora con la formulacién de todas las actividades, se realiza una estimacion de
presupuesto requerido para el proyecto a partir de la hoja de tareas obtenida en la
tabla 3. Entonces, a continuacion, en la tabla 5 se detalla la estimacion, que se requiere
para este proyecto. Cabe recalcar que este presupuesto al igual que las actividades
cambia segun el avance del proyecto, ademas, algunos de estos estimados detallados,
a continuacion, no son necesarios y se los documenta solo para abarcar cualquier

actividad o improvisto dentro del proyecto.



Tabla 5. Estimacion de presupuesto para el proyecto

Estimacion de presupuesto para el proyecto
Capacitacion $ 100.00
Licencia de software $ 120.00
Materiales y suministros $ 150.00
Costo programador $ 2000.00
Transporte $200.00
Hosting $ 600.00
Total: $ 3170.00

Fuente: elaboracion propia

2.3.2. Fase 2 Desarrollo
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Otro de los puntos mas importantes es identificar las necesidades del usuario y de esta

manera plantear cuales son los datos y operaciones necesarios realzar para llegar a

cumplir y satisfacer con las necesidades del usuario. En cada etapa considerada

dentro de la aplicacion movil, se define su prioridad, la estimacion con respecto al

esfuerzo de su cumplimiento, la descripcion de qué se realiza en esta, qué pruebas y

gue el cumplimiento de estas para lograr satisfacer todas las necesidades planteadas.

Toda esta informacion, se detalla y se expone en las siguientes historias de usuario,

cada historia de usuario es elaborada de cada parte de la aplicacion mévil y en cada

una de ellas, se cumple con lo establecido. En especial la parte de pruebas es cumplida

en su totalidad porque asi se comprueba el correcto funcionamiento de la aplicacion

movil desarrollada en este proyecto.

Tabla 6. Historia de usuario uno

Nel | Historias de Usuario
Nombre: Inicio de la aplicacién
Prioridad: Alta
Estimacion: 2 (1 punto de historia equivale al esfuerzo de 1P/5dias)
Descripcion: Como usuario quiero ingresar y observar las opciones iniciales de la aplicacion
e Aparecer apenas se inicia la aplicacion
Pruebas: e Mostrar menus sobre las diferentes acciones
e Tener un fondo relacionado al tema
Fuente: elaboracién propia
Tabla 7. Historia de usuario dos
N°2 | Historias de Usuario
Nombre: Seleccion de tipo de cultivo
Prioridad: Alta
Estimacién: 1 (1 punto de historia equivale al esfuerzo de 1P/5dias)
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Descripcion: fCor_n_o usuario quiero elegir el tipo de cultivo del que se quiere calcular los
ertilizantes
e Contener todos los tipos de cultivo requeridos
Pruebas: e Permitir seleccionar cualquier tipo de cultivo
e Realizar la accién necesaria en cada opcioén
Fuente: elaboracion propia
Tabla 8. Historia de usuario tres
N°3 | Historias de Usuario
Nombre: Ingreso de datos
Prioridad: Alta
Estimacion: 2 (1 punto de historia equivale al esfuerzo de 1P/5dias)
L Como usuario quiero ingresar los datos necesarios para el calculo de los
Descripcion: fertli
ertilizantes
e Aparecer cuando se realice la seleccion del tipo de cultivo
Pruebas: e Contar con todos los campos necesarios
e Contar con el correcto formato de cada campo
Fuente: elaboracion propia
Tabla 9. Historia de usuario cuatro
N° 4 | Historias de Usuario
Nombre: Mensaje de confirmacién
Prioridad: Alta
Estimacion: 1 (1 punto de historia equivale al esfuerzo de 1P/5dias)
Descripcion: Como usuario quiero saber si los datos se han ingresado de manera correcta
e Informar el resultado del ingreso de los datos, si el ingreso es correcto o
incorrecto mostrar un mensaje respectivamente
Pruebas: e Volver alingreso de datos al cerrar o aceptar el mensaje cuando el ingreso
de datos es erréneo
e Abrir los resultados del calculo cuando el ingreso de datos sea correcto
Fuente: elaboracion propia
Tabla 10. Historia de usuario cinco
N°5 | Historias de Usuario
Nombre: Resultado del célculo
Prioridad: Alta
Estimacion: 2 (1 punto de historia equivale al esfuerzo de 1P/5dias)
Descripcion: Como usuario guiero observar los resultados del calculo de fertilizantes
e Aparecer cuando el ingreso de datos sea correcto
Pruebas: ¢ Incluye todos los resultados (Cantidad de fertilizante, fase del cultivo, etc.)
e FEl resultado coincide con el calculo para el tipo de cultivo seleccionado

Fuente: elaboracién propia

Mediante las historias de usuario expuestas anteriormente, se tiene unaidea muy clara
de todas las funciones que tiene y cumple la aplicacion movil. Para lograr
complementar de mejor manera la informacion de las historias de usuario, se realiza

distintos diagramas para explicar el procedimiento, que se realiza en el funcionamiento
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de la aplicacién movil. Todos estos diagramas son realizados mediante la herramienta

Start UML, esta herramienta es especifica para realizar cualquier tipo de diagrama.

Para el diagrama de clases, se realiza una clase para cada historia de usuario.
Entonces en cada una de ellas, se afiade todos los atributos que llegan a tener cada
una de las clases. Otra de las caracteristicas importantes en este diagrama es que en
cada clase contiene las operaciones que en cada una de ellas se realizan. También,
se detalla las conexiones entre cada una de las clases y algunas condiciones que
cumplen para seguir la secuencia. Todo esto se aprecia en la figura 12.

Figura 12. Diagrama de clases

Usuario +Abrir aplicacion Inicio_aplicacion
+Datos +Mena principal
+QOperation1(Abrir 1a aplicacion) +QOperation1(Redirigir a la seleccion)

Seleccidn

+Tipos de cultivos

+0Operation1(Seleccionar el tipo de cultiva)

Ingreso_datos

TR > +Daltos necesarios

+Operationl(ingresar los datos)

+Envio de datos
+Ingreso erroneo

Confirmacion

+Datos ingresados
+Mensaje de error
-----------1 +Mensaje de confirmacion

+0Operation1(Mostrar mensaje de error)
+0Operation2(Regresar al ingreso de datos)
+QOperation3(Mostrar mensaje de confirmacion)

+Ingreso correcto

Resultado

+Datos ingresados
+Formula del calculo
+Resultado del calculo

+Operation1(Mostrar el resultado del calculo)

Fuente: elaboracién propia



55

Otro de los diagramas realizados es el diagrama de secuencias. En este diagrama, se
detalla el orden en la que se realizan los procesos en la aplicacién mévil. Para la
continuacién de un proceso, se cumple con las operaciones establecidas en cada
proceso. Incluso en algunos procesos, se realiza una validacion de las operaciones y
si es erronea la operacién, se devuelve al proceso anterior y si es correcto continua

con la siguiente operacion.

Figura 13. Diagrama de secuencias

interaction Sequenceliagraml /J

‘ Usuario Ingreso de datos Confirmacion Resultado

Inicio aplicacign ‘ Seleccion

1: Abrir la aplicacion :

2 - Ir & lazseleccitn del lipo de cultive

3 Seleccin del tipo de culthvo
4 : Ingreso de datos:
5:: Vamdar ingreso :

6 ; INQreso ermdneo T

T 1 Ingreso correctos

B : Mostrar reésultados del calculo

g

Fuente: elaboracién propia

El dltimo diagrama, que se realiza es el diagrama de casos de usos en el proyecto.
Este diagrama es basado en la relacion que existe entre la aplicacion movil y el usuario
de esta. Cada una de las actividades y procesos, que se realiza en este diagrama es
identificado mediante un nimero, de esta manera, se tiene muy en claro cual es el
orden, que se sigue para cumplir con todos los procesos establecidos en la

funcionalidad de la aplicacién movil.
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Figura 14. Diagrama de casos de uso

1. Abnr aphcacion (' 3 J— _
Inicio_aplicacién —~

C Inareso datog IS----------==s
~  +Abrir aplicatSE——— T o & Inqreso datos )( :
) 3. Seleccionarel > ;

2. Ingreso al mend tipo de ':u”'[";'://-"’/ 4, ingresar los datos 6. Pedir que -::»_:“:

del tipo de cultivo /_/’ 5. Validar los datos ! correctamente
Usuario /—S— j«-\'\' :
eleccion - :
L &_‘ S \ Conhrmacnorl) -------------
\ e
X s fertilizantes
8. Mostrar el resultado del calculo -

N Resuuado P

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, en la tabla 11 hasta la tabla 15, se detalla de mejor manera lo que
realiza cada una de las acciones o cada historia de usuario tomados en cuenta en el
diagrama de casos de usos de la aplicacion movil. Cada cuadro es sobre los casos de
uso en cada una de las etapas de la aplicacion, se documenta cuales serian los

requisitos y las acciones en cada una de ellas.

Tabla 11. Caso de uso al iniciar la aplicacién

Nombre: | Usuario

Descripcién: Inicia la aplicacidon mévil

Caso de Uso: | Inicia aplicacién mévil

Autor: | José Andrés Morales Marifio | Fecha: | 09/11/2021
Descripcién:

El usuario descarga o instala la aplicacion mévil eh inicia con la misma
Actores: | Usuario

Precondiciones

El usuario descarga la aplicacion
El usuario instala la aplicacion

Flujo Normal
Accioén del Actor Respuesta del Sistema
1 Abre la aplicacion

2 | Muestra la pantalla de inicio

3 Abre el menu

4 | La aplicacion muestra todas las opciones
con las diferentes pantallas que se
seleccionan

Flujo Alternativo

Se sale de la aplicacion

Pos Condiciones

El usuario elige una opcién del menu
Frecuencia: Diaria Tiempo Esperado de Respuesta: 3 segundos

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 12. Caso de uso de selecciéon de cultivo

Nombre: | Usuario

Descripcion: Entra a la seleccidn del tipo de cultivo

Caso de Uso: | Selecciona el tipo de cultivo

Autor: | José Andrés Morales Marifio | Fecha: | 09/11/2021
Descripcion:

El usuario despliega todas las opciones que tiene y elige el tipo de cultivo
Actores: | Usuario

Precondiciones

El usuario instala la aplicacion
Se dirige al menu a la parte para seleccionar el tipo de cultivo

Flujo Normal

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1 | Selecciona en el menu elegir el tipo de cultivo

2 | Muestra la pantalla para la seleccion
e Muestra los tipos de cultivos

3 | Selecciona el tipo de cultivo

4 | Cambia la pantalla a la de ingreso de datos

Flujo Alternativo

Seleccionar cualquier otra opcion del menu

Pos Condiciones

El usuario elige el tipo de cultivo
El usuario ingresa los datos

Frecuencia: ‘ Diaria Tiempo Esperado de Respuesta: 3 segundos

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13. Caso de uso de ingreso de datos

Nombre: | Usuario

Descripcién: Entra a la pantalla de ingreso de datos

Caso de Uso: | Ingresa los datos

Autor: | José Andrés Morales Marifio | Fecha: | 09/11/2021
Descripcién:

El usuario llena cada uno de los campos presentes en la pantalla de ingreso de datos

Actores: | Usuario

Precondiciones

El usuario entra a la seleccion del tipo de cultivo
El usuario elige el tipo de cultivo

Flujo Normal

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1 Seleccionar el campo que se vaya a
llenar

2 | Dejar llenar el campo con el formato establecido

3 Enviar los datos

4 | Enviar los datos a una validaciéon

Flujo Alternativo

Segun el tipo de cultivo se presentan diferentes pantallas, al menos en los que necesiten otros datos
diferentes a los demas tipos de cultivo

Pos Condiciones

El usuario ingresa los datos con el formato establecido
El usuario envia los datos

Frecuencia: Diaria Tiempo Esperado de Respuesta: 3 segundos

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 14. Caso de uso de confirmacion de datos

Nombre: | Usuario

Descripcion: Los datos son enviados a validar

Caso de Uso: | Se confirma los datos

Autor: | José Andrés Morales Marifio | Fecha: [ 09/11/2021
Descripcion:

La aplicacion valida que cada campo llenado este en el formato establecido
Actores: | Usuario

Precondiciones

El usuario entra a la seleccion del tipo de cultivo
El usuario elige el tipo de cultivo

El usuario ingresa los datos

El usuario envia los datos

Flujo Normal

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1 Se envia los datos
2 Se valida los datos
3 Los datos enviados son correctos
4 Se calcula y se muestra la pantalla con
los resultados

Flujo Alternativo
Si los datos ingresados son errbneos se vuelve a la pantalla de ingreso de datos
Pos Condiciones
Los datos son correctos para continuar
Frecuencia: | Diaria | Tiempo Esperado de Respuesta: | 3 segundos
Fuente: elaboracion propia

Tabla 15. Caso de uso de los resultados

Nombre: | Usuario

Descripcién: El usuario observa los resultados

Caso de Uso: | Se muestra los resultados

Autor: | José Andrés Morales Marifio | Fecha: | 09/11/2021
Descripcién:

En esta pantalla se muestras los resultados calculados

Actores: | Usuario

Precondiciones

El usuario ingresa los datos correctos
El usuario envia los datos correctos

Flujo Normal
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1 La validacion de los datos es correcta

2 Se muestra el resultado del célculo
Flujo Alternativo

Si los datos ingresados son erréneos se vuelve a la pantalla de ingreso de datos
Pos Condiciones

Se finaliza el proceso
Frecuencia: Diaria Tiempo Esperado de Respuesta: 3 segundos

Fuente: elaboracién propia

Una vez aclarado el funcionamiento y los procesos de la aplicacion mévil mediante las

historias de usuarios y los diferentes diagramas, se procede a realizar el prototipo de
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la aplicacion movil. Este prototipo, se realiza con la finalidad de explicar o tener en
claro cudl es la distribucion en las diferentes ventanas dentro de la aplicacion movil.
Todas estas acciones 0 ventanas son realizadas mediante la herramienta, que se
acogio anteriormente, esta herramienta es Android Studio. Estas ventanas son solo
una guia, es decir, que son muy bésicas incluso llegan a ser solo plantillas para

continuar con el desarrollo de la aplicacion movil.

La primera ventana, que se visualiza justo al abrir la aplicacion es la ventana principal.
En esta ventana, se ubica todas las opciones iniciales, estas opciones estan
categorizadas dentro de un menud. Como se mencion0 anteriormente tanto en las
historias de usuarios y en los diagramas esta ventana, se inicia apenas el usuario abra
la aplicacion movil. El inicio de la aplicacion se observa que hay los simbolos de los
menus. En el centro de la ventana, se coloca una imagen relacionada con el tema del
proyecto. Dentro de la figura 15 se observa como se distribuye el inicio de la aplicacion.
Para ingresar la imagen principal y, también, para el posible icono de la aplicacion
movil se obtuvo imagenes descargadas de internet, las dos imagenes son libres de
usar no poseen derecho de autor. Se modifico los textos y su fondo para que de esta

manera se observa de mejor manera y no se pierda con el fondo.

Figura 15. Inicio de la aplicacion

Fuente: elaboracién propia
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Dentro de la pantalla principal de la aplicacion moévil en el lado superior derecho, se
implementa un submend, en el cual, se incorpora un item con la opcion de informacion.
El submend y el item de informacion, se observa dentro de la figura 16. Al momento
de seleccionar esta opcion aparece una pantalla con informacion sobre la elaboracion
de la aplicacion movil desarrollada en este proyecto. Aqui se han insertado cuadros de
textos y de imagenes para la presentacion de la informacién correspondiente y todos

estos elementos, se encuentran visualmente dentro de la figura 17.

Figura 16. Submenu informacién

Fuente: elaboracion propia

Figura 17. Informacién de la aplicacion

ESTa proyocts 0% 1001230 por
la PUGESA
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Fuente: elaboracién propia
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Una de las opciones que esta dentro de esta ventana y en todas las demés ventanas
de la aplicacion movil es la opcion de configuracion, el cual, es utilizado para mostrar
la informacion sobre la aplicacion. A continuacion, dentro de la figura 16, se visualiza

como es el ejemplo de la opcién de configuracion de la aplicacién movil.

Lo siguiente a tratar es el menu, aqui existen varias opciones, que se ocupan para
tratar los temas relacionados con el calculo del fertilizante. Al igual que la opcién de la
configuracion el menu tiene accesibilidad en cada una de las ventanas de la aplicacion,
de esta manera, se regresa o accede a otra ventana de la aplicacion moévil. Lo siguiente
en ser modificado es el icono y los mensajes del menu principal. Esto se observa en

la figura 18.

Figura 18. Configuracion de los men(s

Fuente: elaboracién propia

Después se cuenta con dos ventanas extra a las que se accede a través del menu
principal anteriormente descrito. Lo mas probable es que se necesite solo una de ellas,
en caso de necesitar una ventana mas es ocupada la otra opcion del menu y por ende
la otra ventana extra que existe en el menu. Las dos ventanas son muy generales la
principal lleva una seleccién del tipo de cultivo y esto lleva a otra ventana para el

ingreso de los datos.
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Entonces se configura la pantalla para realizar la seleccion del tipo de cultivo. Como
en la pantalla de inicio se configuro el texto y su fondo. Se coloc6 botones por cada
opcion del tipo de cultivo y se cambid el color para que tenga el mismo color principal
de la aplicacion movil. A continuacion, se muestra esta pantalla en la figura 19.

Figura 19. Primera Ventana

= Tigos deaultive

CEBOLLA

Fuente: elaboracion propia

Los siguientes cambios que se realizaron son entre ellos el cambio del tipo de cultivo
en la pantalla de seleccion de los cultivos. EI cambio es porque estos tres tipos de
cultivos son los que tienen una mejor explicacion y detalle en cuanto a férmulas y
célculo en el documento compartido por el MAG. Este cambio, se observa en los

botones de la pantalla de seleccion del tipo de cultivo presentado en la figura 20.
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Figura 20. Tipos de cultivos definitivos

Tipas de sufttve
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Seleccione el tipo de
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Fuente: elaboracion propia

Después de seleccionar el tipo de cultivo, se envia a una pantalla para el ingreso de
datos. Aqui se cambia el estilo de los textos y los fondos, se afiade campos para
ingresar la informacion. Se coloca los campos correctos en la pantalla sobre el ingreso
de datos. En este caso, se cambi6 los campos de texto porque para la realizacion del
céalculo es necesario solo campos numeéricos. Los campos que se afadieron son los
detalles del suelo como la profundidad, densidad y el pH, asi como los nutrientes que
tiene el suelo, los principales son, nitrégeno, fosforo y potasio, por esta razon, se
muestran los campos para ingresar estos nutrientes. La pantalla del ingreso de datos

se observa en la figura 21.
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Figura 21. Pantalla de ingreso de datos

Fuente: elaboracion propia

La ultima pantalla configurada de la aplicacion mévil es la de los resultados, como se
describio anteriormente aqui en esta pantalla, se muestra los resultados del calculo.
Se editan los textos y sus fondos de igual manera, para mostrar los resultados, se
insertd un fragmento con unal lista y asi se observan los resultados y en este fragmento,
se cambio el fondo para que asi se observe bien. En la figura 22, se observa la pantalla

de la muestra de los resultados.

Figura 22. Pantalla de resultados

Fuente: elaboracién propia



65

Una vez realizado los cambios mencionados anteriormente, se ingresaron datos de un
ejemplo con los datos necesarios para realizar el célculo. Los datos ingresados son
numeéricos, esto se encuentra validado porque los campos que se encuentran aqui son
solamente de uso numérico. En la figura 23, se aprecia de mejor manera este ejemplo.

Dentro de las figuras de la 24 a la 26, se observa las validaciones.

Figura 23. Ejemplo de datos

Fuente: elaboracion propia

Figura 24. Validacion campos vacios
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Fuente: elaboracién propia



Figura 25. Validacion datos negativos
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Fuente: elaboracion propia

Figura 26. Validacion nivel pH

B i det fueka 00 ot o comecio!
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Fuente: elaboracién propia
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Después de ingresar los datos y enviarlos, estos son validados. Una vez validados los

datos ingresados, se muestra un mensaje de confirmacion y se realiza el calculo de

los fertilizantes, esto se hace de manera interna en la aplicacion. Con el envio correcto
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de los datos, se envia a la pantalla de los resultados, mediante una tabla se muestra
los nutrientes necesarios en cada etapa del cultivo resultado del célculo del fertilizante.
A continuacion, en la figura 28, se observa como se muestra los resultados del calculo

de fertilizantes.

Figura 27. Mensaje de confirmacion

K chiculo du lertilicanin fue reabzada
con exite!

Fuente: elaboracion propia

Figura 28. Ejemplo de resultados

Fuente: elaboracién propia
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Para finalizar, se observa todas las acciones que se realizan en la aplicacion moévil y
cuales son los resultados obtenidos. Estas acciones son realizadas en cada una de
las ventanas de la aplicacién movil. Se hizo, también, una prueba al ingresar datos de
un ejemplo de un tipo de cultivo y de esta manera, se muestra cOmo se proyecta los
resultados del calculo del fertilizante segun el tipo de cultivo en cada una de las etapas

del cultivo y cada uno de los nutrientes necesarios para el tipo de cultivo seleccionado.

Al final, se hizo una presentacion con todas las funciones que realiza la aplicacion a
los miembros del MAG. Como resultado de esta presentacion, se obtuvieron algunos
cambios sugeridos. El primer cambio es en el inicio de la aplicacion para ser mas
intuitiva, para esto, se elimina el menu principal. Después, se pidié aumentar el calculo
de fertilizante para el cultivo de la papa y con esto se aumenta una pantalla para el

ingreso de los datos necesarios y de igual manera para los resultados.

La pantalla principal, se observa en la figura 29, aqui se evidencia los cambios. Lo mas
notable es que en el inicio de la aplicacion, se insertan dos botones para el ingreso a
las pantallas de los diferentes calculos para hacerlo directamente sin necesidad del
menu lateral eliminado. El primer botdn, se le asigna al calculo del cultivo de papay el
segundo boton a los caducifolios y en cada uno de ellos se inserta una imagen que los

represente.
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Figura 29. Pantalla de inicio final
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Fuente: elaboracién propia

La siguiente ventana, se desarrolla para el ingreso de datos necesarios para realizar
el céalculo de fertilizantes para el cultivo de papa. Aqui, se determind dos tipos de
calculo, el primero que es por defecto que solo se hace con el area del terreno y el
segundo, en el cual, se requiere el analisis del suelo para de esta manera restar los
nutrientes que ya posee con los que tendria si sus nutrientes estuvieran completos.

Todos los campos necesarios, se presentan dentro de la figura 30.

Figura 30. Ingreso de datos cultivo de papa
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Fuente: elaboracién propia
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Como se menciond existen dos tipos de célculos para este tipo de cultivo. Entonces,
se colocaron dos RadioButton para la seleccion de lo que se desee. Al seleccionar el
calculo por defecto, se desactivan todos los campos a excepcion del area del terreno
porque como ya se dijo es el Unico dato que necesita. Al seleccionar el otro calculo, se
activan todos los campos y de esta manera ya se ingresa todos los datos necesarios.

La desactivacion y activacion de los campos, se observa en las figuras 31 y 32
respectivamente. Los otros RadioButton son para seleccionar cudl es la medida en la
que, se ingresan los nutrientes del andlisis del suelo y asi en el célculo poner su

respectiva conversion.

Figura 31. Desactivacion de campos
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 32. Activacion de campos

Caloeladorg de Fervlizanies

Fuente: elaboracién propia

Al igual que antes, también, se programa la validacién de cada uno de los campos de
ingreso de datos. Estas validaciones son para comprobar que los campos no estén
vacios y que los datos ingresados no sean negativos. Dentro de las figuras 33y 34, se
evidencia las validaciones mencionadas.

Figura 33. Validaciéon de campos vacios primer calculo
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Fuente: elaboracién propia
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Figura 34. Validacion de campos vacios segundo calculo

Fuente: elaboracion propia

Luego de verificar, que se cumpla con las validaciones, se realiza el calculo del
fertilizante. Para presentar los resultados, se accede a otra pantalla, en la cual, se
muestran dos férmulas diferentes, en las cuales, se realiza el mismo célculo, pero con

diferentes tipos de fertilizantes para que el usuario elija el que mas le convenga.

Cada una de las férmulas, se dividen en dos partes, en estas, se dividen de igual
manera los fertilizantes para diferentes fases del cultivo. La primera parte sirve para la
siembra y la segunda para el aporque del cultivo. Dentro de la figura 35, se muestra

un ejemplo de como, se observan los resultados de este calculo.
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Figura 35. Resultados del célculo de papa

Cutcplmbrne te Fartilznvias

Fuente: elaboracion propia

En el segundo botdn, solo se aumenta lo que ya se tenia anteriormente que es el
céalculo de los caducifolios. Al ingresar, se presenta la pantalla de ingreso de datos,
esta cuenta con las validaciones que ya tenia anteriormente, en la figura 36, se observa

el formulario. Al cumplir todo, se pasa a la pantalla de resultados, como se observa en

la figura 37.

Figura 36. Ingreso de datos para Caducifolios

Fuente: elaboracién propia
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Figura 37. Resultados para Caducifolios

Fuente: elaboracion propia

El Unico cambio en la pantalla sobre informacion es el logo del MAG, para este punto,
se hizo una solicitud para, que se brinde el logo original. Esta solicitud, se observa en

el anexo 2.

Figura 38. Cambios en informacion
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Fuente: elaboracién propia

Después de una presentacion con los profesionales del MAG, se realizaron algunas

sugerencias y se realizaron los siguientes cambios. Para una mejor usabilidad, se
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cambid el nombre de las opciones que hay en el calculo del fertilizante para papa, en
lugar de la opcidn calculo por defecto, se nombra calculo sin analisis de suelo. Otro de
los cambios importantes es que, al ingreso de cada elemento, se encuentra un spinner

gue contiene las diferentes opciones del tipo de medida, como se ve, a continuacion.

Figura 39. Cambios ingreso de datos para papa
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Fuente: elaboracién propia

Figura 40. Opciones del tipo de medidas
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Fuente: elaboracién propia
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Dentro de la ventana de las respuestas del célculo del cultivo de papa, se divide cada
opcion de célculo con un color diferente cada uno. En lugar de la palabra formula, se
coloca alternativa 1y alternativa 2 respectivamente. También, se afiade unas etiquetas
para indicar que campos son los fertilizantes y cuéles las respuestas en diferentes

medidas.

Figura 41. Ventana de respuestas de papa modificada

Fuente: elaboracion propia

En la ventana del ingreso de los datos de los caducifolios, se agrega la opcién del area
de terreno y se elimina los campos para la densidad y la profundidad del suelo porque
estos datos son por defecto segun el suelo para este tipo de cultivo. Igual que en el
ingreso de los datos de papa, se coloca un spinner para cada elemento con los tipos

de medidas disponibles. Esto se observa en la figura 42.
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Figura 42. Cambios en el ingreso de datos caducifolios
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Fuente: elaboracion propia

En la parte de los resultados de los caducifolios, se cambia y se agrega mas campos
para mostrar los resultados. De igual manera, se indica cuales campos son los
fertilizantes y cuales los resultados en las diferentes medidas. Al momento de la
presentacion, se detecta que el logo no es el actualizado, entonces, se realiza el
cambio del logo del MAG dentro de la ventana de informacion nuevamente. Y con esto

concluyen cada uno de los cambios sugeridos.

Figura 43. Cambios en los resultados caducifolios
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Fuente: elaboracién propia



Figura 44. Cambio del logo actualizado

Calcingoia Oe Fartiranton

Este proyecto es malizads poc
Tn PUCESA

#1+ PUCE 5.
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE RESULTADOS

Dentro de este capitulo, se detalla la comparacién de los resultados de la aplicacion
movil desarrollada en este proyecto con otros resultados de otras investigaciones o
proyectos, estos proyectos son los que sirvieron de referencia para la redaccion de
algunas partes del documento de este proyecto. Lo siguiente a realizar es la validacion
de la aplicacion movil. Esta validacion del producto de este proyecto se realiza
mediante el estudio de caso de calidad interna y externa, y con esto se obtiene las
mediciones de los resultados obtenidos en este proyecto tanto por un profesional del
MAG y de un programador que conozca sobre el desarrollo de aplicaciones moviles.

3.1.Comparacion de Resultados

Como resultado de este proyecto, se obtiene una aplicacion movil que calcula la
cantidad de fertilizante, que se aplica en cada una de las etapas del cultivo segun el
tipo de cultivo seleccionado. En este caso, con esta aplicacion movil desarrollada en
este proyecto, se elige tres tipos de cultivos y en los datos a ingresar después de
seleccionar el tipo de cultivo son los datos basicos para la realizacion del célculo de

fertilizantes.

Para comprobar su funcionamiento, se realizaron pruebas, con estas pruebas, se
confirmé cada una de las funciones y acciones dentro de todas las pantallas de la
aplicacion movil. Todos los datos necesarios que se ingresan para que se realice el

célculo de los fertilizantes para los cultivos, se detallan en las tablas 16 y 17.

Dentro a lo que respecta la tabla 16 hace referencia a las caracteristicas del suelo, los
datos aqui son la profundidad y la densidad del suelo y, también, el pH del suelo. En
la tabla 17 muestra los nutrientes que posee el suelo que se ingresan, estos nutrientes
dependen del laboratorio en el que se haga el analisis del suelo y segin eso se
obtienen algunos nutrientes. Si bien se observa varios nutrientes del suelo los

principales para la realizacién del calculo de fertilizante son el nitrdgeno, fésforo y
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potasio, con estos datos ingresados se calcula la cantidad de fertilizante necesario

para realizar el cultivo segun su tipo.

Tabla 16. Requerimientos a ingresar

PROFUNDIDAD DE SUELO

DENSIDAD

Fuente: tomado a partir de MAG (2021).

Tabla 17. Nutrientes del suelo

ASIMILABLE

ppm A Kg de N/Ha 98,56

ppm A 80 Kg de P/Ha 91,6
K meq/100g A | 780 Kg K+/Ha 312
Ca meq/100g A | 3680 Kg Ca++/Ha 4581,6
Mg meq/100g A 24 Kg Mg++/Ha 19,56
Cu ppm A 22 Kg de Cu/Ha 18,15

Fuente: tomado a partir de MAG (2021).

Dentro del trabajo o del proyecto en el que se desarrolla un sistema automatizado de

riego, fertilizacién y fumigado para cultivo de habichuela bajo invernadero, monitoreado

mediante aplicacion movil, en sus resultados segun Douglas et al. (2018):

En esta etapa ya con el invernadero acoplado, el sistema de control de
riego, fertilizacion y fumigado instalado, se procede a realizar la siembra
del cultivo de habichuela y se puso en funcionamiento todo el sistema
para realizar el estudio y control en tiempo real del cultivo en el
invernadero en forma fisica y via internet se observa todas las
caracteristicas y ventajas que el sistema ofrecer al agricultor.
Posteriormente se ha realizado la evaluacién del producto obtenido
dentro del invernadero automatizado se verifica que se obtiene un

producto de calidad y apto para el consumo. (p, 63).

Estos son los resultados de este proyecto, si bien esta relacionado con lo que es la

automatizacion de fertilizantes, no se trata sobre el calculo de fertilizantes necesarios.

Lo que realiza la aplicacion movil de este proyecto es el control de todos los factores

dentro de un cultivo como la iluminacién, el riego, entre otras cosas. Otra de las
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diferencias de este proyecto es que los cultivos son realizados dentro de un

invernadero y de esta manera todo es un poco mas controlable.

El otro proyecto con el que se compara los resultados son el de una aplicacion mévil
para célculos de fertirriego, en este proyecto si se realiza el calculo de fertilizantes,
pero se junta con el calculo para riego se los cultivos y esto se aprecia en los diferentes
cuadros que se presentan en este proyecto. Para la realizacion la aplicacién movil de
este proyecto segun Perez-Castro et al. (2016):
El primer paso fue introducir el analisis de agua correspondiente a un
pozo situado en la finca, véase Tabla 1: Posteriormente, se ha
establecido un criterio de fertirriego para toda la campafa agricola, el
cual, no es modificado a no ser que se detecte algun problema en el
analisis de los goteros y/o drenajes. Este equilibrio buscado se muestra
enlaTabla 2y el resultado final se observa en la Figura 2.d. Para resolver
el problema de fertirriego mencionado anteriormente, se ha disefiado e
implementado la aplicacion para dispositivos moviles CRIG, véase

Figura 2.a. (p, 3).

Al igual que este proyecto, se realiza primero un analisis de todo lo que se necesita
para la elaboracién de la aplicacion movil para el calculo de fertilizantes. La diferencia
con el proyecto citado es que, en el proyecto desarrollado en este documento, no se
toman en cuenta los problemas o calculos de riego del cultivo, solo se centra en el

calculo de fertilizante.

Estas aplicaciones tienen algunas ventajas al ser utilizadas, por ejemplo, en la
aplicacion moévil del proyecto con el que se hace la comparacion segun Perez-Castro
et al. (2016):
La aplicacién desarrollada presenta grandes ventajas como, por ejemplo:
una interfaz sencilla e intuitiva que permite a los usuarios resolver un
problema complejo en cuestion de minutos; portabilidad puesto que

permite acceder al histérico de tratamientos de fertiirrigacion de una
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determinada explotacion agricola desde cualquier lugar se utiliza

Unicamente un dispositivo movil. (p, 3).

Dentro de esta cita, se presentan algunas de las ventajas de la aplicacién movil
desarrollada en el proyecto con el que se compara los resultados, la mayoria o todas
las ventajas que son presentadas, también, las tiene la aplicacion movil de este
documento. La aplicacién movil es sencilla e intuitiva para que los agricultores ingresan
con facilidad los datos y de igual manera realicen y observen los resultados del célculo
de fertilizantes para los cultivos.

Otra de las cualidades, que se encuentran en el proyecto comparado es que segun

Perez-Castro et al. (2016):
Ademas, la aplicacion desarrollada permite al usuario de esta disponer
de una base de datos de agricultores (véase Figura 2.c) con sus
correspondientes explotaciones agricolas y el/los cultivos asociados a
las mismas. Ademas, facilita la seleccion de los datos asociados a una
determinada explotacién agricola de una forma sencilla como se observa
en la Figura 2.b. Finalmente, los resultados del célculo para la
fertiirrigacion se proporcionan de forma tabulada como se muestra en la
Figura 2.d. (p, 3).

En este caso esto de la base de datos, no se ha implementado en este proyecto por el
motivo de hacer la aplicacion no tan pesada y que de esta manera sea instalada en
casi cualquier dispositivo con sistema operativo Android. Al no tener una base de datos
asociada a la aplicacion movil los resultados se muestran dentro de un resumen, en el
cual, se indica la cantidad de nutrientes y fertilizantes en cada etapa del cultivo, esto
se observa en la tabla 19. El otro motivo, por el cual, no se implementa la base de
datos, es porque esto se lleva a cabo dentro de otro proyecto realizado al a par de una

aplicacién web para el calculo de fertilizantes.
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Figura 45. Figuras de los resultados a comparar

a. Pantalla principal  b. Seleccion datos  ¢. Anadir agricultor  d. Resultados calculo

Figura 2. Capturas de pantalla aplicaciéon CRIG

Tabla 1. Analisis del agua de riego en el caso practico

"HCO, NH, NO, H,PO, K  Ca® Mg® SO CI Na  CE(dSm)
480 000 070 000 020 160 190 130 620  4.90 .17

Tabla 2. Equilibrio teérico del caso practico

"HCOy NH, NOsy H,PO;, K Ca® Mg"© SO Cr Na CE(dS/m) pH
050 000 1200 1.50  6.00 400 150 150 0.00 0.00 35 5.5

Fuente: tomado a partir de Perez-Castro et al. (2016).

Tabla 18. Resultados

RECOMENDACION N =20k N e 5
DURAZNO 218,57 160,66 361,38
Fuente: tomado a partir de MAG (2021).
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Tabla 19. Resultados a aplicar

RECOMENDACIONES
N P205 K20 MgO S
APLICAR 120,009 69,057 49,38 -19,56

Fuente: tomado a partir de MAG (2021).
En relacion con los resultados obtenidos en las pruebas de la aplicacion mévil, se llega

a la conclusion que estos resultados obtenidos concuerdan con los datos brindados
por el MAG. Entonces esta coincidencia de resultados valida el correcto
funcionamiento del calculo de fertilizantes y por ende, también, del correcto
funcionamiento de la aplicacion moévil en general. Para evidenciar la validacion
expuesta del proyecto, se compara los resultados obtenidos en la figura 45 con los
obtenidos o brindados por el MAG dentro de la tabla 20. Con esto, se confirma que los

resultados concuerdan en cada una de las etapas del cultivo.

Tabla 20. Resumen de resultados

RESUMEN
ETAPAS FENOLOGICAS DURAZNO

AGOSTAMIENTO BROTACION P TOTAL
a aq FORMACION DE FRUTO A9 | eeri izanTEqq | qa
N 3,81 2,22 3,81 sulfato de amonio 9,84
P 0,00 3,34 0,00 18-46-00 3,34
K 0,00 0,73 1,10 00-00-60 1,83

Fuente: tomado a partir de MAG (2021).

Para validar el desarrollo de la aplicacion movil de este proyecto, se realiza un resumen
de la comparacién existente entre este proyecto con los otros dos proyectos
relacionados con la tematica escogida en este proyecto. Este proceso, se evidencia
dentro del cuadro 24, dentro de este cuadro, se presentan las herramientas a comparar
dentro de, las cuales, se encuentra la de este proyecto, también, se implementan
algunas casillas en las que se coloca una X si la herramienta cumple con lo descrito

dentro de esta casilla.

La primera casilla es sobre célculo de fertilizantes y como su nombre lo dice hace
referencia a si la herramienta realiza el célculo de fertilizantes. La segunda casilla, se

trata sobre si la herramienta realiza o permite realizar una eleccién del tipo de cultivo.
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La siguiente casilla, se marca si la herramienta cuenta con una base de datos
implementada dentro de la misma. Y la Gltima casilla, se marca si la herramienta aparte
de realizar el célculo de fertilizantes que es la actividad principal de este proyecto
realiza otros procesos como el monitoreo de las variables del cultivo, control de riego,
entre otras. Una vez obtenidos los resultados, se concluye mediante el andlisis de la
tabla 21 que este proyecto tiene un cincuenta por ciento de coincidencia con la

herramienta 1 y un veinte y cinco por ciento con la herramienta 2.

Tabla 21. Resumen de comparacién

Herramientas Calculo Eleccién | Base | Procesos | Resultados
de del tipo de extras
fertilizante de datos
cultivo
Este X X - - 50%
Proyecto
Herramienta - - X X 50%
1
Herramienta - - - X 25%
2

Fuente: elaboracion propia

3.2.Validacion de la Aplicacion Movil

Para realizar la validacion del funcionamiento de este proyecto frente al usuario, se
emplea el modelo de validacion de software llamado calidad interna y externa. Para
explicar y que este método de validacion quede muy claro se especifica los enfoques
de calidad interna y externa de un producto software, y esto se hace siempre a través
de sus bases que se encuentran en el estandar 1ISO9126-1(2001). Para realizar las
definiciones de lo que es la calidad interna y externa se conoce que segun Covella, G.
J. (2005):

e Calidad Interna esta especificada por un modelo de calidad (similar al modelo
9126), y es medida y evaluada por medio de atributos estaticos de documentos
tales como especificacion de requerimientos, arquitectura o disefio; piezas de

cbdigo fuente, etc. En etapas tempranas del ciclo de vida del software es posible
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medir, evaluar y controlar la calidad interna de estos productos, pero asegurar
la calidad interna no es generalmente suficiente para asegurar calidad externa.

e Calidad Externa esta especificada, también, por un modelo de calidad (similar
al modelo 9126), y es medida y evaluada por medio de propiedades dindmicas
del codigo ejecutable en un sistema de computacion, esto es, cuando un médulo
o la aplicacion completa es ejecutado en una computadora o en una red que
simula lo mas cercanamente posible un ambiente real. En fases tardias del ciclo
de vida del software (principalmente en distintas etapas de testing o ya en
estado operativo de un producto de software o aplicacion Web), es posible
medir, evaluar y controlar la calidad externa de estos productos ejecutables. (p,
7).

Una vez puesto en conocimiento lo que significa y lo que se hace dentro de la
evaluacion interna y la externa se empieza a formular tablas y otros formatos para la
evaluacion del funcionamiento de la aplicacion mévil desarrollada en este proyecto.

Para comenzar dentro del Cuadro 5, se presentan las caracteristicas, las sub
caracteristicas, las medidas de calidad que se tienen en cuenta segun el modelo para

realizar dentro de lo que es la primera etapa.
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Cuadro 5. Calidad externa del producto de software

Caracteristicas/Subcaracteristicas Medidas
Adecuacion funcional Completitud funcional Cobertura de la implementacion
funcional
Fiabilidad Madurez Eliminacién de fallos

Densidad de fallos
Cobertura de pruebas

Usabilidad Facilidad de aprendizaje Completitud de la documentacion
del usuario o facilidad de ayuda
Facilidad de operacion Consistencia operacional

Claridad del mensaje

Proteccién contra errores Cheque de la validez de la entrada
del usuario de datos
Evasién de operaciones incorrectas

Eficiencia de comportamiento Comportamiento temporal | Tiempo medio de respuesta
Tiempo medio de rendimiento

Capacidad NUmero maximo de solicitudes en
linea
NUmero maximo de accesos
simultaneos
Facilidad de mantenimiento Facilidad de modificacién Localizacion del grado de impacto
de la correccién
Facilidad de prueba Capacidad de reinicio de la prueba
Seguridad Autenticidad Métodos de autentificacién

Fuente: tomado a partir de Reyes, A. G., Gonzélez, A. H., & Ampuero, M. A. (2016).

De igual manera para cada una de estas medidas, se define, a partir del propésito y lo
especificado dentro de la ISO/IEC 9126-20 o la ISO/IEC 25025, aqui nos explica como
se usar la herramienta que facilita este proceso y el rango de valores para la obtencion
estos valores. Esto se refleja dentro de la tabla 22 y de esta manera se logra

ejemplificar con la medida cobertura de la implementacién funcional del proyecto.

Tabla 22. Medida de calidad Cobertura de la implementacién funcional

Propdsito ¢, Cuan completa es la implementacion de acuerdo a las
especificaciones de requisitos?
Segun ISO/IEC 9126-2 X1=1-Al/B1

Al= Numero de funciones que faltan o son incorrectas

B1= Numero de funciones que se indica en la especificacion de
requisitos.

Segun Test Complete X=1- A/B

A= Total de errores (Al funciones incorrectas) o funciones faltantes
(A1 funciones que faltan).

B= Total de funciones especificadas en los requerimientos B1.
Rango O0<=X<=1

Mientras mas cercano a 1 el valor de X, major el valor de la medida.
Fuente: tomado a partir de Reyes, A. G., Gonzalez, A. H., & Ampuero, M. A. (2016).
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Para que se inicie con la evaluacion del proyecto se propone un conjunto de cinco
indicadores que se encuentran dentro del rango de muy bueno, bueno, aceptable,
regular y deficiente. Ademas, se establece cuatro criterios de calidad y su rango va
desde muy buena, buena, aceptable y deficiente, todo esto se hace en funcién de los
resultados de los indicadores para cada medida, sub caracteristica y caracteristica de
calidad, estos criterios son establecidos con el objetivo de brindar un valor mas amplio
y claro de los resultados alcanzados dentro del proyecto en este caso de la aplicacion
movil. La propuesta de indicadores hibrida es presentada en la tabla 23.

Tabla 23. Propuesta de indicadores de calidad del software

Rango de indicaciones Interpretacion del resultado
0.95<=X<=1 Muy bueno
0.90 <= X <=0.94 Bueno
0.75 <= X <=0.89 Aceptable
0.50 <= X<=0.74 Regular
X <=0.49 Deficiente

Fuente: tomado a partir de Reyes, A. G., Gonzélez, A. H., & Ampuero, M. A. (2016).

Los resultados obtenidos, se categorizaron de 0.90 a 0.94 en el rango del valor Bueno
e incluir un rango de 0.95 a 1, donde se indigue que el resultado es Muy bueno y, por
lo tanto, mas adecuado desde el punto de vista de la calidad del producto. En la tabla
24, se realiza una propuesta de criterios con el propésito de evaluar la calidad del
producto de software. Como se observa, los productos solo son liberados si las
medidas evaluadas son buenas o muy buenas y cumplen con las expectativas. Tomar
como base estos criterios, hace posible evaluar tanto las medidas como las sub
caracteristicas y las caracteristicas de calidad. Esto permite obtener una valoracion
mas integral y una interpretacibn mas clara de los resultados alcanzados respecto de
la calidad del producto de software evaluado, sin dejar de precisar las medidas que
fundamentan esta evaluacion. En las columnas etiquetas como C, S, P y E, se

presenta:

C- Valoracién de la calidad de la sub caracteristica

S- Valoracioén de la calidad de la caracteristica



P- Valoracion de la calidad del producto
E- Estado del producto

Cuadro 6.Criterios para evaluar la calidad
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Criterio

C

|

S |

E

Al menos una medida de una subcaracteristica
es deficiente o regular

Deficiente

No liberado

El 50% o mas, de las medidas de una
subcaracteristica son aceptables y el resto
buenas o muy buenas. Al menos una medida
aceptable y el resto buenas o muy buenas.
Todas las medidas de una subcaracteristica son
buenas.

Aceptable

No liberado

Mas del 50% de las medidas de una
subcaracteristica son buenas y el resto son muy
buenas. Todas las medidas de una
subcaracteristica son buenas.

Buena

Liberado

Mas del 50% de las medidas de una
subcaracteristica son uy buenas y buenas.
Todas las medidas de una subcaracteristicas
son muy buenas.

Muy buena

Liberado

Fuente: tomado a partir de Reyes, A. G., Gonzélez, A. H., & Ampuero, M. A. (2016).

Se realiza el analisis de los resultados obtenidos de la aplicacion movil de este

proyecto que es evaluado por el modelo de calidad interna y externa definido para la

evaluacion de productos de software. En la tabla 25, se muestran los resultados de las

medidas de calidad para cada uno de los subsistemas evaluados.

Tabla 24. Evaluacién de la calidad

Medida de calidad Valor Interpretacion
del resultado

Cobertura de la implementacién funcional 0.94 Bueno
Densidad de fallos contra los casos de prueba 0.99 Bueno
Eliminacién de fallos 1 Muy bueno
Cobertura de pruebas 1 Muy bueno
Consistencia operacional 1 Muy bueno
Tiempo medio de respuesta 0.87 Aceptable
Tiempo medio de rendimiento 0.75 Regular
Localizacién del grado de impacto de la 1 Muy bueno
correccion
Métodos de autenticacion 1 Muy bueno
Completitud de la documentacién del usuario o 0.75/0.67 Regular
facilidad de ayuda
Claridad del mensaje 0.93 Bueno
Chequeo de la validez de la entrada de datos 0.93 Bueno
Evasién de operaciones incorrectas 0.83 Aceptable
Capacidad de reinicio de la prueba 1 Muy bueno
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Fuente: tomado a parir de Reyes, A. G., Gonzélez, A. H., & Ampuero, M. A. (2016).

Al aplicar lo explicado anteriormente con un profesional o un desarrollador de
aplicaciones, se obtuvo los resultados mostrados dentro de la tabla 26. Dentro de cada
medida de calidad, que se han calificado rondan entre muy bueno y aceptable y uno
solo con regular. Una vez obtenidas todos los valores sobre las medidas de calidad se
realiza un promedio con todos ellos y el resultado es de 0.89 y esto a través del rango
de indicadores nos dice que el resultado de este proyecto es aceptable.

Tabla 25. Evaluacion de calidad desarrollador

Medida de calidad Valor Interpretacion
del resultado

Cobertura de la implementacién funcional 0.88 Aceptable
Densidad de fallos contra los casos de prueba 0.9 Bueno
Eliminacion de fallos 0.98 Muy bueno
Cobertura de pruebas 0.99 Muy bueno
Consistencia operacional 0.96 Muy bueno
Tiempo medio de respuesta 0.87 Aceptable
Tiempo medio de rendimiento 0.83 Aceptable
Localizacion del grado de impacto de la 0.97 Muy bueno
correccion
Completitud de la documentacién del usuario o 0.55 Regular
facilidad de ayuda
Claridad del mensaje 0.9 Bueno
Chequeo de la validez de la entrada de datos 0.96 Muy bueno
Evasion de operaciones incorrectas 0.88 Aceptable
Capacidad de reinicio de la prueba 0.99 Muy bueno

Fuente: elaboracion propia

De igual manera, se vuelve a aplicar el anterior cuadro esta vez con un profesional del
MAG y mediante este proceso, se obtuvo los resultados mostrados dentro de la tabla
27. Dentro de cada medida de calidad, que se han calificado rondan entre muy bueno
y aceptable y uno solo con regular al igual que el anterior como ya se dijo. Una vez
obtenidas todos los valores sobre las medidas de calidad, se realiza un promedio con
todos ellos y el resultado es de 0.91 y esto a través del rango de indicadores nos dice

gue el resultado de este proyecto es bueno.



Tabla 26. Evaluacion de calidad MAG

Medida de calidad Valor Interpretacion
del resultado

Cobertura de la implementacién funcional 0.9 Bueno
Densidad de fallos contra los casos de prueba 0.8 Aceptable
Eliminacién de fallos 0.95 Muy bueno
Cobertura de pruebas 0.98 Muy bueno
Consistencia operacional 0.9 Bueno
Tiempo medio de respuesta 1 Muy bueno
Tiempo medio de rendimiento 0.95 Muy bueno
Localizacion del grado de impacto de la 0.94 Bueno
correccion
Completitud de la documentacion del usuario o 0.75 Aceptable
facilidad de ayuda
Claridad del mensaje 0.91 Bueno
Chequeo de la validez de la entrada de datos 0.96 Muy bueno
Evasion de operaciones incorrectas 0.93 Bueno
Capacidad de reinicio de la prueba 0.96 Muy bueno

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

La construcciéon de un marco conceptual sobre aplicaciones moviles, cultivos y
fertilizantes de manera correcta, para que se inicie con el proceso correspondiente
a la elaboracion de la aplicacion mévil desarrollada en este proyecto. A este paso,
también, se lo conoce como marco teérico y es de vital importancia para cualquier
proyecto, que se realice porque mediante este, se adquiere conocimientos sobre la
tematica del proyecto. En este marco conceptual, se fundamenta toda la parte
investigativa del proyecto, aqui se presenta la informacion méas importante de los
temas, que se encuentran relacionados con el proyecto. Investigar y recolectar la
correcta informacion es fundamental para el desarrollo del proyecto puesto que con
el conocimiento adquirido de esta informacion se cubre todas las necesidades que

satisfacen el proyecto con una tasa muy baja o nula de errores.

El diagndstico de la situacion actual de las aplicaciones méviles para los cultivos y
sus diferentes procesos, permite conocer acerca de qué la tecnologia ha sido
desarrollada dentro del campo de todo lo que tiene que ver con el calculo de
fertilizantes en los cultivos. Mediante este diagndstico, se concluye que no se han
desarrollado aun ningun tipo de aplicaciones moviles que este concentrado solo al
célculo de fertilizantes. Los proyectos que estan mas relacionados con la teméatica
son una aplicacibn movil para el fertirriego de un cultivo y el otro se trata solo de
una aplicacion movil para realizar el monitoreo de las propiedades del cultivo. Estos
dos estudios al igual que estan relacionados, también, tienen sus diferencias, una
de estas es que, en los dos proyectos, se trata de cultivos dentro de invernaderos
y estos son ambientes controlados por asi decirlo. Entonces en cuanto a trabajos
relacionados, no se pudo basar mucho en este proyecto, pero los existentes si

ayudaron en algunos pasos.

El disefio de la aplicaciéon movil basado en metodologia SCRUM, ayuda en gran

manera en el desarrollo de proyectos tecnoldgicos. De igual manera, para mejor la
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ejecucion se investiga cudles son las fases que se cumplen dentro de la
metodologia SCRUM, después de investigar se concluyé que las fases son la de
planificacion, desarrollo y la de finalizacion. Mediante el cumplimiento de cada una
de estas fases y de las diferentes partes dentro de ellas, se logra el cumplimiento
de la aplicacion movil desarrollada dentro de este proyecto. Al ser una metodologia
muy completa mediante esta, se realiza las pruebas sobre el correcto

funcionamiento de la aplicacién movil.

La validacion de la aplicacion movil para calcular la cantidad de fertilizante, se
realiza con los resultados obtenidos en este proyecto con una comparacion con los
resultados de otros proyectos relacionados con este. Como bien se explica los
demas proyectos relacionados no se encuentran enfocados solo con el célculo de
fertilizantes si no que se concentran en otros procesos. Después de haber
denotado sus diferencias se realiza la comparacion y de esta manera se concluye
gue este proyecto tiene un cincuenta por ciento de coincidencia con la herramienta
1 y un veinte y cinco por ciento con la herramienta 2 y esto se evidencia dentro del
cuadro 24. Para cumplir con la validacion, se cuenta con las respectivas pruebas y
evidencias de un profesional de programacion de aplicaciones y de un profesional
del MAG vy los resultados tienen un puntaje alto. Esto se realiza mediante medidas
de calidad y en los resultados de cada medida de calidad, se han calificado y
rondan entre muy bueno y aceptable y uno solo con regular dentro de cada
validacion. Una vez obtenidas todos los valores sobre las medidas de calidad, se
realiza un promedio con todos ellos y el resultado es de 0.89 con el profesional de
programacién y este resultado es aceptable, el otro resultado del profesional del

MAG es de 0.92 y este resultado es bueno.
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RECOMENDACIONES

Contar con las herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicacion movil y
comprobar que estas herramientas, se encuentren actualizadas para de esta
manera se realice la elaboracion la aplicaciéon movil sin ningdn inconveniente. En
este caso, se recomienda que la aplicacion llamada Android Studio esté
actualizada, para que de esta manera no haya conflictos en el desarrollo de la
aplicacion mdvil tanto con lo que respecta a los plugin y a la compilacion del
proyecto. En caso de requerir, se tiene instalado y actualizado Photoshop, esta
herramienta nos ayuda en la modificacion y creacion de las imagenes, que se van
a utilizar en el disefio de la aplicacion movil. Para los iconos de la aplicacion
descargan tanto de Google mediante la busqueda de imagenes con fondos
transparentes y, también, en paginas web que sean para descargar iconos sin

derechos de autos, esta Ultima es la mejor opcion.

Tener en cuenta con que lenguaje de programacion, se crea el proyecto de la
aplicacion movil, lo mejor es crear el proyecto con un lenguaje de programacion,
gue se conozca o que por lo menos, se tenga bases de cémo programar en el
lenguaje elegido. Como se menciona en este proyecto la aplicacion movil es
desarrollada en el programa Android Studio y al momento de crear el proyecto, se
tiene en cuenta cada una de las configuraciones del proyecto, en este caso se hace
hincapié en la eleccién del lenguaje de programacién, hay dos opciones de
lenguaje de programacion kotlin y java. Entonces, se tiene en cuenta en cual de los
dos lenguajes de programacién, se tiene mas experiencia y conocimiento, de esta

manera no existen barreras que demoren el desarrollo del proyecto.

Investigar la manera de como se implementa una base de datos a la aplicaciéon
movil para que se incluyan todos o0 mas tipos de cultivos para realizar el calculo de
fertilizantes. A pesar de llegar a implementar la base de datos, se encuentra la

manera y el método correcto para que la aplicaciéon movil a pesar de contar con la
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base de datos, no se vuelva tan pesada. La aplicacién movil desarrollada en este
proyecto no es muy pesada porque caso contrario muchos de los agricultores no
tienen teléfonos celulares tan avanzados, entonces la aplicacion movil es ligera por
asi decirlo para que sea instalada en cualquier tipo de dispositivo movil y que

tampoco consuma tantos recursos.
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Anexo 1
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Oficio realizado por el MAG hacia la PUCESA para solicitar el desarrollo del proyecto

en el que se programa una aplicacion movil capaz de calcular el fertilizante necesario

para cada tipo de cultivo.

Oficio Nro. MAG-DDTUNGURAHUA-2021-1067-O

Ambato, 28 de septiembre de 2021

Asunto: Solicito apoyo técnico para la elaboracién de una aplicacién moévil para calculo
de fertilizantes en rubros agricolas de la Provincia de Tungurahua.

Ingeniero

Santiago Alejandro Acurio Maldonado
Director de Escuela de Ingeneria
PUCESA

Ingeniero

Galo Mauricio Lopez Sevilla

Coordinador Centro de Transferencia de Tecnologias
PUCESA

En su Despacho

De mi consideracion:

En el Acuerdo Ministerial Nro. 093, publicado el 09 de julio del afo 2018, se expide el
Estatuto Orgdnico de Gestién Organizacional por Procesos del MAG. donde se establece
como misién que “Es la Institucién rectora del sector agropecuario, encargada de la
articulacion de los servicios financieros y no financieros, facilitando el desarrollo de los
mercados de los servicios no financieros, a través de la politica piblica para agricultura
comercial y la agricultura familiar campesina priorizando los servicios de
comercializacidn, asociatividad e innovacion, para mejorar las condiciones de vida de la
poblacién garantizando la soberanfa alimentaria™.

En el Acuerdo Ministerial Nro. 105, del 19 de agosto del afio 2018, se expide el “Manual
de procedimientos del Proyecto Nacional de Innovacién Tecnologica Participativa y
Productiva Agricola, PITPPA™, en el literal 1) se sefala que el “Proyecto de Innovacion
Tecnologica Participativa y Productividad Agricola, PITPPA, ha surgido de la necesidad
de consolidar la intervencion en territorio y canalizar coordinadamente las acciones de
la diferentes unidades y estrategias del MAG para de esta manera lograr una
intervencion integral, en las organizaciones de pequefios y medianos productores, asi
como en productores independientes, [...]".

La problemdtica de atencién que orienta la ejecucién del PITPPA, se resume en: a)
Limitada transferencia de tecnologia: b) Baja asociatividad; c) Genética de baja calidad;
d) Expansion de la frontera agricola: e) Escaso acceso al riego; ) Inadecuado uso de
recursos  (naturales, financieros, tecnolégicos entre otros): g) Sistemas de
comercializacién deficientes: y. h) Débil equipamiento e infraestructura productiva.

En el Modelo de gestién del PITPPA se sefala: Que, el PITPPA, dentro de su modelo de



Oficio Nro. MAG-DDTUNGURAHUA-2021-1067-O

Ambato, 28 de septiembre de 2021

gestion, se encarga de generar las dindmicas de interaccion que faciliten el financiamiento
e implementacién de las acciones a nivel territorial requeridas por las diferentes dreas
tematicas que se articulan al mismo, esto implica que. a nivel del Ministerio,
Viceministerio, Estrategias, Sub estrategias y coordinaciones se generen las politicas de
intervencién articuladas con las necesidades territoriales definidas por las direcciones
provinciales quienes tienen el conocimiento territorial para tal efecto y que finalmente
son entes ejecutores. Y que, en olro contexto acoge las propuestas especificas desde
territorio, misma que deberdn estar vinculadas a encadenamientos productivos, para de
esta manera priorizar aquellas propuestas asociadas a actividades productivas con
posibilidades de vincularse a procesos econémicos mds amplios y recibir las ventajas de
trabajar en una cadena productiva.

La Direccion Distrital de Tungurahua viene trabajando en buscar propuestas tecnoldgicas
para ser mds eficientes, con miras a una agricultura de precision. reduciendo los costos de
produccién y aumentando los rendimientos, mejorando los ingresos de los pequefios y
medianos agricultores.

Con los antecedentes sefialados SOLICITO de la manera mas comedida que a través de
sus diferentes unidades o programas se brinde el apoyo técnico para la elaboracion de una
aplicacién movil donde los agricultores puedan calcular la cantidad de fertilizante a
utilizar por tipo de cultivo y época de aplicacién, para el desarrollo adecuado de esta
actividad favor comunicarse con el Ing. Martin Mufioz, técnico de la Direccién Distrital
de Tungurahua quien coordinard y brindara toda la informacién necesaria que se
requiera, celular 0982312593, correo mmunozi@mag.gob.ec.

Con la finalidad de mantener una permanente y adecuada coordinacién pongo en su
consideracién la posibilidad de la firma de un convenio de cooperacién interinstitucional,
el mismo que permitird desarrollar actividades que beneficiarian a los productores
agropecuarios de nuestra provincia.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electrénicamente

Sr. Edisson Gustavo Cobo Lascano
DIRECTOR DISTRITAL TUNGURAHUA
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Copia:
Sefior Ingeniero
Santiago Alberto Pinos Medina
Servidor Piblico 3

Senora Magister
Ivonne Maricela Aguilar Villacis
Servidor Piblico 5

Sefior Ingeniero
Martin Isaac Mufioz Barrionuevo
Servidor Publico 3

Sefior Ingeniero
Cristian Agustin Vargas Velasco
Servidor Publico 3

mm/SP



Anexo 2
Solicitud del logo del MAG

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

CENTRO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Ingenieria en Sistemnas - Disefnio Industrnial

Ambato, abril 13 del 2022
CTT-012-2022

Edisson Cobo
DIRECTOR DISTRITAL
MAG - TUNGURAHUA
Presente

De mis consideraciones:

Reciba un atento y cordial saludo a la vez, el deseo de éxitos en las funciones que usted
acertadamente desempeiia a favor del sector agropecuario de la provincia.

En el marco del convenio interinstitucional entre el MAG y la Pontificia Universidad Catélica
del Ecuador Sede Ambato, los estudiantes vienen trabajando en el desarrollo y disefio de la
aplicacion mévil para dosificacion de fertilizantes, que permitira realizar el calculo de la
cantidad de fertilizante que debe ser aplicado en cada uno de los tipos de cultivos
seleccionados. Por tal, razon solicitamos a través de su intermedio se disponga a quien
corresponda se facilite a los estudiantes autores del proyecto antes mencionado el logo
institucional del MAG para ser incorporado dentro de las aplicaciones y que una vez listo el
disefio se procedera a su revision entre ambas instituciones.

Por su favorable atencion, quedé agradecido

Atentamente,
~, 2 0
(& / { o =y )
/ / é’qr\% Pontfica Universidad I Sete
Jll: Catdlica del Ecusdor | Ambato

Ing. Mg Galo Lopez S. CENTRO DE TRANSFERENCIA
COORDINADOR DE TECNOLOGIAS

CENTRO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PUCE-A
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