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El arroz es una de las principales fuentes de alimentacién a nivel mundial y su produccién es una actividad
econdmica importante en muchos paises. Sin embargo, la producciéon de arroz puede ser vulnerable a
diversos factores que afectan el rendimiento de las plantaciones. En Colombia, el arroz es cultivado en varios
departamentos, pero la mayoria del cereal se importa, lo que aumenta el costo de la canasta familiar (*).
Para mejorar la produccién de arroz principalmente al norte del departamento del Huila y con dnimos de
mitigar la importacién, se desarrolla la aplicacion “Siembra Arroz”, la cual monitorea el control del proceso
de crecimiento de las plantaciones de arroz, proporcionando informacién detallada sobre el tipo de suelo,
riego, fertilizacidn, control de plagas y enfermedades, y otros aspectos. La aplicacion también ayuda a los
agricultores a hacer un seguimiento del rendimiento de sus cultivos y de los costos asociados con el cultivo,
lo que les permite evaluar el rendimiento econdmico y tomar decisiones informadas. El proceso de
desarrollo de la aplicacién incluye el disefio de la interfaz de usuario, la implementacion de la ldgica de la
aplicacion y las pruebas para garantizar su correcto funcionamiento.
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Ademas, la aplicacién ayudara a los agricultores a hacer un seguimiento del rendimiento de sus cultivos y de
los costos asociados con el cultivo, lo que les permitird maximizar sus ganancias. La aplicacién incluird una
serie de funcionalidades que permitirdn a los usuarios registrar y visualizar los datos de crecimiento de las
plantas, asi como recibir alertas en caso de detectar problemas. El proceso de desarrollo de la aplicacién
incluird el disefio de la interfaz de usuario, la implementacion de la Iégica de la aplicacion y las pruebas para
garantizar su correcto funcionamiento.
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Rice is one of the main sources of food worldwide and its production is an important economic activity in
many countries. However, rice production can be vulnerable to various factors that affect plantation yields.
In Colombia, rice is grown in several departments, but Android the grain is imported, which increases the
Android the family food basket (*). To improve rice production mainly in the north of the department of
Huila and with the aim of mitigating imports, the “Siembra Arroz” application was developed, which
monitors the control of the growth process of rice plantations, providing detailed information on soil type,
irrigation, fertilization, pest and disease control, and other aspects. The application also helps farmers track
their crop yields and costs associated with the crop, enabling them to evaluate economic performance and
make informed decisions. The application development process includes designing the user interface,
implementing the application logic, and testing to ensure proper operation.

The app helps farmers keep track of their crop yields and the costs associated with growing them, allowing
them to maximize their profits. The application includes a series of functionalities that allow users to record
and view plant growth data, as well as receive alerts for each of the recommended controls. The app
development process includes the Android Ul, implementation of the app logic, and testing to ensure proper
functionality.
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GLOSARIO

APP: abreviatura de la palabra inglesa Application. Es una aplicacion de software que realiza
funciones especificas y trabaja en diversos dispositivos como teléfonos, relojes inteligentes,
tablets e incluso televisores.

API: Interfaz de programacién de aplicaciones que contiene un conjunto de funciones y
procedimientos para realizar una o varias funciones con el fin de ser utilizadas por otro
software.

FRAMEWORK: esquema de trabajo para desarrollar e implementar software en diversos
lenguajes de programacion.

HTTP: protocolo de transferencia de hipertexto el cual permite la transferencia de datos y
navegacion en la web.

JSON: notacion de objetos de JavaScript, formato de intercambio de datos que permite
transferir informacién entre cliente y servidor.

LAZY LOADING: patron de carga diferida que permite entregar recursos de una pagina web a
medida que el usuario los solicite.

METODO: funcién que contiene un conjunto de instrucciones, las cuales se ejecutan cuando
se llame a dicha funcion.



RESUMEN

El arroz es una de las principales fuentes de alimentacion a nivel mundial y su produccion es
una actividad econdémica importante en muchos paises. Sin embargo, la produccion de arroz
puede ser vulnerable a diversos factores que afectan el rendimiento de las plantaciones. En
Colombia, el arroz es cultivado en varios departamentos, pero la mayoria del cereal se importa,
lo que aumenta el costo de la canasta familiar (*). Para mejorar la produccién de arroz
principalmente al norte del departamento del Huila y con animos de mitigar la importacion, se
desarrolla la aplicacion “Siembra Arroz”, la cual monitorea el control del proceso de crecimiento
de las plantaciones de arroz, proporcionando informacioén detallada sobre el tipo de suelo,
riego, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, y otros aspectos. La aplicacién también
ayuda a los agricultores a hacer un seguimiento del rendimiento de sus cultivos y de los costos
asociados con el cultivo, lo que les permite evaluar el rendimiento econémico y tomar
decisiones informadas. El proceso de desarrollo de la aplicacion incluye el disefio de la interfaz
de usuario, la implementacion de la logica de la aplicacion y las pruebas para garantizar su
correcto funcionamiento.

Ademas, la aplicacién ayudara a los agricultores a hacer un seguimiento del rendimiento de
sus cultivos y de los costos asociados con el cultivo, lo que les permitirA maximizar sus
ganancias. La aplicacion incluira una serie de funcionalidades que permitiran a los usuarios
registrar y visualizar los datos de crecimiento de las plantas, asi como recibir alertas en caso
de detectar problemas. El proceso de desarrollo de la aplicacion incluira el disefio de la interfaz
de usuario, la implementacion de la l6gica de la aplicacion y las pruebas para garantizar su
correcto funcionamiento.

(*) MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL EN COLOMBIA. Informe sobre produccion de
arroz en Colombia. 2020.
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ABSTRACT

Rice is one of the main sources of food worldwide and its production is an important economic
activity in many countries. However, rice production can be vulnerable to various factors that
affect plantation yields. In Colombia, rice is grown in several departments, but Android the grain
is imported, which increases the Android the family food basket (*). To improve rice production
mainly in the north of the department of Huila and with the aim of mitigating imports, the
“Siembra Arroz” application was developed, which monitors the control of the growth process
of rice plantations, providing detailed information on soil type, irrigation, fertilization, pest and
disease control, and other aspects. The application also helps farmers track their crop yields
and costs associated with the crop, enabling them to evaluate economic performance and make
informed decisions. The application development process includes designing the user
interface, implementing the application logic, and testing to ensure proper operation.

The app helps farmers keep track of their crop yields and the costs associated with growing
them, allowing them to maximize their profits. The application includes a series of functionalities
that allow users to record and view plant growth data, as well as receive alerts for each of the
recommended controls. The app development process includes the Android Ul, implementation
of the app logic, and testing to ensure proper functionality.

(*) MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL EN COLOMBIA. Informe sobre produccion de
arroz en Colombia. 2020.
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1. INTRODUCCION

En el ambito agricola, el control y monitoreo del proceso productivo de un cultivo es de vital
importancia para obtener una cosecha de alta calidad y rentable. En este sentido, el uso de la
tecnologia puede ser una herramienta clave para mejorar y optimizar la gestion del ciclo de
vida del cultivo.

El presente trabajo tiene como objetivo general disefiar e implementar un aplicativo mévil que
permita el monitoreo del ciclo biolégico del cultivo de arroz, desde su germinacion hasta la
recoleccion, con el fin de llevar un control detallado y eficiente de todo el proceso productivo.

Para lograr este objetivo, se realizard una recoleccion exhaustiva de la informacién del ciclo
de vida del arroz, con la asesoria de un ingeniero agronomo experto en el tema, brindado por
molinos ORF. A partir de esta informacion, se procedera a disefiar el aplicativo mévil que
permitird la creacion del ciclo de vida del arroz y su posterior monitoreo. Ademas, se verificara
la funcionalidad del aplicativo movil con algunos agricultores que tengan algun tipo de vinculo
con el molino ORF. Finalmente, se elaborara el documento final del proyecto desarrollado.

La implementacion de este aplicativo mévil permitira una gestion mas eficiente y detallada del
proceso productivo del cultivo de arroz, generando un mayor beneficio econémico y una mejora
en la calidad de la cosecha. Asimismo, este trabajo representa una contribucion importante al
sector agricola, al utilizar la tecnologia para mejorar y optimizar la gestion de los cultivos.

12



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un aplicativo movil que permita monitorear el ciclo biolégico del cultivo
de arroz, para llevar un control de cosecha desde la germinacion hasta la recoleccion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Recolectar la informacion del ciclo de vida del arroz con la asesoria de un ingeniero
agrénomo experto en el tema, brindado por molinos ORF-.

. Una vez recolectada la informacién se procede a realizar el disefio del aplicativo movil,
para la creacién del ciclo de vida del arroz.

. Realizar el documento final del proyecto desarrollado.

13



3. MARCO TEORICO

3.1 CICLO BIOLOGICO

El ciclo biolégico se refiere a los cambios y etapas que experimenta un organismo desde su
nacimiento hasta su muerte. De acuerdo con Urry?, estas etapas pueden incluir la reproduccion
y la maduracion, asi como cambios fisiologicos y de comportamiento a medida que el
organismo crece y se desarrolla.

El ciclo biolégico puede variar segun la especie y puede incluir diferentes etapas, como la fase
larval, juvenil y adulta. En los organismos que se reproducen sexualmente, el ciclo biolégico
también puede incluir la formacion y fusion de células sexuales para producir una nueva
generacion.

En algunos organismos, como las plantas, el ciclo biol6gico puede incluir diferentes formas,
como una etapa vegetativa y una etapa reproductiva.

3.2 SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Android entendido en el autor Frank?, es una plataforma de software para dispositivos méviles
gue incorpora un sistema Operativo y aplicaciones de base. También mezcla herramientas y
aplicaciones que estan vinculadas a una distribucion Linux para dispositivos méviles y es de
cbdigo abierto, donde se pueden crear aplicaciones para plataformas usando el SDK de
Android para dispositivos moviles.

3.3 MODELO VISTA - VISTA MODELO

MVVM (Model-View-ViewModel)® es un patréon de arquitectura de software utilizado en el
desarrollo de aplicaciones informéticas que se basa en la separacion de preocupaciones. Este
patrén de disefio se utiliza comunmente en el desarrollo de aplicaciones moviles y de escritorio,
asi como en el desarrollo web.

IURRY, LISA. Et. Campbell Biology. 11th edition. College, Oakland, California, 2016. ISBN-13: 978-0134093413,
ISBN-10: 0134093410

°FRANK, D. Et. (en linea) Jualiaca, Perd. Monografias. 2014. (Sistema Operativo Android). (12 de Junio de 2019).
Obtenido de Monografias. Recuperado de: [https://www.monografias.com/trabajos101/sistema-operativo-
android/sistema-operativo-android]

SMVVM. Android: ¢(Qué es MVC, MVP y MVVM? [en linea]. PyM. 2017. Recuperado de:
[https://programacionymas.com/blog/android-mvc-mvp-mvvm]

14
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El patron MVVM se compone de tres componentes principales:

Modelo: representa la capa de datos de la aplicacion y define cdmo se accede y se manipula
la informacion.

Vista: representa la interfaz de usuario de la aplicacion, que permite a los usuarios interactuar
con la informacién y realizar acciones.

ViewModel: actiia como un intermediario entre el Modelo y la Vista. Es responsable de traducir
los datos del Modelo en un formato que la Vista pueda entender y también de traducir las
acciones del usuario en comandos que el Modelo pueda procesar.

En el patron MVVM, la Vista se comunica con el ViewModel a través de enlaces de datos
(bindings), que permiten que los datos se actualicen automaticamente en la Vista cuando se
producen cambios en el ViewModel. El ViewModel, a su vez, se comunica con el Modelo para
recuperar o actualizar los datos. Todo esto se puede observar de una forma mas clara en la
Figura 1.

Figura 1. Diagrama vista controlador (MVC).

Local
Data Source
(Room, SQlLite)

Remote
Data Source
(Server,
Firebase)

View
—
(Activity, ViewModel
Fragment)

Data
Repository

Domain

(Use Caces)

— Data Request

4+—— Data
Fuente: Autoria propia
3.4 FIRESTORE

Firestore! es un servicio de base de datos en la nube, desarrollado por Google, que permite a
los desarrolladores crear y gestionar bases de datos NoSQL en tiempo real para aplicaciones
web y moviles. Firestore es parte de la plataforma Firebase de Google, que proporciona una
variedad de servicios para el desarrollo de aplicaciones méviles y web.

Firestore es una base de datos NoSQL (No Relacional) que se basa en el modelo
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de documentos y colecciones. En lugar de almacenar los datos en tablas como lo hace una
base de datos relacional, Firestore almacena los datos en documentos que contienen campos
y valores. Los documentos se organizan en colecciones, lo que permite a los desarrolladores
estructurar los datos de manera légica y coherente.

IFireStore.  Aplicaciones web. Firebase. 2014. |[Consultado en 2022]. Recuperado de
[https://firebase.qgoogle.com/]

Algunas de las caracteristicas clave de Firestore incluyen:

e Escalabilidad: Firestore es escalable horizontalmente, lo que significa que puede
manejar grandes cantidades de datos y un alto volumen de tréfico de usuarios.

e Tiempo real: Firestore actualiza los datos en tiempo real, lo que permite a los usuarios
ver los cambios realizados por otros usuarios de manera inmediata.

e Sincronizacién offline: Firestore admite el almacenamiento en caché de datos para
permitir la sincronizacion offline.

e Seguridad: Firestore proporciona una amplia variedad de herramientas de seguridad
para proteger los datos de los usuarios, como la autenticacion de usuarios y la
autorizacion de acceso.

e |Integracion con otras herramientas de Firebase: Firestore se integra con otras
herramientas de Firebase, como el servicio de autenticacién de usuarios, el servicio de
almacenamiento en la nube y el servicio de mensajeria en la nube.

Firestore es una herramienta potente para el desarrollo de aplicaciones web y moviles que
requieren una base de datos en tiempo real y escalable. Ofrece caracteristicas avanzadas de
seguridad, integracion con otras herramientas de Firebase y sincronizacion offline, lo que lo
convierte en una opcion popular para los desarrolladores de aplicaciones.

3.5 KOTLIN

Kotlin® es un lenguaje de programacion de tipo estatico que se ejecuta en la maquina virtual
de Java (JVM) y también se puede compilar en JavaScript o codigo nativo. Fue desarrollado
por JetBrains, la compafiia detras del entorno de desarrollo integrado (IDE) IntelliJ IDEA, con
el objetivo de mejorar la productividad de Java y proporcionar una alternativa a Java en la
plataforma Android. Kotlin es conciso, expresivo y seguro, y tiene muchas funciones que
facilitan la escritura de cédigo limpio y facil de mantener, como seguridad nula, funciones de
extension y lambdas. También es totalmente interoperable con Java, por lo que el cédigo Java
existente se puede usar en proyectos de Kotlin y viceversa. Kotlin ha ganado popularidad en
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los dltimos afios y se usa ampliamente para el desarrollo de aplicaciones de Android, la
programacion del lado del servidor y otros tipos de aplicaciones.

1IKOTLIN. Lenguaje de programacién Kotlin. JetBrains. Kotlinlang.org. 2016. [Consultado en 2022] Recuperado
de [https://kotlinlang.org/]

En Android Studio que es el entorno de programacion de Kotlin se puede crear diferentes tipos
de dispositivos virtuales, modificar el sistema operativo y diferentes caracteristicas de este
como se observa en la figura 2.

Figura 2. Entorno de programacion.

Fuente: Autoria ropi |
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4. CICLO BIOLOGICO DEL CULTIVO DEL ARROZ

La agricultura sostenible juega un papel importante en la conservacion de los recursos
naturales, la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la prevencion de la
pérdida de biodiversidad y el cuidado de los paisajes valiosos. Mantener una buena calidad
del suelo, reducir la degradacion y la erosion del suelo son los principales beneficios de adoptar
practicas agricolas sostenibles.

Gracias a molinos ORF el cual brindo un ingeniero agrobnomo experto en el tema, que tras
varias horas de asesoria e investigaciones se logra recolectar y simplificar toda la informacion
respecto al ciclo biologico del cultivo del arroz.

De acuerdo con Olmos! Et. el ciclo de vida del cultivo del arroz puede ser dividido en tres
grandes fases: Vegetativa, Reproductiva y de Maduracién. A su vez, estas fases de
crecimiento pueden ser divididas en etapas fenoldgicas, las cuales determinan el estado de
desarrollo del cultivo. La incidencia de clima y el manejo agronémico seran determinantes para
gue la planta pueda expresar todo su potencial. El resumen de estas etapas puede observarse
en la figura 3.

Figura 3. Fases de crecimiento y etapas fenologicas del cultivo del arroz

Fase reproductiva

Etapa de maduracion

Iniciacion de primordio
Senescencia
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=
(3]
w
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|

Fuente: Autoria propia

10Imos, S. Catrtilla fisiologica del arroz. Catedra de Cultivos Il Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE. Corrientes,
2006 [consultado en 2018] tomado de [https://www.acpaarrozcorrientes.org.ar/academico/Apunte-
MORFOLOGIA.pdf]

4.1.1 Fase Vegetativa
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Se inicia con la germinacién de la semilla y termina con la diferenciacion del primordio floral.
En ella se determina el nimero de macollas que tendra el cultivo (figura 4), del cual depende
el nimero de paniculas por unidad de &rea. La duracion de esta fase puede variar, de acuerdo
a la variedad y al clima. En términos generales, tiene una duracion entre 35 y 50 dias. La
diferencia en el ciclo de vida entre una u otra variedad, esta determinada por la mayor o menor
duracion de la fase vegetativa.

Figura 4. Macollamiento de la planta del arroz

Fuente: Autoria propiaﬁ B
4.1.2 Fase Reproductiva

Se inicia con la diferenciacién del primordio floral y termina con la floracion del cultivo (figura
5). En esta fase se determina el nUmero de espiguillas que tendra cada panicula. Su duracién
oscila entre 30 y 35 dias. Esta fase solo es visible cuando abrimos la planta e internamente
vemos su desarrollo.

Figura 5. Planta de arroz terminando la fase reproductiva

-

Fuente: Autoria propia
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4.1.3 Fase de Maduracién

Inicia con la etapa de floracion y termina con la madurez del grano. En esta fase se determina
cuantas espiguillas se convertiran en granos efectivos y el peso individual de cada uno de
ellos. Su duracion oscila entre 30-45 dias, dependiendo de la variedad y las condiciones
climaticas

Figura 6. Fase de maduracion del

Fuente: Autoria propia
4.1.4 Labores culturales relacionadas con cada etapa

Etapa O

e La duracion del proceso de germinacién se ve influenciada por la humedad del suelo y
la profundidad de siembra.

e La correcta realizacion de las practicas de preparacion y adecuacion de suelos resultan
fundamentales para que la semilla de arroz encuentre un medio adecuado para su
germinacion.

e Un suelo técnicamente bien preparado y adecuado facilita el manejo del agua de riego
para evitar pérdidas de semilla, ya sea por excesos o déficit de agua.

e EIl diagnéstico fisico del suelo es una herramienta que permite definir el tipo de
preparacion para cada lote especifico.

Etapa l
e Distribucién oportuna y balanceada del riego para uniformizar el cultivo.
e Control temprano de malezas, en premergencia o postemergencia temprana.
e Primera fertilizacion del cultivo.
e Monitoreo de insectos fitofagos del suelo y comedores de follaje.

Etapa 2
e Es recomendable el riego intermitente durante esta etapa, evitando la inundacion y el
estrés por sequia.
e Si es necesario, control de malezas en postmediana (20-25 dias después de la
germinacién-ddg). No se deben realizar aplicaciones tardias de herbicidas.
20



Monitoreo de insectos como chupadores, comedores de follaje y barrenadores del tallo.
Segunda nutricion balanceada del cultivo de acuerdo al andlisis de suelos y el
requerimiento de la variedad.
Monitoreo de enfermedades.

Etapa 3

Previo a esta etapa se debe realizar una fertilizacidn rica en nitrégeno y potasio, segun
el andlisis de suelo y los requerimientos de la variedad sembrada.

Monitoreo de enfermedades y de insectos comedores de follaje y barrenadores.

Buen manejo del agua riego: suelo debe permanecer hiumedo.

No se deben realizar aplicaciones de herbicidas cerca a esta etapa de desarrollo; en
caso de presencia, realice el control manual de malezas y del arroz maleza.
Condiciones de buena radiacion solar y temperaturas adecuadas favorecen su
desarrollo.

Etapa 4

Monitoreo de enfermedades e insectos fitofagos chupadores y barrenadores.

El suelo debe permanecer con muy buen contenido de humedad. Durante esta etapa
la planta de arroz es muy sensible al estrés por falta de agua.

Se deben evitar aplicaciones excesivas de nitrégeno que favorezcan crecimiento
exagerado del follaje de cultivo.

Condiciones de alta radiacidn solar y temperaturas frescas durante la noche favorecen
esta etapa de desarrollo.

Etapa 5

Se debe cuidar el manejo del agua del riego, ya que una condicién de estrés podria
afectar significativamente la productividad.

Monitorear la presencia de insectos o enfermedades.

Revisar los registros de los factores del clima y su influencia en el desarrollo.

En caso de aplicacion de pesticidas para proteccion de la panicula, se debe seleccionar
muy bien los productos y evitar las incompatibilidades.

Etapa 6

Control preventivo y curativo de enfermedades fungosas: para proteccion de la espiga
y las hojas bandera y dos siguientes.

El suelo debe permanecer saturado o con ldmina de agua permanente.

Monitoreo y evaluacion de insectos como el chinche de la espiga y grillos.

Etapa 7

Se debe cuidar el manejo del agua del riego, ya que una condicién de estrés aumenta
el vaneamiento y disminuye el peso de granos individuales, afectando
significativamente la productividad.

Evitar la inundacion que pueda causar volcamiento a la planta aun sin llegar a la
maduracion de los granos.

Evitar aquellas épocas de fuertes vientos y lluvias ocasionan volcamiento

Etapa 8
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e Se debe suspender el suministro de agua unos dias antes de la cosecha para facilitar
el movimiento de la combinada. El nimero de dias depende de la capacidad de
retencion de humedad del suelo.

e Es de gran importancia calibrar la cosechadora para evitar pérdidas significativas de
rendimiento

Etapa 9

Las plantas del arroz se desarrollan continuamente desde su germinacion hasta su muerte.
Olmos? Et. sefiala que la senescencia es el Ultimo proceso del desarrollo que indica la
finalizacion de la organizacién y funciones o la madurez de la planta.

20lmos, S. Cartilla fisiol6gica del arroz. Catedra de Cultivos Il Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE. Corrientes,
2006 [consultado en 2018] tomado de [https://www.acpaarrozcorrientes.org.ar/academico/Apunte-
MORFOLOGIA.pdf]

4.2 VISITA TECNICA A DIFERENTES CULTIVOS DE ARROZ

Gracias al ingeniero Jesus David Quintero docente de la universidad Surcolombiana, se
realizaron visitas a diferentes cultivos de arroz en el municipio de Yaguara, donde se
encontraron cultivos en diferentes etapas fenoldgicas, maquinaria agricola e insumos agricolas
gue los agricultores de la zona utilizan.

4.2.1 Maquinas agricolas

El suelo ademas de ser el soporte fisico de la planta de arroz, es el sustrato que provee los
nutrientes durante su respectivo crecimiento y desarrollo del cultivo. Aunque también, es en el
suelo donde se desarrollan otros factores adversos al cultivo, como las malezas, insectos,
hongos, bacterias y otros. Teniendo esto en claro, entonces el objetivo principal de la
preparacion de tierras es entre otros; destruir las malezas presentes, incorporar la materia
organica en el suelo (como residuos de la cosecha anterior y de las malezas) y contribuir a
mejorar la estructura (mullir o reducir el tamafio de los terrones) en la capa arable, a fin de que
la semilla sea colocada en un medio apropiado para la respectiva germinacion en el suelo.
Los arados de disco (figura 7) es uno de los principales equipos agricolas que se utilizan para
la preparacion del terreno.

Figura 7. Arados de disco
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Fuente: Autoria propia

Las acaballonadoras son equipos agricolas utilizados para formar camas elevadas para
cultivos. Estas maquinas suelen ser arrastradas por tractores y cuentan con multiples cuchillas
o discos que trabajan juntos para mover la tierra desde el centro del campo hacia los bordes,
creando hileras elevadas de tierra. Los lechos elevados creados por acaballonadoras ayudan
a mejorar el drenaje, la aireacion y la fertilidad del suelo, lo que puede conducir a mayores
rendimientos y cultivos mas saludables.

Hay diferentes tipos de acaballonadoras disponibles en el mercado, como las versiones
remolcadas, semi remolcadas o montadas, y vienen en varios tamafos para adaptarse a las
diferentes necesidades agricolas.

Figura 8. Acaballonadoras

1




Fuente: Autoria propia

La cosechadora de arroz, un tipo de maquina agricola disefiada para cosechar eficientemente
el arroz de los campos. Las cosechadoras de arroz pueden variar en tamafio y complejidad,
pero generalmente cuentan con un mecanismo de corte que corta los tallos de arroz en la
base, un mecanismo para recolectar las plantas de arroz cortadas y un sistema de trilla que
separa los granos de arroz del material vegetal.

Figura 9. Cortadora de arroz

—ry-

.
Fuente: Autoria propia
4.3 CULTIVOS DE ARROZ
Se encontraron cultivos en diferentes etapas fenoldgicas, cultivos desde la siembra hasta

cuando ya estan listos para la recoleccion.

Las semillas cuando se plantan en un entorno adecuado, las semillas de arroz germinan y se
convierten en plantas de arroz, que eventualmente producen nuevas semillas de arroz,
completando el ciclo de vida. La correcta realizacion de las practicas de preparacion y
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adecuacion de suelos resultan fundamentales para que la semilla de arroz encuentre un medio
adecuado para su germinacion.

Figura 10.  Terreno preparado

Fuente: Autoria propia

En la figura 10. Se observa un terreno preparado, con surcos listo para sembrar las semillas
de arroz

Figura 11. Semillas de arroz

Fuente: Autoria propia

Existen diferentes variedades de arroz en el departamento del Huila, la selecciéon de semillas
de arroz de alta calidad, asegurandose que sean sanas, libres de enfermedades y plagas. Se
deben remojar las semillas durante 24 a 48 horas lo cual ayudara a ablandar la cubierta de la
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semilla y acelerar la germinacion, después se drena el agua y se enjuaga las semillas varias
veces con agua limpia.

Figura 12. Terreno con arroz chispeado

Fuente: Autoria propia

Se escarba en la tierra y se encuentran semillas por encima y debajo de la tierra, en este caso
se quema la maleza y se comienza a filtrar el agua.

Figura 13.  Arroz sembrado
'\"Asr. o

Fuente: Autoria propia



En la figura 14. Se observa un cultivo de arroz con 5 o 10 dias de sembrado, en la etapa de
plantula, en promedio de cada 5 dias se emite una nueva hoja.

Figura 14. Estado de plantula

Fuente: Autoria propia

Cultivos con aproximadamente 20 dias, listo para el primer control de maleza.

Figura 15.  Cultivo con malezas
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Fuente: Autoria propia

Cultivo en la etapa de elongacion del tallo, esta etapa de desarrollo marca el final de la fase
vegetativa y el inicio de la fase reproductiva.

Figura 16. Elongaciénel tallo

Fuente: Autoria propia

Desarrollo de la panicula — embuchamiento. Las espiguillas forman, junto con el raquis, la
inflorescencia que crece dentro de la vaina de la hoja bandera, causando un abultamiento

llamado comunmente “embuchamiento”
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Figura 17. Desarrollo de la panicula

Fuente: Autoria propia

Se abre la panicula y se observa el arroz en formacion.

Figura 18. Panicula abierta

Fuente: Autoria propia

Figura 19. Grano lechoso
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Fuente: Autoria propia

En esta etapa el agricultor esta a la espera que la maquina cortadora de arroz pase por el
cultivo y recolecte los granos.

Figura 20.  Grano maduro

Fuente: Autoria propia

En las oficinas de la organizacion Roa Florhuila S.a en Neiva (ORF S.A), variedades de cultivos
mas sembrados en el departamento del Huila y el ciclo del cultivo en dias (figura 22.).

Tabla 1. Variedades mas sembradas en el Huila y ciclo de cultivos en dias

\ Variedad \ Ciclo del cultivo en dias \
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Fedearroz 67 | 125 a 130
Fedearroz200

0 125 a 130
Fedearroz

2020 105a 110
Gualanday 110 a 115
Ibis 115a 125
Sikuani 120 a 125
Satiri 105 a 110
Tucano 105 a 105
Sh27 115a 120
Yacua 105a 110

Fuente: Ingeniero agronomo ORF

Tabla 2. Controles en el ciclo del arroz

Gracias a diferentes especialistas en el area, ingenieros, agricultores, administrativos
asociados al molino y a la unidad técnica de insumos ROA Neiva se relacion6 el cuadro de
costos de produccién de arroz por hectarea (gravedad) (Anexo A), donde se logra segmentar
los controles e insumos que normalmente se le aplican al ciclo del cultivo del arroz. Se
relacionan cada uno de estos controles en la tabla 3.

Unida | Cantida
Detalle d d Producto
.| preergente-oxidacion | It 3 ronstar 38
Pre-emergencia
coadyuvante It 0.3 pegasso
control maleza It 10 propanil adama
control maleza-sello | It 1.3 clomazone
Control 1 control maleza It 0.4 tordon
control insecticida It 0.5 cipermetrina
coadyuvante It 0.3 pegasso
control maleza It 0.35 bysoiribac 400
Control 2
control maleza-sello | It 3 butaclor
urea bulto |2 urea
Control 3- , cloruro de
primera cloruro de potacio bulto |1 potacio
n
abonada totem bulto | 1 elemento_s
secundarios
| nitroxtend + mg | bulto | 2 | nitroxtend + mg |
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sulfato de
Control 4 - | sam granular bulto |1 amonio
segunda cloruro de
abonada cloruro de potacio bulto |1 potacio
coljap zinc bulto |1 sulfato de zinc
Control 5 - | nitroxted + mg bulto |2 nitroxted + mg
tercera abonada | fase 3 bulto |2 fase 3
Cntrol 6 - tercera amidas bulto |2 amidas
abonada cloruro de potacio bulto |1 clorur_o de
potacio
coadyudante It 0.3 pegasso
thiametoxan +
Control 7 - | insecticida It 0.2 lamda
aplicacién de 1la | fungicida It 0.8 nativo
espiga fungicida It 1 kazugamicida
foliar gr 1 btimin
corrector ph kg 0.1 cosmoagua
coadyuvante It 0.3 pegasso
insecticida It 0.2 imidacloprid
Control 8 = - %o ticida It 0.3 cipermetrina
aplicacion de la —
espiga bactgr_|0|da kg 2 mancozep
fungicida It 0.7 carbedazim
corrector ph kg 0.1 cosmoagua
Control O-
recoleccion
Fuente: ORF

Con la informacién recolectada, se calcula un promedio de la fecha en que se debe hacer cada
uno de estos controles (Tabla 3). Se relaciona esta informacion para cada una de las
variedades y se toma como ejemplo un cultivo en promedio de 120 dias como pueden ser
Sikuani, Ibis, Sh27 y un cultivo en promedio de 105 dias como pueden ser Fedearroz 2020,
Satiri, Tucano o Yacua.

Tabla 3. Controles

Dias de sembrado del
Control cultivo
1| Control maleza 1 25 20
2| Primera abonada | 30 27
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3| Control maleza 2 30 30

4| Segunda abonada | 45 40

5| Tercera abonada | 60 50

6| Cuarta abonada 75 60
Aplicacion de 1

7| espiga 85 70
Aplicacion de 2

8| espiga 90 80

9| Recoleccidén 120 105

Fuente: Ingeniero agronomo ORF

Se relaciona esta informacion en la base de datos del aplicativo mévil, la cual va ser tenida en
cuenta en cada uno de los tiempos en los que se debe realizar el respectivo control, para asi
enviar las diferentes notificaciones y recomendaciones de cada uno de los controles y etapas
del cultivo.
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5. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para el desarrollo del proyecto se utilizara el entorno de programacion Android Studio con el
lenguaje de programacion Kotlin, debido a que este es mas conciso y es el lenguaje oficial de
Google para Android desde el afio 2017 y FireStore lo cual permitird guardar la informacion en
la nube. Se busca realizar un sistema de informacién en el cual se puedan registrar usuarios,
donde se ingresen los datos del lote donde va a realizar la siembra, enviar notificaciones,
alertas del cultivo, recomendaciones dinamicas, analisis fitosanitarios de plagas y
enfermedades, llevando al usuario a la incorporacion de buenas précticas.

El aplicativo debe permitir al usuario registrar cada una de las fincas, el cual debe notificar al
usuario en cada una de las fechas de control que se deben hacer al cultivo del arroz. En
FireStore se guardara la informacién de cada finca y la mostrard en cada una de las alertas.

5.1 ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

En la base de datos de Firebase se almacenan los datos como objetos JSON, muy diferente a
la base de datos SQL porque no se utilizan tablas ni registros, se crea un arbol JSON
trabajando con claves y valores y creando nodos para tener la mejor percepcion para enviar y
leer los datos en la Realtime Database de Firebase.

En la figura 21. Se muestra un ejemplo de como esta la base de datos creada para que se
vayan almacenando los datos del usuario; donde se relaciona la fecha para notificar cada uno
de los controles.

Figura 21. Estructura JSON
‘ Firebase Siembra Arroz Cloud Firestore QO B £ 1"

~ > t = 3

A Descripcion genera.. £¢ = L2 = 3 =]
+ Iniciar coleccion <+ Agregar documento <+ Iniciar coleccion

cultivos > 7UokeRsNVMDEGAQFF8UK > + Agregar campo

p
piperivera703@gmail.com

Compilacion v ; 2 ; 1 P
Lanzamiento y supervisionv
21 de marzo de 2023, 13:36:52

Analytics v uTc-5

Participacion v

i3t Todos los productos

7UokeRsNVMDEGAQFF8UK
x1TwMQq0r3X2S16qJ4uHJhraDkU2
P

3196531971

Fuente: Autoria propia
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5.1.1 Creacion de tablas de datos

La tabla 4. Hace referencia a los datos que debe ingresar el usuario, aqui se contiene la
informacion basica para la creacion del cultivo: Fecha de siembra (servir4 para empezar el
contador de los dias en que deben hacerse los respectivos controles), Nombre del lote,
Variedad( se relacionaron los 10 tipos de variedad), Tipo de siembra( teniendo en cuenta si es
directo o chispeado), vereda, teléfono del propietario, fecha de siembra, nombre de la finca,
cantidad de hectareas sembradas(segun las hectdreas, se recomendara la cantidad de
insumos necesarios), ciudad y propietario.

Tabla 4. Campos por defecto del registro de cultivos

Campo: Tipo de dato:
Nombre del lote String
Variedad String
Tipo de siembra Boolean
Vereda String
Teléfono del propietario Int
Fecha de siembra Int
Nombre de la finca String
Cantidad de hectareas sembradas Int
Ciudad String
Propietario String

Fuente: Autoria propia

5.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En la figura 22, se representa un diagrama de blogues con la arquitectura del sistema MVMV

y las conexiones entre si.

Figura 22.  Arquitectura del sistema

35




h
r
AuthManager

Result.Error error_loading.xml

> HomeFragment

b|— Result.Success RecyclerView

A >
2
g
B
E
o
3
|— LiveData<Result<T>> =
l DealUIModel
—> —
° AddNewDealFragment o sy Form for inputs
©
— Result<T> é
s
> — g Deal

+
ImageUri

Result<T> _)@ |

Fuente: Autoria propia

Como se puede observar, el diagrama de blogues representa como esta conformada la
conexion entre la aplicacion movil y el servidor web. La aplicacion movil se desarrollé en
lenguaje Kotlin con el patron MVVM que ofrece el entorno de trabajo Android Studioy el
servidor web se desarroll6 en la consola de firebase, utlizando el servicio de
autenticacion y almacenamiento en tiempo real, siendo nuestro backend del sistema.

En el entorno de desarrollo se muestra el diagrama de flujo donde se conecta cada bloque que
conforma este patrén, de acuerdo a la peticion http gestionada por cada usuario, ya sea por el
método Get, del que hablaremos mas adelante, también las conexiones del controlador (view)
con las vistas (templates) y con el modelo, realizando consultas a la base de datos con
operaciones de lectura y escritura, para asi generar la respuesta http al usuario.

5.3 INTERFAZ GRAFICA

Una interfaz de programacién de aplicaciones XML (API) proporciona un conjunto de clases,
meétodos y funciones que se pueden utilizar para leer, escribir y manipular documentos XML.
En Kaotlin, estas interfaces se pueden definir utilizando bibliotecas como DOM, SAX o StAX.

Para crear una interfaz grafica en XML en Kotlin, necesitas seguir los siguientes pasos:
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Crea un archivo XML en la carpeta "res/layout" de tu proyecto de Android Studio. Puedes hacer
esto haciendo clic con el botén derecho en la carpeta "layout” y seleccionando "New > Layout
Resource File". Dale un nombre a tu archivo y asegurate de que el tipo de recurso sea "Layout".

Abre el archivo XML que acabas de crear y agrega los elementos de interfaz que necesites,
como botones, textviews, edittexts, etc. Para hacer esto, puedes utilizar la vista de disefio o la
vista de codigo. Asigna un ID Unico a cada elemento de interfaz. Esto te permitira referirte a
ellos desde el codigo Kotlin. En tu archivo Kotlin, declara las variables para cada elemento de
interfaz que necesites utilizar.

En la fig. 23 Se tienen la vista de disefio, en la cual se crea la interfaz desde cero para el
aplicativo movil.

Figura 23. Interfaz XML

AndroidManifest.xml activity_crear_cultivo.xml

Fuente: Autoria prdpia
5.4 LOGO
Se disefid el siguiente logo para representar la aplicacion mévil en el programa. El logo

contiene el nombre del proyecto en “Siembra Arroz” y la figura de una espiga de arroz para
simbolizar la planta del arroz.

Figura 24. Desarrollo del logo
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Fuente: Autoria propia

Se tuvo en cuenta que se debe hacer en formato SVG (Scalable Vector Graphics) la identidad
de la app, la cual se vera en miniatura y en cualquier tamafio de manera profesional.

Figura 25. Logo en miniatura.

Fuente: Autoria propia
Figura 26. Logo

>\ ~.
g

o [t

SI1EMBR

Fuente: Autoria propia

38



6. DESARROLLO DEL APLICATIVO MOVIL

6.1 CONFIGURACION
6.1.1 Build.grade

Se importan las librerias del proyecto, tales como retrofit para realizar el consumo del API
mediante http, gson para convertir json a objetos y viceversa y demas librerias
predeterminadas de java para Android Studio. Adem&s de recalcar que la aplicacion es
desarrollada en la version 33 de SDK.

6.1.2 AndroidManifest.xml

Se realiza la configuracion principal del proyecto, como la declaracion de las Activities (Login,
registro de cultivos y la actividad de diagnéstico en las diferentes etapas, se configuran los
permisos de acceso a internet y ademas se ajusta el nombre y logo de la aplicacion.

6.2 CREACION DE MODULOS EN KOTLIN

Contienen la logica para el manejo de las peticiones del sistema, y la logica utilizada para la
visualizacion de las vistas y demas procesos que se realicen en éstas.

6.2.1 Modulo de login

Para este fragmento se utiliza Firebase Authentication de la libreria de autenticacion de Google
gue permite obtener el formulario de Login, simplificando mucho mas este proceso y dando
seguridad a nuestra app. En el anexo B se encontrara todo el cédigo del Fragmento de Login.

Figura 27. Maddulo de Login
crearRegistroUsuarioDB(){
correo = - e
nameUser =
date = Date()

datos = Usuario( . .toString(), correo, nameUser, date)

.collection(Constantes. ) .document ( : .toString()) .set(datos)

Fuente: Autoria propia

6.2.2 Mdbdulo de registro de cultivos
Maneja la l6gica proveniente de la vista Registro, valida los datos del formulario, los almacena
en formato Json y se comunica con la base de datos para realizar el guardado de los datos,

ademas de realizar la renderizacion del codigo en Firebase para visualizar el contenido en la
vista.
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28. Mddulo de registro de cultivos
upp Lint( )

onBindViewHolder(holder: ViewHolder, position: Int) {

Figura

binding = ItemCardCultivoBinding.bhind(holder. )
post = [position]

sdf = SimpleDateFormat(

.[

hinding.
binding.
binding.
binding.
binding.
binding.
binding. . . listro?.let { sdf.format(it) }
(e:Exception){

e.printStackTrace()

Fuente: Autoria propia
6.2.3 Modulo del clima

Este célculo se hace usando el API de Weather APl y no requiere muchas lineas de cédigo,
simplemente se hace el llamado al Get correspondiente y con los parametros requeridos como
se muestra en el siguiente fragmento de cadigo.

Figura 29. Mddulo del clima

com.example.siembraarroz.modelosdedatos.Clima

retrofit2.Response
retrofit2.http.*

ClimaService {

String, @ v ( ) lat: Double?
) lon: Double?, @Query( ) apiKey: String?): Response<Clima>
+
Fuente: Autoria propia
6.2.4 Modulo de notificaciones

El nimero de dias para las notificaciones se trabajara en milisegundos a partir de la hora y
fecha donde se registre el cultivo.

Figura 30. Caélculo de notificaciones
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= resultado.toLong()

intent = Intent( AlarmNotification::
intent.put ¢ )

intent.put ¢

pendingIntent = PendingIntent.getBroadcast(

AlarmNotification.
intent
PendingIntent. or PendingIntent.

getSystemService(Context. ) AlarmManager
setExact (/ ger. Calendar.getInstance(). pendingIntent)

Fuente: Autoria propia
6.2.5 Broadcast receiver

Es la manera en que el aplicativo movil se comunica con el teléfono y envia las diferentes
notificaciones en cada uno de los controles.

Figura 31. Broadcast receiver

createSimpleNotification(context: Context) {
intent = Intent(context, MainActivity:: . ).apply {
js = Intent. or Intent.

flag = (Build.VERSION. >= Build.VERSION_CODES.M) PendingIntent.
pendingIntent: PendingIntent = PendingIntent.getActivity(context intent, flag)

notification = NotificationCompat.Builder(context, MainAc

.setSmallIcon(R.drawable. )
.setContentTitle(
.setContentText(
.setStyle(

NotificationCompat.BigT

.bigText( )

)
.setContentIntent(pendingIntent)
.setPriority(NotificationCompat.
.build()

manager = context.getSystemService(Context. NotificationManager

manager.notify ( notification)

1
}

Fuente: Autoria propia

6.3 VISTAS
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Se realiz6 la creacion de 3 vistas principales para el aplicativo movil, comenzando con la vista
de Login, la cual tiene un Unico botdn, el cual nos permite entrar o registrarse con un correo
electronico de Google, una vista de registro de cultivos con su respectivo formulario y boton
para guardar la informacion. Una segunda vista con los diferentes datos climatologicas y un
ultimo fragmento con las recomendaciones con las labores recomendadas en cada una de las
etapas.

6.3.1 Login

Se accede al aplicativo por medio de un correo de Google, para asi poder conectarse a
Firebase y guardar la respectiva informacion en la nube.

Figura 32.  Login vista

Fuente: Autoria propia
6.3.2 Registro de cultivos
En este fragmento es donde se registran los cultivos, es el menu principal el cual tiene un botén

circular para crear un nuevo cultivo (Figura 33.), en este fragmento apareceran todos los
cultivos registrados (Figura 34).

Figura 33.  Vista Fragmento principal
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Todavia rd hat registrado ningln
cultivo de arroz

Boton para crear un
nuevo cultivo

e - -

Fuente: Autoria propia

Figura 34.  Vista Cultivo registrado

%
AN s cultivos 2 3
Id cultivo: 00xcc8i7cqVioBniwFFC
Nombye de la variedad: La Victoria
Propiéetario: Carlos Claros
Finca: €l platanal
Hectareas 3
Ciudad: Neiva
Fecha de registro: 01/5/2023 09:30 a m
Editar
+
S -
< O ]

Fuente: Autoria propia

6.3.3 Registrar un cultivo
Al dar clic en el botén + del fragmento principal, aparecera un nuevo fragmento donde el
usuario registrara los datos del cultivo (Figura 35.), El usuario tendra que registrar el nombre
del lote, elegir entre los diferentes tipos de variedades (Figura 36), tipo de siembra (Figura 37.),

vereda, teléfono del propietario, fecha de siembra, nombre de la finca, cantidad de hectareas
sembradas, ciudad y propietario

Figura 35. Vista registro del cultivo
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& Publicar nuevo cultivo

Nombre del lote

Variedad

Fedearroz 67

Tipo de siembra

Directo
Vereda
Teléfono del propietario

SELECCIONAR FECHA DE SIEMBRA

Nombre de la finca
Canditad de hectareas sembradas

Ciudad

Propietario

Fuente: Autoria propia

Es la opcién de variedad aparecera una lista desplegable de los diferentes tipos de variedades
de arroz mas sembrados en el departamento, ligados cada uno de estos con el ciclo del cultivo
en dias.

Figura 36. Vista tipos de variedades de arroz
& Publicar nuevo cultivo

Nombre del lote

Fedearroz 67

Fedearroz 67
Fedearroz 2000
Fedearroz 2020
Gualanday

Ibis

Sikuani

Satiri

Tucano

Sh27

Yacua

44



Figura 37.  Vista tipo de siembra
& Publicar nuevo cultivo

Nombre del lote

Variedad

Fedearroz 67

Directo
Directo
Chispeado
o

Nombre de la finca
Canditad de hectareas sembradas
Ciudad
Propietario

4 O |}

Fuente: Autoria propia

6.3.4 Clima

En este fragmento se encontrard la informacién respecto a la latitud, longitud, clima, con el fin
de que el agricultor pueda tener en cuenta esta informacion.

Figura 38.  Vista datos del clima

%P El clima

DATOS DEL CLIMA
Latitud: 2,9189
Longitud: -75.2688

b
(3]

Temperatura: 25.90 °C
Humedad: 78 %

Fuente: Autoria propia

6.3.5 Recomendaciones agricolas
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En este fragmento se dividen en 9 contenedores, se relaciona la informacion
las 9 etapas con las labores recomendadas.

Figura 39. Vista recomendaciones

wm&@ wm&

Etapa: 0 Eupa: &
Germinacién Embuchamiento
frapa 1 Daps S
Plantula Espigameento
Etapa: 2 Capa o
Macollamiento Florscion
Etapa: 3 Erapa: 7
Elongacion del tallo - Iniclacién de primorio Etapa lechosa
Etapa: 4 (]
Embuchamiento Etapa de maduracin
Etapa: § Etapa: 9
Espgamiento Senescencla
s o B ¢ o 0
< ® M < o .

Fuente: Autoria propia

Figura 40.  Vista recomendaciones etapa de germinacion

& Detalle de etapa: Germinacién

+ La duracién del proceso de germinacién se ve
influenciada por la humedad del suelo y la profundidad
de siembra.

* La correcta realizacion de las practicas de preparacion
y adecuacion de suelos resultan fundamentales para
que la semilla de arroz encuentre un medio adecuado
para su germinacion

 Un suelo técnicamente bien preparado y adecuado
facilita el manejo del agua de riego para evitar pérdidas
de semilla, ya sea por excesos o déficit de agua.

- £l diagnéstico fisico del suelo s una herramienta que

permite definir el tipo de preparacin para cada lote
especifico.

Fuente: Autoria propia
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7. CONCLUSIONES

Luego de realizar la respectiva investigacion acerca del ciclo biolégico del arroz y las
necesidades que requiere el sector arrocero del departamento del Huila, y enfocarla al
pequefio agricultor, se definié que la aplicacién deberia llevar elementos puntuales en su
contenido y estructura, tal como teoria basica acerca del proceso de cultivo, nuevas y buenas
practicas, control de cultivos con fechas de cada labor y hasta costos para el uso de insumos.

Indagando acerca de los diferentes agricultores, se realiza un aplicativo movil accesible,
totalmente gratuito para que el pequefio agricultor potencialice sus cultivos y crezca en el
aspecto economico y social, por esta razén dentro de los temas que se desarrollaron en la
aplicacion estan las diferentes técnicas y buenas practicas y en general como desarrollar
desde la siembra hasta la recoleccion.

Con este aplicativo se dan sugerencias, no debe ser tomado como recomendaciones exactas,
ya gue pueden existir diferentes factores que puedan afectar el cultivo y no se puede
determinar con exactitud o dar una fecha exacta para cada uno de los controles sugeridos,
para lo cual requiere una supervision constante. Se pretende que sea una ayuda, donde se
pueda llevar con exactitud cada uno de los tiempos del cultivo.

En el desarrollo de la base de datos se pensé en una plataforma en la nube que contara
con una estructura no relacional y disponible de manera gratuita para los requisitos del
aplicativo. Por lo tanto, aprovechando del aprendizaje obtenido en el area de desarrollo
de aplicaciones, en donde se conocio y se decidio la plataforma Firebase de Google, como la
herramienta para implementar nuestra base de datos, esto gracias a las ventajas y servicios
gue nos permiti6 ofrecer para el aplicativo, tales como: el alojamiento y disposicién de
los datos e informacion en tiempo real, ademas de un sistema de autenticacion de los usuarios
gue brinda una mayor seguridad y proteccién de los datos. Para hacer de su desarrollo algo
mas sencillo se utilizé6 la documentacion introductoria y tutoriales informativos con los que
cuenta la plataforma de Google para Firebase.
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8. RECOMENDACIONES

El aplicativo se hizo para que se pudiera masificar en cualquier otro cultivo, la arquitectura
desarrollada permite aumentar sus funcionalidades facilmente.

Se debe tener en cuenta que existen diferentes factores climatologicos, condiciones del
terreno, plagas, calidad de los granos que pueden afectar el debido desarrollo del cultivo del
arroz, por lo cual el aplicativo no seria capaz de determinar.

Ya que se ha desarrollado la aplicacion para el sistema operativo Android, seria de gran ayuda
y mas aun para poder lograr un alcance a la mayoria de usuarios, se debe ampliar el disefio
de la aplicacion para el sistema operativo a I0S base para asi poder utilizar la app en diferentes
plataformas.

Se pueden realizar varias mejoras que permitan tener un control mas preciso, se habia
pensado conectar el aplicativo también con ORF para que expertos puedan también seguir
cada uno de los cultivos de los agricultores, uso de sensores, camaras, l0s cuales envien
informacién en tiempo real y se pueda monitorear de manera remota. Esto no se realizé en
este proyecto debido a que se buscaba desarrollar un aplicativo que no generara ningin costo
y asi todos los agricultores pudieran beneficiarse.
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10.ANEXOS

Anexo A. Cuadro de costos de produccion de arroz por hectéarea (gravedad)

ORF S.A.

UNIDAD TECNICA INSUMCS ROA NEIVA
ZONA HUILA NORTE
Fecha Actualizacion: ENERO 26/2023

CUADRO DE COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ POR HECTAREA (GRAVEDAD)

DETALLE UNIDAD | CANTIOAD PRODUCTO VR.UNITARIO| VR, TOTAL »
1. PREPARACION DEL TERRENG
3 Pasones de Rastro o 30 $ 85000 $ 255,000 1.98%
1 Posde Land Plane Ha 10 $ 110,000 $ 120,000 0-85%
Cabavioneo - Laser Ha 10 $ 110,000 5120000 0859
o N L % === =
2 SIEMBRA
Semila ) 2000 |5 238,372 54,767 so53488] 7409
Swmbira - Semévodara Ha 10 $ 120,000/ S 120000 093y
TR ST W LY : PR P B 2 TP ) KL
3_CONTROL DE MALEZAS
Qe C w 030 |Pegosso 524,550 $7377] 006N
Gilfosato u 20 [TouchDown 563,169 $ 185.507 147
Gitfe 5ot Sronulado Xg 0.0 7S7X1M $64.153 50 0.0
R [kcomnatonte it 06 |Profloming Aming 720 524,451 514689 0114
BTG (Corretor PH [ 01 |Cosmahguo $40,110 s4011] o0
Paguena Coaty u 030 |Pegasso $ 24,590 57377 006
75000 it 40 Rownd Up Activo $22.500/ 5 110,000 0.85%
- Cosrector P X 0.1 |CosmoAgue 540,110 s4011] 0oy
et vizroenco |Premergente - = H 10 |Roestor 38 110,600 $331,800]  2.5%W
™ 9 030 |Pegasso 524,590 $7377] 006N
[Post-Temprana £\ Conirg! de Moleza 3 100 [Propani Adamo S 24,986 $ 249,560 1944
Control de Molezo - Sello Lt 13  |Comazone 5 41,090 $53417 0.41%
| Fy Contral ar Molszo Lt 04 |Tordon $ 34,420 § 13,768 0.11%
! Rl Control Ins-cricida it 05 |Cpermetring 525,574 512,787 0.1
Coodywvante i 030 |Pegosso $24.55%0 S7377]  LOG%
Sast Medong - Contro! de Moiera L3 035 lmm 5 206,148 572,152 C.56M
\ ] 2 _jControl de Moiez: - Soho i 30 |Buteclor 544535 £ 133,605 104
g Aphcocion | 50 . $ 50,000 $ 250400/ 154
| Joenal 59 0 $ 50,000 5 250,000 1,349
TR THY SETS $3719.114 %
oSG . o ve | Bullo 20 |fosforo aoweamoniko 57387 Se77iia| 37
Mutem, ~n Huits 10 £lementas Mencey £ 128962 5 125,962 1.00%
[ Oorwn« 2 _ i otasic Bultc 0.5 |Cloruro de Potasin 5220.380| $110,190]  0.86%
Ureo Bulto 20 |ureo $ 204620 3 409,240 3185
L Clonuro de Vatasio Bulto 1.0 Clorurg de Potoso $ 220,330 5 220,380 1719
p. Tatem Do 1.0 |Elementas Secundorios $6i,957) £ 61,957 0,455
Kl atena + Mg Buvto 240 |Nitrostend » Mg 522,768 5457536 355
ZAM Gromuior Seto 10 Suifoto de Amoniy $111,538 5111538 0.87%
& Tlorive 89 r12AD duo 10 [Qoruro de Putasio 5 220,380 $ 220,350 1715
= Caljup 2 e By 10 [Swiforo de Zin $222,878 3222478 1.73%
A, Gatend + ity bekto 20 |mitrostena » Mg 5 228,768 $ 457,536| 3559
rase 3 1 fuo 20 |Fox=3 $ 193.207 5 386,424 3,008
Amvgas ' Bt 2] A $252628 $ 505,256 5925
(Cloruro de Potasio | Swto 10 |Corurp Se Fotasio $ 220,380 $ 220,350 1.71%4
| Aptcockén | 50 $ 50,000 5250000 1949
L X i o 1
|Aptcoudn preventra - 45 Dias Coadyuvante _{Pegesso 524,550 57377
Fungecivlo Ovfern 5115717 528,929
Fungicidy [ 5 17,765 535,530
[ insecticido Eip e $ 17962 553,689
% Corrector P Cosnadgus $40,110] sS40
H Jts - 0 preventiva - 65 Dm_ il “uodyuvonte Prgasso $ 24,550 32372
= . T T IFuiminator 573,000 S 73,202
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Fungrekdo 13 a6 Azoxytop $129,344 5 71,606 0.56%)
Fungickdo Xg 030  |rmyeiciazol 559,016 $12,705 0.14%]
Corrector PH g 0.1  |CosmoAguo 340,120 s4011 0.03%
Aplicozidn 10 Espigo Coodyuvonte u 0.3  |Pegusso $ 24,590 57377 0.06%
| o 02 Thiametoxan + Lomda 5 60,109 $ 12022 0.09%
1 Fungiido 7] 08 |Notho $ 140,360 $112288| 087
R Fungicida it 1.0 |Kanugomicine $ 16,000 $16000]  0.12%
Folor Gr 200 |Brimin $12,262 $ 12,262 0.10%
Corrector PH Ky 0.1 |CosmaAguo 540,110 S4011 0.03%
Apticocidn 20 Espige Coadyuwante [ 03 Pegosso $ 24,590 5237 0.06%
nsecticida L 02 |imidecloprid 562,005 $12.405]  0.10%
\ Insecticida 1] 03 |Cipermetring $25574 $7672| 006
| Boxteric g g 20 |monconed 5 25,027 $ 50,054 0.39%]
Fungicido 1t 0.7 |Carbendazim 527,869 519508  0.15%
Corrector PH [ 01 |Cosmorgua 540110 $4.011 0.03%
Aplicociones terrestres Aplicacidn 40 $ 28,000 $ 112,000 087
Aplicociones Aereas Vuelo 10 5 45,000 0.35%
s = i Y7 $ 7254
6 COSECHA
Recoleccion a gronel » Zorreo Buto 1000 $ 4,000 5 400,000 11%)
Regadar + instale Mo 10 5 400,000 $ 400,000 3.8
Ton 687 5 40,000 SH_I,M 2.13%
ey i > U] St S e s
Jornet 1.0 $ 45,000 Sas000| o358
=% A 'H C . SE 1’ - £ 2 > - 2
8. GASTOS GENERALES
Arriendo Ho 1.0 £ 1,500,000 5 1.500,000]  11.65%|
Agua Ha 1.0 5 500,000 $ 500,000 385%
Asistencia técnica Ho 10 $ 40,000 $ 40,000 a.31%
Financiacidn 2.2% 9.352.247.8]  Mes 45 $ 205,749 $925873 7.19%
| Acministrocion 4 % 9.352.247.8 o 53724090|  290%
o f transp, 93522478 002 5 187,045 1.45%
= == m 5 s 2.
Bulto 1100 § 13,636,700]
v 10 s aaa‘ul
$ 757,485
Buito 103.9 51.9 |
$ 283,000
s — 1205
s —r |
<
$ -
s 247 840
s 123970

Qea . AVO OcOmpy TOVU- . 241253 1.

—

Prden ?cA’Mc(u e,  2)65340A16

Anexo B. Cdédigo del modulo de Login
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com.example.siembraarroz.login

android.Manifest
android.app.Activity
android.content.Intent
android.content.pm.PackageManager
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
android.os.Bundle
android.widget.Toast
androidx.activity.result.contract.ActivityResultContracts
androidx.core.content.ContextCompat
com.example.siembraarroz.R
com.example.siembraarroz.clases.Constantes
com.example.siembraarroz.databinding.ActivityMainBinding
com.example.siembraarroz.home.fragments.activity.HomeActivity
com.example.siembraarroz.modelosdedatos.Usuario
com.google.android.gms.auth.api.signin.GoogleSignin
com.google.android.gms.auth.api.signin.GoogleSignInClient
com.google.android.gms.auth.api.signin.GoogleSignInOptions
com.google.android.gms.common.api.ApiException
com.google.android.gms.location.FusedLocationProviderClient
com.google.android.gms.location.LocationServices
com.google.firebase.auth.FirebaseAuth
com.google.firebase.auth.GoogleAuthProvider
com.google.firebase.firestore.FirebaseFirestore
java.util.*

MainActivity : AppCompatActivity() {
. ActivityMainBinding
= FirebaseAuth.getinstance()
= FirebaseFirestore.getinstance()
: GoogleSignInClient
: FusedLocationProviderClient




registerForActivityResult(ActivityResultContracts. StartActivityForResult()){ act->
(act. == Activity. ) {
data = act.
task = GoogleSignin.getSignedinAccountFromintent(data)

account = task.getResult(ApiException:: : )N!

firebaseAuthWithGoogle(account.

(e: ApiException) {

}
}
}

onCreate(savedinstanceState: Bundle?) {

setTheme(R.style. )
.onCreate(savedInstanceState)
= ActivityMainBinding.inflate( )
setContentView( : )
= LocationServices.getFusedLocationProviderClient(this)

obtenerUbicacion()
validarSesion()

gso = GoogleSignInOptions.Builder(GoogleSigninOptions.
.requestldToken(getString(R.string.
.requestEmail()
build()

= GoogleSignin.getClient( gso)

.setOnClickListener {
signin()
}
}

obtenerUbicacion(){
(ContextCompat.checkSelfPermission(
Manifest.permission.




PackageManager. )
: .addOnSuccessListener { locacion ->
(locacion != )
= locacion.
= locacion.

}
}

} else{

solicitarPermiso()

}
}

solicitarPermiso(){

{

ContextCompat.checkSelfPermission(
Manifest.permission.
PackageManager.
obtenerUbicacion()

}

shouldShowRequestPermissionRationale(Manifest.permission.
)->{

Toast.makeText(

Toast.

} >{

requestPermissions(arrayOf(Manifest.permission.

)
}
}
}

onRequestPermissionsResult(
requestCode: Int
permissions: Array<out String>
grantResults: IntArray
) {
(requestCode){
_>{
(grantResults.isNotEmpty() && grantResults[0] ==
PackageManager. )
obtenerUbicacion()

}
} else->{

.0nRequestPermissionsResult(requestCode, permissions, grantResults)




validarSesion(){
?.uid != )
starApp()
}
}

signin() {

.signOut()
signinintent = :
Jaunch(signinintent)

}

firebaseAuthWithGoogle(idToken: String) {
credential = GoogleAuthProvider.getCredential(idToken
.signinWithCredential(credential)
.addOnCompleteListener(this) { task ->
(task. ) {
buscarUsuario()
Toast.makeText(

Toast.
).show()
starApp()

}else {

Toast.makeText(

}

.addOnFailureListener {
Toast.makeText(

Toast.
).show()

}




}

starApp() {
intent = Intent( HomeActivity::

startActivity(intent)
finish()
}

buscarUsuario(){
: ?.uid.let {
.collection(Constantes. ).document( .uid.toString()).get()
.addOnSuccessListener {
(lit.exists()){

crearRegistroUsuarioDB()

}
}
}

}

crearRegistroUsuarioDB(){
correo = ?.
nameUser = : ?.
date = Date()
datos = Usuario( .uid.toString(), correo, nameUser, date)
.collection(Constantes. ).document( .uid.toString()).set(datos)

}
}
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