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1. Introduccion

Se ha demostrado la viabilidad de aplicativos en el sector agricola con
aplicaciones como Weenat, esta solucion permite el monitoreo de cultivos registrando variables
como la temperatura, humedad, velocidad del viento, direccion del viento y radiacion® (Weenat,
2017). Otros ejemplos de estas aplicaciones son VISUAL app desarrollada por una empresa
espafola llamada VisualNACert, que se encarga de la gestion de datos agroclimaticos obtenidos
a través de sensores en los campos (VisualNACert, 2017); y Agronic, una aplicacion mévil que
permite por medio de sensores, la gestion en tiempo real del riego y la fertilizacion de los

campos (Sistemes Electronics PROGRES S.A., 2016).

Para este proyecto se plantea la recoleccion y analisis de datos enviados por
sensores establecidos en los campos donde se encuentran los cultivos, y usando con ello una base
de datos que facilite la conversion de esta informacion, para un mejor manejo y uso de las
variables como las mencionadas con anterioridad, estas se representaran de forma grafica
ajustandose a los valores requeridos como el tiempo de respuesta y la capacidad para mostrar los
datos, debido a que la transmision de estos es casi por minuto, lo que generara graficas enormes
con bastante informacion en pantalla. En la investigacion se busca implementar una solucion
tecnoldgica que permita la transferencia de los datos hacia los Productores agricolas del
Departamento del Huila, esto consiste en la representacion grafica de las variables: temperatura

ambiente, precipitacion, humedad relativa, velocidad y direccién de viento, radiacion solar,

! Radiacién: Es la emision, propagacion y transferencia de energia en cualquier medio en forma de ondas
electromagnéticas o particulas las cuales transportan energia como por ejemplo, el calor que transmite la luz del sol.
(Moreno & Gourcy, 2017)
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radiacion par, temperatura y humedad del suelo; provenientes de cinco estaciones
agrometeoroldgicas? ubicadas en pequefios terrenos experimentales en los municipios de San
José de Isnos, Palestina, Rivera y Villavieja, los datos son transmitidos a un servidor en el Centro
de Investigacion CENIGAA, que es una institucion de derecho privado, de caracter cientifico y
tecnoldgico, sin animo de lucro, cuyo objetivo es la realizacion de gestion de conocimiento
mediante procesos de investigacion basica, servicios aplicados de investigacién, desarrollo y
transferencia de tecnologia en el marco integral del uso de los recursos naturales (Cenigaa,

2010).

2 Estacion Agrometeoroldgica: Encargadas de realizar observaciones del tiempo atmosférico actual, cantidad,
visibilidad, precipitaciones, temperatura del aire, humedad, viento, radiacidn solar, evaporacion y otros fenémenos
especiales. (Moreno & Gourcy, 2017)
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2. Planteamiento del problema

Una de las apuestas del Departamento del Huila es la tecnificacion de los procesos
agroindustriales; actualmente se estan dando técnicas o metodologias mas acordes al
conocimiento empirico de afios que de un proceso técnico y eficiente. Debido a esto es dificil
para los agricultores saber exactamente en qué momento es bueno realizar la siembra o prestar
mas cuidado a los cultivos sembrados por lo que no es posible llevar un control o medicion de las
variables de forma correcta, ya que la temperatura o la humedad pueden no ser los méas éptimos
para los cultivos. Ademas fendmenos como la variabilidad climatica® que han generado cambios
abruptos de temperatura y precipitacion* en los campos, han desembocado en pérdidas
econdmicas para la produccion agricola que se traduce en una disminucién de la calidad de vida
de los productores del Huila (Barrios, 2015). Todo esto también trae problemas a la gente del
comun, debido a que al ser una actividad de produccién de alimentos toma un rol importante en
la vida de muchas personas, ocasionando escasez de alimentos e inflacién de productos, ademéas
de riesgos para la salud ya que aunque el producto pueda salvarse, este mismo podria
experimentar la aparicion de residuos, que en ocasiones pueden ser toxicas para las personas
(Sinergia, 2006). En convenio con CENIGAA, se planted el desarrollo de un aplicativo que
permita la gestion y visualizacion de variables agrometeoroldgicas, con el objetivo de obtener en
tiempo real las mediciones de temperatura ambiente, humedad relativa, precipitacion, velocidad

y direccion de viento, radiacion solar, radiacion par, temperatura y humedad del suelo. Se

3 Variabilidad Climatica: promedios de temperatura, direccion y velocidad del viento, humedad, y otros parametros
meteoroldgicos, calculados a lo largo de un periodo lo suficientemente largo para darle una denominacién. (Moreno
& Gourcy, 2017)

4 Precipitacion: Fendmeno que incluye Iluvia, llovizna, nieve y granizo. (Moreno & Gourcy, 2017)
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instalaron cinco &reas experimentales para un igual nimero de sectores priorizados (Cafia, Frutal,
Cacao, Arroz y Piscicultura), en cada area se instalé una estacion®. La economia del Huila se
basa principalmente en la produccidén agricola y ganadera, seguida de la explotacion petrolera y
el comercio (Roldan, 2010). Por lo cual la agricultura se ha venido desarrollando bajo procesos
tecnificados que durante los tltimos afios ha logrado que el departamento sea competitivo a nivel
nacional, logrando asi productos de calidad, los pequefios productores emplean como
herramienta de planificacion de sus cultivos el calendario Bristol, este libro goza de popularidad
y credibilidad en américa latina debido a que contiene informacion sobre el tiempo climatico,
permitiendo a los agricultores consultar fechas para la siembra y pesca (Roldan, 2010). La
informacidn recopilada, permitira a expertos de CENIGAA realizar un pronostico agroclimatico
mas acertado para la correcta planificacion de cultivos. El uso de nuevas herramientas mas
técnicas para visualizacion de datos en tiempo real en remplazo de los antiguos métodos de
prediccidn que no son precisos al completo, pueden generar un cambio para bien al sector,

previniendo perdidas a los agricultores que puedan perjudicar al departamento entero.

5 Estacién: Encargadas de realizar observaciones del tiempo atmosférico, visibilidad, precipitaciones, temperatura
del aire, humedad, viento, radiacion solar, evaporacién y otros fenomenos especiales (Moreno & Gourcy, 2017)
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3. Justificacion

Debido al problema de control y medicion de manera eficiente de las variables que
afectan a los cultivos de los agricultores generando dafios y pérdidas en el sector; se planted este
aplicativo que es fundamental para desarrollar estrategias agricolas encaminadas a garantizar la
seguridad alimentaria® sostenible en el marco del cambio climatico, esta es una solucion
tecnoldgica que permite la gestion de variables agrometeoroldgicas (temperatura, humedad
relativa, precipitacion, velocidad del viento, direccidn del viento, radiacién solar, radiacion par,
temperatura del suelo y humedad del suelo) y su visualizacion en dispositivos moviles en tiempo
real.

Esta app permitira mostrar la informacion recopilada, procesada y validada por
expertos, para que sea consultada, apropiada y compartida con el publico en general,
especialmente con los productores de las diversas apuestas productivas del departamento para la
toma de decisiones acertadas a la hora de programar sus cultivos, sistemas de riego, prondstico
del clima y establecer estrategias competitivas para aumentar el nivel de productividad y la
automatizacion de cada proceso de la agricultura. Debido a las afectaciones derivadas del cambio
climatico, nace el concepto de Agricultura Climaticamente Inteligente (Silva, 2017), la cual
constituye un enfoque que ayuda a orientar las acciones necesarias para transformar, adaptar y
reorientar los sistemas de produccion agricola con el objetivo de realizar un aporte positivo y
eficaz al desarrollo y garantizar la seguridad alimentaria del pais dentro de un contexto de clima

en constante cambio.

6 Seguridad Alimentaria: Acceso fisico, social y econémico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en cantidad
suficiente para satisfacer sus requerimientos nutricionales y preferencias alimentarias. (Moreno & Gourcy, 2017)
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Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura FAO, la agricultura climaticamente inteligente persigue tres objetivos principales los
cuales dos de ellos se buscan alcanzar con la implementacién de este aplicativo al sector
agricola, estos son: el aumento sostenible de la productividad y los ingresos agricolas, la
adaptacion y la creacion de resistencias ante el cambio climético y la reduccidn y/o absorcion de
gases de efecto invernadero, en la medida de lo posible (Silva, 2017). Con esta app se quieren
resolver los puntos asociados a la productividad y a los ingresos ya que dentro de la capacidad de

la tecnologia que se busca aplicar, si son posibles de alcanzar.
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4. Objetivos

4.1.0bjetivo general

Desarrollar un aplicativo movil para la gestion y visualizacion de variables

agrometeoroldgicas en el Departamento de Huila.

4.2.0bjetivos especificos

Establecer un analisis de las variables agrometeoroldgicas (temperatura ambiente,
precipitacion, humedad relativa, velocidad y direccidn de viento, radiacion solar,
radiacion par, temperatura y humedad del suelo) para la visualizacion de los datos en la
aplicacion movil.

Realizar el disefio del aplicativo movil, con una interfaz sencilla y facil de entender para
la comodidad de todos los usuarios.

Efectuar la implementacion y pruebas para verificar el buen funcionamiento de las
graficas, tomando en cuenta que se estén visualizando correctamente las variables y que

pueda soportar la cantidad de datos enviados a ellas.
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5. Marco teorico

5.1. Estado del arte

Se ha realizado una investigacion sobre los distintos proyectos en el area de la

agrometeorologia a nivel internacional, nacional y local.

A nivel internacional se encontrd una gran cantidad de apps que manejan un
sistema similar al descrito en este proyecto y que son relativamente recientes. EI primer
documento encontrado no habla de una app terminada actualmente pero si de la idea del proyecto
de un instituto ecuatoriano del afio 2012 del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia). En el documento se plantean varios puntos importantes, como desarrollo de una app
para la visualizacion de variables agrometeoroldgicas, el cual busca generar varios puntos que
ayuden a la parte agricola de su pais, implementando funciones como la seleccion de regiones
para cultivos mas éptimos, la seleccion de las fechas méas adecuadas para la siembra y la
planeacion de riesgos como el combate contra las plagas y enfermedades vegetales (Mena,
2012). De este documento podemos observar un planteamiento similar al de este proyecto solo
con una diferencia en las funciones como lo son el combate contra plagas.

En este punto ya podemos observar apps ya funcionales y con gran parecido a la
que se plantea en este proyecto se llama Optimizer 2.0: Es una app estadounidense desarrollada
por Advanced Ag Solutions LLC en el afio 2012, que utiliza datos de estaciones climatol6gicas
cercanas Yy de sensores de humedad del suelo e indica el momento apropiado para activar el
sistema de riego de acuerdo a la demanda del cultivo; El software permite que el agricultor o

asesor edite facilmente su programa de riego, esto es de gran utilidad cuando se presentan
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cambios bruscos de clima. Gracias a esto los agricultores pueden asignar recursos de manera mas
eficiente, mejorar la colocacion de las semillas y maximizar las ganancias mediante la carga de
informacion especifica del sitio sobre la capacidad del suelo para suministrar nutrientes en una
aplicacion de teléfono inteligente actualizada. En palabra de sus mismos creadores "Muchos
agricultores ya tienen datos de muestreo, y Optimizer 2.0 los ayuda a aprovechar ain més. Otras
aplicaciones usan el conjunto de datos de suelo nacional estandar, pero Optimizer 2.0 proyecta
informacion relevante que esté relacionada con las practicas de gestion reales del usuario. Esto lo
hace automaticamente en cada zona de suelo, todas las noches™ (Precision Farming, 2012). Esta
app también comparte similitudes con la de este proyecto en lo que se refiere al envio de datos
por medio de sensores aunque este solo envia los de una variable la cual es la humedad, ya que
para su sistema es lo Unico importante, otra gran diferencia es el uso de los datos enviados, en
esta app se usan para la activacion de los sistemas de riegos, mientras en la de este proyecto se
usan para visualizarse graficamente a los productores de los campos. Si bien el aplicativo de este
proyecto posee mas funciones, si se puede tomar como aporte el modo de recoleccién y envié de

datos.

Otra app que comparte varias caracteristicas es Aquadaia. Es una app de control
de riesgos creada en 2016 por la empresa Espafiola Daia Intelligent Solutions, dirigido tanto a
profesionales como a particulares; apoyada por una red de estaciones meteoroldgicas y con datos
para mas de 100 cultivos (frutales, hortalizas, hierba, etc.), combina datos meteoroldgicos y
parametros de la planta para darle una estimacion de cuando se deberia regar el cultivo, también
emplea modernas técnicas de mineria de datos para integrar la informacion meteoroldgica
procedente de diferentes sensores automatizando asi el seguimiento de los cultivos definidos por

el usuario; ademas Aquadaia emplea el método de coeficiente dual para el calculo de la
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evapotranspiracion del cultivo, lo cual permite determinar el balance hidrico con una mayor
precision (Aquadaia, 2016). Esta app al igual que la anterior se centra mas en el riego de los
cultivos, pero comparte con el aplicativo de este proyecto, la forma de captura y manejo de los
datos por medio de sensores y siendo enviados al usuario para que pueda visualizarlos y actuar
en base a estos datos. Al igual que el anterior aplicativo, no posee tantas funciones como la app

de este proyecto, pero se puede tomar como aporte el modo de recoleccion y envio de datos.

La siguiente app es de origen espariol y del afio 2016. Agronic, aplicacién
desarrollada por la empresa Sistemes Electronics Progrés: Es una aplicacion mdvil usada para
gestionar en tiempo real, el riego y la fertilizacion de campos donde se encuentran unos sensores
conocidos como Agrénic 2500 o Agronic 4000; posee una gran variedad de idiomas para
ajustarse a las necesidades de diferentes clientes sin importar el territorio; ademas permite una
conexion permanente con los campos a los que estan asignados los sensores, obteniendo una
vision global de su estado: si efectan el riego, si hay accién manual o incidencia, también
permite consultar los riesgos o anomalias de la dltima semana (Sistemes Electronics PROGRES
S.A., 2016). Esta app como la mayoria de las mencionadas con anterioridad funciona por medio
de sensores que se encargan de la recopilacion de datos y de su envio al usuario, un plus que
tiene este aplicativo es que permite la consulta de riesgos ocurridos actualmente o en los dias

anteriores, lo que puede ayudar a prevenir perdidas en los cultivos.

La cuarta es una app también espafiola presentada en el afio 2017; es VISUAL app
desarrollada por la empresa VisualNACert de Espafia. Es una aplicacién que busca mejorar la
eficiencia de los procesos agricolas, gestionando los datos agroclimaticos obtenidos a través de
sensores y drones asignados al campo, de ese modo genera un registro y unas o6rdenes para los

tratamientos fitosanitarios y fertilizantes (VisualNACert, 2017). En esta solucion se puede
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observar que a excepcion de los tratamientos de fertilizacion, posee unas caracteristicas similares
al app del proyecto CENIGAA, aqui podemos tomar muchos aportes, como la forma de graficar
la informacion, la presentacion de la informacion del campo y la forma de organizar los
registros.

La siguiente aplicacion también fue presentada en la misma fecha que la anterior,
en el afio 2017; el nombre de la aplicacion y de la misma empresa es Weenat de origen Francés.
Esta es una app que permite optimizar recursos, ya que posee un sensor que se instala en el
campo para realizar informes, el cual ayuda a la gestidn de recursos, a prevenir riesgos y permitir
un ajuste de la cosecha desde su siembra, todos estos datos son enviados al dispositivo movil que
posee la app (Weenat, 2017). Al igual que con Visual, esta app posea muchas similitudes con el
proyecto a desarrollar, de aqui podemos obtener aportes como la gestion y el envio de datos a la
app.

Una de las aplicaciones mas recientes se denomina Climate FieldView: Es una app
estadounidense creada en el 2017 pero liberada en 2018 creada por la empresa The Climate
Corporation; que se encarga de monitorear y medir el impacto de sus decisiones agronémicas en
el rendimiento de los cultivos debido al manejo de la variabilidad de su campo mediante la
construccion de la fertilidad personalizada y planes de siembra para cada uno de sus campos, con
el fin de optimizar el rendimiento y maximizar el beneficio. Todo esto proporciona a los
agricultores un conjunto completo, conectado de herramientas digitales, permitiendo una
comprension mas profunda de sus campos para que puedan tomar decisiones méas informadas de
la operacion con el fin de optimizar el rendimiento, maximizar la eficiencia y reducir el riesgo
(Spaetti, 2018). De esta aplicacion se puede tomar el impacto que genera el aplicativo ya que a

diferencia del planteado en este proyecto, esta app ayuda directamente al planeamiento de
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siembra de cultivos en vez de que el usuario los haga por su cuenta en base a los datos

visualizados.

Actualmente a nivel nacional el desarrollo de este proyecto es el Unico de este tipo
ya que no se ha encontrado informacion de otras empresas realizando algo parecido, pero no se
descarta que se pueda estar implementando un software similar de forma no publica, por lo cual
no se han encontrado proyectos que abarquen un estilo similar al planteado en este proyecto;
pero si algo que planteaba un punto de interés; el cual era una app desarrollada aqui en
Colombia, nacida de un convenio entre 2 entes en el afio 2014. Articulo del periodico EI Tiempo
sobre el aplicativo movil MiProndstico: En el documento se habla sobre la aplicacién realizada
por el Ministerio de las TIC y el IDEAM, el cual va enfocado al prondstico y alertas
meteoroldgica del pais, esta aplicacion funciona en tiempo real, ademas de que aparte del
prondstico del tiempo permite gestionar las alertas meteoroldgicas por medio de un filtro
(Mendoza, 2014). Este aporte es de ayuda para darnos una idea mas general de la visualizacion
de prondsticos y la forma en la que representa los departamentos a pronosticar en el mapa en
forma de marcas o puntos.

Con respecto a nivel local, sucede lo mismo que a nivel nacional no se encontr6
ninguna app de referencia para el desarrollo de este proyecto de la que se puede encontrar

informacién puablica.
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5.2. Marco conceptual

Para el desarrollo del proyecto fue necesario conocer y definir algunos términos

dada su importancia en el tema a tratar en este proyecto.

Agrometeorologia: “Es la ciencia que estudia las condiciones meteoroldgicas,
climaticas e hidroldgicas y su interrelacion en los procesos de produccion agricola” (Mormeneo,
2007). Para el desarrollo de nuestro proyecto es uno de los puntos mas importante dado que la
app se basa en este término, debido a que puntos como son las condiciones climéticas y variables
meteorol6gicas como la temperatura, humedad, radiacion, entre otras. Son datos que se recopilan

para la realizacion de las gréficas y posterior envio a la app de los usuarios.

Agricultura Climaticamente Inteligente: “Estudio que pretende mejorar la
capacidad de los sistemas agricolas para prestar apoyo a la seguridad alimentaria, e incorporar la
necesidad de adaptacién y las posibilidades de mitigacion en las estrategias de desarrollo
agricola sostenible” (Silva, 2017). Lo que buscamos con la app es acercarnos lo posible a este
término, dando una mejora en la produccion y seguridad de los cultivos, ademas de proporcionar

ayuda tecnologica al sector.

Cambio Climatico: “Variacion global del clima de la Tierra la cual es debido a
causas naturales y también a la accion del hombre, se producen a muy diversas escalas de tiempo
y sobre los parametros climaticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc.” (Rodriguez
Moreno & Ramos Gourcy, 2017). Este es un problema que esta presente en el sector agricola y

que la app busca tratar de mermar, proporcionando informacion que ayude a prever algun
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cambio de clima dafiino para el cultivo en base a los datos proporcionados de las variables de

cada estacion agrometeorologica.

Produccion agricola: “Es la denominacion genérica de cada uno de los productos
de la agricultura, la actividad humana que obtiene materias primas de origen vegetal a traves del
cultivo” (Silva, 2010). Es lo que busca mejorar la app, que la produccion de los cultivos pueda

llevarse sin problemas y resultando un producto de calidad.

Aplicativo Movil: “Es una aplicacion informética disefiada para ser ejecutada
en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles y que permite al usuario efectuar
una tarea concreta de cualquier tipo facilitando las gestiones o actividades a desarrollar” (Quality
Devs, 2018). Es lo que se esta desarrollando para dar solucién al problema presente en el
documento, fue elegida como aplicativo movil en vez de web, por la facilidad de obtencion de

este tipo de equipos en este sector.

Temperatura: “Es la magnitud fisica que expresa la cantidad de calor; puede
medirse la temperatura de un ambiente cerrado o abierto, de un objeto fisico o de un cuerpo
viviente; el calor no es otra cosa que el movimiento de las particulas que conforman el objeto”

(Deborah, 2015). Es una variable agrometeorologica a visualizar en el aplicativo.

Humedad: “Es la cantidad de vapor de agua en la atmdsfera; la cantidad de vapor
de agua que un volumen de aire puede almacenar viene determinada por la temperatura; a mayor

temperatura, mayor cantidad de vapor de agua puede almacenar” (Enaire, 2015). Es una variable
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agrometeoroldgica a visualizar en el aplicativo.

Radiacion Solar: “Es la energia del sol en forma electromagnética enviada a la
atmosfera; esta transmision de energia se llama radiacion solar, si bien apenas calienta el aire que
encuentra a su paso, si que calienta la corteza terrestre con el incremento de temperatura”

(Enaire, 2015). Es una variable agrometeorologica a visualizar en el aplicativo.

Radiacion Par: La superficie terrestre radia energia a lo largo de todo el dia y es
la Gnica radiacién que recibe la atmdésfera por la noche; en la atmésfera, cada gas atmosférico es
un absorbente selectivo de la radiacion terrestre para determinadas longitudes de onda, algunos
de estos absorbentes son el 0zono, anhidrido carbénico, vapor de agua y nubes; estos gases
absorben la radiacion y emiten una radiacion propia que una parte va al espacio y otra parte a la
superficie terrestre (Enaire, 2015). Es una variable agrometeoroldgica a visualizar en el

aplicativo.

Direccién del viento: Se llama direccion del viento el punto del horizonte de
donde viene o sopla; el instrumento mas antiguo para conocer la direccién de los vientos es
la veleta que, con la ayuda de la rosa de los vientos, define la procedencia de los vientos, es
decir, la direccion desde donde soplan. Para distinguir uno de otro se les aplica el nombre de los
principales rumbos de la brujula (Hamel, 2018). Es una variable agrometeoroldgica a visualizar

en el aplicativo.
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Velocidad del viento: “Es la velocidad con la que el aire de la atmdsfera se mueve
sobre la superficie de la tierra, la velocidad y el vector (direccion en la que el viento se desplaza)
del viento tienen un gran impacto en el clima de la tierra y en la civilizacién” (Hamel, 2018). Es

una variable agrometeorologica a visualizar en el aplicativo.

Precipitaciones: “Se denomina precipitacion al conjunto de particulas liquidas o
solidas que procedentes de las nubes alcanzan el suelo; para que se produzca precipitacion es
necesario que las gotas de agua o cristales de hielo adquieran un tamafio adecuado para que
caigan libremente por efecto de la gravedad” (Enaire, 2015). Es una variable agrometeorolégica

a visualizar en el aplicativo.

MySQL.: Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, resultado de open
source y software libre; es ampliamente utilizado y fundamentalmente escrito en C/C++; esta
disponible en diferentes sistemas operativos como lo son Linux, Solaris y MS Windows. Posee
una arquitectura Cliente — Servidor, el cliente de MySql esta compuesto por lineas de comandos,
aplicaciones web y aplicaciones de escritorio; sus caracteristicas principales son la velocidad, por
su arquitectura multi-hilos en el cual maltiples clientes tienen acceso concurrente; caché de
consultas, el cual se encarga de verificar las consultas comunes; la fiabilidad gracias a su
facilidad de uso en las herramientas graficas; el soporte multi-usuario, para el soporte de
multiples accesos concurrentes a la base de datos simultdneamente y una gran portabilidad
siendo compatibles con gran variedad de sistemas operativos (Saha, 2005). Es el sistema usado

para gestionar la informacion de la base de datos del aplicativo.
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Android Studio: “Es un entorno de desarrollo integrado, usado para el desarrollo
de aplicaciones para Android, también considerado como un potente editor de codigos ademas de
aumentar la productividad durante la compilacion de apps” (Android Studio, 2015). Es el

entorno en el que se desarrollo el aplicativo.

MPAnNdroidChart: “Es una libreria de Android facil de usar, creada por Philipp
Jahoda publicada en GitHub.com que permite el manejo de gran cantidad de graficas de manera
sencilla'y dindmica” (Jahoda, 2016). Es la libreria usada para la visualizacién de las variables

agrometeoroldgicas en graficas.

Apache: “Es un proyecto de software colaborativo que desarrolla un servidor
HTTP gratuito, de codigo abierto, seguro y robusto. Apache esté disponible para
maltiples sistemas operativos, pero es comunmente usado en sistemas operativos basados
en Unix” (Alesga, 2014). Apache se usa en el servidor para gestionar la informacion y restringir

acceso a ciertos ficheros.

PHP: “acronimo de Hypertext Pre-processor; el cual es un lenguaje de
programacion usado generalmente en la creacion de contenidos para sitios web; especialmente
usado para crear contenido dinamico web y aplicaciones para servidores, aunque también es
posible crear aplicaciones gréaficas utilizando la biblioteca GTK+” (Alesga, 2015). Con PHP se

desarrollo el web service para el intercambio de datos del aplicativo.
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Composer: Es un manejador de dependencias que trata con paquetes y librerias, la
instalacion siempre es local para cualquier proyecto, las librerias se instalan en un directorio por
defecto. Composer es capaz de instalar las librerias que requiere el proyecto con las versiones
que necesiten; también es capaz descargar todo lo necesario para que funcione y evitando el
hacer todo eso de forma manual (Yair, 2014). Esta herramienta se usa para manejar las

dependencias para la programacion en PHP y es necesaria para el uso de Laravel.

Laravel: “Es un potente framework de MVC PHP, disefiado para desarrolladores
gue necesitan un conjunto de herramientas simple y elegante para crear aplicaciones web
completas™ (Tutorials Point, 2016). Este framework se implemento para completar el desarrollo

del web service.

5.3. Marco Legal

Cada una de estas leyes acoge y permite el desarrollo de nuevas tecnologias en el

sector agropecuario.

e Ley29de 1990
Por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica y el

desarrollo tecnolégico y se otorgan facultades extraordinarias.
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Ley 101 de 1993
Por medio de la cual se protege el desarrollo de las actividades agropecuarias y

pesqueras, y promover el mejoramiento del ingreso y calidad de vida de los productores.

Ley 607 de 2000
Por medio de la cual se modifica la creacién, funcionamiento y operacion de las
Unidades Municipales, y se reglamenta la asistencia técnica directa rural en consonancia

con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Ley 1450 de 2011
En el podran autorizar actos o contratos siempre y cuando los predios objeto de la
solicitud estén vinculados a un proyecto de desarrollo agropecuario o forestal que

justifique la operacion.
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6. Cronograma

Estructuracion del proyecto X

Recopilacién y andlisis de la X
informacion
Definicién de requisitos X
funcionales y no funcionales
Realizacién de disefio y X X
estructuracion del aplicativo
Determinar el modelo y X X
arquitectura a usar del aplicativo
Desarrollo de la aplicacion X X X X
mévil con el uso de buenas
practicas
Desarrollo de pruebas unitarias, X X
de estrés y usabilidad.
Ajustes y configuracién del X X X
servidor de produccién
Implementaciéon del Web X
Services en el servidor de
produccion

Despliegue de la App CeniApp X




7. Presupuesto

7.1. Presupuesto Global

Tabla 1. Presupuesto

RUBROS
Personal 8.880.000
Materiales 193.000
Equipos 2.150.000
Salidas de Campo 0
TOTAL 11.223.000

Presupuesto general de la suma de todos los recursos.

7.2. Recursos Humanos

Tabla 2. Recursos humanos
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NVESTIGADOR | ACADEMICA | PECICACION | | (iagls | ToTAL
José Miguel Llanos Maestria 4 Horas Diarias 4.440.000 4.440.000
Ruben Dario Trivifio Estudiante Universitario | 4 Horas Diarias 2.220.000 2.220.000
Cristian Camilo Lozano | Estudiante Universitario | 4 Horas Diarias | 2.22.0.000 2.22.0.000

TOTAL 8.880.000

Presupuesto del personal encargado del desarrollo del aplicativo.




7.3.Recursos Tecnoldgicos

Tabla 3. Recursos tecnoldgicos

VALOR

EQUIPO (CONTRAPARTIDA)
Lenovo G40 950.000
HP Pavilion Touch 14 1.200.000
TOTAL 2.150.000

Valor de los equipos tecnoldgicos usados para el desarrollo del aplicativo.

7.4. Recursos Econdmicos

Tabla 4. Recursos econdmicos

Valor

Materiales Cantidad . Valor total
unitario
Resmas de papel
carta 2 10.000 20.000
Fotocopias 400 100 40.000
Impresiones 500 200 100.000
Memoria USB de
16GB 1 33.000 33.000
TOTAL 193.000

Coste de los recursos usados para la creacion del aplicativo.




8. Productos e impactos esperados

8.1.Productos

Tabla 5. Productos esperados
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Aspecto

Producto esperado

Indicador

Beneficiario

Generacién de
Nuevo conocimiento

Fortalecimiento de la
comunidad Cientifica

Aprobacion Social
del Conocimiento

Articulo de investigacion

Socializacion del proyecto

Capacitacion introductoria en
Android Studio y uso de la
libreria MPAnNdroidChart

Capacitacion en el manejo de la
aplicacion movil de las
variables agrometereoldgicas

Manual de usuario
Manual de instalacién

Una (1) publicacién

Un (1) Evento

30 estudiantes
capacitados

20 funcionarios de
CENIGAA

Un (1) manual
Un (1) manual

Comunidad Académica

Comunidad académica
CORHUILA y comunidad en
general

Estudiantes de la
Corporacion Universitaria
del Huila — CORHUILA del
programa de Ingenieria de
Sistemas.

Funcionarios e
investigadores de
CENIGAA.

Usuarios de la App
Usuarios de la App

Productos que se esperan obtener con el desarrollo del proyecto y la implementacion del aplicativo.

8.2.Impactos

Tabla 6. Impactos esperados

Impacto esperado Plazo Inc!lc_:ador Supuestos
verificable
Beneficiarios del A corto plazo de 1 a 4 afios Descargas Poblacion objeto del
Proyecto empleando del estudio cuenta con
herramientas TICs Aplicativo | Smartphone y acceso a
superior a internet
100

Impacto que se quiere lograr en la sociedad.
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9. Metodologia

La metodologia del proyecto se divide en 2 partes, la metodologia de la
investigacion y la metodologia de desarrollo; ademas de estar compuesta por 3 fases; la fase de

analisis; la fase de disefio y la fase de testing.

9.1.Metodologia de la Investigacion

Debido a la metodologia de la investigacion el campo de la educacion ha podido
crecer exponencialmente gracias a sus métodos, técnicas y procedimientos que permiten alcanzar
el conocimiento de la verdad objetiva para facilitar el proceso de investigacion; debido a todo
esto es que se ha podido definir, construir y validar los métodos necesarios para la obtencién de
nuevos conocimientos (Bastar, 2012). Para este proyecto se busca aplicar este procedimiento
pero para esto se debe seguir unos pasos que estan ligados a los diferentes tipos de investigacion,
como lo son: la exploratoria, la descriptiva, la correlacional y la explicativa. Para la metodologia
de investigacion se optd por la exploratoria debido a que su método de estudio se adapta

perfectamente a este proyecto.

9.1.1. Investigacion Exploratoria

Esa investigacion tiene como propdésito ayudar a entender y mejorar el
conocimiento sobre los fendmenos de estudio para explicar mejor el problema a investigar; en la
investigacion exploratoria se examinan las variables que estan relacionadas con el fenémeno a

estudiar con el fin de llegar a una idea clara sobre las variables relevantes y se tenga informacion
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suficiente sobre el tema; ademéas una de las cosas mas destacables de este tipo de investigacion es
que se aplica en temas poco estudiados 0 que no ha sido analizado antes, los procedimientos de
esta investigacion son la identificacion del problema, el establecer de la hipétesis y el
fundamentar investigaciones posteriores (Abreu, 2012). Con el concepto claro se puede deducir
que esta investigacion suele ayudar a entender fendmenos cientificamente desconocidos, poco
estudiados 0 nuevos, ayudando a examinar conceptos importantes o variables altamente

potenciales, identificando posibles relaciones entre ellas.

Como se ha evidenciado con anterioridad en los antecedentes, se observé que a nivel
nacional y local no se encuentran aplicativos de este tipo ya que la mayoria fueron encontrados a
nivel mundial, siendo también Espafia el origen de dos aplicativos similares; por eso se considera
esta metodologia la mas apta para este proyecto, que busca estudiar el fenédmeno de la
agrometeorologia para ayudar a desarrollar méas este sector que en Colombia no es tan explorado
desde los puntos de vista tecnoldgico. En el proyecto primero se identifico el problema el cual era
la falta de control y medicién que tenian los productores sobre las variables agrometeorologicas
en el Departamento del Huila; después establecer la hipotesis, la cual para este problema, es la
poca aceptacion de nuevas tecnologias en el sector agricola, ya que los productores prefieren seguir
usando herramientas antiguas como lo son el calendario Bristol, posiblemente por la poca
experiencia y conocimiento que tienen de las nuevas tecnologias. Para el Gltimo punto los cuales
son los fundamentos de la investigacion posteriores, se debe continuar con otro tipo de
investigacion, en este caso la investigacion cualitativa; la cual “se basa en enfoques de recoleccion

y analisis de datos para buscar el entendimiento o explicacion de un fendomeno” (Abreu, 2012).
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En este caso, la recoleccion de datos es realizada en la construccion de este proyecto

y su uso para el aplicativo, para conocer méas del tema que se quiere abarcar como las variables
estudiadas las cuales son recolectadas por la empresa CENIGAA, ya que la informacion es
recogida de los sensores ubicados en cada campo de las estaciones agrometeoroldgicas, estos son
reportados a la base de datos de la empresa, los cuales se envian a al aplicativo para su respectivo
andlisis, para luego ser interpretados de modo que sean legibles y con ello se puedan generar las

graficas deseadas de cada variable agrometeoroldgica.

9.2. Metodologia de Desarrollo Scrum

Para el desarrollo del aplicativo se utilizé Scrum, esta metodologia de desarrollo
agil usada para el desarrollo de software, expresa que el conocimiento viene de la experiencia y
la toma de decisiones basandose en los conocimientos que se posee, ademas de esto se emplea un
enfoque iterativo e incremental lo que optimiza la predictibilidad y el control del riesgo. En
Scrum se pueden encontrar tres pilares; los cuales son la transparencia, la adaptacion y la
inspeccion (Harvie & Agah, 2016). Se escogio esta metodologia por ser facil de implementar ya
que ayuda a cumplir mas facilmente la demanda del cliente debido a sus procesos de Sprint y su

organizacion de equipo gue se veran a continuacion.

9.2.1. Equipo Scrum

Para el desarrollo del Scrum se tiene al equipo Scrum el cual consiste en un
Product Owner (Duefio de Producto); el Development Team (Equipo de Desarrollo) y un Scrum

Master (Maestro del Scrum).
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Primero esta el duefio de producto quien es el responsable de maximizar el valor
del producto y del trabajo del equipo; es el responsable de mantener una gestion de la lista del
producto; que es una lista en donde se muestra lo que seré necesario en el producto, y es la
principal fuente de requisitos para cualquier realizacion de cambios. El Duefio de Producto
(Product Owner) es el que se encarga de la Lista de Producto, la cual engloba su contenido,
disponibilidad y ordenacion, en donde se debe dar a conocer los elementos de la lista de
productos; se debe mantener un orden en la lista para que sea mas facil alcanzar los objetivos
planeados de manera mas eficiente; se debe asegurarse que la lista del producto que sea claray a
disposicion de todos; y que se haga un seguimiento de lo realizado por el equipo, con el fin de
que se tenga un control y se pueda trabajar de la manera mas eficiente posible (Schwaber &

Sutherland, 2013).

Después tenemos al equipo de desarrollo que son los encargados del desarrollo del
software, ellos son los que entregan el producto al final de cada Sprint, este es un término que se
explicara mas adelante, pero basicamente consiste en la entrega del producto o un aporte de este
cada determinado tiempo, los desarrolladores deben ser auto organizados, ya que son ellos los
que deben de adaptar los puntos establecidos en la lista del producto al software que se esta
desarrollando, ademas de este la metodologia no exige que cada miembro conozca o aporte en
todas las funciones del software, ya que lo miembros del equipo de desarrollo pueden enfocarse
o0 responsabilizarse de solo ciertas funciones mientras otros lo hacen con las demas (Schwaber &

Sutherland, 2013).

Por ultimo el Scrum Master, quien se encarga de asegurar que el Scrum se
entienda y se aplique perfectamente al proyecto, los Scrum Masters ayudan al equipo de trabajo a

que se ajusten a la teoria, practicas y reglas del Scrum; se considera el lider del equipo por lo que
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debe de asistir el resto en lo posible para realizar un 6ptimo trabajo.

Todo lo mencionado fue aplicado con los involucrados en el proyecto. En este caso
CENIGAA llevando el papel del duefio del producto debido a que fueron los que gestionaban los
productos que se usaban e implementaban; los estudiantes como el equipo de desarrollo ya que
fueron las personas que desarrollaron el software y mostraban los avances en cada reunion del
equipo; y por ultimo el director del proyecto como el Scrum master quien ajustaba y corroborara

que todo se cumpliera de acuerdo a la metodologia planteada.

9.2.2. Procesos de Scrum

En el Scrum existen varios procesos predefinidos para un 6ptimo desarrollo del
proyecto; estos procesos son: Sprint, Sprint Planning Meeting (Reunién de Planificacion de
Sprint), Reunidn de Planificacion de Sprint (Objetivo del Sprint), Daily Scrum (Scrum diario),
Sprint Review (Revision de Sprint) y Sprint Retrospective (Retrospectiva del Sprint) (Schwaber

& Sutherland, 2013).

El Sprint es un tiempo estimado en el cual se realiza el producto deseado, si bien
no se crea inmediatamente el software al completo, si se crea una version que funcione como una
previa de los que se planea desarrollar, este es el proceso mas importante dado que de este se

componen los siguientes procesos, como el Sprint Planning Meeting.

El Sprint Planning Meeting o Reunion de Planificacion de Sprint es donde se
realiza como su nombre indica la Planificacion de Sprint; esta planeacion se realiza con todos los
miembros del grupo del desarrollo del software, en estas reuniones se estima un tiempo por el
Scrum master, que también se encarga de revisar que todo lo planeado se encuentre en orden

segun el tiempo que se planed para la realizacion del Sprint (Schwaber & Sutherland, 2013).
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El Sprint goal u objetivo del Sprint es una meta que se marca para que el Sprint
puede ser alcanzada mediante utilizacion de la lista de producto; se puede tomar como una guia
para el equipo de desarrollo para saber lo que construyen; este punto se aborda en la
planificacion del Sprint; es importante plantear un buen objetivo ya que si el proyecto termina
desviandose de lo que esperaba el esquipo de desarrollo, se debera realizar una nueva revision de

la lista de producto con el duefio del producto (Schwaber & Sutherland, 2013).

El Daily Scrum o Scrum Diario es una reunién diaria en la cual se lleva a cabo una
pequefia inspeccion software, esto se hace con el fin de que el equipo de desarrollo pueda estar
constantemente en contacto con las otras partes del Scrum para evitar desvios del proyecto y
generar un producto mas solido, en esta reunion miembros como el duefio del producto ayuda a
los desarrolladores a comprobar que se siga correctamente el objetivo planeado con revisiones

constantes a la lista de producto (Schwaber & Sutherland, 2013).

El Sprint Review o revision de Sprint se realiza con el fin de inspeccionar y
adaptar la lista de producto al proyecto de ser necesario; en esta reunién se habla sobre lo
realizado a lo largo del Sprint, si bien no es una reunion explicitamente de seguimiento del
producto si se toman en cuenta varios puntos como lo son la asistencia del equipo del Scrum; una
explicacion breve de la lista de producto para una retroalimentacién junto al equipo de
desarrollo; también se revisa que elementos ya fueron concluidos de la lista de producto; también
se habla de problemas que se hayan podido presentar al momento de realizar el Scrum y el grupo
completo planea cual seré el siguiente paso a realizar en el proyecto (Schwaber & Sutherland,

2013).
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Por Gltimo el Sprint Retrospective o retrospectiva de Sprint, aqui el equipo del
Scrum se encarga de crear un plan de mejoras para aplicar al proyecto para que en el siguiente
Sprint ya se encuentren aplicadas y se puedan revisar; ademas de esto, en este punto el Scrum
Master encarga de revisar que el proyecto se lleve a cabo y que el equipo del Scrum entienda su
proposito de forma que el equipo Scrum desempefia su trabajo de manera eficiente (Schwaber &

Sutherland, 2013).

Todo esto se fue aplicando al proyecto con el pasar del tiempo; para el Sprint se
presento en cada reunion avances del proyecto, si bien no terminado completamente, si con
grandes avances entre esos intervalos de tiempo. El Sprint Planning Meeting se realizé con todos
los encargados del proyecto en las oficinas de CENIGAA el cual dirigi6 el director del proyecto
como el Scrum master. En el Sprint goal los empleados de CENIGAA establecian unos objetivos
los cuales se debian cumplir, algunos a largo plazo que seria para la finalizacion del proyecto y
otros a corto plazo que se presentarian en las siguientes reuniones. Para el Daily Scrum, se
realizaban pequefios encuentros diarios donde se verificaba si se estaba plasmando de manera
correcta los objetivos deseados en el proyecto y que no se estaban desviando del tema. En el
Sprint Review se verificaba al final de la reunién los propuestos y se realizaban actas de
constancias de ello. Por ultimo el Sprint Retrospective, aqui se planteaban ideas pequefias que se
desarrollarian inmediatamente para que estuvieran listas en la siguiente reunién de ese modo se

lograba avanzar en el proyecto de manera segura y eficiente.
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9.3. Fases de Desarrollo del Proyecto

Las diferentes fases del desarrollo nos ayudaran a darle solucidn a los objetivos

planteados en este proyecto.

Fase 1 analisis: se establecieron los requerimientos para el desarrollo del
aplicativo, analizamos también las variables agrometeoroldgicas del programa con el fin de usar
ambos puntos para determinar la forma de visualizacion de los datos de manera gréfica,
estableciendo el tipo de grafica para cada variable y de como debe ir presentada acorde a los

requerimientos suministrados por CENIGAA.

Fase 2 disefio: nos ayudara a establecer la interfaz y la arquitectura del proyecto,
para la descripcién de la arquitectura usaremos el modelo 4+1 de Philippe Kruchten el cual esta
compuesto por distintos diagramas que ayudan a plasmar los elementos de la arquitectura de
forma mas ordenada, ademas el uso del MVVC (Modelo — vista - controlador). Gracias a su
facilidad en la programacion de sistemas multiples como en gréaficas, para este caso, de las
variables, permite manejar diferentes escalas en ventanas separadas lo cual facilita la

visualizacidn de estas para el usuario y reduce la programacion excesiva.

Fase 3 testing e implementacion: como sus mismos nombres lo indica,
corresponderan con los objetivos planteados, para la implementacion se configura el servidor con
el fin de soportar la cantidad de datos que se visualizan, ademas de especificar los requerimientos
de la app. Para el testing se realizaron pruebas unitarias, pruebas de estrés, pruebas de aceptacion
del cliente y pruebas usabilidad para corroborar el perfecto funcionamiento del aplicativo y la

visualizacion de las graficas de cada variable.
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9.4. Fase de analisis

En este punto se realiz6 un analisis de los requerimientos; esta es una técnica o
procedimiento que nos ayuda a entender los elementos importantes para la definicion de un
proyecto; estos requerimientos nos especifican que es lo que el sistema debe de hacer y cuéles
son sus propiedades esenciales (Fuentes, 2011). Existen dos tipos de requerimientos, los

funcionales y los no funcionales.

9.4.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales se encargan de describir una interaccion entre el
sistema y su ambiente, detallan de como se debe comportar el sistema ante determinada
actividad; se podria decir que son explicaciones de los servicios que debe entregar el sistema, de
modo que debe de reaccionar a entradas particulares, en resumen los requerimientos funcionales

de un sistema describen lo que el sistema debe hacer (Fuentes, 2011).

Tabla 7. Requerimiento funcional 1

ID RF-01 Sistema de registro de usuario

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)
[Dependencias] N/A

Descripcién El sistema presenta una pantalla de registro para los nuevos usuarios que
requieren el nombre, la contrasefia y el email de la persona.

[Importancia] 10
[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.




Tabla 8. Requerimiento funcional 2

ID RF-02 Sistema de logeo de usuario

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-01 Sistema de registro de usuario.

Descripcion El sistema presenta una pantalla de inicio de sesion, con los campos a
Ilenar de usuario y contrasefia.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.

Tabla 9. Requerimiento funcional 3

ID RF-03 Seleccion de Markers

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-02 Sistema de logeo de usuario.

Descripcion Se muestra un mapa del departamento del Huila en el cual estan
marcados las diferentes estaciones donde estan ubicados los sensores, el
usuario puede acceder a la informacion de estos puntos con solo
seleccionarlos en el mapa.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado]

Validado por el usuario.

46



Tabla 10. Requerimiento funcional 4

ID RF-04 Lista desplegable

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-02 Sistema de logeo de usuario.

Descripcion Para que la aplicacion sea més sencilla de usar se le agregd un listado
con las ubicaciones de las estaciones, con el fin de que el usuario tenga
mas facilidad de encontrar la ubicacion deseada.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.

Tabla 11. Requerimiento funcional 5

ID RF-05 Seleccion de variables por estacion

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-03 Seleccion de Markers
RF-04 Lista desplegable

Descripcion Para que la aplicacion sea mas sencilla de usar se le agregd un listado
con las ubicaciones de las estaciones, con el fin de que el usuario tenga
mas facilidad de encontrar la ubicacion deseada.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.
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Tabla 12. Requerimiento funcional 6

ID RF-06 Consulta de variables por fecha

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion

Descripcion Para realizar la grafica de la variable escogida, la app pedira al usuario
que seleccione la fecha que desea ver graficada.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.

Tabla 13. Requerimiento funcional 7

ID RF-07 Gréfica de variable Temperatura

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizard la representacion grafica de la variable temperatura con,
informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo a la fecha
actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.

48



Tabla 14. Requerimiento funcional 8

ID RF-08 Grafica de variable Humedad relativa

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizara la representacion grafica de la variable humedad relativa,
con informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo a la
fecha actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.

Tabla 15. Requerimiento funcional 9

ID RF-09 Gréfica de variable Precipitacion

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizara la representacion grafica de la variable precipitacion, con
informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo a la fecha
actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado]

Validado por el usuario.
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Tabla 16. Requerimiento funcional 10

ID RF-10 Grafica de variable Velocidad del viento

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizara la representacion grafica de la variable velocidad del viento,
con informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo a la
fecha actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.

Tabla 17. Requerimiento funcional 11

ID RF-11 Grafica de variable Direccion del viento

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizara la representacion grafica de la variable direccion del viento,
con informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo a la
fecha actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado]

Validado por el usuario.
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Tabla 18. Requerimiento funcional 12

ID RF-12 Gréfica de variable Radiacion solar

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizara la representacion grafica de la variable radiacion solar, con
informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo a la fecha
actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.

Tabla 19. Requerimiento funcional 13

ID RF-13 Gréfica de variable Radiacion par

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizara la representacion grafica de la variable radiacion par, con
informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo a la fecha
actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado]

Validado por el usuario.
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Tabla 20. Requerimiento funcional 14

ID RF-14 Grafica de variable Temperatura del suelo

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizara la representacion grafica de la variable temperatura del
suelo, con informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo
a la fecha actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado] Validado por el usuario.

Tabla 21. Requerimiento funcional 15

ID RF-15 Gréfica de variable Humedad del suelo

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] RF-05 Seleccion de variables por estacion
RF-06 Consulta de variables por fecha

Descripcion Se realizara la representacion grafica de la variable humedad del suelo,
con informacion que se encuentra en la base de datos de acuerdo a la
fecha actual o la establecida por el usuario en la consulta.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

[Estado]

Validado por el usuario.
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9.4.2. Requerimientos no funcionales

Son pedidos por el cliente y especifican los comportamientos del sistema en los que la

53

interaccion del usuario final no afecta directamente el funcionamiento de este; ademas de

que ponen limites y restricciones al sistema (Fuentes, 2011).

Tabla 22. Requerimiento no funcional 1

ID RNF-01 Seguridad

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] N/A

Descripcion Se envian los datos por medio de una libreria al controlador que contiene
la funcion registrar, dentro de esa funcion, antes de guardar los datos en
la BD, se encripta la contrasefia para tener una mayor seguridad.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

Tabla 23. Requerimiento no funcional 2

ID RNF-02 Usabilidad

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] N/A

Descripcién La app sera de facil uso para todos los usuarios de modo que no haya
complicaciones en su uso para cualquier persona, ejemplo de esto es la
doble forma de seleccion de las estaciones de modo que el usuario puede
elegir la mas comoda o que mas se facilite.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta




Tabla 24. Requerimiento no funcional 3

ID RNF-03 Accesibilidad

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] N/A

Descripcion Disponibilidad del sistema para revision de datos en cualquier momento
y consultas incluso de fechas antiguas.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta

Tabla 25. Requerimiento no funcional 4

ID RNF-04 Estilo

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] N/A

Descripcion La empresa CENGAA definié los colores y fuentes a usar en el
aplicativo; para los colores se usaron, blanco para el fondo, verde para
los botones y café para titulos de variables y estaciones; en cuanto a la
fuente la escogida fue Sans Serif.

[Importancia] 7

[Prioridad] Media

Tabla 26. Requerimiento no funcional 5

ID RNF-05 Eficiencia

[Version] CeniApp V.1.3. (19-07-2017)

[Dependencias] N/A

Descripcion La app funciona de manera rapida y eficiente, ejecutando los comandos
en tiempos relativamente cortos.

[Importancia] 10

[Prioridad] Alta
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9.5. Fase de disefio

En el disefio del sistema se pretende definir la arquitectura que utiliza la
aplicacion, con la visualizacion de distintos diagramas presentes en el Modelo 4+1 de Philippe
Kruchten y el modelo relacional de la base de datos, ademas de una descripcion detallada de la

arquitectura usada para la app de este proyecto.

9.5.1. Modelo 4+1 de Philippe Kruchten

El modelo 4+1 de Philippe Kruchten es un modelo de vistas que se usa para la descripcion de la
arquitectura de un software basado en el uso de multiples puntos de vista. Para ser mas exactos
se refiere a 4 vistas las cuales se han de relacionar todas con una vista mas, a la que se le conoce
como vista “+17; se les llama Kruchten, a las 4 primeras vistas y estas son la vista logica, vista
de procesos, vista de despliegue y vista fisica; y por tltimo la vista +1 que se encarga de
relacionar las 4 vistas anteriores se le conoce como vista de escenario; estas vistas deben de
mostrar al completo la arquitectura del sistema software, todas estas vistas deben de mostrar
diferentes modos de ver el sistema del software; cada vista tiene una funcion y es representada

por diferentes diagramas (Moya, 2012).

Usuario Final Programadores

Funcionalidad Gestion del software
Vistalllogica Vistalde/Despliegue

Diagrama de Clases

Diagrama de Comunicacion Diagrama de Componentes

Diagrama de Secuencia Dhagrama de Paquetes

Integradores Ingenieros de Sistemas
Rendimiento y Escalabilidad Topologia del sistema

Vista|delBrocesos Vista Fisica

Diagrama de Actividad Diagrama de Despliegue

lHustracion 1. Modelo 4+1 de Philippe Kruchten (Moya, 2012)
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e Vista de Escenarios: Representa la union y relacion las otras 4 vistas, esta se representa
con un diagrama de casos de uso y nos permitira ligar las otras 4 vistas, con lo que
tendremos una trazabilidad de componentes, clases, equipos y paquetes; a continuacion

se pueden ver los diagramas de casos de uso de la app de este proyecto.

uc Registro /

RF-01 Sistema de registro de usuario

CeniApp V.1.4

Digitar nombre, email y

Registrar usuario A
contrasena

«includexs

— — — — = Verificar existencia
«includes

Usuario

lHustracion 2. Diagrama de casos de uso sistema de registro de usuario

uc Legin /

RF-02 Sistema de reconocimiento de usuaric

CeniApp V.1.4

Digitar usuario y
contrasefa

~
/7 ~
-

~
- ~
“ wincludex &

«includex

validar usuario y
contrasena

Iniciar Sesién

Usuario

lHustracion 3. Diagrama de casos de uso sistema de reconocimiento de usuario



uc Seleccién de marker/

RF-02 Seleccion de markers {puntos del mapa)

CeniApp V.1.4

Desplazar por el
mapa

Usuario\

Realizar zoom al mapa

Observar
informacion del
sector

Seleccionar sector en el
mapa

wextends

lustracion 4. Diagrama de casos de uso seleccion de markers

uc Lista desplegable /

Usuario

RF-04 Lista desplegable

CeniApp V.1.4

Sector piscicola, sector cana
panelera, sector frutal, sector
arroz, sector cacao

Seleccionar lista de
sectores

«includexs

lustracion 5. Diagrama de casos de uso seleccién de lista
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uc Seleccion de variables /

RF-05 Seleccidon de varisbles por estacion

CeniApp V.1.4

Temperatura, humedad relativa,
precipitacion, idad del viento,
______ direccion del viento, radiacion solar,

«zincludex diacion par, temperatura del suelo,
humedad del suelo

Seleccionar
variables

Usuario

lustracion 6. Diagrama de casos de usos seleccion de variables

uc Consulta por fecha /

RF-0€ Consults de variables por fechs
CenifApp V.1.4

Seleccionar fecha de la
opcioén calendario

-
-
i/ ~ wextendx

Seleccionar fecha a
graficar

Digitar la fecha

lHustracion 7. Diagrama de casos de usos consulta de variables

uc Grafica de variable temperatura /

RF-07 Grafica de variable temperatura

CeniApp V.1.4

eleccionar estacio

«xincludexs

S

Z Seleccionar variable
«xincludexs

temperatura

wvariable de
temperatura

e
Usuario r_/:«inc‘aude»

Seleccionar fecha de
consulta

lustracion 8. Diagrama de casos de usos variable temperatura
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uc Grafica de variable humedad relativa/

RF-08 Grafica de varisble humedsd relstiva

CeniApp V.1.4

eleccionar estacio

== -
«includexs «includes =
Seleccionar variable

humedad relativa

Graficar variable de
humedad relativa

-

Usuario -
é/_ «includex

Seleccionar fecha de
consulta

lustracion 9. Diagrama de casos de usos variable humedad relativa

uc Grafica de variable precipitacion /

RF-09 Grafcia de variable precipitacién

CeniApp V.1.4

eleccionar estacion|

~
-

cincludes X

e

-“«includexs

raficar variable de
precipitacion

Seleccionar variable
precipitacion

-

-
-

Usuario ez
“£gincludex

Seleccionar fecha de
consulta

lHustracion 10. Diagrama de casos de usos variable precipitacion

uc Grafica de variable velocidad del viento /

RF-10 Grafica de variable velocidad del viento

CeniApp V.1.4

eleccionar estacios

~

A
wincludes <\

-7

- ‘wincludex

Graficar variable
welocidad del viento

Seleccionar variable
wvelocidad del viento

Usuario L= «in‘clude»

Seleccionar fecha de
consulta

lustracion 11. Diagrama de casos de usos variable velocidad del viento
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uc Grafica de variable direccién del viento/

Graficar variable
direccion del viento,

Usuario

,«inaude»

RF-11 Grafica de varisble direccidn del viento

CeniApp V.1.4

eleccionar estacio

e

=

qindee» D

Seleccionar variable
direccion del viento

Selecciconar fecha de
consulta

llustracion 12. Diagrama de casos de usos variable direccion del viento

uc Grafica de variable radiacion solar/

Graficar variable
radiacion solar

Usuario

RF-12 Grafica de variable radiacién solar

CeniApp V.1.4

eleccionar estacios

E= ~
-

%
i
- xincludex sincludes \

Seleccionar variable
radiacioén solar

-
-
L‘«indude»

Seleccionar fecha de
consulta

llustracion 13. Diagrama de casos de usos variable radiacion solar

uc Grafica de variable radiacién par/

Graficar variable
radiacion par

Usuario

- «includex

RF-12 Grafica de variable radiscién par

CenifApp V.1.4

Seleccionar estacion

=
-
-

T
wincludes ™ 2\

Seleccionar variable
radiacion par

-
-

-
é_’. «includexs

Seleccionar fecha de
consulta

llustracién 14. Diagrama de casos de usos variable radiacion par
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uc Grafica de variable temperatura del sue|o/

RF-14 Grafica de variable temperatura del suslo

CeniApp V.1.4

eleccionar estacio

-xincludex «includes N

Graficar variable
temperatura del suelo

Seleccionar variable
temperatura del suelo

Usuario s
i,«indude»

Seleccionar fecha de
consulta

llustracion 15. Diagrama de casos de usos variable temperatura del suelo

uc Grafica de variable humedad del suelo /

RF-15 Grafica de varisble humedad del suslo

CeniApp V.1.4

eleccionar estacio

=
-
-

-~
~
- -«xincludex «includes =N,

Graficar variable

Seleccionar variable
humedad del suelo

humedad del suelo

-
-

Usuario =
£~ «includex»

Seleccionar fecha de
consulta

lustracion 16. Diagrama de casos de usos variable humedad del suelo

e Vista Logica: Representa las funciones y servicios que ofrece el sistema. Se representa
con los diagramas de clases, comunicacion y secuencia; en los siguientes diagramas se
puede observar la estructura de la app de este proyecto, con un diagrama de clases, tres

diagramas de secuencia y un diagrama de comunicacion.
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class Modelo de clases /

Graficas
ConexionVolleySingleton
- amHora: string(]
- instancisUnicaVolley: ConexionVolleySinglston - anVariables: float]]
- request: RequesQueue - estacion: string
B e e S R U;a ------------------------------- - fechaConsulta: string
+ getinstancisVolley() : ConexionVolleySingleton i - tipoGrsfica: chart
+ getRegquestQueus() : RequestQueue - tipoVarisble: string

A - url: string
|

+ consultarVariables(string) : void

______ _]I_________ + getEstacion() : string

I «Usan «Usan 1 + getFechaConsulta() : string

! ! + getTipoGrafica() : chart

: : + getTipoVariable() : string

L | + getUrl{) : string

. - + graficar() : void
o LoginActivity Mapahctivity iCiuids + setEstacion(string) : void
- eContrasena: string 5 + setFechaConsulta(string) : void «Crean
- eEmail; string 7 i edaniissens: 'siring - markerAmoz: Marker Sectores + setTipoGrafica(chart) : void
- eNombre: string - elsuario: string - markerCacao: Marker + setTipoVariable(string) : void
- url: sting - - - markerFrutal: Marker - idimsgen: integer]] + setUrl(string) : void v
+ cargarSesiones() : void - markerPanelere: Marker - informacionSector: string
+ enviarDatos{string) : void R suariol)  wold «Visugliza» |- MmenkerPiscicola: Marker Exp - variablesAgro: Stringl] EstiloGrafica
+ getContrasenal) : string +  getContrasena() : string - sectores: string]]
+ getEmail(): string * getUsuariof) : string ) - getVariableAgrol) : string b it
+ getNombre{) : string b 9“5“’3‘535‘°"U5f‘9"°{)¢f’°'d + getSector() : string + seleccionarVariable() : void - axisLeft: YAxis
+ setContrasena(string) : void * . setContrasens(string) : void + seleccionarMarker() : void T - axisRight: YAxis
+ setEmail(string) : void + setUsuario{string) : void + seleccionarSpinner) : void «U;s» - axisX: XAxis
+ setNombre(string) : void =l . - colorFondo: int
\‘J - descripcion: string
- marker: MarkerView
CargarListView - tipoGrafica: chart

- imagen: integer]]

5 agregarEstilo{MarkerView, YAxis, YAxis, XAxis, int, int, string, chart) : chart|
nombre: string[]

setAnimacion(int) : void
setAxisLeft(YAxis) : void
setAxisRight{YAxis) : void
setAxisX(XAxis) : void
setColorFondofint) : void
setDesoripcion(string) : void
setTipoGrafica(chart) : void

cargarlListView(integer(], string])
getimagen(} : int

getNombre() : string

getView() : View

PR

ok

lustracion 17. Diagrama de clases



sd Registro /

|
! Ingresar datos{) »_L

regl‘stro

Enviar peticion{) !

[ ; Validar datos{)

Enviar peticion()

Actualizar registro

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Registro exitosol)

Ingresar registro)

P20 O O O

| Reglstro usuario Controlador

Registrar

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|

lustracion 18. Diagrama de secuencia Registro

sd Legin /

X

Ususric
|

Lo?in
:
|

Ingresar usuario y contrasens() |

Enviar peticion()

Controlador login

Enviar respuesta()

Validar()

Inicic de sesion{)

Iniciar Sesion

g

lustracion 19. Diagrama de secuencia Login
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sd Diagrama graficar /

X

Ususrio
|

|
|
1

Interfaz Grafica Grafica Controlador

| | Grafica
Seleccionar sector() | : :
[:l | |
. . | | |
Seleccionar varisble() | |
> | |
| | |

Seleccionar fecha()

> | :
| |
Enviar peticion() |
»—

Enviar respuesta()

Visualizar grafica()

Crear estilof)

Crear grafica()

Graficar()

Grafl'lcar

i

llustracion 20. Diagrama de secuencia Graficas

sd Registro /

1.5: Ingresar registro{) —P» Q

Registrar

1: Ingresar dstos() —P O 1.4: Registro exitoso()
1

Registro usuario
Usuario

1.1: Enviar peticién{) ¢

1.2: Validar datos() ¢ O

Controlador registro

1.2: Enviar peticién{) —p @

Actuslizar registro

lustracion 21. Diagrama de comunicacién Registro



sd Login /

1: Ingresar usuario y contrasefia() —P

1.4: Inicio de sesién() —P» Q

Iniciar sesion

Usuario

1.1: Enviar peticion()

1.2: Validar() ¢

Login

E

T 1.2: Envisr respuests()

—

Controlador login

lHustracion 22. Diagrama de comunicacion Login

sd Graficar /

1: Seleccionar sector() —P»

1.8: Graficar) —P» Q

1.1: Seleccionar variable) —P

1.2: Seleccionsr fecha() —P

Graficar

Usuario

Interfaz Grafica

1.3: Envisr peticion() ¢

1.7: Visualizar gréfica() ?

Controlador grafica

1.4: Envisr respuesta() —P» O T 1.8: Crear grafica()

Grafica

1.5: Crear estile()

lHustracion 23. Diagrama de comunicacion Gréficas

Vista de Despliegue: Representa la division del software en sus componentes y las
dependencias que existen en esos componentes. Se representa en diagramas de

componentes y de paquetes; como en los siguientes diagramas se puede ver lo

mencionado en esta vista, aplicado a la app de este proyecto.
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CeniApp

Conexion

Grafica
ConexionVolleySingleton Graficas
e e Bt
AR
I \
! \
! A
! \ EstiloGrafica
! \
! \
! \
I \
\
Usuario \
,' ‘\ e Variables
Registro Login

Sectores

TipoVariables

lustracion 24. Diagrama de paquetes

cmp Diagrama de componentes/

. g]

Aplicacion «Libreriss

R Sy

Usuario O «Aplicacion movils
e 2]
|
«Libreriax
Volley
id estacion, tipo de variable,
\CDJ fecha
WebService
Servidor web
Rutas Apache
‘
B ewciin. :\ Controlador | g Sarvidor
Laravel 5.5 Linux Scientific

osee ]

Sistema de gestion de base de dstos
MySQL

lustracion 25. Diagrama de componentes




67

e Vista de Procesos: Representa el flujo de trabajo paso a paso de negocio y operacionales
de los componentes que conforman el sistema. Se representa en diagramas de actividades,
como en los siguientes diagramas donde se pueden ver los procesos efectuados en la app
de este proyecto, los cuales estan separados en el diagrama que muestra la funcion del

registro, el siguiente la funcion del login y la ultima la de la generacion de las gréaficas.

act Registro /

______________________________________________________

wflujon Aplicacion

IniciofeActividad

Digitar datos personales

g

| Validar datos

% enviar datos al webservice

Mostrar mensaje "usuario ya Ususrio ya existe?
existente" [Si] &
Mostrar mensaje "registro
exitoso" [No]

Visualizar activity del login

______________________________________________________

lustracion 26. Diagrama de actividad Registro
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act Login

r
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g
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llustracion 27

act Graficar
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lustracion 28. Diagrama de actividad Graficar
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e Vista Fisica: Representa los componentes fisicos del sistema asi como las conexiones
fisicas entre esos componentes que conforman la solucion. Se representa en diagramas de
despliegues, como en el siguiente diagrama donde se puede analizar las descripciones del

sistema de la app de este proyecto.

deployment diagram /
Aplicacién
WebService
Servidor
a «Responsex <
et =k S e . Servidor web
Modelo = T =
E—— B Apache
«Requests
T
v
1
Realiza las
consultas Controlador
T A A Sistema de gestion de base de datos
| |\ Envia los MySQL
\l/ | parametros
1
Rutas
¢ A
t

T+
! |
«Responsex»

| «Requests
1

«xApliacion movils Usuario
CeniApp

lustracion 29. Diagrama de despliegue

9.5.2. Modelo Relacional de la Base de Datos

El modelo relacional es un modelo de bases de datos muy usado para el modelado
de problemas y la administracion de datos dindmicos; se basa principalmente en el concepto de
tablas, que a su vez se componen de registros los cuales son las filas de una tabla; y de campos
los cuales son las columnas de una tabla; la tabla es una estructura logica que tiene como

funcionamiento el almacenar los datos de un mismo tipo desde un punto de vista conceptual,
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cabe destacar que almacenar los datos de un tipo similar no significa que se almacenen sélo datos
numeéricos, o sélo datos alfanuméricos, ya que desde un punto de vista conceptual significaria
que las entidades se almacenarian en estructuras separadas; de esta forma cada entidad tendria
una tabla que fuera disefiada para ese tipo de entidad; ademas los elemento que se almacenen
dentro de la tabla obtienen el nombre de registro, tupla o fila (Veldzquez, Arrieta, & Iglesias,
2007). Algo interesante de este modelo es que a diferencia de otros, en este no hay relevancia en
el lugar y forma del almacenamiento de datos; ademaés la informacién puede ser recuperada o
almacenada por medio de consultas, las cuales permiten una gran flexibilidad y poder al
administrar la informacion; gracias a esto se vuelve mucho maés facil de comprender y usar para

el usuario poco experimentado en las bases de datos (Velazquez et al., 2007).

En la siguiente ilustracion podemos observar el modelo relacional de la base de
datos en la cual se tienen guardados los registros de las variables y de la cual procede la
informacidn que pasa a ser graficada en la app dependiendo de la opciones escogidas, ademas de

encontrarse la parte referente a los usuarios en el logeo de la aplicacion.

1 users b {_ul nrma_stations v

id INT id INT
name VARCHAR(45) date DATETIME
last_name VARCHAR(45) tem perature DOUBLE
email VARCHAR(45) tem perature_soil_1 DOUBLE
password ¥V ARCHAR(45) tem perature_soil_2 DOUBLE
< tem perature_soil_3 DOUBLE
tem perature_soil_4 DOUBLE
direction_wind DOUBLE e =
speed_wind DOUBLE I'® ra asstisns |
D BebALE H#‘_—"T name_station VARCHAR(4S5)
] users_has_nrma_stations ¥ TRIGHOLBLE >
B iicars it TNT soil_moisture_1 DOUBLE
B AN GRS [&— soil _moisture_2 DOUBLE
> soil _moisture_3 DOUBLE
soil_moisture_4 DOUBLE
solar_radiation DOUBLE
par_radiation DOUBLE
time_saved TIMESTAMP
? stations_id_station INT

>

lustracién 30. Modelo Relacional
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9.5.3. Arquitectura

Esta arquitectura se separa en 3 elementos como bien su nombre lo indica,
Modelo, Vista y Controlador, cada uno cumple una funcion importante, en el caso del modelo, se
encarga de acceder al almacenamiento de los datos y definir la funcionalidad del sistema; el
controlador se encarga de recibir los eventos de entrada como por ejemplo los campos de texto,
ademas de contener las reglas de la gestion de los eventos; y la Vista es quien recibe los datos
procesados por el controlador o del modelo y los muestra al usuario (Romero & Gonzélez,

2012).

MANIPUSACION
Everto de entrada Cortrotador E Modelo de datos Alrr@acenarms=rto

SO =

% Actualzar
Everto de salda \l/ ACt/ e

e Y :

Ususario - / Aunque aparezca como un objeto,
Vists es la capa de almacenaméento

Lo

lustracion 31. Interrelacidn entre los elementos del patron MCV (Romero & Gonzalez, 2012)

Para el proyecto se opt6 por usar el MVC (Modelo — Vista - Controlador), debido
a que fue disefiado para reducir el esfuerzo de programacion en los sistemas multiples y de
sincronizacion de datos; ya que el hecho de que el modelo, las vistas y los controladores se traten
como entidades separadas hace que los cambios que se produzcan en el modelo se refleje en las
vistas, lo que genera un beneficio en los sistemas de representacion de datos, como por ejemplo
en gréaficas, en donde se manejan diferentes escalas en ventanas separadas; justo como en la app
de este proyecto al momento de realizar las graficas de las variables seleccionadas por el usuario

(Romero & Gonzalez, 2012).
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Otra razon para elegir este patron son sus ventajas en cuanto al tipo de aplicacion
que se estéa desarrollando, debido a la cantidad de variables que se tienen y la cantidad de
graficas a realizar, es el hecho de que estas piezas se puedan construir por separado y unirse en el
momento de la ejecucion facilitando su construccion y permitiendo realizar la correccion mas
facilmente, debido a que si algin componente se dafia, puede ser solucionado sin comprometer o
afectar otras piezas del proyecto; al incorporar el modelo de arquitectura MVC a un disefio, las
piezas de un programa se pueden construir por separado y luego unirlas en tiempo de ejecucion;
si uno de los componentes posteriormente se observa que funciona mal, puede reemplazarse sin

que las otras piezas se vean afectadas (Romero & Gonzélez, 2012).

9.6. Fase de Desarrollo

Se muestran las diferentes pautas usadas en el desarrollo de la misma, tales como
los estdndares empleados al momento de la codificacion, también la muestra y descripcion de la
parte principal del cddigo en el formato de cddigo limpio, ademas del uso de la programacion

orientada a objetos (POOQ) en la construccion de la app.

9.6.1. Estandares

“Los estandares de codificacion se conocen como un estilo de programacion
homogéneo o uniforme en un proyecto que permite que todos los participantes lo puedan
entender en menos tiempo y que el cadigo en consecuencia sea sostenible” (Calleja, 2014). En
nuestro proyecto optamos por usar algunos estandares como lo son el uso de PascalCase en las
clases; para las variables, variables globales, locales, atributos y métodos el uso de camelCase;

también se usaron nombres descriptivos para las variables, es decir que a las variables no se les
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coloco nombres como t, h, r; se le nombraron con de forma completa y entendible, por ejemplo,
temperatura, humedad, radiacion; también todas las variables numéricas se iniciaban en cero y
las variables tipo string las iniciaba en vacio; los comentarios del programa se realizaron de 2
formas, en los bloques cortos es decir que no pasaban de 1 linea de codigo, se colocaban los
comentarios con la sentencia ““//”, pero para los comentarios mas largos que ocuparan varios
bloques, se realizaban con la sentencia “/* */”. Ademas de que cada comentario se colocaba
arriba de cada funcién y que para un mejor organizacion del codigo y que fuera visualmente mas

comodo dejaron dos espacios méaximo cada 5 lineas de codigo (Calleja, 2014).

9.6.2. Cadigo limpio

En lo que respecta a el cddigo limpio no se tiene una definicidon concreta de esta,
pero se le puede escribir por medo de cualidades, entre ellas podemos encontrar el enfoque, que
dice que cada clase, método o cualquier otra entidad deberian permanecer sin cambios; el cddigo
no debe ser redundante, también que pueda ser extendido por otros desarrolladores; lo que eso
nos llevaria a que ademas debe ser placentero de leer, tener pocas dependencias, ser o mas corto
posible, debe ser expresivo, tener dependencias minimas y mientras mas corto mejor (Seta,

2013). En definitiva debe ser un codigo ordenado, eficiente y facil de comprender para otros.

Estas son las variables mas importantes del activity de las gréficas; para empezar,
activity es un componente de la aplicacion que contiene una pantalla con la que los usuarios

pueden interactuar para realizar una accion.

La variable float es la que guarda las variables agrometeoroldgicas mientras se
pasan a un ArrayList, los ArrayList es una clase que permite almacenar datos en una memoria de

forma dindmica, es decir, que no es necesario declarar el tamafio que debe de guardar. El string
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(cadena de caracteres) “fechaConsulta” es donde se guarda la fecha al seleccionarla del
calendario o al digitarla.

El string “fecha_grafica” se encarga de guarda la fecha del dia en que se registro la
variable agrometeoroldgica. Los ArrayList “arrVariables” y “arrHora”, guardan todos los
registros (variables y hora) que se van a mostrar en la gréfica.

El Linechart se encarga realizar la gréfica, ya muestra la informacién como una
serie de puntos de datos llamados marcadores conectados por segmentos que forman una linea.
Dateset y data representa una memoria caché de datos; estas tres son las encargadas de crear las

grafica.

El objEstiloGrafica es el objeto instanciado de la clase EstiloGrafica, la cual es la
clase donde se crean los estilos de la grafica como el color, la animacion, la descripcién y el
titulo; y el c1 es el objeto instanciado de la clase Calendar para crear el calendario en la

aplicacion.

StringRequest request;

float wvariables=0;

String fechaConsulta="";

String fecha grafica="";

ArrayList<Entry> arrVariables = new LrrayList<~>{);
Arraylist<5String> arrHora = new ArrayList<~>{);

LineChart lineChart;
LineDataSet dataset;
LineData data;

EstiloGrafica objEstiloGrafica = new EstiloGrafical():

final Calendar cl = Calendar.getInstance();

lustracion 32. Activity Graficas
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En esta parte se crea el objeto “ja” de tipo JSONArray (nos proporcionaran la
coleccion de datos y los datos uno a uno respectivamente), es el encargado de traer el arreglo
json que contiene las variables con su respectiva fecha cada una; y el for recorrer el JSONArray

y guardar los datos en los ArrayList arrVariables y arrHora.

J30HArray Ja = new JSOMArray{responses);

for{int i=0; i<ja.length{):; i++){
variables = Float.parseFloat(ja.getJS0NObject (i) .getString (" temperature”));
arrVariables.add (new Entry (i, wvariables)):r

fecha hora = (ja.getJ5CNCbject(i).getString("date"});
if (fecha hora.equals{""}}{

arrHora.add (fecha hora);
lelse|

fecha grafica = fecha hora.substring(ll,l&};
arrHora.add (fecha grafica);

lustracion 33. JISONArray

Después eso, los ArrayL.ist se pasan al dataset y por ultimo al data para ser

presentados en la grafica.

dataszet = new LineDataSet {(arrVariables, "Datos"):
data = new LineData{dataset):

llustracién 34. Dataset

En este punto se pasan los parametros correspondientes para personalizar el estilo
de la grafica, como el tipo de grafica linechart (Grafica de lineas), descripcion de la grafica, color

de fondo, etc.

ocbjEstiloGrafica.estilo{lineChart, "Temperatura"”,Color. WHITE, 5000, lineChart.getXhxis (),
lineChart.getixisleft() ,lineChart.getAxisRight({), mv, wvacio);

lHustracion 35. Estilo grafico
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9.6.3. POO

Se le conoce como un paradigma, lo cual es una forma de afrontar la construccion
de cddigo de software; las caracteristicas de POO son la facilidad de disefio y relacion con el
mundo real (UML) Reusabilidad y facilidad de mantenimiento, sistemas méas complejos
(abstraccion, trabajo en equipo), resuelve problemas complicados y no esta pensado para tareas

sencillas (Velasco, 2012). Sus elementos principales son:

Las clases se le conocen como una especificacion de un conjunto de elementos y
los objetos que es un elemento autdnomo y con una funcionalidad concreta. También se basa en
otros conceptos como herencia, polimorfismo y encapsulamiento; en el caso de herencia es un
mecanismo que sirve para reutilizar clases y se suele usar cuando existen clases que comparten
varias de sus caracteristicas; el polimorfismo es la capacidad que tienen los objetos de una clase
de responder al mismo mensaje o0 evento en funcién de los parametros utilizados durante su
invocacion; y el encapsulamiento es un mecanismo que consiste en organizar datos y métodos de
una estructura conciliando el modo en que el objeto se implementa, es decir, evitando el acceso a

datos por cualquier otro medio distinto a los especificados (Velasco, 2012).

Unas de las técnicas que usamos, son la cohesion, la alta cohesion porque cada
clase tiene su rol, como ejemplo esta la clase de registro que solo se encarga de registrar y la de
estilos de grafica, ya que solo tiene los métodos para el estilo de la grafica. Otra téecnica POO
usada es la herencia para la reutilizacion de las clases, también se usa un patron, el cual es el
patrén singleton, el cual permite restringir la creacion de objetos que pertenecen a una clase o el
valor de un tipo a un Unico objeto, esto se hace con el fin de garantizar que una clase sélo tenga

una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella; ademas de las partes basicas como



clases, métodos, atributos, objetos instanciados de las clases.

9.7.

corregir errores y forzarlo al maximo para aumentar sus capacidades y mejorar el programa.

Low Cohasion

High Cohesian

SystemServices

LoginService

+deleteDepartment ()
ideleteBmployes (]
+loginl)

+ logout ()
+makelepartmant
+makeEmployee ()
+retrieveDeptByID()
+retrieveEmpByName |

+login()
+ Logout ()

Emp loyeeService

H8
mEm

$+ 4

Department8ervice

rdeletebDepar
+makeDepar

+retriewvel

=

mi
-

[E )

ment (]

ByID(}

lHustracion 36. Cohesién (L500, 2008)

Fase de Testing

9.7.1. Pruebas unitarias

probar cada uno de los requerimientos del aplicativo. La primera correspondiente al inicio del

En esta fase se presentan todas las pruebas realizadas al aplicativo con el fin de

Para la realizacion de las pruebas unitarias, se hicieron casos de pruebas para
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aplicativo, su registro y login; despues a los markers para la seleccion de la estacion; luego a la

lista de seleccion de estaciones; para pasar a las variables de cada estacion y seguir a la consulta

de gréficas por fechas y a la visualizacion de ellas.
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Objetivo del caso de prueba
Identificador
Nombre del caso

Precondiciones

Validar el registro de un nuevo usuario.

CP-01
Registro Usuario

e Poseer email

Pasos

1) En la pantalla de inicio de
sesion hacer click en el botén
inferior “Registrarse”

2 ) Se ingresan el Nombre,
email y contrasefia

3) Hacer click en el botdn
“Registrar” para confirmar
registro

Resultado Esperado

Se muestra la interfaz
de registro de usuarios

Se llenan los campos
requeridos para el
registro

Se guardan los datos
del nuevo usuario en
la base de datos

Resultado Real

- ® Lilel 4 A 4 uaa

CeniApp

Registro

REGISTRAR

lustracion 37. Resultado casos de prueba 1 registro

OK

=
] v il name  emal password
(/ Edtar $e Copir @ Bomrar 1 Ruben ~ uben@gmalcom ey pdlGNZNF dBcnoSTHpuX oAUzt

o Edtar 3c Copir @ Bomar 2 daro ~ danoigmllcom  eyJpdlGIFLXCHQUAmSHAS gy YU

lustracién 38. Resultado casos de prueba 1 base de datos
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Tabla 28. Casos de prueba 2

Objetivo del caso de prueba Validar el ingreso de usuario

Identificador CP-02
Nombre del caso Inicio sesion usuario
Precondiciones e (CP-01 Registrar usuario

Pasos Resultado Esperado Resultado Real
1) Ingresar Usuario y Se llenan los campos
Contrasefia” requeridos para el

inicio de sesion \"

bsuaﬁo
Contrasefia

INICIAR SESION

[ No cerrar sesién.

Registrarse

lustracién 39. Resultado casos de prueba 2 inicio de sesion

2 ) Hacer click en el botén Se envia al mapa de OK
“Iniciar sesion” seleccién de
estaciones
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Objetivo del caso de prueba
Identificador
Nombre del caso

Precondiciones

Visualizar la estacion deseada con el uso de los markers.

CP-03

Seleccion Markers

e CP-01 Usuario registrado

e CP-02 Inicio de sesién usuario

Pasos

1) Acercar mapa para la
visualizacion de los markers

2 ) Seleccionar uno de los
markers mostrados en el mapa
del Huila.

3 ) Hacer click en el boton “Ir al
sector”

Resultado Esperado

Vista de los makers de
las estaciones.

Se muestra nombre y
ubicacion de la
estacion.

Se abre una nueva
pestafia con
informacion de la
estacion seleccionada.

Resultado Real

- e 0w 4" 401414

Selecciona la estacién deseada

Seleccionar

-~ ® Do e 4 4 0ans

Selecciona la estacion deseada

lustracién 41. Resultado casos de prueba 3 ubicacion estacion

OK
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Tabla 30. Casos de prueba 4

Objetivo del caso de prueba Visualizar la estacion deseada con el uso del listado de estaciones.

Identificador CP-04
Nombre del caso Seleccion lista estaciones
Precondiciones e CP-01 Usuario registrado

e CP-02 Inicio de sesién usuario

Pasos Resultado Esperado Resultado Real
1) Hacer click en la pestafia Se desplegara un e egajé:des;da‘ o e
“Seleccionar” listado con el nombre — )
y Ia’ u_kglca'CIOn de Cada‘ Sector 1: Piscicola - Rivera
eStaC|on " Sector 2: Cafia - San José de Isnos Hicencic
r: Sector 3: Frutal - Palestina
‘7‘;: Sector 4: Arroz - Villavieja ¥o
Sector 5: Cacao - Rivera 5‘?‘
g
Go-gle =
< O a
lHustracién 42. Resultado casos de prueba 4 lista de estaciones
2 ) Seleccionar una de las Se abre una nueva OK
estaciones de la lista. pestafia con
informacion de la
estacion seleccionada.
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Tabla 31. Casos de prueba 5

Objetivo del caso de prueba
Identificador

Nombre del caso

Seleccionar la variable que se desea graficar.
CP-05

Seleccion variables

Precondiciones e (CP-03 Seleccion Markers
e CP-04 Seleccion lista estaciones
Pasos Resultado Esperado Resultado Real
1) Desplazar hacia abajo la Visién completa de la S 80T 4 4R

seccion de cada estacion.

2) Seleccionar la variable que
desea visualizar.

Sector Piscicola

lista de variables de
cada estacion.

§:9: Temperatura

‘ Humedad Relativa

. Precipitacién

i

a
By

Velocidad del Viento

Direccién del Viento

Tl

Sed
~..
!

-

Radiacién Solar

[

v

. Radiacion Par
' Temperatura del Suelo

Humedad del Suelo

lHustracién 43. Resultado casos de prueba 5 variables estaciones

Se abre una nueva — T
pestafia con la grafica —

de la estacion P

seleccionada.

BT

lHustracion 44. Resultado casos de prueba 5 gréafica variables
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Objetivo del caso de prueba
Identificador
Nombre del caso

Precondiciones

Establecer fecha para la visualizacién grafica de la variable.

CP-06

Fecha variable

e CP-05 Seleccién variables

Pasos

1) Hacer click en el botdn
“Consultar fecha”

2 ) Seleccionar el dia y el mes
deseado o digite la fecha
deseada.

3) Hacer click en el botdn
“Graficar”

Resultado Esperado

Vista un de calendario
para la seleccion de
fecha.

Vuelve a la pestafia de
la gréfica con la fecha
ya establecida.

Se visualiza la grafica
de la variable con los
datos de la fecha
seleccionada.

Resultado Real

2018

lun., 15 ene.

lustracion 45. Resultado casos de prueba 6 calendario

=) DO “4° 4@1an

CeniApp

Daies.

(CONSULTAR FECHA

2018-01-19

GRAFICAR

Para mas informaciéon

L7

VISITANGS

lustracion 46. Resultado casos de prueba 6 fecha establecida

OK
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Tabla 33. Casos de prueba 7

Objetivo del caso de prueba Visualizar grafica de variable temperatura

Identificador CP-07
Nombre del caso Gréfica temperatura
Precondiciones e CP-06 Fecha variable
Pasos Resultado Esperado Resultado Real
1) Visualizacion de la grafica | Vista de la grafica P
Temperatura

2017-03-15

lHustracién 47. Resultado casos de prueba 7 gréfica temperatura

Tabla 34. Casos de prueba 8

Objetivo del caso de prueba Visualizar grafica de variable humedad relativa

Identificador CP-08
Nombre del caso Grafica humedad relativa
Precondiciones e (CP-06 Fecha variable
Paso Resultado Esperado Resultado Real
1) Visualizacion de la grafica | Vista de la grafica L

Humedad relativa T e e M

20170315
< <

lHustracién 48. Resultado casos de prueba 8 grafica humedad relativa
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Tabla 35. Caso de prueba 9

Objetivo del caso de prueba Visualizar grafica de variable precipitacion

Identificador CP-09
Nombre del caso Gréfica precipitacion
Precondiciones e (CP-06 Fecha variable
Paso Resultado Esperado Resultado Real
1) Visualizacion de la gréfica | Vista de la grafica = 1
precipitacién

lHustracion 49. Resultado casos de prueba 9 gréafica precipitacion

Tabla 36. Casos de prueba 10

Objetivo del caso de prueba Visualizar grafica de velocidad del viento

Identificador CP-010
Nombre del caso Grafica velocidad del viento
Precondiciones e (CP-06 Fecha variable
Paso Resultado Esperado Resultado Real
1) Visualizacion de la grafica | Vista de la grafica cwiree T

Velocidad del Vienta

velocidad del viento

lustracién 50. Resultado casos de prueba 10 grafica velocidad del viento
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Tabla 37. Casos de prueba 11

Objetivo del caso de prueba
Identificador
Nombre del caso

Precondiciones

Visualizar grafica de direccion del viento
CP-011
Gréfica direccion del viento

e CP-06 Fecha variable

Paso

1) Visualizacion de la grafica

Resultado Esperado Resultado Real

- w4 A 1000

Vista de la gréfica p—
direccion del viento

lustracién 51. Resultado casos de prueba 11 gréfica direccion del viento

Tabla 38. Casos de prueba 12

Objetivo del caso de prueba
Identificador
Nombre del caso

Precondiciones

Visualizar grafica de radiacion solar
CP-012
Gréfica radiacion solar

e CP-06 Fecha variable

Paso

1) Visualizacion de la grafica

Resultado Esperado Resultado Real

Vista de la grafica
radiacion solar

OMSULTAR FECH.
;m?n}ri

lustracién 52. Resultado casos de prueba 12 gréfica radiacién solar
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Tabla 39. Casos de prueba 13

Objetivo del caso de prueba Visualizar grafica de radiacion par

Identificador CP-013
Nombre del caso Gréfica radiacion par
Precondiciones e CP-06 Fecha variable
Paso Resultado Esperado Resultado Real
1) Visualizacion de la gréfica Vista de la gréfica Canine

radiacion par

-ﬁ-\ 70315

lHustracion 53. Resultado casos de prueba 13 gréafica radiacion par

Tabla 40. Casos de prueba 14

Objetivo del caso de prueba Visualizar gréafica temperatura del suelo

Identificador CP-014
Nombre del caso Gréfica temperatura del suelo
Precondiciones e CP-06 Fecha variable
Paso Resultado Esperado Resultado Real
1) Visualizacion de la grafica | Vista de la grafica s
temperatura del suelo

2070506
<1 O

lHustracién 54. Resultado casos de prueba 14 grafica temperatura del
suelo




Tabla 41. Casos de prueba 15
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Objetivo del caso de prueba
Identificador
Nombre del caso

Precondiciones

Visualizar grafica humedad del suelo

CP-015

Grafica humedad del suelo

e CP-06 Fecha variable

Paso

1) Visualizacion de la grafica

Resultado Esperado

Vista de la gréfica
humedad del suelo

Resultado Real

- @ w3
Ceniapp

Humedad del Suelo

RFEGH,
201 ?nﬁrm'i

llustracion 55. Resultado casos de prueba 15 grafica humedad del suelo

9.7.2. Pruebas de estrés

La herramienta usada para las pruebas de estrés fue NeoLoad. Es una plataforma

de prueba que funciona para aplicaciones preparadas para la nube, también aplicaciones de

arquitectura de microservicios, aplicaciones maviles e 10T y aplicaciones empaquetadas de nivel

empresarial (Neotys, 2018).

La primera prueba realizada fue la del logeo; un total de cincuenta usuarios que

realizaron 3 iteraciones cada uno, aqui podemos observar el trafico de los datos que es de 0.15

MB, el tiempo de respuesta de 6.33 S, el radio de errores, de alertas y el promedio de

solicitudes.




Statistics Summary

Total pages 150 - Average pages/s 39 -
Total requests 150 - Average requests/s 39 -
Total users launched 50 - Average Request response time 6335 -
Total iterations completed 150 - Average Page response time 6335 -
Total throughput 0.15 MB - Average throughput 0.3 Mbs -
Total request errors 1 - Error rate 0.7% -
Total action errors ] - Alerts total duration 0% -
- =NoSLA =pased  (y=Waming 9= Faild

lustracion 56. Prueba de estrés Logeo 1

En la siguiente ilustracion se puede observar una gréfica de los datos anteriores,
con el promedio de alerta y errores, el tiempo de respuesta y las solicitudes realizadas en dicho

tiempo, se puede observar como la alerta se mantiene en 0 lo que indica que no hubo ningln

problema.
1.00 50
40
g 0.75
= EL I
w 050 i
[ W
E 20
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& v 5 a
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& . 5.0 [
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=4 2.5 4 =5
0.0 - —— =T 0.0
00:00:00 00:00:05 00:00:10 00:00:15 00:00:20 00:00:25 00:00:30 00:00:35
Time
— Users — Errors Alerts — Requesisis — Response time (s)

lustracion 57. Prueba de estrés Logeo 2
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En la ultima ilustracion de la prueba de logeo podemos observar como no se

hallan problemas en la cantidad de usuarios que inician sesion.

Hot spots

Top 5 errors

User Path Parent Page Count
UserPath_2 login Jeeniapp/public/usuarios/ver/ruben_gmail.com 1

Top 5 alerts
No alerts

First critical alerts

No alerts

Top 5 average response time (Pages)

User Path Parent Page Duration
UserPath_2 login Jeeniapp/public/usuarios/ver/ruben_gmail.com 6.33

Top 5 maximum response time (Pages)

User Path Parent Page Duration
UserPath_2 login Jeeniapp/public/usuarios/ver/ruben_gmail.com 181

lustracion 58. Prueba de estrés Logeo 3

La siguiente prueba realizada fue la de graficar; con un total de cincuenta usuarios
que realizaron 3 iteraciones cada uno, aqui al igual que la anterior prueba, podemos observar el
trafico de los datos que es de 4.83 MB, el tiempo de respuesta de 6.11 S, el radio de errores, de

alertas y el promedio de solicitudes.

Results summary

Name 02:05 - 4 Apr 2018 Project login_ceni

Description Scenario scenariol

Status +f Passed Load Policy = The population Population is constant with 50 users for 3 iteration(s).
Start date Apr 4, 2018 2:06:03 AM

End date Apr 4, 2018 2:06:25 AM Stop Policy « Population Populationl: immediate.

Duration 00:00:21

Termination reason Execution palicy Filters None

LG Hosts localhost:7100 Debug Disabled

Statistics Summary

Total pages 150 - Average pages/s 6.8 -
Total requests 150 - Average requests/s 6.8 -
Total users launched 50 - Average Request response time 6.11s -
Total iterations completed 150 - Average Page response time 6.11s -
Total throughput 4.83 MB - Average throughput 1.76 Mbfs -
Total request errors 1 - Error rate 0.7 % -
Total action errors 0 - Alerts total duration 75.5 % -
— =MNoSLA = Passed 3, = Waming @ = Failed

lustracion 59. Prueba de estrés Grafica 1



En la siguiente ilustracion se puede observar una gréfica de los datos anteriores,
con el promedio de alerta y errores, el tiempo de respuesta y las solicitudes realizadas en dicho

tiempo, pero en esta prueba si hubo una alerta.
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lustracién 60. Prueba de estrés Gréafica 2

En esta Ultima prueba se puede observar que hubo un error al momento de la
realizacion de las graficas, el aplicativo no fue capaz de soportar realizar esa gran cantidad de
graficas en ese periodo de tiempo, por lo que el aplicativo no portaria 150 0 més acciones en

pequefios lapsos de tiempo.

Hot spots

Top 5 errors

User Path Parent Page Count
UserPath Actions Jjeeniapp/publicfvariables/verftemperature/2017-03-15/2 1
Top 5 alerts
Alert Duration %o Occurrences
Contreller/CPU Load >= 90.0% 75.5 1

First critical alerts

Time Alert
00:00:05.157 Cantroller/CPU Load »>= 90.0%

Top 5 average response time (Pages)

User Path Parent Page Duration
UserPath Actions feeniapp/publicjvariables/ver/temperature/2017-03-15/2 6.11

Top 5 maximum response time (Pages)

User Path Parent Page Duration
UserPath Actions [ceniapp/public/variables/ver/temperature/2017-03-15/2 14.2

lustracién 61. Prueba de estrés Grafica 3
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9.7.3. Prueba de aceptacion del cliente

Durante la fase final del proyecto no se ha podido lograr una comunicacion mas
cercana con la empresa CENIGAA, pero se ha tenido la oportunidad de mostrar a los clientes las
fases mas avanzadas del proyecto, ya cada médulo funcionando de manera correcta y con una

interfaz de inicio de sesion para los usuario ademas de un registro por si ain no lo son.

O w ““d° 4 1a1414

)

bsuaﬁo
Contrasefia

INICIAR SESION

lHustracion 62. Inicio de sesion app 1

Para agilizar la visualizacion de los datos, los usuarios participantes en las pruebas

sugirieron manejar la opcion “No cerrar sesion” ya que se daria un mejor manejo de tiempo.
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® W C 4 ° 4 @ 1041
bsuaﬂo
Contrasefia

INICIAR SESION

Registrarse

lHustracion 63. Inicio de sesion app 2

9.7.4. Test de usabilidad

Para el test de usabilidad se implement6 la siguiente prueba donde evaluabamos el
uso y la eficiencia del aplicativo; con el test podemos evaluar la comodidad del usuario con la
app, lo importante que considera sus caracteristicas, su presentacion y su viabilidad. A

continuacion se presenta el formato de la prueba y dos test realizados a los usuarios.



Tabla 42. Test de usabilidad plantilla

Nombre:

Para el siguiente test se evaluaran los aspectos y funcionamientos del aplicativo, por favor
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selecciones de 1 a 5 que le parece dicho aspecto, siendo 1 la calificacién mas baja y 5 la mas alta.

ASPECTOS A EVALUAR

Valoracion

2

3

4

¢Qué tan bien estructurado le parece la interfaz de registro e inicio de
sesion?

(Considera la casilla de “No cerrar sesion” como algo util para agilizar
el uso del aplicativo?

Para la seleccion de las estaciones contamos con dos formas, por medio
de los makers (puntos en el mapa) y por un listado ¢qué tan bueno
considera que el hecho que haya diferentes formas de seleccion de
estaciones?

¢Qué tan comodo le parece el mapa del aplicativo para la seleccion de
los markers?

Al escoger una estacion se envia a una nueva pestafia con la informacion
y variables de la estacion ¢qué tan bien ordenada y precisa considera los
datos mostrados?

Cada variable tiene un icono para que sea mas facil identificarlas
Jconsidera esto como un buen apoyo para reconocer las variables?

Al dar click al boton “consultar fecha” se abre un calendario para
seleccionar la fecha que desea revisar ¢considera comodo el uso de esta
herramienta para la busqueda?

Para la seleccion de la fecha hay dos formas, seleccionarla con el boton
y el calendario, o escribirla directamente en la linea de texto ¢considera
esta variedad Util o beneficiosa para el aplicativo?

¢Considera comodo la visualizacion y el manejo de las graficas?

El aplicativo tiene diferentes opciones a una misma accién como la
seleccion de las estaciones y de las fechas ;considera que estas opciones
son importantes y facilitan a un manejar optimo del aplicativo?

Visualmente ;Como considera el aplicativo?

¢Qué tan bien considera que esta el funcionamiento del aplicativo?

¢Considera importante el uso de estas herramientas para el sector
agricola?

OBSERVACIONES




Tabla 43. Test de usabilidad prueba 1

Nombre: Henry Andrés Perdomo

Para el siguiente test se evaluaran los aspectos y funcionamientos del aplicativo, por favor
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selecciones de 1 a 5 que le parece dicho aspecto, siendo 1 la calificacién mas baja y 5 la mas alta.

ASPECTOS A EVALUAR

Valoracion

2

3

4

¢Qué tan bien estructurado le parece la interfaz de registro e inicio de
sesion?

X

(Considera la casilla de “No cerrar sesion” como algo util para agilizar
el uso del aplicativo?

Para la seleccion de las estaciones contamos con dos formas, por medio
de los makers (puntos en el mapa) y por un listado ¢qué tan bueno
considera que el hecho que haya diferentes formas de seleccion de
estaciones?

¢Qué tan comodo le parece el mapa del aplicativo para la seleccion de
los markers?

Al escoger una estacion se envia a una nueva pestafia con la informacion
y variables de la estacion ¢qué tan bien ordenada y precisa considera los
datos mostrados?

Cada variable tiene un icono para que sea mas facil identificarlas
Jconsidera esto como un buen apoyo para reconocer las variables?

Al dar click al boton “consultar fecha” se abre un calendario para
seleccionar la fecha que desea revisar ¢considera comodo el uso de esta
herramienta para la busqueda?

Para la seleccion de la fecha hay dos formas, seleccionarla con el botén
y el calendario, o escribirla directamente en la linea de texto ¢considera
esta variedad Util o beneficiosa para el aplicativo?

¢Considera comodo la visualizacion y el manejo de las graficas?

El aplicativo tiene diferentes opciones a una misma accién como la
seleccion de las estaciones y de las fechas ;considera que estas opciones
son importantes y facilitan a un manejar optimo del aplicativo?

Visualmente ;Como considera el aplicativo?

¢Qué tan bien considera que esta el funcionamiento del aplicativo?

¢Considera importante el uso de estas herramientas para el sector
agricola?

OBSERVACIONES

estéticos y dé un aspecto mas agradable.

La aplicacion esta bastante bien, es facil de usar y funciona perfectamente, aunque
visualmente se pueden rebordear las esquinas de los elementos para que no se vean




Tabla 44. Test de usabilidad prueba 2

Nombre: Johan Camilo Cruz

Para el siguiente test se evaluaran los aspectos y funcionamientos del aplicativo, por favor
selecciones de 1 a 5 que le parece dicho aspecto, siendo 1 la calificacién mas baja y 5 la mas alta.

ASPECTOS A EVALUAR

Valoracion

2

3

4

¢Qué tan bien estructurado le parece la interfaz de registro e inicio de
sesion?

X

(Considera la casilla de “No cerrar sesion” como algo util para agilizar
el uso del aplicativo?

Para la seleccion de las estaciones contamos con dos formas, por medio
de los makers (puntos en el mapa) y por un listado ¢qué tan bueno
considera que el hecho que haya diferentes formas de seleccion de
estaciones?

¢Qué tan comodo le parece el mapa del aplicativo para la seleccion de
los markers?

Al escoger una estacion se envia a una nueva pestafia con la informacion
y variables de la estacion ¢qué tan bien ordenada y precisa considera los
datos mostrados?

Cada variable tiene un icono para que sea mas facil identificarlas
Jconsidera esto como un buen apoyo para reconocer las variables?

Al dar click al boton “consultar fecha” se abre un calendario para
seleccionar la fecha que desea revisar ¢considera comodo el uso de esta
herramienta para la busqueda?

Para la seleccion de la fecha hay dos formas, seleccionarla con el botén
y el calendario, o escribirla directamente en la linea de texto ¢considera
esta variedad Util o beneficiosa para el aplicativo?

¢Considera comodo la visualizacion y el manejo de las graficas?

El aplicativo tiene diferentes opciones a una misma accién como la
seleccion de las estaciones y de las fechas ;considera que estas opciones
son importantes y facilitan a un manejar optimo del aplicativo?

XX

Visualmente ;Como considera el aplicativo?

¢Qué tan bien considera que esta el funcionamiento del aplicativo?

¢Considera importante el uso de estas herramientas para el sector
agricola?

x| X

OBSERVACIONES

colores muy claros de las gréaficas.

Este aplicativo funciona bastante bien, es comodo y facil de usar, me gusta la variedad de
formas de seleccidn, como en las estaciones o las fechas, de modo que cualquiera use el

que sea mas a gusto para €él o ella; visualmente se podria mejorar, escogiendo otro tipo de
colores ya que algunos no me convencen del todo como es el café de los titulos o algunos

96
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9.8. Fase de implementacion

En esta fase se mostrara la configuracion que se opto para la base de datos de este

proyecto, ademas de mostrar y especificar la implementacion de lineas importantes del cddigo.

9.8.1. Configuracion del servidor

Para empezar este punto se debe denotar que la informacion recaudada de los
sensores va directamente a la base de datos de la empresa CENIGAA, después de que los datos
Ilegan alla, se debe hacer una conversién de esos datos para que puedan ser leidos por la
aplicacion, a continuacion se debe de guardar dicha informacion en la base de datos de la cual la

app saca dichos datos.

4 localhost8080/ 127.00. X e - x

&« C | ® 1ocalhost:3080/phpmyadmin, % @ 8

php B o servidor: 127.0.0.1 =
AaflenEe ) Basesdedatos =[] SQL (G Estadoactual =: Cuentas deusuarios |=) Exportar | (i Importar J° Configuracion Il Replicacion v Mas

Reciente Favoritas
=) Configuraciones generales Servidor de base de datos

« Servidor 127.0.0.1 via TCP/IP
= Cotejamiento de la conexion al servidor @: | utiémbd_unicode_ci

& () mysql
%) performance_schema

%) phpmyadmin
() test

+ Tamafio de fuente: | 82% * « Apache/2.4.27 (Win32) OpenSSLi1.0.21 PHP/7.0.23
« Version del cliente de base de datos: libmysg! - mysqind 5.0.12-
dev - 20150407 - 51d
el =onbiliocon=n b5c5906d4526c590732a93b05113827202749b83 §
« extensién PHP: mysgli @ curl @ mbstring &
- Version de PHP: 7.0.23

os
m Consola = Licencia hd

lustracién 64. Servidor

Para el uso de la base de datos usamos MySQL, en ella se tienen las tablas donde
se guardan todos los datos, como los usuarios y las variables: temperatura ambiente, humedad

relativa, velocidad y direccién de viento, radiacion solar, temperatura y humedad del suelo.
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4ib Tocalhost080 / 127.00. % e - %

& C | ® localhost:ac
php

ase de datos: cenigaao_nima

oE ;@ L, Buscar [J Generarunaconsulta = Exportar | [@ Importar #° Operaciones = Privilegios 8 Rutinas ¥ Mas
Reciente  Faveritas
B Filtros
|8 Nueva Que contengan la palabra
L) bd_cenigaa
| cenigaao_nmma Tabla o Accién Filas @ Tipo  Cotejamiento Tamaiio Residuo a depurar
- Nueva migrations i [ Examinar 34 Estructura (% Buscar ¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB  utfémb4_unicede_ci 16 ke -

+L1» migrations

% rime_statons nrma_stations fy =] Examinar 4 Estructura % Buscar %¢ Insertar & Vaciar @ Eliminar 296,289 MylSAM utfé_general_

L1 usuarios usuarios # [F Examinar 34 Estructura & Buscar %¢ Insertar §§0 Vaciar @ Eliminar 7 InnoDB  utf8mb4_unicode_ci 32 k8 -
%L information_schema 3 tablas Niimero de filas 250,288 InnoDB utf8 spanish_ci  35.3 8 08
.3 mysql
88 @ performance_schema ks Seleccionar todo Para los elementos que estén marcados: ¥

%) ) phpmyadmin

L) test (&) Imprimir & Diccionario de datos
[ Creartabla
Nombre Nimero de columnas: |4
Continuar
m Consola

llustracién 65. Base de datos

La siguiente ilustracion muestra los datos de las variables que se encuentran en las
tablas, en este caso los de temperatura, en donde se puede apreciar, el nombre de la variable, los
valores a graficar, que ya estan convertidos a un formato que la app pueda leer y su fecha que es

el modo con el que se consulta.

i localnost8080 / 127.00. X

C @

[{ temperature
{"tempersture”
{"temperature”:19.38, "date”:"2017-83-15 1
{"temperature":15.85,
{"temperature”:20.22," date":"2017-83-15
{"tempersture”:2@.47,"date":"2017-83-15
{"temperasture”:20.56, "date”:"2017-83-15
{"tempersture”:2@.73,"date":"2017-83-15
{"temperature
{"temperature”

localhost:8080/ceniapp/| X

source:localhost:3080/

20
"2617-83-15 a5 L "dat a8}, "2817-83-15 1

12:21:46"},{ temperature
12:24:47"},{"temperature
12:27:45"},{ temperature
,{"temperature
L {"temperature .3,
{"temparature"'Zﬂ.SE

"date

{"temperature”
»{"temperature
{"temperature
»{"temperature
{"temperature
»{"temperature
{"temperature
»{"temperature
,{"temperature

{"temperature”
{"temperature”
{"tempersture”
{"temperature”:21.66, "date”:"2017-83-15
{"tempersture”:21.82,"date": "2017-03-15
{"temperature”:21.91, "date”:"2017-83-15
{"tempersture”:22.25,"date": "2017-03-15
{"tempersture”:21.74, "date":"2017-83-15
{"temperature”:21.66,"date”:"2017-03-15
{"temperature”:21.57, "date”: "2017-083-15
{"temperature”:21.74,"date”:"2017-03-15
{"temperature”:21.99, "date”: "2617-03-15
{"temperature”:22.25,"date”:"2017-03-15
{"temperature”:22.25, "date”: "2617-083-15
22.25,"date”:"2017-83-15
{"temperature"”:22.42, "date”: "2617-03-15 45"} {"temperature
{"temperature”:22.59, date”:"2017-03-15 "}, { temperature
{"temperature”:22.33, "date”: "2017-83-15 13 ss 46"} {"temperature
{"temperature”:22.59,"date”:"2017-03-15
{"temperature”:22.59, "date”: "2017-83-15

"2817-83-15
"2017-83-15

"2@17-03-15
"2817-83-15
"2@17-03-15
"2817-83-15
"2017-83-15
"2817-83-15
"2017-03-15
"2817-83-15
"2017-03-15
"2817-83-15
"2017-03-15
"2817-83-15

,{"temperature
,{'temperature
"temperature

"2017-83-15 13 5"},
2017-93-15 13:37: 45"}
"2017-83-15 13:

{"temperature”
{"temperature
{"temperature”
{"temperature
©3-15 14:82:
{"temperature

21
2617-23-15 13:55:46"3

"2017-03-15 14:01:46"},] “temperature”:22.5, "date”: 2017~
,{"temperature”:22.325, "date”:"2017-63-15 14:05:45"},
"date”:"2017-83-15 14:08:457},

2017-93-15 14:0@:46"},{ "tempersture”
,"date”:"2017-83-15 14:04:46
15 14:07:457),{ tempersture

o

2017-83-15

{"temperature” "2017-83-15 -15 14:10:45"},{"temperature "date
{"temperature 2017-83-15 -15
{"temperature” 46"} {"temperature -15 .
{"temperature”:22.25. date” “}.{"temperature -15

llustracién 66. Datos de tablas



9.8.2. Implementacién

<com.github.mikephil.charting.charts.LineChart
android:id="g+id/lineChart"
android:layout width="match parent”
android:layout height="360dp"
android:layout marginTop="10dp"
/>

<LinearLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content”
android:orientation="vertical"”
>

<Button
android:layout width="fill parent"”
android:layout height="wrap content”
android: text="Consultar Fecha"
android: textColor="gcolor/colorBlanco"”
android:id="g+id/btnFecha"
android:layout marginlLeft="30dp"
android:layout marginRight="30dp"
android:layout marginBottom="15dp"
android:1ayout_gravity="center_horizontal"
android:background="gdrawable/animacion boton"/>

<EditText
android:layout width="match parent”
android:layout height="wrap content"
android:layout marginLeft="30dp"
android:layout marginRight="30dp"
android:layout marginBottom="10dp"
android:id="g+id/txtFecha"
android:inputType="date"
android:hint="AAAA-MM-DD"
/>

<Button
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android: text="Graficar"”
android: textColor="fcolor/colorBlanco"
android:id="g+id/btnGraficar”
android:layout marginLeft="30dp"
android:layout marginRight="30dp"
android:layout marginBottom="204dp"
android:layout gravity="center horizontal"
android:background="{drawable/animacion boton"/>



<TextView

android:

android

android:
android:
android:
android:
android:

<Button

android:
:layout width="wrap content"
android:
android:
android:
android:

android

android:
android:

/>

En el cddigo podemos observar que este es el campo en el que se visualiza el

layout width="match parent"”

:layout height="wrap content"
android:

textAppearance="7android:attr/textAppearancelarge"”
text="Para mas informacion"
id="g+id/tvinformacion"

layout gravity="center horizontal"

textSize="20dp"

textAlignment="center" />

id="g+id/btnPaginaWeb"

layout height="wrap content”
layout marginTop="10dp"

layout marginBottom="10dp"
layout gravity="center"
drawableTop="fmipmap/ic cenigaa"
text="Visitanos"

lHustracion 67. Cédigo XML
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objetivo a lograr, se busca graficar las variables de las diferentes estaciones agrometeorologicas,

en el codigo podemos observar cOmo esta estructurado para mostrar la grafica en un recuadro
central, dejando espacio en la parte inferior para la consulta por medio de la fecha y del icono

que redirige a la pagina de CENIGAA por si se desea mas informacion relacionado con la

agrometeorologia y para un contacto en caso de ser necesario.

La siguiente parte del codigo es referente al webservice, siendo una parte muy

importante ya que se encarga de hacer las consultas para las variables. La primera ilustracion se

encarga de las rutas y la segunda es el controlador.
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get('ver_variables_senso /{s ensor3} /{fecha}/{estacion}’, [
"VariablesControl

llustracion 68. Webservice rutas

|<2php
App\Http\

Illuminate\Http

on){
$resultado - Variable::select($variable, 'date’) -Where('id_station',$estacion) -Where('date’, like’, %" .$fecha. '%') ~get

($resultado 1€
$variable. ' "
arreglo);

e($resultado);

station’,$estacion) - Where( 'date’,

4 1
$arreglo[@] - [''.$sensorl.’'--0,'' .$sensor2.''=-0,"" **=.@,'' .$sensord.’
ho $arreglo);

$resultado);

llustracién 69. Webservice controlador

De la aplicacion android, se envia una peticion con la ruta que contiene los
parametros que son: el tipo de variables como por ejemplo temperatura, precipitacion, etc... Esos
parametros se envian al controlador, el controlador tiene las funciones que contienen las
consultas, eso se refiere a los select para buscar las variables en la base de datos. Una vez
realizada la consulta, toma esos registros y son convertirlos en un json; luego ese json es enviado

como respuesta a la aplicacion en Android.
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9.8.3. Despliegue

Al finalizar la app se entregara el APK a la empresa CENIGAA, la cual optara por
la entrega de dicha APK a los agricultores encargados de cada sector, el sistema se planteé mavil
desde un principio pensando en la facilidad de la gente, ya que es mas viable para la mayoria de
personas poder ver esta informacion desde un dispositivo movil que desde una computadora
tomando en cuenta los lugares donde estan ubicados la mayoria de sectores; aunque para el uso
de esta app, se necesita un movil medianamente potente, de modo que no haya problema con la

visualizacion de gréficas bastante exigentes como lo son la variable de la temperatura del suelo.

Tabla 45. Requerimiento minimo aplicativo

Requisitos minimos
e Sistema operativo Android en su

Sistema operativo compatibles version 4.4 KitKat.
e Procesador: 1 Ghz.

Requisitos de hardware * Memoria RAM: 1GB
e Espacio de almacenamiento: 30MB
e Conexion a internet

Tabla 46. Requerimiento recomendado aplicativo

Requisitos recomendados
e Sistema operativo Android en su
version 5 Lolipop o superior.

Sistema operativo compatibles

Procesador: doble nucleo 1 Ghz
Memoria RAM: 2GB
Espacio de almacenamiento: 50MB

Requisitos de hardware R
Conexion a internet
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10. Resultados

Con todas las fases finalizadas se puede iniciar la aplicacion para mostrar los
resultados del proyecto; la aplicacion inicia en la Activity principal que contiene dos casillas de
texto, para digitar el usuario y contrasefia que se encuentran registrados en la base de datos,
ademas de esto, también cuenta con un botdn que permitira iniciar sesion para pasar a la
siguiente activity. Aqui se utilizaron el logo de CENIGAA y unas imagenes sacadas
directamente de la pagina web de la misma, en reuniones anteriores se habian establecido los
colores que se guerian usar para el aplicativo, por eso se realiz6 una combinacion de estos los

cuales fueron el verde y el blanco para el inicio del aplicativo.

DO 9 “d° 411414

lHustracion 70. Inicio de la app
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En caso de que el usuario no tenga una cuenta creada para iniciar sesion, en la
parte inferior se puede observar una opcion que dirigira al usuario al activity correspondiente

para el registro.

Aqui, el usuario debera ingresar ciertos datos como el nombre, correo electrénico
y contrasefia, al presionar el boton registrar, con la implementacion de la libreria VVolley, los
datos son enviados al web services desarrollado en PHP, aqui se hace uso del framework laravel
para tener una mayor seguridad debido a la cualidades de este framework, en este punto se
presenta la funcién correspondiente para registrar la informacion en la base de datos, para una

mayor seguridad, antes de guardarlos en la base de datos, la contrasefia del usuario se encripta

- ® O " 4" 441414

CeniApp

Registro

Contrasefia

REGISTRAR

lustracion 71. Registro de usuarios
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Una vez registrado el usuario, la aplicacion muestra de nuevo la activity principal
que contiene los campos necesarios para iniciar sesion. Una vez inicie sesion, se muestra al

usuario la activity que contiene un listado de los diferentes sectores.

- e DOw ““d° 411414

Selecciona la estacion deseada

Seleccionar ¥

Pereira. £
& Bogota

Armenia® v
Ibagué Villavicencic
o

2naventura .,
° 40

:ig[y{;el)i/ Cgli ©Palmira (o)
atural - 4
Cario Canoas
illones. (o) o
oty q
) Nacional

Natural.
Popayan
o

=
? (65) LaMacaréna
italito

o
Florencia -+

Mocoa

Google

IR AL SECTOR

lHustracion 72. Mapa app

También se muestra al usuario un mapa donde estan marcados las ubicaciones de
los diferentes sectores (piscicola, cafia, frutales, arroz y cacao), al seleccionar uno de los sectores
en el mapa, aparece informacion y una imagen sobre el sector. Como se ha estado hablando a lo
largo del proyecto, se busco facilitarle las opciones al usuario de manera que siempre este
cdémodo al momento de seleccionar las estaciones deseadas, por lo cual se puede acceder a las
estaciones de dos maneras, bien por la lista desplegable de las estaciones, o por lo markers al
seleccionar los puntos rojos en el mapa el cual también te lleva a la pestafia de la estacion

seleccionada.
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Selecciona la estacion deseada

Seleccionar v

Buenaventura
o

Parque " na; -

Estacion: Arroz - Villavieja

?
italito

o
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°
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Google

lHustracion 73.Mapa Estacion: Arroz
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Selecciona la estacién deseada

Seleccionar v
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&) Nacional
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o o
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llustracion 74. Mapa estacion de cafia
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Al seleccionar uno de los sectores, ya sea en el mapa o en el listado, muestra al
usuario informacion general de la estacién dependiendo de la que haya escogido, la primera
ilustracion es la del sector piscicola en donde se puede observar el nombre clave que se le da a la
estacion, su codigo, la fecha de la instalacion, las coordenadas de su ubicacion y su altitud; todo

esto esta presente en todas las estaciones, con sus diferentes valores.

3 - ~ = ~
_Sector Pis€icola _»

Informacién General

Nombre: Florida
Cédigo: AM-01
Fecha de instalacién: Abril 12 de 2017
Ubicacion:-75°17'47.03"E
02°47'41.07"N
Departamento: Huila
Municipio: Rivera
Altitud: 528 m.s.n.m

llustracién 75. Sector Piscicola

LLECH 4 4" 4 1705

0y (159

s
} ! | |- |
¥ ¢ \%{/ Z 4 a7,
- -\ 7
) s oM
4 sy
1 s 0 !

Nombre: Guacas
Codigo: AM-02
Fecha de instalacion: Abril 10 de 2017

Ubicacion:-76°14'24.05"E
01°54'34.06"N

Departamento: Huila

Municipio: Isnos
Altitud: 1.795 m.s.n.m
Corriente: Rio Magdalena

llustracién 76. Sector de cafia
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Informacién General

Nombre: Sinai
Codigo: AM-03
Fecha de instalacién: Abril 10 de 2017
Ubicacién:-76°08'47.70"E
01°42'24.20"N
Departamento: Huila
Municipio: Palestina
Altitud: 1.770 m.s.n.m
Corriente: Rio Guarapas

llustracién 77. Sector frutal

Informacién General

Nombre: Potosi
Codigo: AM-05
Fecha de instalacion: Abril 11 de 2017
Ubicacion:-75°09'08.99"E
03°21'52.91"N
Departamento: Huila
Municipio: Villavieja
Altitud: 408 m.s.n.m
Corriente: Rio Cabrera

llustracién 78. Sector Arrocero
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Informacién General

Nombre: La Honda
Caédigo: AM-04
Fecha de instalacién: Abril 11 de 2017
Ubicacion:-75°24'46.10"E
02°32'51.90"N
Departamento: Huila
Municipio: Rivera
Altitud: 795 m.s.n.m
Corriente: Q. La Honda

lustracién 79. Sector de cacao

En la pestafia de cada estacion se muestra el listado de las diferentes variables
agrometeoroldgicas (temperatura, humedad relativa, precipitacién, temperatura del suelo,

humedad del suelo, radiacion par, radiacion solar, velocidad del viento y direccion del viento).

Para representar las variables de forma mas vistosa, se emplearon unos iconos
relacionados con cada una, todos los iconos utilizados en el aplicativo son de uso libre, por lo
tanto no tienen problemas de derechos de autor, aqui también se usaron colores para cada icono
con el fin de que se viera menos plano ya que originalmente se planteaba el uso de iconos a
blanco y negro, pero luego de un charla y un mejor vistazo al aplicativo se decidié agregarles un
color de forma que denotara de mejor manera la variable que se estaba mostrando, todo con el fin

de dejar més facil el uso del aplicativo a cualquier persona.
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Sector Piscicola

<@: Temperatura

‘ Humedad Relativa
- Precipitaciéon

-
227

‘D Velocidad del Viento

—
P Direccion del Viento

Radiacion Solar

Radiacién Par

' Temperatura del Suelo

wi Humedad del Suelo

llustracién 80. Listado de variables

Al seleccionar cada una de las variables, dirigira al usuario a la siguiente activity
donde podré consultar y visualizar los datos que se obtienen de los diferentes sensores ubicados
en las cinco estaciones. En las siguientes ilustraciones se pueden observar los resultados de las
graficas de todas las variables exceptuando la temperatura ambiental ya que se ha usado bastante

como ejemplo en las pruebas y ya quedo demostrado su resultado.

® O W4 4@ 1707

CeniApp

Humedad Relativa

12:08 13:48 1529 1715 1810 2104 2258

Temperatura

Datos

CONSULTAR FECHA

lustracién 81. Grafica Humedad relativa
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- @ I RCR 4 A ° 41422

CeniApp

Temperatura del Suelo

0000 0329 0717 1046 1476  17:55 2129

224

Temperatura

Sensor 1 M Sensor 2 M Sensor3  Sensor 4

CONSULTAR FECHA

AAAA-MM-DD

lustracion 82. Grafica temperatura del suelo

[} DOWw " d4° 4 @ 1707

CeniApp

Velocidad del Viento

12:08 1348 1528 1715 1810 21.04 22:58

]
Temperatura

Datos

CONSULTAR FECHA

I"\ AAA-MM-DD

lustracién 83. Grafica velocidad del viento
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CeniApp

Radiacion Solar

1208 1348 1529 1715 1990 2104 2258

1.200
900
600

300

0
Temperatura

Datos

CONSULTAR FECHA

AAAA-MM-DD

llustracion 84. Grafica radiacion solar

o e POW® 4" 411708

CeniApp

Radiacién Par

1208 1348 1528 1715 1940 2104 2258

2.000

1.600

800

400

Tempesatura

Datos

CONSULTAR FECHA

AAAA-MM-DD

lustracion 85. Grafica radiacion par
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CeniApp

Humedad del Suelo

1208 1348 1529 1715 1900 2104 2258

016
008

Sensor 1 M Sensor 2 M Sensor3  Sensor 4

e Y oong o oo

CONSULTAR FECHA

BT

llustracion 86. Grafica humedad del suelo

El usuario podra obtener informacion de la fecha que desee, presionando el boton
consultar fecha, aparecera un calendario que permite seleccionar la fecha de los datos que se
quieren graficar. Ahora si el usuario no desea seleccionar la fecha desde el calendario, también le

puede digitar en el campo de texto, sin necesidad de abrir la opcion del calendario que ofrece la
aplicacion.

S ] DO w 4" 4@ran

CeniApp

Tergoratura

Datos

2018-01-1 i

3 =

~ N A =
@ o
o o

v (@] O @=

o

lustracién 87. Consulta fecha
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Al seleccionar la fecha y presionar en el boton consultar, usando la libreria VVolley,
la aplicacion envia una peticion por medio del método GET en donde se envia la fecha, el tipo de
variable y el sector, al web services, ahi se hace la consulta a la base de datos que traerd como
respuesta todos los registros de esa variables y la hora exacta en que se registraron para luego
convertir estos datos en un JSON y pasarlos al final como respuesta a la aplicacion, la cual ve a
guardar estos datos en un ArrayList y con la implementacion de la libreria MPANdroidChart,

estos datos pasan a ser graficados.

En el caso de las graficas con un gran nimero de datos que se muestran en la
gréafica, los datos no se pueden apreciar bien, para que los usuarios puedan obtener una mejor
visualizacion de cada dato de la grafica, ellos podran realizar zoom y moverse por la grafica

para tener una vista mas detallada de cada registro.

® T “d° 4@172

CeniApp

Temperatura del Suelo

13:09 1311 1313 1315 1317 1319

2191 2191 Ziat L1310 ZignZig N ; 2191 2191
219

2184 2182 2188

218
2174 2178 2174 2174 2178 2174 2174 21740 74 2174 2174 2178 2174

27
2166 2166 2166 21,66 21,66 2166 21,66 2166

2162157 21,57 21,57 2157 21,57

215 Temperatura

Sensor 1 M Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

CONSULTAR FECHA

lustracion 88. Grafica temperatura suelo zoom
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Si el usuario desea obtener méas informacion, la aplicacion de la opcion de visitar

la pagina del Centro de Investigacion en Ciencias y Recursos GeoAgroAmbientales CENIGAA.

o ® i © - A ° 481421

CeniApp

Temperatura
Datos

CONSULTAR FECHA

2018-01-15

Para mas informacién

(7

VISITANOS

llustracién 89. Link CENIGAA

- ® LEINCI 4 | A 4 1423

cenigaa.org @ ©

VW CENIGAA =

N

CENIGAA
para el Desarrollo @ QA€ Ideas

Ideas para un
Desarrollo
Sustentable!

lustracion 90. Pagina CENIGAA
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Con esto quedan comprobado los resultados de la app, la cual ha demostrado
cumplir su funcion correctamente, graficando todas las variables deseadas por el cliente y
cumpliendo con las peticiones de este Gltimo, de forma que sea eficiente y fécil de usar para

cualquier persona, incluyendo las que tengan poco contacto con la tecnologia.
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11. Analisis de los Resultados

Para el analisis de los resultados se busca comprobar que los datos graficados de
cada variable con veridicos, es decir que si grafica de forma correcta cada dato minuto a minuto.
Primero comprobaremos la humedad relativa. Para esto se tomaron los datos de los rangos

minimos y maximos de cada variable.

[ ] W4 ° 4@ 1643

CeniApp

Humedad Relativa

1208 1348 1529 1715 1910 2104 2258

Tempersturs

Datos

'CONSULTAR FECHA

2017-03-15

lHustracion 91. Analisis grafica humedad relativa

=

CeniApp

Humedad Relativa

1208 1208 1210 1z 1212

L e—

05
CONSULTAR FECHA

2017-03-15

lustracion 92. Andlisis grafica humedad relativa Inicio
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lustracion 93. Analisis datos humedad relativa inicio

o ®

CeniApp

23:52 2353 23:54 2355 2356 2357 2358  23:50

1000

75 |

Datos

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

date rh
2017-03-15 12:08:45 91.06
2017-03-15 12:09:45 8478
2017-03-15 12:10:46 S0.58
2017-03-15 12:11:45 86.39
2017-03-15 12:12:46 86.23
2017-03-15 12:13:46 87.36
2017-03-15 12:14:46 86.23
2017-03-15 12:15:45 8752
2017-03-15 12:16:45 80.6
2017-03-15 12:17:46 83.34
2017-03-15 12:18:45 84 .14
2017-03-15 12:19:45 81.41
2017-03-15 12:20:52 82.53
2017-03-15 12:21:46 8108
2017-03-15 12:22:45 78.03
2017-03-15 12:23:45 7658
2017-03-15 12:24:47 76.42
2017-03-15 12:25:45 78.19
2017-03-15 12:26:46 80.92
2017-03-15 12:27:45 79.15
2017-03-15 12:28:45 74
2017-03-15 12:29:46 7835
2017-03-15 12:30:49 7577
2017-03-15 12:31:45 7561
2017-03-15 12:32:45 7593

Humedad Relativa

1000

CONSULTAR FECHA

2017-03-1 i

lHustracion 94. Anélisis grafica humedad relativa Final

id_étation

NN NN NN NN NN NN

lustracién 95. Andlisis datos humedad relativa final

date

2017-03-15 23:48:50
2017-03-15 23:49:47
2017-03-15 23:50:47
2017-03-15 23:51:47
2017-03-15 23:52:47
2017-03-15 23:53:47
2017-03-15 23:54:47
2017-03-15 23:55:47
2017-03-15 23:56:47
2017-03-15 23:57:47
2017-03-15 23:58:47
2017-03-15 23:59:47

rh
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

118
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Tomando en cuenta los primeros datos de la tabla por ejemplo rh: 91.06, coincide
con los de la gréfica, al igual que los siguientes 84.78 y 90.58, igualmente al final, siendo todos
los datos 100; por lo tanto en lo que respecta a la gréfica y a los datos de la tabla humedad

relativa, se encuentran correctos. En la siguiente comparacion veremos la variable precipitacion.

~ @ IR JEblr B | 17:10

CeniApp

Precipitacion

1208 1201 1294 1247 1220 1223 1226

0.6

03
HIUDDDDDDoDunDnununDDDD
03

-06

-09

Temperotura
Datos
CONSULTAR FECHA
2017-03-1

lustracion 96. Analisis grafica precipitacion

i localhost:8080 7 127.00. x ( [F] iapp/| X /e PP
& C | ® localhost

[{"rain":0,"date":"2017-03

B
o

"date":"2017-03-15 12:1
14:46"}.{"rain":0,"date":". 7 45"}, {"rain" "2017-
9:45"}.{"rai "date” 5 £

00000000

DHHOHHHOHHnnnnnennnnmnnmnnn oo nw oo n 0

b

:"2017-03-1
"2017-03-
:"2017-03-15

2017
"2017-

7"}.{"rain":
:47"}.{"rain":
45"}.{"

lustracion 97. Analisis datos precipitacion
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En esta ocasion la estacion no estaba calibrada, por lo tanto todos los valores se
encuentran en 0, por esto los resultados tanto de la grafica como de la tabla en la base de datos

muestran los mismos. En la siguiente grafica veremos la radiacion par.

< ® oW d4° 4 17:04

CeniApp

Radiacién Par

1208 1348 1529 1715 1910 21:04 2258

2.000

Temperatura

Dates

i17-03—1 S|

lHustracion 98. Anélisis grafica radiacion par

o ®

CeniApp

Radiacién Par
12:08 12:09 12:10 121 1212 1213

2000
1.600

12007

Temperatura

Datos

2017-03-1 i

lHustracion 99. Analisis grafica radiacion par Inicio
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llustracién 100. Analisis datos radiacion par Inicio

=]

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

date pa
2017-03-15 12:08:45
2017-03-15 12:09:45
2017-03-15 12:10:46
2017-03-15 12:11:45
2017-03-15 12:12:46
2017-03-15 12:13:46
2017-03-15 12:14:46
2017-03-15 12:15:45
2017-03-15 12:16:45
2017-03-15 12:17:46
2017-03-15 12:18:45
2017-03-15 12:19:45
2017-03-15 12:20:52
2017-03-15 12:21:46
2017-03-15 12:22:45
2017-03-15 12:23:45
2017-03-15 12:24:47
2017-03-15 12:25:45
2017-03-15 12:26:46
2017-03-15 12:27:45
2017-03-15 12:28:45
2017-03-15 12:29:46
2017-03-15 12:30:49
2017-03-15 12:31:45
2017-03-15 12:32:45

e 4 - A = 21:55

CeniApp

2.000

1.600

1.200

23:50

Datos

Radiacién Par

23:52 23:54 23:56

CONSULTAR FECHA

r_radiation
1169.94
1187.22
1206.96
122424
1239.05
1273.61
1303.23
1318.04
1379.74
1483.41
1517.96
1564.86
1604.35
170061
1789.47
1621.63
1552.52
1547 .58
1567.33
1624.1
1599.41
1619.16
1727.76
17401
1865.98

23:58

Temperstura

2017-03-1 i

llustracion 101. Andlisis grafica radiacién par Final

id_étation

lustracion 102. Analisis datos radiacion par Final

NN NN NN NN NN NN

date

2017-03-15 23:48:50
2017-03-15 23:49:47
2017-03-15 23:50:47
2017-03-15 23:51:47
2017-03-15 23:52:47
2017-03-15 23:53:47
2017-03-15 23:54:47
2017-03-15 23:55:47
2017-03-15 23:56:47
2017-03-15 23:57:47
2017-03-15 23:58:47
2017-03-15 23:59:47

par_radiation

OO OO oD DOoO OO oo
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En esta comparacion también se puede ver la coincidencia de datos en el inicio de
la grafica por debajo de los 1200 para ser mas exacto, 1169 para luego ir ascendiendo poco a
poco; y en la recta final culminar con datos igual a 0, en este caso también coinciden los datos
por lo cual la radiacién par es también perfectamente funcional. Para esta siguiente comparacion

de datos veremos la radiacién solar.

e @ WJn 9 - 4 @ 17:06

CeniApp

Radiacion Solar

12:08 13:98 15:29 1718 19:10 21:04 22:58

1.200

ety

Datos

2017-03-1 i

lustracion 103. Analisis grafica radiacion solar

= i w A ° 4 < 2150

CeniApp

Radiacién Solar

12:08 12:09 12110 1211 1212 1213

1.200

CONSULTAR FECHA

2017-03-15

lHustracion 104. Analisis gréafica radiacion solar Inicio



id_station date solar_radiation

lustracién 105. Analisis datos radiacién solar inicio

= @

2017-03-15 12:08:45
2017-03-15 12:09:45
2017-03-15 12:10:46
2017-03-15 12:11:45
2017-03-15 12:12:46
2017-03-15 12:13:46
2017-03-15 12:14:46
2017-03-15 12:15:45
2017-03-15 12:16:45
2017-03-1512:17:46
2017-03-15 12:18:45
2017-03-15 12:19:45
2017-03-15 12:20:52
2017-03-15 12:21:46
2017-03-15 12:22:45
2017-03-15 12:23:45
2017-03-15 12:24:47
2017-03-15 12:25:45
2017-03-15 12:26:46
2017-03-15 12:27:45
2017-03-15 12:28:45
2017-03-15 12:29:46
2017-03-15 12:30:49
2017-03-15 12:31:45
2017-03-15 12:32:45

NNNNNNNRNNNNNNONNNNNNNNNNNRNN

CeniApp

2346

1.200

Radiacion Solar

23:48 2350 2352 2354

Datos

CONSULTAR FECHA

546.85
55572
564.59
573.46
579.37
594 15
608.93

617.8
641.44
679.87
694 65
70943
72717
76264
798.11
72126
694 65

691.7
700.56
72126
712.39
72126
765.59
768.55
82471

23:56 2358

| rempebuure

2017-03-1 i

llustracion 106. Andlisis grafica radiacion solar Final

id_station

NN NNNNNNDNND NN

llustracién 107. Analisis datos radiacién solar final

date

2017-03-15 23:48:50
2017-03-15 23:49:47
2017-03-15 23:50:47
2017-03-15 23:51:47
2017-03-15 23:52:47
2017-03-15 23:53:47
2017-03-15 23:54:47
2017-03-15 23:55:47
2017-03-15 23:56:47
2017-03-15 23:57:47
2017-03-15 23:58:47
2017-03-15 23:59:47

solar_radiation

DO DO DO OO OO OO
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La radiacion solar al igual que las anteriores sigue mostrando los mismo datos que
la tabla de la base de datos, empezando desde debajo de 546 y finalizando con los datos en 0. La

siguiente comparacion es la de temperatura.

[ ] W40 ML 2134

CeniApp

Temperatura

1Z08 1348 1529 1715 1970 2104 2258

Datos

CONSULTAR FECHA

2017-03-15

lustracion 108. Analisis grafica temperatura

= ®

CeniApp

Temperatura

2017-03-1 i

llustracion 109. Andlisis grafica temperatura Inicio
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id_station date temperature

llustracion 110. Anélisis datos temperatura inicio

=

2017-03-15 12:08:45
2017-03-15 12:09:45
2017-03-15 12:10:46
2017-03-15 12:11:45
2017-03-15 12:12:46
2017-03-15 12:13:46
2017-03-15 12:14:46
2017-03-15 12:15:45
2017-03-15 12:16:45
2017-03-15 12:17:46
2017-03-15 12:18:45
2017-03-15 12:19:45
2017-03-15 12:20:52
2017-03-15 12:21:46
2017-03-15 12:22:45
2017-03-15 12:23:45
2017-03-15 12:24:47
2017-03-15 12:25:45
2017-03-15 12:26:46
2017-03-15 12:27:45
2017-03-15 12:28:45
2017-03-15 12:29:46
2017-03-15 12:30:49
2017-03-15 12:31:45
2017-03-15 12:32:45

NNNNNNNRNNNNONNNNNNNNNNNNNRNN

CeniApp

Temperatura

19.38
19.38
19.29
19.29
19.29
19.38
19.38
19.55
19.71

198
19.97
20.05
20.22
20.39
20.56
20.47
20.47
20.39
20.56
20.64
20.81
2073
20.39
20.22
20.14

llustracion 111. Andlisis grafica temperatura Final

id_station

NN RN NNDNRNRNNNNN

lHustracion 112. Analisis datos temperatura final

1694

1684 16,85

Datos

CONSULTAR FECHA

2017-03-15

date

2017-03-15 23:48:50
2017-03-15 23:49:47
2017-03-15 23:50:47
2017-03-15 23:51:47
2017-03-15 23:52:47
2017-03-15 23:53:47
2017-03-15 23:54:47
2017-03-15 23:55:47
2017-03-15 23:56:47
2017-03-15 23:57:47
2017-03-15 23:58:47
2017-03-15 23:59:47

Temperatura

temperature
16.85
16.94
16.94
16.94
16.85
16.94
16.94
16.94
16.85
16.94
16.85
16.94
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En esta comparacion de datos se puede apreciar la similitud de datos, siendo el
primero 19.38 con una leve subida de sus datos hasta los 20 para luego descender terminando en

16.94 datos alrededor de los 16. La siguiente comparacion es la velocidad del viento.

[~ ] W “C 4 ° 42 21:46

CeniApp

Velocidad del Viento

1208 1348 1529 1745 1970 21:04 2258

[
Temperstura

Datos

CONSULTAR FECHA

2017-03-15

lHustracion 113. Analisis gréafica velocidad del viento

= ® w4 ML 214

CeniApp

Velocidad del Viento

1208 1210 1212 1214 1216 1218 12:20

54

43
34
28 27 28

Temperatura

Datos

CONSULTAR FECHA

2017-03-15

lHustracion 114. Analisis gréafica velocidad del viento Inicio



id_lstation date speed_wind

lustracién 115. Anélisis datos velocidad del viento inicio

= ®

2017-03-15 12:08:45
2017-03-15 12:09:45
2017-03-15 12:10:46
2017-03-15 12:11:45
2017-03-15 12:12:46
2017-03-15 12:13:46
2017-03-15 12:14:46
2017-03-15 12:15:45
2017-03-15 12:16:45
2017-03-15 12:17:46
2017-03-15 12:18:45
2017-03-15 12:19:45
2017-03-15 12:20:52
2017-03-15 12:21:46
2017-03-15 12:22:45
2017-03-15 12:23:45
2017-03-15 12:24:47
2017-03-15 12:25:45
2017-03-15 12:26:46
2017-03-15 12:27:45
2017-03-15 12:28:45
2017-03-15 12:29:46
2017-03-15 12:30:49
2017-03-15 12:31:45
2017-03-15 12:32:45

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

3.320625
4407375
4528125
3.441375
277725
4045125
543375
26565
3.079125
3.441375
2.837625
4286625
2.233875
277725
2.05275
3.1385
3.864
2.837625
1.267875
1.08675
2716875
4648875
4.5885
3.1395
2.837625

Lull 4 A ° 4 2 2147
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23:54

Velocidad del Viento

23:55 23:56 23:57

23:58

23:59

Datos

CONSULTAR FECHA

08

Temperatu

ura

2017-03-1 i

lustracion 116. Analisis grafica velocidad del viento final

id_étation

NNNNNNNNNNNN

lustracion 117. Analisis datos velocidad del viento final

date

2017-03-15 23:48:50
2017-03-15 23:49:47
2017-03-15 23:50:47
2017-03-15 23:51:47
2017-03-15 23:52:47
2017-03-15 23:53:47
2017-03-15 23:54:47
2017-03-15 23:55:47
2017-03-15 23:56:47
2017-03-15 23:57:47
2017-03-15 23:58:47
2017-03-15 23:59:47

speed_wind

0.36
0
0.06
0.24
0
0.06
0
0
1.03
0.97
0.78
1.69
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En esta ocasion los numeros poseen mas digitos al inicio, siendo 3.320625, y
terminando con menores digitos en este caso el Ultimo nimero 1.69. Las siguiente es mas

complicada de entender debido a la grafica que se nos presenta, siendo la temperatura del suelo.

- ® 0w 4" AL 2158

CeniApp

Temperatura del Suelo

1208 1348 1629 1715 1910 2104 2258
222

Sensor 1 M Sensor 2 M Sensor 3 Sensor 4

CONSULTAR FECHA

2017-03-15

llustracion 118. Analisis grafica temperatura del suelo

= @ Ll 4 A ° 4 2 21:58
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211 215
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216

w0 2081
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lHustracion 119. Analisis grafica temperatura del suelo sensor 1 inicio
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lHustracion 120. Andlisis grafica temperatura del suelo sensor 2 inicio

o ® o ““d4° 4 & 21:58

CeniApp
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lHustracion 121. Andlisis gréafica temperatura del suelo sensor 3 inicio
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[T N T N R NG T N R NS T NS T NS T N ST o B NS NS NS T N T NS T NS O T B S T S R S T S S

e 4" 4 . 2158

CeniApp

Temperatura del Suelo
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lustracién 122. Analisis grafica temperatura del suelo sensor 4 inicio

date

2017-03-15 12:08:45
2017-03-15 12:09:45
2017-03-15 12:10:46
2017-03-1512:11:45
2017-03-15 12:12:46
2017-03-15 12:13:46
2017-03-15 12:14:46
2017-03-15 12:15:45
2017-03-15 12:16:45
2017-03-15 12:17:46
2017-03-15 12:18:45
2017-03-15 12:19:45
2017-03-15 12:20:52
2017-03-15 12:21:46
2017-03-15 12:22:45
2017-03-15 12:23:45
2017-03-15 12:24:47
2017-03-15 12:25:45
2017-03-15 12:26:46
2017-03-1512:27:45
2017-03-15 12:28:45
2017-03-15 12:29:46
2017-03-15 12:30:49
2017-03-15 12:31:45
2017-03-15 12:32:45

20.81 21.82
20.61 21.91
20.81 21.82
20.61 2191
20.81 21.91
20.81 2191
20.81 21.91
20.81 21.91
20.89 2191
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.61 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.81 21.91
20.89 21.91
20.81 21.91

temperature_soil_1 temperature_soil 2 temperature_soil 3

21.74
21.82
21.91
21.82
21.82
21.91
21.82
2191
21.91
21.91
21.91
21.91
21.82
21.62
21.91
21.91
21.91
21.82
21.91
21.82
2191
21.91
21.91
21.91
21.91

llustracion 123. Andlisis datos temperatura del suelo inicio

temperature_soil_4
21.66
21.57
21.74
2174
2174
2174
21.66
2174
21.66
2174
2174
2166
21.74
21.66
2174
2174
21.66
21.66
2174
21.74
21.66
21.74
21.66
2174
21.74
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= ] i WO 4 ° 4 Q2159
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lHustracion 124. Andlisis grafica temperatura del suelo sensor 1 final

=N

CeniApp

Temperatura del Suelo

23:56 23:57 23:98 23:59

220

2191 219 2191 29
29 Q

2182

218

2174 2174 =L Eaed

e

27 21,66
216 2157 21,57 21587 21,57
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CONSULTAR FECHA
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lHustracion 125. Analisis grafica temperatura del suelo sensor 2 final
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lHustracion 126. Andlisis grafica temperatura del suelo sensor 3 final
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lHustracion 127. Analisis grafica temperatura del suelo sensor 4 final



id_Station

NNNNNNNNNNRNN

date

2017-03-15 23:48:50
2017-03-15 23:49:47
2017-03-15 23:50:47
2017-03-15 23:51:47
2017-03-15 23:52:47
2017-03-15 23:53:47
2017-03-15 23:54:47
2017-03-15 23:55:47
2017-03-15 23:56:47
2017-03-15 23:57:47
2017-03-15 23:58:47
2017-03-15 23:59:47

temperature_soil_1
21.57
2157
21.57
2157
21.57
21.57
21.57
21.57
21.57
21.57
21.57
2157

temperature_soil 2
21.74
21.82
21.74
21.82
21.74
21.82
21.82
21.82
21.91
21.82
21.74
21.74

temperature_soil_3
21.91
21.91
21.91
21.91
21.82
21.91
21.91
21.91
21.91
2191
21.91
21.91

lHustracion 128. Analisis datos temperatura del suelo final

temperature_soil_4
21.74
21.66
21.66
21.74
21.66
21.66
21.66
21.66
21.74
21.74
21.74
21.66
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En esta variable podemos observar 4 lineas de las cuales se puede comprobar que en el

sensor 1 el inicio es 20.81, para el sensor 2 es 21.82, para el sensor 3 es 21.74 y para el 4 es 21.66. Para

el final, el sensor 1 es 21.57, para el sensor 2 es 21.74, parael 3 es 21.91 y para el 4 es 21.74. Por ultimo

la humedad del suelo.

- ®

CeniApp

Humedad del Suelo

00:00 o221 06:45

1014 13:36 16:57 208

23:40

Sensor 1 M Sensor 2 M Sensor 3

Sensor 4

CONSULTAR FECHA

Temperatura

201 7-05—0i

lustracion 129. Analisis grafica humedad del suelo
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- ® Ll 4 A A u 22:04
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lHustracion 130. Analisis grafica humedad del suelo sensor 1 inicio

L ® e " 4" 4 a 2204
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lHustracion 131. Analisis grafica humedad del suelo sensor 2 inicio
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lHustracion 132. Analisis grafica humedad del suelo sensor 3 inicio

o @ W4 C M e 22204
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lHustracion 133. Analisis grafica humedad del suelo sensor 4 inicio



id-étation
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2528
2317
16.85
20.23
16.01

13.9
18.12
16.85
21.07
21.91
16.85
20.23
16.01
21.07
18.12
21.91
21.07
16.01
18.12
18.12
16.01
21.07
21.07
15.17

date soil_moisture_1 soil_moisture_2 soil_moisture_3
2017-05-06 00:00:18 0 3.79
2017-05-06 00:01:19 0 8.01
2017-05-06 00:02:18 0 10.96
2017-05-06 00:03:19 0 10.11
2017-05-06 00:04:18 0 2.1
2017-05-06 00:05:18 0 0.84
2017-05-06 00:06:18 0 9.27
2017-05-06 00:07:22 0 12.22
2017-05-06 00:08:24 0 10.11
2017-05-06 00:09:18 0 211
2017-05-06 00:10:19 0 10.96
2017-05-06 00:11:37 0 10.11
2017-05-06 00:12:1S 0 0.84
2017-05-06 00:13:18 0 10.96
2017-05-06 00:14:19 0 13.06
2017-05-06 00:15:33 0 10.96
2017-05-06 00:16:18 0 10.11
2017-05-06 00:17:18 0 1.26
2017-05-06 00:18:19 0 10.96
2017-05-06 00:19:18 0 10.96
2017-05-06 00:20:18 0 10.96
2017-05-06 00:21:1S 0 9.27
2017-05-06 00:22:18 0 9.27
2017-05-06 00:23:18 0 8.01
2017-05-06 00:24:18 0 0.84

lustracion 134. Analisis datos humedad del suelo inicio
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lHustracion 135. Analisis grafica humedad del suelo sensor 1 final
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lHustracion 136. Analisis gréfica humedad del suelo sensor 2 final
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lHustracion 137. Andlisis grafica humedad del suelo sensor 3 final
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CeniApp

Humedad del Suelo

23:52 23:53 23:54 23:55 23:56 23:57 23:58 23:59

Sensor 1 M Sensor 2 M Sensor3  Sensor 4

CONSULTAR FECHA

2017-05-06

lHustracion 138. Analisis grafica humedad del suelo sensor 4 final

id_station date soil_moisture_1 soil_moisture_2 soil_moisture_3 soil_moisture_4
2 2017-05-06 23:40:21 0 1.26 16.01 0
2 2017-05-06 23:41:21 0 927 2317 0
2 2017-05-06 23:42:21 0 927 18.96 0
2 2017-05-06 23:43:21 0 0.42 16.01 0
2 2017-05-06 23:44:21 0 10.96 21.07 0
2 2017-05-06 23:45:21 0 10.11 21.91 0
2 2017-05-06 23:46:21 0 10.96 18.12 0
2 2017-05-06 23:47:21 0 11.38 18.96 0
2 2017-05-06 23:48:21 0 0.42 1517 0
2 2017-05-06 23:49:21 0 1.26 2486 0
2 2017-05-06 23:50:21 0.42 10.53 18.12 0
2 2017-05-06 23:51:21 0 10.11 2317 0
2 2017-05-06 23:52:21 0 9.27 21.07 0
2 2017-05-06 23:53:21 0 10.96 21.91 0
2 2017-05-06 23:54:21 0 211 17.28 0
2 2017-05-06 23:55:21 0 10.11 24.02 0
2 2017-05-06 23:56:21 0 9.27 2317 0
2 2017-05-06 23:57:21 0 6.32 2023 0
2 2017-05-06 23:58:21 0 10.96 17.28 0
2 2017-05-06 23:59:21 0 0 28.23 0

lustracién 139. Analisis datos humedad del suelo final

En los registros iniciales, el primer sensor es 20.81, el sensor 2 es 21.82, el sensor
3es21.74 y el sensor 4 es 21.66; en los registros finales el primer sensor es 0, el sensor 2 es
1.26, el sensor 3 es 16.01 y el sensor 4 es 0. Se ha comprobado que los datos si son coherentes

entre las graficas y lo que se encuentra en la base de datos.
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12. Conclusiones

Con la evidencia mostrada en el proyecto podemos ver los resultados obtenidos en
el analisis de los datos de las variables agrometeoroldgicas, las cuales culminaron con la
realizacion de las distintas gréaficas presentes en la aplicacion, de forma visualmente comoda y
entendible a todo publico.

En cuanto al disefio de la app se puede observar una interfaz bastante comoda y
facil de usar para cualquier usuario que no sea muy conocedor de las aplicaciones moviles, como
la seleccion de estaciones por medio de markers o por listado, también en la basqueda de los
datos por fecha, ya sea digitando o usando el calendario presentado por la app; la visualizacion
de los datos resultantes también son faciles de entender y manejar, cuentan con un zoom que
permite ver mas detalladamente la informacion dada la gran cantidad de datos y permite deslizar
la pantalla para contemplar todos los detalles de la grafica de inicio a fin.

En los requisitos iniciales se presentaron un cumulo de datos que inicialmente
producia problemas como caidas en el aplicativo pero con el avanzar del proyecto se fueron
solucionando estos problemas por medio de pruebas las cuales fueron exitosas demostrando la
calidad del producto, ya que al realizar los debidos analisis y revisiones, el aplicativo fue capaz
de soportar una gran cantidad de datos en una sola grafica que albergaba diversos sensores.
También se demostrd la fiabilidad de las variables representadas con la coincidencia de datos
entre graficas y la misma base de datos.

La creacion de un aplicativo a este campo aporta un avance a este sector agricola
que se sigue rigiendo por lo tradicional, la tecnologia siempre ha sido un recurso que facilita

mucho los trabajos en algunos casos y puede llegar a ser mas beneficioso de los que se cree.
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