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Resumen

Este articulo presenta un sistema de informacién soportado en tecnologias web y movil para gestionar la
comercializacion de productos agricolas entre organizaciones consumidoras y productoras asociadas y
mitigar la brecha de la oferta y la demanda. Los productores asignan, desde un dispositivo movil, la
produccion de sus cultivos segun las necesidades de las organizaciones consumidoras. El software hace
una estimacion de la fecha y la cantidad de produccion de sus futuras cosechas. Esto se hace mediante
un modelo que opera en base a informacion sobre el area a sembrar y el producto escogido. Las
organizaciones consumidoras gestionan, desde un navegador web, sus necesidades productivas a partir
de los cultivos registrados por las productoras y las cosechas realmente obtenidas.
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Agricultural Information System for the reduction of the gap
between Supply and Demand - AGROCRAFT

Abstract

This article presents an information system supported by mobile and web technologies to manage the
marketing of agricultural products between consumer organizations and producers groups and mitigate
the gaps of supply and demand. Producers assign, from a mobile device, the crop production according to
the needs of the consumer organizations. The software estimates the timing and amount of future
production of their crops. This is done through a model that operates based on information about the
cultivated area and the chosen product. The consumer organizations manage from a web browser, their
needs based on registered producers and the crop really obtained.
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INTRODUCCION

La presencia de las tecnologias de la informacién y la comunicacién para automatizar y optimizar procesos
agricolas, aumentar la rentabilidad y productividad de los recursos econdémicos e incluir la asistencia
técnica, permite ofrecer productos y servicios mas adecuados a las necesidades y ampliar las oportunidades
de progreso en el sector (Cardenas, 2012). AGROCRAFT tiene como propésito equilibrar los niveles de
oferta y demanda permitiendo generar estrategias que mejoren el sector agropecuario y contrarresten el
hecho de que en este sector, los productos que generan los agricultores para la comercializacion (oferta)
superan en gran medida o son insuficientes con respecto a la cantidad de productos que los consumidores
requieren (demandan), lo que ocasiona fluctuaciones en los precios de los mismos.

AGROCRAFT integra las organizaciones productoras y transformadoras de productos agricolas y tiene en
cuenta las actividades, eventos, recursos y como se deben coordinar para su integracion con las funciones
gue gestionan y controlan los procesos de siembra, cosecha y acopio. En este trabajo se presenta un
software que estima la produccion agricola a partir de un modelo definido para cada producto, es decir,
realiza el calculo de la cantidad en kilogramos que probablemente el agricultor obtendra en una cosecha
para determinada fecha y relaciona esta produccién estimada con las necesidades productivas del
consumidor. Esto permite conocer de manera oportuna el posible nivel de satisfaccion a previas
necesidades registradas por el consumidor. Ademas, se genera informacién para la toma de decisiones y se
disminuye la incertidumbre de a quien vender y a quien comprar, al integrar las dos partes interesadas en el
mismo sistema.

ANTECEDENTES

Las TIC han cambiado la forma de vida de los seres humanos, en el sector agricola la transformacion de la
produccion y comercializacion, se debe en gran parte a la incorporacion de las TIC en los procesos, para
mejorar la competitividad y optimizar la produccién por medio del acceso oportuno a la informacién. Por ello,
en Colombia se han desarrollado para la agroindustria algunos aplicativos que operan sobre dispositivos
moviles, dos de ellos son: Agroclima y Agropecios (Agronet, 2015): i) Agroclima es una aplicacion que toma
los datos climéticos como lluvias y temperatura para generar gréficas de tendencias que permiten identificar
el momento oportuno para la siembra de productos agricolas y orientar al productor en las cantidades de
agua que necesita el cultivo; y ii) Agropecios presenta los comportamientos de precio de los productos
agricolas de manera diaria, semanal y mensual, permitiendo de igual manera comparar los precios de un
Producto en los diferentes mercados que le puedan interesan al usuario

A nivel mundial son presentados cinco ejemplos de proyectos similares a AGROCRAFT, estos son:

i) Lee (2013) presenta un sistema de informacion que propone equilibrar la oferta y demanda de los
productos agricolas haciendo uso del internet de las cosas mediante un andlisis de correlacion entre la
informacion estadistica que se registra de los cultivos y la informacion del entorno agricola identificada por
sensores.

i) Mubin (2012) presenta una aplicaciéon cliente/servidor para facilitar a los agricultores el acceso a
informaciéon contextual relevante para seleccionar las plantas que no estan creciendo o produciendo
adecuadamente y lograr procesos mas productivos con menor esfuerzo y poder revisar los aspectos que
llevaron a ello, obteniendo una plataforma para la investigacion agricola.

iif) Erden (2015) describe un monitoreo del crecimiento de la agricultura en Turquia a través de sistemas de
informacion geografica y sensores remotos con el fin de cultivar en sus hébitats con la maxima eficiencia,
para mantener el equilibrio de la oferta y la demanda, y buscar el desarrollo sostenible.

iv) La OECD - La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos - (2012), coordina politicas
econdmicas y sociales cuenta con un proyecto para la evaluacion de la evolucion de la politica agricola y de
apoyo y el fomento de la innovacién y el crecimiento de la productividad en la agricultura en la Unién
Europea, Canada, Australia y Chile y para ello cuenta con un sistema de Informacién web de Cultivos (SICI)
que permite ademas de la gestion de estos dos propdsitos, el control sobre ensayos de cultivos brindando
ayuda en la toma de decisiones al facilitar el prondstico de la produccion.

v) Earth Innovation Institute - Instituto de Innovacién Tierra - (2015), estd desarrollando condiciones de
gobernabilidad regional mediante el desarrollo rural inclusivo es soportado en un Sistema de seguimiento en
linea y en el que sean sostenibles las cadenas de suministro de productos agricolas y en la que se dé una
transicion para un equitativo y sostenible suministro de productos basicos y el desarrollo rural. Entre algunas
ventajas que han obtenido es el aprovechamiento de los costos de oportunidad, disminucion de la
deforestacion y una vinculacion constante de los pequefios productores.
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PROPUESTA METODOLOGICA

La metodologia utilizada tomé como base el desarrollo agil SCRUM, el cual brinda un conjunto de buenas
practicas basada en el trabajo colaborativo para entregar mejores resultados en el desarrollo de un proyecto
por medio de la segmentacién de tareas y asignaciéon de roles (Alaimo, 2015). El proceso de trabajo
comienza con la elaboracion de la lista de historias de usuario (Product Backlog) propias de un
requerimiento funcional, las cuales tiene un tiempo de ejecucién de 1 a 2 semanas (Sprints), segmentadas
por actividades, cada una con duracion méaxima de desarrollo de 8 horas para finalmente ser analizadas,
verificadas y aprobadas en un lapso de 2 a 3 dias y aumentar el valor del producto que se desea entregar,
como se describe en la figura 1.

Historias de usuario
(Product Backlog)

Reporte laboral
(Dialy Scrum)

Actividades
(Sprint Backlog)

Aumenta el valor
minimo del producto

24 Hr

Inicio de sesion

Nueva
necesicdad

Nuevao Cultivo

Graficas 2 Semanas

estadisticas

Fig. 1. Metodologia del Proyecto (Adaptada de Alaimo, 2015)

Adicionalmente, el desarrollo se apoyd en el sistema Subversion en el control de versiones (CVS) para
gestionar los cambios realizados y permitir la recuperacion a otra version (Subversion, 2004).

RESULTADOS

En el proceso para comenzar a equilibrar la oferta y demanda de los productos agricolas se logré producir
un sistema de informacion robusto con la aplicacion de tecnologias y herramientas innovadoras que permite
una correcta gestion de los procesos de abastecimiento y las de estrategias que mejoren el sector
agropecuario.

Roles de usuario

El sistema se encuentra segmentado por diferentes tipos de usuarios que pueden acceder a AGROCRAFT,
como se observa en la Fig. 2, quienes a través de sus respectivos roles permiten el cumplimiento
satisfactorio de su propésito, los cuales se especifican a continuacién y se representan en la Fig. 3, en
donde es presentado un diagrama general de secuencia en el que aprecian las principales acciones de
cada uno de los roles).

Administrador: se encarga de parametrizar la herramienta, es decir, gestionar los usuarios vinculados y los
productos con sus modelos, los cuales son utilizados por el software para el célculo de la cantidad estimada
de produccion de un cultivo, teniendo en cuenta que los modelos representan la produccion a obtener en
kilogramos por metro cuadrado o hectarea que se cultive de un determinado producto, seguido por tiempo
que tardara en cosecharse. El Sistema permite al administrador acceder a los reportes estadisticos que
muestran cédmo se estan satisfaciendo las necesidades de las organizaciones y la diferencia que exista
entre la produccién calculado a través de un modelo y lo que realmente se esta produciendo en la cosecha.

Organizacion: se encargan de gestionar las necesidades productivas de sus sucursales de abastecimiento,
las cuales hacen referencia a la cantidad de producto que se requiere para las fechas de corte en un dia
determinado de la semana, en los cuales se realiza el proceso de abastecimiento. Cuando cada agricultor
ingresa las cosechas (y la organizacion va recibiendo los productos) puede generar la informacion para
conocer las necesidades no suplidas por los mismos.

Agricultor (Productora): se encarga de satisfacer las necesidades productivas de las organizaciones a través
de sus cultivos y proporcionar las cantidades finales producidas de sus cosechas.
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Modelo de Produccién Estimada

El modelo para el calculo de la produccion estimada de un cultivo, esta soportado en la base de datos,
particularmente en las tablas Producto y Modelo y en una ecuacion. En la tabla Modelo, se almacenan las
cantidades promedio que se producen de un producto en cada unidad de superficie y el tiempo de
produccion estimado en semanas, para que cuando un agricultor desee registrar un cultivo y asignarlo a la
necesidad productiva de una organizacion, la ecuacion, calcule la cantidad que se obtendria y establezca la
fecha posible de la cosecha.

Agricultor Administrador
' 1 . Parametrizar '

{]

2 . Gestionar Necesidades

3 : Gestionar Cultivos B

4 : Gestionar Cosechas |

’D 5 : Generar Informes

Fig. 2. Representacion de las acciones para cada uno de los roles o perfiles de usuario

Para el registro de un cultivo, el agricultor debe seleccionar el producto y la cantidad de superficie a sembrar
en metros cuadrados o hectareas y la herramienta calcular la produccion y fecha estimada, para
proporcionar una lista de necesidades productivas de las organizaciones registras que requieren el producto
en menor o igual cantidad en la fecha estimada, para que el agricultor seleccione una opcion y registre el
cultivo. Un ejemplo es presentado en la Fig. 3:. Un producto de ejemplo registrado es el maiz, en donde una
hectarea produce 1.573 kilogramos y un metro cuadrado produce 0.16 kilogramos de maiz tradicional en un
lapso de 80 a 200 dias (Grande et al., 2012)

U~y
@é . ﬁ Cantidad estimada en kilogramos

Producto 52.9 Calcular
Uva Fecha del cultivo
4 2015-03-05
Unidad de superficie
Metros Cuadrados 2 Necesidad
petrocasinos

Cantidad de superficie

:

Fig. 3: Registro de un Cultivo (tomada del dispositivo mavil)

Informe para el Andlisis del grado de satisfaccion de las necesidades productivas

Las organizaciones pueden identificar, el nivel de satisfaccion de cada una de sus necesidades productivas
consolidada de la organizacién o por sucursal, en la Fig. 3 se puede observar el alcance propuesto de la
oferta que se tendra para los siguientes seis meses con respecto a la demanda propuesta por el
administrador.

Toneladas

Mes del Afio
Fig. 3. Gestion de Necesidades Productivas (tomada desde la pagina web).
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Arquitectura del Sistema de Informacion

En la Fig. 4 se observa la arquitectura distribuida que utiliza el sistema de informacidn, la cual presenta una
serie de servicios proporcionados por uno o varios servidores a un conjunto de clientes que consumen estos
servicios, mitigando problemas de escalabilidad y rendimiento para optimizar la transferencia de informacion
entre el servidor web y el servidor de la base de datos.

Aspectos de Seguridad

La importancia de la informacion que se maneja en los procesos exigen la proteccion de ataques y la
mitigacion de sus vulnerabilidades, por ello AGROCRAFT cuenta con:

i) Cifrado de datos para el almacenamiento de la contrasefia de usuario, proceso que se efectla a través de
una funcion hash, la cual realiza una operacién mateméatica sobre el conjunto de datos para transformarlo
en una huella digital ilegible ante una persona o entidad de tamafio fijo e independiente de la dimensién de
los datos originales (Fuster et al., 2013).

i) Limpieza de las variables antes de asignarlas a las consultas que se envian a la base de datos para evitar
ataques por la técnica inyeccion SQL, en donde se realiza la inserciéon de una sentencia a través de los
datos que se envian desde el cliente hacia la aplicacién con el fin de revelar los datos del sistema, para
leerlos, destruirlos o volverlos inasequibles y afectar la confidencialidad, autenticacién e integridad de la
informacion.

Sistemas Distribuidos

Los sistemas distribuidos, entendidos como una coleccién de computadores autbnomos conectados a través
de una red, que trabajan entre si por medio del paso de mensajes para proporcionar diferentes servicios a
multiples usuarios al mismo tiempo, mediante un protocolo de comunicacién mantenido por un esquema
cliente-servidor, proporciona a los sistemas de informacion caracteristicas como: escalabilidad, tolerancia a
fallos y transparencia (Tanenbaum, 2009). El sistema distribuido utilizado para el desarrollo del Software,
utiliza un estilo de arquitectura basado en los estandares HTTP y URL que definen un conjunto de principios
para el disefio de arquitecturas que permitan una mayor escalabilidad y generalidad de interfaces, en donde
cualquier cliente puede interactuar con el servidor HTTP sin ninguna configuracion especial, ya que los
mensajes enviados contienen toda la informacién necesaria para ejecutar los servicios sin que las partes
necesiten recordar el estado de las comunicaciones (Sandoval, 2009).

Utilizacién de la Aplicacion

El sistema se implant6 en la empresa PetroCasinos S. A. la cual ofrece, entre otras actividades, el servicio
de alimentacion a empresas del sector Petrolero (Petrocasinos, 2012) y en su afan por optimizar sus
servicios y disminuir sus costos, cuenta con su centro de acopio para los productos agricolas y vio en esta
herramienta la posibilidad de disminuir los eslabones de la cadena entre la produccion de materia prima y la
transformacion de sus productos. Ellos facilitaron y permitieron la validacion de la herramienta y generaron
recomendaciones tales como la gestién de los precios de la oferta.

...... » #Usuaros ...... =3 HTT.P-, nildc m%)d—e—czyjm :fq m
5 : ! S ' i

) <
ExpressJS , NlH_JL.{L ;
ervidor | Base de Datos

S ’ .

Fig. 4. Arquitectura de AGROCRAFT.
CONCLUSIONES
AGROCRAFT es una propuesta tecnoldgica que busca equilibrar la oferta y demanda de productos
agricolas mediante la concentracion de grandes consumidores y productores agricolas, El software permite

conocer quiénes van a proveer los productos y quien los va a requerir cuando la cosecha llegue;
Petrocasinos S.A optimizd sus procesos de abastecimiento, ya que a partir del uso del software concentra
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algunas productoras a quienes les compra su cosecha y sus clientes conocen con tiempo cuales son las
necesidades que superaran con los cultivos, la empresa manifesté algunas recomendaciones para futuras
versiones tales como el manejo de precios de comercializacién, que se espera desarrollar en una futura
version.

El Disefio e implementacion de la arquitectura en base a los sistemas distribuidos, facilitd el analisis de las
herramientas y tecnologias necesarias para el funcionamiento del sistema y minimiz6 el tiempo y costo de
desarrollo del software para proporcionar un sistema escalable del que se esperan futuras versiones.

El sistema de control de versiones, Subversion, permiti6 una mejor organizacién del proyecto facilitando el
trabajo colectivo en lugares y tiempos diferentes, ademas, el desarrollo por pruebas proporcioné ventajas
como especificaciones detalladas para el desarrollo y evidencia concreta del funcionamiento del software.

El modelo es viable en ambientes “ideales”, por tanto se recomienda tener en cuenta variables externas que
afectan la produccién que permitan la definicibn de escenarios, la inclusién de algunas condiciones
ambientales tales como condiciones ambientales, evaluaciones del terreno y actividades de administracion.
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