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ABSTRACT

In the context of the Fontagro Project ATN/RF - 17232 - RG Sustainable control of the HLB vector
in Family Farming in Argentina, Uruguay, Paraguay and Bolivia, the aim is to adapt and
disseminate integrated pest management (IPM) technology for the control of the Huanglongbing
vector (HLB) in family farming (FF). To this end, 17 IPM demonstration plots have been installed
on farms to train families and professionals, train certified monitors, and raise social awareness
and communication.

Based on the pest monitoring in each lot, an alert system is implemented for producers and actors
in the influence area, via email and instant messaging, with access to the INTA - Fontagro HLB
BioTIC Platform. In addition, there is a prototype of a mobile application (App) for recording pest
monitoring data and a database of the monitoring carried out.

This Technical Note presents the Interface Manual for Visualization and Notification of Alerts by
Messages (Chapter Ill) where the way to navigate between the information axes and access the
information provided in the BioTIC Portal is presented; then the Content Management and Alert
Sending Manual (Chapter 1IV) on the management of the interface for the generation and
management of content for the BioTIC Web Portal is presented; The challenges in the
development of the web and mobile solutions are then developed (Chapter V), followed by the
Application for mobile devices to collect monitoring data on Dipahorina citri and beneficials
(Chapter VI). This chapter presents the baseline and main functionalities defined for the mobile
solution for early digitalization of monitoring data. Finally, the organizational structure of the
working group for the development and deployment of the implemented solutions is presented
(Chapter VII), where the structure of the working group for the development of the IT solution,
INTA EEA Corrientes, INTA's IT Management is described and project sites.

Key words: Alerts, HLB, Citrus, Web Portal, Mobile application.



RESUMEN EJECUTIVO

En el contexto del Proyecto Fontagro ATN/RF - 17232 - RG Control sustentable del vector HLB en
la Agricultura Familiar en Argentina, Uruguay, Paraguay y Bolivia, se propone adaptar y difundir
la tecnologia de manejo integrado de plagas (MIP) en el control del vector del Huanglongbing
(HLB) en la agricultura familiar (AF). Para ello se instalaron 17 lotes demostradores de MIP en
establecimientos tendientes a capacitar a familias y profesionales, formar monitoreadores
certificados, la comunicacién y concientizacién social.

A partir de los monitoreos de plagas en cada lote se implementa un sistema de alerta destinado
a productores y actores del drea de influencia, a través de mail y mensajeria instantdnea, con
acceso a la Plataforma BioTIC INTA - Fontagro HLB. Ademds, se cuenta con un prototipo de
aplicacion movil (App) para registro de datos de monitoreo de plagas y una base de datos de los
monitoreos realizados.

En este Nota Técnica se presentan el Manual de Interfaz de Visualizaciéon y Notificaciones de
Alertas por mensajes (Capitulo Ill) donde se presenta la forma de navegar entre los ejes de
informacién y acceder a la informacién brindada en el Portal BioTIC; luego se expone el Manual
de Administracién de Contenidos y Envio de Alertas (Capitulo 1V) sobre el manejo de la interfaz
de generacién y administracién de contenidos para el Portal Web BioTIC; a continuacion se
desarrollan los desafios en el desarrollo de las soluciones web y mévil (Capitulo V); a continuacion
se presenta la Aplicacion para dispositivos mdviles de recoleccién de datos de monitoreo de
Dipahorina citriy benéficos (Capitulo VI). En este capitulo se presentan la linea base y principales
funcionalidades definidas para la solucion movil de digitalizacion temprana de los datos de
monitoreo. Finalmente, se presenta la Estructura organizativa del grupo de trabajo para el
desarrollo y despliegue de las soluciones implementadas (Capitulo VII) donde se encuentra la
estructura del grupo de trabajo de desarrollo de la solucién informatica, INTA EEA Corrientes,
Gerencia de Informatica del INTA y Sitios del proyecto.

Palabras Clave: Alertas, HLB, Citricos, Portal Web, Aplicacién movil.



|- INTRODUCCION

El Proyecto Fontagro ATN/RF - 17232 - RG Control sustentable del vector HLB en la Agricultura
Familiar en Argentina, Uruguay, Paraguay y Bolivia, propone adaptar y difundir la tecnologia de
manejo integrado de plagas (MIP) en el control del vector del Huanglongbing (HLB) en la
agricultura familiar (AF). Se organiza en cuatro componentes: 1. Control del vector del HLB en un
contexto de adaptacién local de manejo integrado, mediante instalacién de 17 lotes
demostradores (LD) de MIP en establecimientos de productores familiares; 2. Capacitacion a
familias productoras y profesionales, formacion de monitoreadores con certificacion,
comunicacion y concientizacion social; 3. Monitoreo de sustentabilidad, calidad y analisis
econdmico en los LD; y 4. Gestidén colectiva de la innovacion.

Como todo proyecto cofinanciado por Fontagro, se conformé una plataforma integrada por un
Organismo Ejecutor: INTA/Fundacion ArgenINTA (Argentina); Organismos Co-ejecutores: INIA
(Uruguay), la Universidad Nacional de Itapua/Fundacion Universitaria de Itapua (Paraguay) y el
Gobierno Auténomo Municipal de Bermejo (Bolivia); y los Organismos Asociados: SENASA y
FEDERCITRUS de Argentina y UPEFRUY de Uruguay.

El HLB (Huanglongbing) es la enfermedad mds destructiva de los citrus en el mundo, causada por
una bacteria (Candidatus Liberibacter spp.). Hasta el momento no tiene cura. La prevencion del
HLB se basa en uso de material sano, el monitoreo constante del cultivo y del vector, su control y
la identificacidn y eliminacién temprana de plantas infectadas.

La situacién de esta enfermedad y su vector en los cuatro paises que integran la plataforma del
proyecto muestra un panorama complejo, dado que en los cuatro paises esta presente el vector,
pero la enfermedad ha sido detectada en Argentina a partir de 2012, en Paraguay desde el afio
2013 y recientemente en Uruguay en diciembre de 2022.

La propuesta tecnoldgica del proyecto es el manejo integrado de plagas (MIP), que refiere a la
utilizacidn de varias técnicas de manera ecoldgicamente compatible con el objetivo de mantener
poblaciones de plagas en niveles por debajo de aquellos que causan dafio econdmico, al mismo
tiempo que aseguran proteccién contra dafos al hombre y al medio ambiente. En el caso de sitios
con presencia de Diaphorina citri se aplica el criterio de control de esta plaga vector en un
contexto de MIP.

En el marco de la ejecuciéon del Componente 1 del proyecto se cuenta con 17 pares de lotes
ubicados en establecimientos citricolas familiares. Cada par se denomina “sitio” y consta de un
lote demostrador (LD) con MIP y un lote convencional (LC) con manejo habitual del productor
(misma superficie, especie y variedad que el LD).

Una vez instalados los LD y los LC comienza la ejecucién de la mayoria de las actividades previstas
en el proyecto. Asi, se monitorea el vector del HLB (Diaphorina citri) y enemigos naturales
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asociados, (Tamarixia radiata, crisopas, coccinélidos y otros), la evolucion de las brotaciones
como asi también plantas con sintomas de HLB. También en el contexto del MIP que se
implementa se monitorean otras plagas y enfermedades relevantes de cada regién.

A partir de estos monitoreos se implementa un sistema de alerta destinado a productores y otros
actores de cada area de influencia de los lotes del proyecto (Producto 3), a través de correo
electréonico y mensajeria instantdnea via Telegram, con acceso a la plataforma BioTIC INTA -
Fontagro HLB (seccidn citrus).

Asi también, se desarrolla un prototipo para la implementacion de una solucién tecnoldgica para
permitir el registro de datos de monitoreo de plagas a través de una aplicacién movil integrada
con la plataforma BioTIC, permitiendo la transferencia fluida de datos entre la aplicacién y la
infraestructura central. Los datos recopilados a través de la aplicacion se almacenan de manera
segura en la base de datos de monitoreos de la plataforma.

Se presenta en este informe el Producto 3: Sistema de alerta en APP; realizado dentro del
Componente 1 - Act. 1.3: Disefio e implementaciéon de un sistema de alertas de aplicacién en
telefonia celular.

Cabe una aclaracién importante. El nombre del Producto 3: Sistema de alerta en APP definido en
la formulacién del Proyecto, fue migrando el concepto a un nuevo titulo: Plataforma BioTIC y
sistema envio y difusidn de alertas y avisos, que es mds adecuado al proceso que se llevé a cabo
durante el desarrollo e implementacidn sistema que tuvo en cuenta los requerimientos de los
usuarios, técnicos y productores.

En la presente Nota Técnica se organiza de la siguiente manera: Capitulo Il Antecedentes; Capitulo
Il “Manual de Interfaz de Visualizacion y Notificaciones de Alertas por mensajes” donde se
presenta la forma de navegar entre los ejes de informacién y acceder a la informacion brindada
en el Portal Web BioTIC INTA — Fontagro HLB; Capitulo IV “Manual de Administracidon de
Contenidos y Envio de Alertas” se expone el manejo de la interfaz de generacién y administracion
de contenidos para el Portal Web mencionado; Capitulo V “Desafios en el desarrollo de las
soluciones web y movil” donde se detallan los desafios enfrentados por los desarrolladores
durante la implementacidn de las soluciones tecnoldgicas implementadas; Capitulo VI “Aplicacion
para dispositivos mdviles de recoleccidon de datos de monitoreo de entomofauna” donde se
presentan la linea base y principales funcionalidades definidas para la solucion mavil para la
digitalizacién temprana de los datos de monitoreo de insecto vector de HLB, plagas y benéficos.
Finalmente, el Capitulo VII “Estructura organizativa del grupo de trabajo para el desarrollo y
despliegue de las soluciones implementadas” donde se expone la estructura del grupo de trabajo
de desarrollo de la solucidn informatica, INTA EEA Corrientes, Gerencia de Informatica del INTAy
Sitios del proyecto.
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Il - ANTECEDENTES

El antecedente inmediato al desarrollo del Sistema de Alerta, el cual comprende la Plataforma
Web, el servicio de difusidon automatico de alertas y notificaciones y la App, desarrollado en este
proyecto, se remonta al sistema FruTIC, del proyecto “Nuevas tecnologias aplicadas a la gestion
ambiental en las PYMES argentinas productoras de frutas, FruTIC”, en el cual participaron el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) , la Asociacion Cultural para el Desarrollo
Integral (ACDI) y la Asociacidon de Citricultores de la Concordia (ACC), con el apoyo del BID - FOMIN
a través de su convocatoria ICT4BUS. ATN/ME - 10481 - AR.

El FruTIC fue un sistema inteligente que basado en el "tridngulo de la enfermedad" determina los
momentos éptimos para las labores en citricos, ahorrando esfuerzos y dinero. Permite una
gestion eficiente de sus recursos y el cumplimiento de estdndares de calidad, a partir de
informacién estratégica y oportuna (en tiempo real) para el manejo integral de los lotes y prever
danos gracias a pronésticos y modelos.

Era para todos los productores citricolas de los diversos corredores existentes, sin distincion con
respecto a la escala de produccion. El sistema constaba de un monitoreo constante de plantasy
condiciones ambientales, realizado por técnicos del INTA.

Para darle al FruTIC mas visibilidad y acceso en el sector productor, se desarrollé la plataforma
web BioTIC INTA, que permite enviar notificaciones y recomendaciones por correo electrénico y
SMS.

La tecnologia subyacente del sistema FruTIC desarrollado entre el 2007 y 2010 quedé obsoleta y
su actualizacién resultd costosa, lo que llevd a la exploracidn de alternativas mas viables; esto
favorecio el desarrollo del BioTIC, el cual al momento de implementarse dentro del Proyecto
Fontagro HLB se encontraba en linea, pero no operativo.

El proyecto Fontagro HLB se propuso poner a disposicion de los citricultores familiares un sistema
de alerta de plagas y enfermedades en los citricos a partir de los monitoreos realizados en los
lotes demostradores y convencionales. Para cumplir este objetivo -con los fondos Fontagro- se
reconvierte la plataforma Web BioTic INTA, en lo referido a cultivos citricos, mediante un
desarrollo informatico que toma como antecedente al FruTIC para implementar un sistema de
alertas para la citricultura familiar a través de un portal web BioTIC INTA - Fontagro HLB (en la
seccion citrus).
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Il - INTERFAZ DE VISUALIZACION Y NOTIFICACIONES DE ALERTAS POR
MENSAIJES

Portal Web BioTIC - FONTAGRO HLB

A continuacidn, se presenta el manual para la interfaz de visualizacion del Portal Web BioTIC y
sistema envio y difusion de alertas y/o avisos, en el marco del proyecto “Control Sustentable del
Vector de HLB en Agricultura Familiar" de Fontagro.

Interfaz de Visualizacion

1. INTRODUCCION

1.1. Propdsito

El propdsito del presente manual es guiar al publico y/o usuarios para navegar entre los ejes de
informacién y acceder a la informacién brindada en el Portal BioTIC.

1.2. Alcance

El alcance del presente documento comprende a productores y publico en general interesados
y/o vinculados a la tematica de la produccion citricola.

2. ACCESO
2.1. URL de acceso

El Portal se encuentra accesible a cualquier usuario conectado a Internet a través de la URL:
biotic.inta.gob.ar.

12
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Fig. 1: Portada de la interfaz de visualizacion del Portal BioTIC

2.2. Acceso a informacion de producciones por zona

El objetivo del Portal es poner a disposicion recursos y servicios basados en informacién

sumarizada, interpretada y de referencia para las distintas zonas definidas para diferentes
cadenas productivas.

En el marco de la ejecucion del proyecto Fontagro HLB se logré recientemente una versién
liberada del Portal Web para el cultivo de citrus.

Para comenzar a navegar, el acceso es a través de la barra de mendu, la opcién cultivo, en este
caso Citrus. De alli se debe seleccionar la zona de interés, como lo ilustra la Fig. 2:

A mico % cutivo g 1 INGRESAR |

SAN PEDRO Y
BARADERO

MOCORETA

Alertas Manejo Evoluciones
Avisos y notificaciones que Agenda de tareas sugeridas para Principales indicadores que
pueden afectar la produccion la gestion predial del campo condicionan la produccién

Copyright © BGTIC - Portal del Gmpo 2022

Fig. 2: Ingreso a produccion por zona
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3. ORGANIZACION DE LA INFORMACION DEL PORTAL WEB

3.1. Ejes de Informacion

Al ingresar, la informacion se presenta organizada en ejes (implementadas en esta version,
ALERTAS y MANEJO) como lo reflejan las pestafias ubicadas debajo de la barra de menu superior
como muestra la Fig. 3.

Fig. 3: Ejes de informacion

3.2. Alertas

El eje Alertas, ofrece al usuario alertas y avisos zonales principalmente de presencia y/o riesgo de
plagas y enfermedades, condiciones predisponentes para enfermedades, estadios fenoldgicos
susceptibles y otras condiciones del entorno.

Todas estas alertas se reciben por correo electrénico, visualizadas en la plataforma web, o
provistas mediante un servicio de mensajeria instantdnea destinado a grupos administrados por
cada referente zonal.

El eje Alertas, presenta en la parte central de la pantalla, el detalle de las alertas vigentes y en el
lateral derecho la geolocalizacién de los lotes convencional y demostrador (ver Fig. 4).

*';;: ‘v‘ = -".-v. :-:( v T 3 .:“.“:.‘\,'l._.;‘ ™ '
€ Bella Vista R
L (™) Bromconesmrensas N

@ =

Fig. 4: Eje ALERTAS
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3.2.1. Localizacidn lotes de referencia
Se presenta informacién acerca de la ubicacién de los lotes de referencia de una determinada
zona mediante coordenadas geograficas.

En la seccidon de geolocalizacidn (ver Fig. 5), haciendo click en el botén + correspondiente al zoom,
es posible ver en detalle y seleccionando cada icono (en color el lote demostrador y en blanco el
lote convencional) se presenta la informacidn correspondiente (nombre, zona y tipo de lote).

+ +

% R

Fig. 5: Detalle de geolocalizacion de lotes

3.2.2. Alertas en pagina web

En cuanto a las alertas, ademas del asunto resaltado en el titulo de la misma, se presenta el detalle
y en la parte inferior, resaltadas con el icono de etiquetas, las palabras clave (ver Fig. 6).

ALERTAS

' Presenaa oe DiapHorINA aTri EN LOTE FONTAGRO

cem o @ e

< ATRAS e SIC >

Fig. 6: Detalle de las alertas y palabras clave

Estas palabras clave constituyen el nexo con los materiales multimedia que complementan el
enunciado de la alerta. Se accede a ellos a través del botén Q ubicado en la esquina inferior
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derecha de la seccién de alertas (ver Fig. 6).

3.2.3. Recursos Multimedia

Con el objetivo de presentar mds herramientas de contenido al publico, los recursos multimedia
asociados a las alertas, se presentan organizados segun se explica a continuacidn. Al acceder a los
recursos multimedia (ver Fig. 7), se puede elegir entre imagenes y/o videos vinculados a las alertas
a través de las palabras clave.

o

RECURSOS MULTIMEDIA

NI

Fig. 7: Portada de recursos multimedia

Para acceder a cada recurso, se dispone del panel de pestafias, ubicado debajo de la barra de
menu principal (ver Fig. 8).

Fig. 8Fig. 8:
Panel de — . R A '
recursos ' § i" :

multimedia - .

a. Imagenes

Al seleccionar la pestaiia Imdagenes, se despliega todo el conjunto de imdagenes de la galeria,
asociado a las palabras clave de la alerta elegida.

En cada imagen, presionando el botdn es posible visualizar la misma de manera ampliada y con
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o

una descripcion al pie, tal como se observa en la Fig. 9 y Fig. 10.

MALENES

IMAGENES

Fig. 10: Detalle imagen seleccionada

b. Videos

Al desplazarnos en el panel superior hacia la pestafia de Videos, accedemos a la lista de aquellos
vinculados a las palabras clave. Cada video se puede reproducir directamente en la galeria
desplegada o bien en la plataforma de YouTube, segun se visualiza en la Fig. 11.
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RECURSOS MULTIMEDIA

VIDEOS

Fig. 11: Galeria de videos asociados a las palabras clave

3.3. Calendario de Buenas Practicas de Manejo

Este eje ofrece al usuario un calendario quincenal de buenas practicas de manejo, particularizado
por zona. Consiste en la sugerencia técnica y/o recomendacion en relacién a la gestion predial,
dada por un especialista (referente), que se podrian realizar, en el cultivo en cuestion, en la zona
establecida con el fin de contribuir con el manejo integrado.

Para desplegar el calendario, desde el panel de pestanas de |la portada (ver Fig. 3), seleccionando
la opcion MANEJO, se presenta la informacion como loilustra la Fig. 12.
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Fig. 12: Eje MANEJO

Permite visualizar el calendario de buenas practicas vigentes para la zona en cuestion. En este
caso, se organizan por prioridad y tiempo restante de vigencia de la practica recomendada (ver
barra de progreso Fig. 13).
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Fig. 13: Barra de progreso y vigencia de buenas prdcticas

En el listado, el color de la barra de tiempo de cada practica, indica la prioridad de la misma (y
cuya referencia se encuentra en la cabecera de la tabla) como muestra la Fig. 14.
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Fig. 14: Prioridad de las buenas prdcticas

Con el botdn Detalle ubicado en el lateral derecho se despliega el enunciado detallado de la
recomendacién, correspondiente a cada practica (ver Fig. 15 y Fig. 16).
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Fig. 15: Boton desplegable de la recomendacion
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Fig. 16: Detalle de la recomendacion de la prdctica de manejo

4. SERVICIO DE ENVIO Y DIFUSION DE ALERTAS

Complementando el paquete de servicios brindado por la plataforma BioTIC, el envio y difusion
de alertas y notificaciones mediante correo electrénico (cuenta institucional) y mensajeria

instantdnea (Telegram), constituyen un canal de comunicacién con los usuarios, a través de un
enlace a las alertas vigentes, facilitando su acceso.
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4.1. Alertas por correo electronico

Tal como se menciona en pdrrafos anteriores, las alertas emitidas -a partir de los monitoreos de
plagas y enfermedades realizados- por los referentes de cada zona, pueden ser enviadas
mediante correo electrdnico a listas administradas por ellos.

La estructura del mensaje emitido se puede apreciar en la Fig. 17.
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Fig. 17: Estructura de mensajes de alertas por e-mail

4.1.1. Estructura de alertas difundidas por correo electrénico

Las alertas son enviadas desde la cuenta de correo electrdnico biotic@inta.gob.ar.

En el cuerpo del mensaje se detallan: la fecha de emisién y vigencia, asi como también un
contenido reducido, de no mas de 160 caracteres que resume lo que se quiere informar.
Completando el enunciado de la alerta, se brinda un enlace al Portal Web BioTic INTA - Fontagro
HLB, donde el destinatario de la alerta puede acceder para ampliar la informacién recibida.

Para recibir estas alertas por correo electrdnico, el usuario puede contactarse con el referente de
la zona y solicitarlo. La informacidn correspondiente a los referentes, aparecen al pie de la
portada de cada zona (ver Fig. 18). O bien, solicitar la suscripciéon al correo electrénico
biotic@inta.gob.ar
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Fig. 18: Datos referente zonal

4.2. Alertas por mensajeria instantanea

En el caso del servicio de envio de alertas por mensajeria instantanea, se trata de la
automatizacién de la difusidn a través de la plataforma Telegram. Se optd por esta plataforma
debido no solo a los gastos nulos de utilizacidn del servicio sino también por menor complejidad
de implementacién.

Desde la plataforma web BioTIC INTA (carga), los referentes de cada zona pueden enviar las
alertas mediante Telegram de manera automatica a grupos previamente generados.

4.2.1. Estructura de alertas difundidas por mensajeria instantanea

Con una estructura parecida, aunque simplificada, en los mensajes de alerta enviados por
mensajeria instantdnea (ver Fig. 19), se ofrece un resumen del enunciado de la alerta asi como su
vigencia. Al igual que las enviadas por correo electrénico, se adjunta un enlace al portal web para
ampliar la informacion (contenido multimedia) relacionada a la alerta recibida y/o mas alertas
vigentes.
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Fig. 19: Estructura de mensajes de alertas por mensajeria instantdnea

4.3. Conformacion de grupos de difusion y listas de correo

Para el envio de alertas por correo electrénico como por mensajeria instantanea (Telegram), cada
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referente podra administrar los destinatarios. Es decir, tanto las listas de correo como los grupos
de Telegram se conformaran por zona especifica de interés.

La interfaz de visualizacion, correspondiente a la versidn 1.0, liberada en diciembre de 2022 del
Portal BioTIC, queda completamente descripta en esta seccion del documento. No obstante, los
detalles de la nueva versidn se detallan a continuacion:

5. ACTUALIZACION Y NUEVA VERSION DEL PORTAL

Luego de su lanzamiento en diciembre de 2022, el Portal fue requiriendo el desarrollo de nuevos
servicios y actualizaciones. A continuacién, se detallan cada uno de ellos.

5.1. Nueva organizacion de la informacion del Portal Web

5.1.1. Ejes de Informacién

En esta nueva versién, la informacién se presenta organizada en ejes (ALERTAS, MANEJO vy

BIBLIOTECA) como lo reflejan las pestafias ubicadas debajo de la barra de menu superior como
muestra la Fig. 20.

Fig. 20: Ejes de informacion

5.1.2. Biblioteca

El eje Biblioteca, ofrece al usuario una Biblioteca de Recursos Digitales que relne recursos de
informacién (Fichas Técnicas y material multimedial) de valor comunicacional.

Como se observa en Fig. 21, para acceder al contenido filtrando por tipo (Imagen, Video, Ficha) e
indicando palabras clave para guiar la busqueda.
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Fig. 21: Busqueda en la Biblioteca de Recursos Digitales

5.2. Mejoras en la presentacion de la informacion

En esta nueva versiéon se ha implementado el despliegue de informacién adicional (cultivo,
especie y variedad) en los ejes de alertas y manejo como se detalla en las figuras a continuacion:
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e’l BROTACIONES INTENSAS

Fig. 22: Leyenda de especie y variedad en los lotes de referencia
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Fig. 23: Especie y variedad en las Recomendaciones de manejo

5.3. Fichas Técnicas

Otra de las nuevas funcionalidades es Fichas Técnicas de plagas y enfermedades, como
complemento al material multimedia asociado a las alertas (ver Fig. 24)

rnian ven s

Fig. 24: Fichas Técnicas

Cada ficha es presentada con un breve resumen y se puede acceder a su contenido completo
presionando el botdon w=rmis  ybicado en la esquina inferior izquierda (ver Fig. 25).
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Fig. 25: Detalles de las Fichas Técnicas
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IV - ADMINISTRACION DE CONTENIDOS Y ENVIO DE ALERTAS

Portal Web BioTIC - FONTAGRO HLB

A continuacion, se presenta el manual para la interfaz de administracién de Contenidos del Portal
Web BioTIC y sistema envio y difusidén de alertas y/o avisos en citricos, en el marco del proyecto
“Control Sustentable del Vector de HLB en Agricultura Familiar" de Fontagro. A través de esta
interfaz se nutre de informacion al Portal web y ademds permite gestionar la difusién de mensajes
de alerta.

Interfaz de Administracion de Contenidos

1. INTRODUCCION

1.1. Propésito

El propdsito del presente manual es guiar a los referentes y/o responsables de carga en el manejo
de la interfaz de generacién y administracidon de contenidos para el Portal Web BioTIC - Fontagro
HLB.

1.2. Alcance

El alcance del presente documento comprende a referentes zonales y/o responsables de carga,
designados para generar los contenidos (alertas y recomendaciones de buenas practicas de
manejo) y gestionar tanto su publicacién en el Portal Web como el envio de mensajes de alerta
por correo electrénico y/o mensajeria instantanea.

2. ACCESO

2.1. Ingreso de credenciales de acceso

El Portal se encuentra accesible a cualquier usuario conectado a Internet a través de la URL:
biotic.inta.gob.ar

Tal y como se hacia referencia en el apartado 1.2, a esta funcionalidad tienen permiso de acceso
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(estos permisos los configura el administrador del sistema) los referentes de cada zona y/o los
responsables de carga. Por esta razon, el ingreso requiere credenciales (usuario y contrasefa).

Para acceder a la funcionalidad mencionada, desde la barra superior de menu, con el botén
“Ingresar "' ubicado en la esquina derecha de la pantalla (ver Fig. 26), se habilita el ingreso de
credenciales (usuario y contrasefia). Una vez validados los datos se muestran las opciones de
administracion del panel de gestion de contenidos como ilustra la Fig.27.
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Fig. 26: Inicio de sesion del gestor de contenidos

Fig. 27: Panel de gestion de contenidos
Desde alli, se pueden administrar alertas, recomendaciones de buenas practicas de manejo y el

envio de alertas por correo electrénico y mensajeria instantanea.

3. ALERTAS

Desde la opcidn Alertas, se puede visualizar todo el repositorio, los histéricos cargados por el
usuario (referente), tal como se observa en la Fig. 28.
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Fig. 28: Panel de Gestion de Alertas

3.1. Creacién de alerta visible en el portal

La interfaz ofrece un conjunto de operaciones que van desde la generacion de alertas hasta el
control de envios de las mismas por correo electrénico o mensajeria instantdnea.

Para la creacién a través del botén Nueva Alerta, ubicado en la parte superior (ver Fig. 29), se
presenta un formulario con los datos requeridos para ir completando. El formulario (ver Fig. 30)
es validado al presionar el botén “Generar”, si los datos son correctos (segun restricciones, ver
Anexo 1.1) se crea una alerta que sera visible inmediatamente en el portal para la zona y cultivos
asociados al usuario (referente o responsable de carga) que inicid sesién.
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Admimistracion de Alertas

Fig. 29: Boton Nueva Alerta
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Fig. 30: Formulario de creacion de alertas
3.2. Control de envio de alertas

Cémo se habia mencionado al principio, esta interfaz permite administrar también el envio de las
alertas. Las mismas pueden ser compartidas o difundidas mediante mensajes de correo
electrénico y/o mensajes a grupos de Telegram. Este servicio es proporcionado mediante la
funcionalidad que brinda el Panel de Opciones de Difusidon (ver Fig. 31), ubicado al pie del
formulario de alertas (de creacidn y edicion)

Compartir « Compartir <
@ (< W
Fig. 31: Panel de Opciones de Difusion
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Entonces, al completar el formulario de la alerta, el usuario (referente o responsable de carga)
tiene las opciones de: generar alerta y no compartir, en cuyo caso la alerta sélo se publicara en el
portal web o bien si elige compartir puede ademads seleccionar el o los medios de difusion (email
y/o Telegram).

3.2.1. Detalles segin medio de difusion

Como se comentd anteriormente, los avisos de publicacién de nuevas alertas pueden ser
difundidos por dos medios (email y mensajes instantaneos en Telegram).

a. Para ello, al publicar una alerta (Nueva Alerta o Editar Alerta) de la cual se pretende dar
aviso por correo electronico, es recomendable que previamente se verifique la lista de
destinatarios. Para acceder a la agenda, desde el panel principal de alertas, el botdn ubicado en
la esquina superior derecha permite desplegar la lista de destinatarios (ver Fig. 32).
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Fig. 32: Boton de Agenda de Contactos de correo electrénico

Desde esta funcionalidad, también es posible gestionar los contactos de correo electrénico (ver
Fig. 33). El botdn Agregar habilita el formulario para el ingreso de nuevos contactos.
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Fig. 33: Gestion de destinatarios de notificaciones por correo electronico

Para conformar la lista de destinatarios, el usuario sélo se debe asegurar de tildarlos ¥, tal como
muestra la figura. Es decir, es posible ajustar la lista de destinatarios de acuerdo al publico
objetivo de las notificaciones de alertas. Cualquiera de ellos que no presenten la tilde no formaran
parte de la misma y por consiguiente no recibiran el aviso. Una vez conformada la lista, el aviso
serd enviado a cada contacto seleccionado, una vez completado el formulario de la alerta y
seleccionada la opcién 7% de difusién por correo electrénico correspondiente del Panel de
Opciones de envio (ver Fig. 31).

b. En el caso del envio de notificaciones de alerta por mensajeria instantdnea a través de
Telegram, con solo activar la opcion o desde el Panel de Opciones (ver Fig. 31), los avisos se
enviaran automaticamente al grupo correspondiente a la zona a cargo del usuario (referente
responsable de carga).

La creacidon de los grupos para el envio de mensajes instantaneos por Telegram, son
responsabilidad de la mesa de ayuda de BioTIC. No obstante, la conformacién y administracién
de los mismos queda a cargo de los referentes de cada zona. Vale mencionar, que tanto la
creacién como la administracion de los grupos se llevan a cabo por medio de la plataforma de
Telegram (aplicacidon o Web).

4. RECOMENDACIONES DE MANEJO

La opcién Manejo del Panel de Contenidos (ver Fig. 34), permite acceder al repositorio de
recomendaciones de buenas practicas de manejo.
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Admimistracion de Recomendaciones de Manejo

Fig. 34: Panel de Gestion de Recomendaciones de Buenas prdctica de Manejo

1. Creacion de recomendaciones

De manera similar a la expuesta en el caso de las alertas, desde el panel de manejo, es posible
generar, editar e incluso eliminar registros.

Para la creacion, a través del boton Nueva Recomendacidn, ubicado en la parte superior (ver Fig.
35), se presenta un formulario con los datos requeridos para ir completando.
N gy | 3 i
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Fig. 35: Nueva Recomendacion

El formulario (ver Fig. 36) es validado al presionar el botén “Generar”, si los datos son correctos
(segun restricciones, ver Anexo 1.2) se crea una recomendacion.
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Fig. 36: Formulario de creacion de recomendacion de manejo

La misma, sera visible inmediatamente en el portal mediante un tablero con indicadores de
acuerdo a la vigencia de la recomendacion para evaluar el momento oportuno y/o conveniencia
de aplicacién de la misma (ver Fig. 37).
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Fig. 37: Tablero buenas prdcticas de manejo

Anexo 1. VALIDACIONES Y RESTRICCIONES

A continuacién, se detallan las validaciones y restricciones de disefo que rigen para las
funcionalidades del gestor de contenidos del Portal Web BioTIC.

1.1. ALERTAS

Las funciones de creacion y edicion de alertas se llevan a cabo mediante un formulario (ver Fig.
38), el mismo debe ser completado en su totalidad (ningun dato debe quedar vacio).
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Fig. 38: Formulario de Alerta
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a. Listas desplegables

Como se puede observar, en el mismo hay varios datos que sélo admiten valores predefinidos
(listas desplegables).

° Zona y Cultivo quedan predefinidos por las credenciales de usuario, al iniciar sesién.
° Tipos de alerta, disponibles en esta versidon: plagas, enfermedades y meteoroldgicas.
° Palabras Clave, completan los datos requeridos para una alerta. Sirven de nexo con el

material multimedia que complementan el enunciado de la alerta. Se encuentran en orden
alfabético, pero se pueden buscar, ingresando la palabra en el cuadro de texto y si se encuentra,
seleccionarla. Se pueden seleccionar un maximo de hasta 3 palabras por alerta.

b. Contenido y cuerpo de la alerta

Los datos requeridos para constituir la alerta se ingresan en las cajas de texto que se detallan a
continuacion:

° Asunto, corresponde al titulo y es el que se utiliza como asunto para el envio de las
notificaciones de aviso de nueva alerta. Tiene una restriccion de 50 caracteres como maximo.

° Contenido Reducido, es un resumen del enunciado de la alerta. Notifica de manera
simplificada una situacion. Es utilizado como cuerpo del mensaje que se difunde por correo
electrénico y /o mensajeria instantanea y por ello esta limitado a 160 caracteres como maximo.
Vale mencionar que los mensajes de difusion de alertas se completan con un enlace de acceso a
la interfaz web del Portal.

° Contenido Completo, es el enunciado de la alerta que se presenta en la interfaz web por

ello se extiende hasta un total de 250 caracteres.

c. Dato tipo fecha

De manera similar a las listas desplegables, pero a modo de calendario este dato también se
presenta de forma predefinida:

° Fecha de Vigencia, corresponde al periodo maximo de validez de |a alerta emitida. En este
caso la restriccidn es de hasta 10 dias a partir de la fecha actual.
1.2. RECOMENDACIONES DE MANEJO

Al igual que en el caso de las alertas, las funciones de creacidn y edicion de recomendaciones de
manejo también se llevan a cabo mediante un formulario (ver Fig. 39), el mismo debe ser
completado en su totalidad (ningun dato debe quedar vacio).
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Fig. 39: Formulario de recomendacion de buenas prdcticas

Para el caso de los formularios de recomendaciones rigen casi las mismas validaciones vy
restricciones ya mencionadas en el caso de las alertas.

a. Listas desplegables

En este caso, los valores predeterminados propios para las recomendaciones son:
° Tipo de prdctica, listado de practicas que permiten categorizar la recomendacion.
° Prioridad, permite organizar las recomendaciones de acuerdo a su relevancia. Las

opciones disponibles son: normal, importante y urgente.

b. Detalle de la recomendacion, explicacion de la practica recomendada. No puede superar
los 160 caracteres.

La interfaz de administracion de contenidos, correspondiente a la version 1.0, liberada en
diciembre de 2022 del Portal BioTIC, queda completamente descripta en esta seccién del
documento. No obstante, los detalles de la nueva versién se detallan a continuacion:

5. NUEVAS FUNCIONALIDADES DE LA ADMINISTRACION DE REPOSITORIOS

Luego de su lanzamiento en diciembre de 2022, el Portal fue requiriendo el desarrollo de nuevos
servicios y la incorporacion de funcionalidades para la gestidn de repositorios de datos. A
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continuacion, se detallan cada uno de ellos.

5.1. Organizacion de Interfaz de Administracidon de Repositorios

5.1.1. Nuevas Funcionalidades

Se definieron nuevas funcionalidades para proporcionar a los responsables de cada zona las
opciones de gestidn de fichas técnicas y los monitoreos.

La Fig. 40 detalla cada una de las opciones de gestion de la nueva version.

PANEL DE GESTION DE REPOSITORIOS

Fig. 40: Panel de Gestion de Repositorios

5.2. Administracion de Fichas

A igual que en los casos de Alertas y Manejo, descriptos anteriormente, desde la opcion Fichas,
se puede visualizar todo el repositorio, los histéricos, cargados por el usuario (referente) como se
observa en Fig. 41.

38



FONIRL M1 CAMPM

L A N N

Fig. 16: Panel de Gestion de Fichas

5.2.1. Creacion de fichas

De manera similar a la expuesta en el caso de las alertas y las recomendaciones de manejo, desde
el panel de fichas, es posible generar, editar e incluso eliminar registros.

El formulario presentado al usuario para cargar o editar contenido es validado al presionar el
botén “Generar”, si los datos son correctos se crea una ficha. En caso contrario se informara al
usurario el error u omision cometido para que pueda completar la carga.

5.3. Administracion de Monitoreos

La funcionalidad de Administracién de Monitoreos fue desarrollada como parte complementaria
de la aplicacion moévil (ver Capitulo VI) de registro de datos de monitoreo de plagas. Esta
funcionalidad hace posible la edicién e incluso consultas (de los responsables de carga) de todos
los monitoreos registrados o trasferidos desde la aplicacién moévil. A continuacién, se detallan
algunas opciones de gestién de los datos, poniendo como ejemplo la carga de datos del minador:

5.3.1. Gestion de Monitoreo Cuantitativo de 6rganos afectados

Esta funcionalidad se encuentra disponible en el Portal Web para un usuario Monitoreador y
permite gestionar (modificar o consultar los registros cargados desde la App) los datos de los
monitoreos cuantitativos de plagas.
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Fig. 41: Creacion de un monitoreo cuantitativo de plagas

Corregir Fig. 41

En la figura 41, se muestra la modalidad de carga del monitoreo del minador de la hoja segun
condicidn de parasitado o no de la plaga.

En esta tabla se cargan los datos de presencia/ausencia (1/0) de larvas vivas de minador de la hoja
(NP) y la presencia/ausencia (1/0) de larvas parasitadas (P) en el brote evaluado. Aparece una fila
por cada planta monitoreada. En las columnas se muestran los brotes a evaluar (B1, B2, hasta B5)
(5/planta, 1 por cada punto cardinal de la planta y 1 en el centro). En la columna Subtotales se
cuantifican automaticamente el numero de brotes con presencia de minador, en este ejemplo,
sea larva no parasitada (NP) o larva parasitada (P).

5.3.2. Gestion de Monitoreo de Trampas
En el caso de esta funcionalidad, se registra la cantidad de insectos capturados en trampas

habilitadas en un lote como asi también datos de su mantenimiento (cambio de atrayente o
medio de captura).
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Fig. 42: Creacidn de un monitoreo de trampas

5.3.3. Gestion de Monitoreo Presencia/Ausencia

En el caso de esta funcionalidad se registra la presencia de plagas, ej. 1 brote por planta en cada
punto cardinal (N, S, E y O) (12 brotes por planta en total) y se carga presencia o ausencia
(independientemente de la cantidad). Por lo tanto, los valores posibles para cada orientacion son:
0 (ausencia) o 1 (presencia).
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Fig. 43: Creacidn de un monitoreo de presencia/ausencia
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V - DESAFIOS EN EL DESARROLLO DE LAS SOLUCIONES WEB Y MOVIL

A continuacién, se detallan los desafios enfrentados por los desarrolladores durante la
implementacion de las soluciones tecnoldgicas implementadas (Portal Web BioTIC - Fontagro HLB
y la aplicaciéon movil para recoleccién de datos de monitoreo de plagas), los cuales han requerido
una atencion meticulosa y estrategias para superarlos.

1. DESAFIOS TECNICOS

1.1. Integracion de Dispositivos Mdviles

La diversidad de dispositivos mdviles y sistemas operativos ha presentado desafios en la
implementacidn de la aplicacién movil. Garantizar la compatibilidad con una amplia gama de
dispositivos ha sido un proceso complejo, con la necesidad de pruebas exhaustivas para asegurar
un rendimiento éptimo.

1.2. Conectividad y Accesibilidad

Las areas agricolas a menudo tienen limitaciones de conectividad. Asegurar un funcionamiento
fluido de la aplicacién y el portal web en condiciones de conectividad intermitente ha sido un
desafio. Se han implementado estrategias de almacenamiento local de datos y sincronizacion
inteligente para abordar este problema.

1.3. Desafios de Usabilidad

° Interfaz Intuitiva: Disefar una interfaz de usuario que sea intuitiva para agricultores con
diversos niveles de experiencia tecnoldgica ha sido un desafio significativo. Se ha requerido un
disefio cuidadoso y pruebas de usabilidad para garantizar que la aplicacion y el portal web sean
accesibles para un publico amplio.

° Capacitacion de Usuarios: La implementacidn exitosa de la solucién tecnolégica depende
en gran medida de la capacidad de los usuarios finales para comprender y utilizar las
herramientas. La elaboracion de material de capacitacién efectivo y la realizacién de sesiones de
formacién han sido esenciales para superar este desafio.
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2. DESAFiOS OPERATIVOS

2.1. Integracion con Sistemas Existentes

La incorporacion de la solucidn tecnolégica innovadora se vio significativamente condicionada
por la linea base establecida mediante la utilizacidén de sistemas e infraestructura tecnoldgica ya
existentes en el Datacenter de INTA. Fusionar eficazmente la tecnologia innovadora con estos
sistemas preexistentes no solo implicé desafios logisticos y técnicos, sino que también demandd
una estrecha colaboracion con la Gerencia Informatica de la institucidon. Este proceso fue esencial
para asegurar una integracion fluida y eficiente entre la innovacion propuesta y la infraestructura
tecnoldgica ya en funcionamiento.

2.2. Mantenimiento Continuo

La tecnologia evoluciona constantemente, y garantizar que la aplicacion y el portal web sigan
siendo funcionales y actualizados ha sido un desafio operativo continuo. Se ha implementado un
plan de mantenimiento proactivo para abordar este desafio.

3. PROBLEMAS Y LIMITANTES ENCONTRADOS

3.1. Impacto del ataque informatico a los servicios de INTA

A raiz del ciberataque sufrido por los servicios informaticos del INTA, identificado el 29 de abril
de 2023, se produjo una suspension integral de todos los servicios asociados. Tanto el Portal Web
BioTic INTA - Fontagro HLB (citrus), que se encontraba en pleno funcionamiento y produccién,
como los recientes desarrollos y actualizaciones, experimentaron significativas limitaciones en su
planificacion debido a este incidente. Los siguientes puntos resumen las implicaciones de esta
situacion:

° Impacto en la Produccion: el Portal Web, que estaba en plena produccién, sufrié un
impacto directo, causando la paralizacién de las operaciones normales y generando
inconvenientes para los usuarios finales.

° Retraso en desarrollos y actualizaciones: los proyectos de desarrollo y las actualizaciones
planificadas enfrentaron retrasos sustanciales debido a la suspension de servicios, lo que impacté
negativamente en la implementacion oportuna de nuevas funcionalidades y mejoras.

° Pérdida temporal de acceso a los recursos en el datacenter de INTA, lo que afecto el
progreso del desarrollo y las operaciones de testing.

° Riesgos de Seguridad Adicionales: el compromiso de la integridad de algunos datos
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sensibles, lo que requiriéo medidas adicionales de seguridad.

° Retraso en el Cronograma: la interrupcién causada por el hackeo ha provocado un retraso
considerable en el cronograma previsto del proyecto, lo que ha generado la necesidad de ajustar
las fechas de entrega y revisar las expectativas.

° Coordinacién estrecha entre el nodo INTA EEA Corrientes y la Gerencia Informatica de
INTA Central: la colaboracidn estrecha con la gerencia informatica se volvid esencial para abordar
y mitigar los efectos del ciberataque.

3.2. Migracion de ambiente de desarrollo a entorno local

La severidad del ataque complejizd las tareas de recuperacién y por lo tanto prolongaron el
restablecimiento de los servicios del datacenter. En este contexto, y como estrategia de
contingencia para poder continuar con los desarrollos se implementd una infraestructura
adicional. No obstante, la transicidn del entorno de desarrollo a un ambiente local ha presentado
diversos desafios que requirieron una cuidadosa consideracion y abordaje estratégico. Entre los
principales desafios identificados se encuentran:

° Dificultades en la replicacidon exacta del ambiente de produccién en el entorno local,
causando ajustes y pruebas adicionales.

° Gestion cuidadosa de la configuracidon de red y recursos para asegurar la coherencia con
el ambiente original.

° Compatibilidad de plataformas: garantizar la compatibilidad fluida entre las diferentes
plataformas utilizadas en el entorno de desarrollo y el ambiente local representd un desafio clave.
Asegurar que todas las herramientas y recursos sean funcionalmente coherentes en ambos
entornos fue esencial para evitar problemas de ejecucién y optimizar la eficiencia del desarrollo.

° Manejo de dependencias: la migracién a un ambiente local implicd la gestién de
dependencias de software y bibliotecas. Asegurar la correcta instalacién y configuracion de estas
dependencias para evitar errores y garantizando la coherencia en el desarrollo de aplicaciones.

° Configuraciéon del entorno: la configuracién adecuada del entorno local, incluyendo
ajustes de servidores, bases de datos y otros componentes esenciales, se presentd como un
desafio que requirid atencion detallada. La replicacion precisa de la configuracidén del entorno de
desarrollo original fue fundamental para mantener la coherencia en el proceso de desarrollo.

° Transferencia de datos y recursos: la migracién también involucrd la transferencia de
datos y recursos desde el entorno de desarrollo al ambiente local.

° Pruebas: la migracion fue acompafiada de pruebas rigurosas para validar la estabilidad y
consistencia del ambiente local.
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4. ACCIONES TOMADAS Y SOLUCIONES IMPLEMENTADAS

4.1. Restablecimiento del Portal Web BioTIC - Fontagro HLB (citrus)

Una vez restablecidos los servicios informaticos de la institucidén y los accesos a los entornos de
trabajo dentro de la infraestructura del datacenter se realizaron las tareas resumidas a
continuacion para restaurar el Portal Web:

. Verificacidon de Integridad del Portal Web: fue necesaria una exhaustiva verificacion de la
integridad del cdédigo y los archivos de la solucién web para garantizar que no se hubieran
realizado modificaciones maliciosas durante el incidente.

° Restauracion de la Base de Datos: luego de revisar exhaustivamente los repositorios se
detectd que la base de datos asociada al Portal Web no habia sido restaurada. Al respecto, desde
la Gerencia Informatica de INTA, confirmaron que no fue posible recuperar el contenido de la
base de datos original. Esto implicé que la mayoria de los datos cargados hasta la fecha del hackeo
no fueran recuperados. Sin embargo, se enfocaron los esfuerzos en restaurar, si bien no la
totalidad, pero lo mds aproximado al estado anterior al incidente, asegurando ademads de que
todos los datos estén integros y no hayan sido comprometidos.

o Esto implico también la recreacién de vistas, parametros y nomencladores esenciales en
varias funciones de la solucidon web.

° Pruebas rigurosas de funcionalidad: se realizaron pruebas rigurosas de funcionalidad para
asegurarnos de que todas las caracteristicas y funcionalidades del Portal Web estén operando
correctamente.

4.2. Restauracion de datos

El equipo de EEA Corrientes realizd copias de seguridad y procedié a la restauracion de datos
criticos perdidos, priorizando la recuperacion de informacidn crucial para el proceso de
desarrollo, testing y puesta en produccién.

4.3. Cronograma

Se evalud el cronograma del proyecto y se establecieron nuevas fechas de entrega realistas en
consulta con las partes interesadas relevantes.
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4.4. Configuracion de entornos

Establecimiento de un equipo dedicado para la configuracién y gestién del nuevo entorno local.

4.5. Migracion

Implementacién de un proceso de migracién paso a paso, abordando desafios especificos para
garantizar la coherencia en la funcionalidad.

5. Consideraciones finales
A pesar de los desafios enfrentados, la implementacion de las soluciones tecnoldgicas ha sido un

paso significativo hacia la mejora de las practicas agricolas. La atencidén continua a estos desafios
y la adaptacién constante son esenciales para garantizar el éxito a largo plazo de esta iniciativa.
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VI - APLICACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES DE RECOLECCION DE
DATOS DE MONITOREO DEL INSECTO VECTOR DEL HLB, OTRAS PLAGAS
Y BENEFICOS

A continuacién, se presentan la linea base y principales funcionalidades definidas para la solucién
movil para la digitalizacion temprana de los datos de monitoreo del insecto vector del HLB, otras
plagas y benéficos, en el marco del proyecto “Control Sustentable del Vector de HLB en
Agricultura Familiar" de Fontagro.

1 INTRODUCCION

1.1. Propésito

El propdsito de este capitulo es documentar las actividades realizadas durante el desarrollo de la
solucion movil planteada.

1.2. Resumen ejecutivo

El presente trabajo se enmarca en el proyecto Control Sustentable del Vector de HLB en
Agricultura Familiar de Fontagro y tiene como objetivo principal facilitar la carga de datos que
realizan los monitoreadores en las quintas citricolas. Surgid esta propuesta dado que en la
actualidad los datos tanto de monitoreos como de otras actividades que se realizan en los lotes
son registrados manualmente en planillas y luego son llevados a formato digital para su
almacenamiento.

Para lograr el objetivo planteado se disefié una solucidn moévil que permite la registracién de
datos por medio de dispositivos colectores conocidos cominmente como smartphones y los
transmite a través de la red celular o red wifi a un servidor central para su procesamiento.

Como resultado de esto la informacion se encuentra disponible inmediatamente luego de haber
sido registrada para ser utilizada en la elaboracién de reportes y alertas. Otra de las ventajas
notables es la eliminacion de la carga duplicada de datos al suprimir el paso intermedio de
registracion en planillas. Se pretende de esta manera eliminar el componente manual y contribuir
a un mejor uso de la informacién recolectada, aportando una herramienta que facilite el
cumplimiento de los objetivos del proyecto y mas alla de su ejecucién.
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1.3. Partes del trabajo

El desarrollo de la solucidon moévil planteada se organizé en cuatro partes:

° La primera detalla el conjunto de herramientas iniciales que fue necesario definir para
poder comenzar con el desarrollo.

° La segunda explica los pasos que se siguieron para la configuracién del entorno de trabajo.

° La tercera y cuarta parte estan relacionadas directamente con la solucidn y especifican
consideraciones generales que se tuvieron para el desarrollo de la solucién y un resumen de las
funcionalidades implementadas respectivamente, junto con artefactos generados.

2 SELECCION DE HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO

Mediante esta actividad se permitié garantizar de acuerdo a los requerimientos del proyecto
(persistencia, determinado tipo de interfaz grafica, etc.) que se contara con todos los elementos
necesarios antes de comenzar a implementar funcionalidades. Asimismo, fue crucial seleccionar
herramientas considerando la arquitectura en la cual se incorporaria la solucion movil de
recoleccidn de datos. La arquitectura subyacente a la que se hace referencia es la aplicacién web
BioTIC INTA.

2.1. Criterios de seleccion

° Framework React Native: la eleccidn de este marco de trabajo se basé en su capacidad
para construir aplicaciones maoviles con un solo cddigo base para iOS y Android, lo que optimiza
el desarrollo y el mantenimiento.

° Persistencia de Datos con MySQL: fue seleccionado como sistema de gestion de bases de
datos debido a su robustez, rendimiento y amplia adopcion en entornos de desarrollo web.

° Interfaz Grafica Coherente: se optd por mantener una interfaz grafica consistente en toda
la aplicacion movil y la plataforma web, utilizando React tanto para la capa de presentacion (front-
end) de la interfaz web como de la aplicacion mdvil. Esto asegura una experiencia de usuario
uniforme.

° Desarrollo del Backend: Node JS se eligid para el desarrollo de la capa de acceso a datos
(back-end) debido a su naturaleza de un solo hilo y su capacidad para manejar solicitudes
simultaneas de manera eficiente, lo que es esencial para una aplicacién de monitoreo.
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3 CONSIDERACIONES GENERALES DEL SISTEMA
3.1. Modelo de Datos

Se diagramé este modelo para especificar de qué manera queda almacenada en el colector la
informacién descargada desde el servidor central, teniendo en cuenta que los mecanismos de
acceso a la misma deben ser lo mas sencillos posibles.

3.2. Transferencia de Datos

Se definid el Protocolo de Transferencia en conjunto con el equipo de programadores. Se optd
por un protocolo simple de peticion-respuesta sobre https basado en JSON, es decir, una
arquitectura REST utilizando servicios Web, bdsicamente porque tenemos control total sobre las
partes que se intercomunicardan y porque el uso de servicios brinda ventajas adicionales
importantes en este caso. Por el momento existen tres pares de mensajes: el primero permitira
iniciar sesidn y mantener actualizado el colector (software, parametros, repositorios), el segundo
se utilizard en conjunto con el primero para descargar los repositorios de datos de los lotes y el
tercero permitira la transferencia de paquetes de datos entre las partes.

3.3. Gestores

Existe un Gestor por cada tipo de informacién manipulada por el colector (pardmetros de
aplicacidon, parametros de usuario, repositorios, usuarios, datos registrados). Cada uno se encarga
de abstraer la obtencién o almacenamiento de datos desde y hacia las bases locales.

3.4. Mensajes al usuario

Se disefiaron cuatro tipos distintos de mensajes bien definidos para alertar de distintas
situaciones al usuario: informacion, confirmacion, error, advertencia.

Tipos y apariencia

° Informacidén (color verde): nos dan una retroalimentacion acerca de la Ultima operacién
realizada. Ej.: al terminar un monitoreo o al transferir datos exitosamente.

° Confirmacion (color celeste): nos permiten seleccionar entre dos opciones (generalmente
SI o NO). Ej.: al cerrar la aplicacion, transferir datos o cancelar un monitoreo nos pedird
confirmacién.

° Error (color rojo): nos informan acerca de situaciones de error. Ej.: no se pudo conectar al
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servidor, los datos no pudieron transferirse, etc.

° Advertencia (color amarillo): nos avisan acerca de campos incompletos o selecciones no
realizadas. Ej.: cuando nos falte seleccionar un campo obligatorio como ser un lote.

4 FUNCIONALIDADES DISENADAS

4.1. Inicio de Sesion en Colector

El inicio de sesidn es el responsable de mantener la sincronizacion entre el colector y el servidor
central. Cada vez que se inicia sesién se comprueba si es necesario descargar nuevas versiones
de parametros o repositorios, o incluso una nueva versién de software.

Dado que estamos hablando de transmisiéon de datos via 4G o 5G y que en determinadas
locaciones es probable que la seial no esté disponible en un 100% de los casos se debe garantizar
la operatoria del colector para los casos en los cuales la conexién no esté disponible cuando se
requiera. Por esta razdn se pensé en un inicio de sesion local que si bien no sincroniza informacién
con el servidor es capaz de tomar la informacién local para poder trabajar en estos casos. Se
deduce por lo tanto que es necesario iniciar sesion contra el servidor al menos una vez para poder
comenzar a trabajar.
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Colector BioTIC

Ingresar

Fig. 44: Inicio de sesion en colector

La informacién descargada como ya se nombrd mas arriba se agrupa de acuerdo a la periodicidad
con la cual es modificada y al ambito en el cual es utilizada resultando en:

° Pardmetros de Aplicacién: utilizados por todos los usuarios representan informacion
comun a todo el sistema, por ej.: informacién de los métodos de monitoreo existentes.

° Pardmetros de usuario: hacen referencia a la informacién que un usuario en particular
requiere para poder trabajar, por ej.: informacién de quintas y lotes.

° Repositorios: contienen informacidn asociada a un lote en particular. Ej.: dltimas fechas
de monitoreos.

Se podria ver a esta informacidon como organizada en una jerarquia de arriba hacia abajo.
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Teniendo en cuenta esto se dispuso que la informacién de una jerarquia sea actualizada solo si
existen actualizaciones para ese nivel o para uno superior. Ej.: La actualizacién de un repositorio
repercute solo en el mismo repositorio, pero la actualizacién de parametros de aplicacion obliga
a descargar ademas nuevos parametros de usuario y nueva informacion de repositorios.

Monitoreo

Ingrese Parame

Pagas a Monitorear

Cuantitativas

Comenzar Monitoreo

Fig. 45 Pardmetros de usuario

MODO OFFLINE

En el apartado anterior, se presupone la disponibilidad de una sefal adecuada para establecer
comunicacion con el servidor y descargar la informacién requerida. Sin embargo, es fundamental
considerar dos escenarios posibles en caso de que esta suposicion no sea valida:

° Si ya se habia iniciado sesion en una ocasién anterior el colector nos avisara que no pudo
conectarse pero que intentard iniciar sesién de forma local.
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° Es decir, que utilizara los parametros ya descargados para que podamos trabajar. Esto es
muy Util ya que en muchas ocasiones no tendremos la sefial suficiente. Sin embargo, es crucial
que periédicamente se inicie sesién desde un lugar con buena recepcidn para descargar nuevos
parametros si es necesario.

. Si es la primera vez que se inicia sesion intentara iniciar localmente como en el caso
anterior pero no se podran registrar datos, ya que no se cuenta con los pardmetros necesarios.
De aqui se desprende que la primera vez es imprescindible conectarse desde un lugar con buena
recepcion de sefial para poder inicializar el colector. Y con inicializar nos referimos a realizar esta
primera comunicacién con el servidor para que descargue la informacién que a nosotros nos sera
atil.

4.2 Monitoreo

Las funcionalidades que se explican a continuacion se realizaron con el fin de imitar el circuito de
carga de plagas. Por lo tanto se tuvo en cuenta no sélo qué datos deben registrarse, sino también
en qué orden para facilitar la tarea del responsable de carga.

Los datos recolectados se transfieren de manera conjunta estableciendo una Unica conexién con
el servidor. Los datos que no puedan transferirse por el motivo que fuere quedaran almacenados
en el colector temporalmente para poder ser transferidos posteriormente.

Monitoreo de Trampas

Permite observar cuantitativamente la cantidad de insectos capturados por las trampas
habilitadas en un lote asi como también registrar datos de su mantenimiento (cambio de
atrayente o medio de captura). Actualmente el sistema permite registrar datos de trampas
McPhail, Jackson y amarilla.

Monitoreo Presencia de Plagas

Permite observar y registrar presencia de plagas definidas para cada lote y se carga un valor por
planta especificando en aquellas que se encuentra la plaga definida (independientemente de la
cantidad).

Monitoreo Golpeo

Permite observar y registrar presencia de plagas y benéficos y se carga especifican los insectos
hallados por planta.
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Monitoreo Cuantitativo de Plagas

Permite registrar monitoreos de plagas personalizados. Para cada método se encuentran
definidos:

o La cantidad maxima de plantas a observar.
o Los érganos de la planta (frutos, hojas, brotes, flores) que se observaran.
o La cantidad de drganos (Ej. Numero de brotes, hojas, etc.) por planta.

Cada lote puede definir ademas para cada método de monitoreo:

o Cantidad de plantas a observar

o Periodo anual en que se realiza el monitoreo.

Registro

1. El sistema comenzard mostrando los distintos métodos de monitoreo habilitados para el

lote comenzando por aquellos que requieran mas érganos a observar por planta.

2. A partir del método seleccionado, ej. el visual, se comienza por la planta N° 1 observando,
por ej., Diaphorina citri y minador de la hoja (5 brotes/planta), cochinillas (5 hojas o 5
frutos/planta). El sistema mostrard un campo por cada 6rgano a observar.

3. Una vez ingresados los datos se continla con el siguiente método de monitoreo. Si no se
ingresan datos se presupone que no se observaron plagas con ese método.

4, Luego se continuara con la segunda planta y asi hasta completar la cantidad de plantas
para cada método.

5. A medida que los monitoreos vayan finalizando se mostrara el resumen correspondiente.

6. Una vez finalizados todos los monitoreos se permitird ingresar un conjunto de
observaciones (estadios predominantes, otras plagas y enfermedades observadas).
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Monitoreo Monitoreo

Monitoreo Resumen

Monitoreo de Plagas
Plag i

Plantas

Selecclione una planta a cargar Seleccione una plaga a cargar
Planta V v Diaphonna v
Planta 2 v Fiamas Mites At
Trampas R 1
Planta 3 v —
R2 2
Planta 4 v R3
Re
Planta 5 v RS
Plama 6 v
Totsk Ninfas: 2 Adultos: 1
Planta 7 v
— - m m
Planta 9 -
Plama 10 v Arsfuelas o

Cochiniflas v

Comsifigtes  Frossncie

Fig. 46: Secuencia y control de carga

Cancelar monitoreo

En cualquier punto puede cancelar el monitoreo si asi lo desea. El registro sera eliminado y no se
transferird al servidor.

Finalizar monitoreo
En cualquier punto puede finalizar el monitoreo si asi lo desea. La diferencia con Cancelar es la

siguiente: Al finalizar un monitoreo el registro NO se elimina, sino que se asume que los valores
no ingresados son ceros. Por lo tanto, se completara con éxito y podra ser transferido al servidor.

Transferencia de datos de monitoreos

A medida que vaya registrando los monitoreos, estos se irdn almacenando temporalmente en su
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colector. Una vez que haya terminado de cargar datos, desde el menu de resumen, si los datos
estan completos, haga clic en Transferir (abajo del resumen, ver Fig. 47). Si no posee datos listos
para enviar al servidor el sistema informara que no hay datos registrados. En caso de que si posea
datos el sistema mostrard una confirmacion (azul).

Plantas

PMlanitss Canpedios

— Cary

« o Parcwl W Ter Owtee

Trampas

Seercmiy 1B Anrg

e ; oy

B m B

by ||

Fig. 47: Resumen del monitoreo y transferencia al servidor

4.3 Vinculacidén con la Base de datos de monitoreos de plagas y enemigos naturales

El desarrollo de la solucidn para el registro de monitoreo de plagas, descripto en los puntos
anteriores, demandé el redisefio y la incorporacidon de nuevas entidades en la base datos que
conforma la Plataforma BioTIC hacia donde se transfieren los datos recolectados por medio de la
App. Los mismos son verificados y almacenados en la base de datos, desde donde posteriormente
son disponibilizados a los usuarios responsables de carga, desde la Interfaz de Administracion de
Repositorios.
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VIl - ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL GRUPO DE TRABAJO PARA EL
DESARROLLO Y DESPLIEGUE DE LAS SOLUCIONES IMPLEMENTADAS

Este capitulo proporciona una visién general de la estructura organizativa del grupo de trabajo de
desarrollo de soluciones informaticas (EEA Corrientes), y la coordinacion con la infraestructura
DevOps en la Gerencia Informdtica de INTA. La implementacion de DevOps en la sede central
buscé optimizar los procesos de desarrollo, integracion y despliegue de aplicaciones, mientras
que la sede de EEA Corrientes se especializd en el desarrollo especifico de las aplicaciones. Faltan
los sitios en el nodo (EEA Bella Vista y AER Monte Caseros) con posibilidad de escalar a mas sitios.

INTRODUCCION

La implementacién de un enfoque DevOps en la sede central buscd mejorar la eficiencia en el
ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones, mientras que la sede del interior se centrd en el disefio
y desarrollo especifico de aplicaciones para cumplir con las necesidades particulares del proyecto.

Estructura del Grupo de Trabajo en la Sede Corrientes. Equipo de Desarrollo Local

El equipo en la sede de Corrientes estuvo compuesto por desarrolladores, analistas y otros
especialistas dedicados al disefio y desarrollo de aplicaciones. Para lo cual fue necesario, ademas,
contratar consultores externos.

Este equipo se enfocd en comprender las necesidades especificas planteadas desde el proyecto.
Para ello se realizd un trabajo interdisciplinario con sus investigadores.

Lider de desarrollo

El proyecto contd con un lider que actudé como enlace entre el equipo de desarrollo local y la
infraestructura DevOps en la sede central de INTA. La agente encargada de esta tarea fue Natalia
Retamozo de la INTA EEA Corrientes.

El lider de desarrollo coordind la ejecucidn de tareas interactuando con la coordinacion técnica
del proyecto, Silvana Giancola (INTA CIEP), y coordinador suplente y responsable del componente
1, Alcides Aguirre (INTA EEA Bella Vista).

Colaboracion con la Sede Central

Se establecid una comunicacion fluida y colaborativa con la sede central para garantizar la
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integracion efectiva de las aplicaciones desarrolladas en el entorno DevOps global.

La coordinacidn con equipos centrales de DevOps permitié una implementacién eficiente y una
gestidn coherente de la infraestructura.

Infraestructura DevOps en la Sede Central. Equipos de Desarrollo DevOps

La sede central albergd equipos de desarrollo DevOps que se encargaron de la gestidon global de
la infraestructura, integracién continua, despliegue y monitoreo.

Estos equipos trabajaron en estrecha colaboracién con la sede local para garantizar la
implementacidn exitosa de aplicaciones.

Gestion Centralizada de Recursos

La infraestructura DevOps en la sede central proporciona una gestidn centralizada de recursos, lo
que facilita la escalabilidad y la coherencia en todos los proyectos.

Sitios del proyecto (emisores de alertas)

En los sitios del proyecto se encuentran los referentes locales del sistema que realizan las
siguientes acciones:

v monitorean y cargan los registros en el sistema (en App de carga o consulta/modifica en
la plataforma BioTic INTA - Fontagro HLB)

v cargan los datos de los destinatarios de las alertas en la plataforma
v generan y envian alertas
v generan contenidos para el Repositorio de Recursos Digitales de la Biblioteca

Hasta la fecha desde 3 sitios del proyecto ubicados en la provincia de Corrientes, Argentina, se
generaron y enviaron alertas: Bella Vista, referente Alcides Aguirre; Monte Caseros y Mocoret3,
referente Edgardo Lombardo.

Desde los sitios operativos se remitieron recursos digitales (fotos, videos y fichas técnicas) que
fueron compiladas y adaptadas por los técnicos de la EEA Bella Vista (Alberto Gochez, Alcides
Aguirre, Valeria Mifio, Roxana Almonacid y Laura Almirdn), las cuales fueron insumo para el eje
de informacién principal del portal web (Biblioteca).
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Administracion Operativa de los sitios implementados en la Plataforma

Como se ha sefialado en secciones previas, la informacién difundida en el Portal y compartida a
través del servicio de difusidn de alertas en las diversas zonas implementadas fue administrada
por los responsables a cargo. Desde el lanzamiento inicial en diciembre de 2022 hasta el incidente
de hacking, las areas operativas de Bella Vista, Monte Caseros y Mocoreta estuvieron en
funcionamiento con una llegada a mds de 120 productores.

Tras la restauracion de los servicios de la Plataforma BioTIC, en noviembre de 2023, |la zona de
Bella Vista ha logrado reanudar sus operaciones de manera efectiva. Se espera que en breve se
restablezcan las zonas previamente operativas e incluso se incorporen nuevas.

Consideraciones finales

La estructura organizativa permitié una colaboracion efectiva entre la sede del interior y la sede
central, aprovechando las ventajas de DevOps para lograr una implementacién agil y consistente
de aplicaciones. La coordinacién entre equipos locales y central garantizé que las soluciones
desarrolladas cumplan con los estandares globales, al tiempo que abordaron las necesidades
especificas del proyecto. Este enfoque proporcioné flexibilidad y eficiencia en el desarrollo de
aplicaciones.
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VIIl - CONCLUSIONES

Los objetivos planteados para el Sistema de Alerta que incluye a la Plataforma BioTIC INTA —
Fontagro HLB han sido alcanzados.

Este Sistema de Alerta se enmarca en la ejecucidon del Componente 1; Producto 3 del proyecto
cofinanciado por Fontagro.

Se puso en funcionamiento la plataforma WEB BioTic INTA y se reorganizd la seccidn citrus por
sitios del proyecto Fontagro.

En esta seccion citrus de la plataforma se alojan las alertas generadas por los referentes técnicos
gue analizan los monitoreos en cada sitio.

Se ha nutrido de informacidon multimedial (fichas, fotos, videos) a la plataforma Web, permitiendo
enriquecer la respuesta a la hora de consultar sobre una determinada alerta.

Se actualizd la plataforma segun requerimiento del equipo del proyecto Fontagro, agregando
fichas con sintesis de plagas y enfermedades y gestor de base de datos de monitoreo de plagas 'y
enemigos naturales.

Se implementaron como canales de difusion de las alertas el correo electrénico y el mensaje por
telefonia celular (Telegram).

Se desarrolld el prototipo de la aplicacion mévil (App) para registro de datos de monitoreo de
plagas.

Se inicid el trabajo en territorio sensibilizando a los productores para que puedan recibir las
alertas y su interaccién con la plataforma. Hasta el momento del hackeo al sistema informatico
del INYA, se habian incorporado los sitios de Bella Vista, Monte Caseros, Mocoretd (provincia de
Corrientes, Argentina) y comenzaba en Concordia, (provincia de Entre Rios, Argentina) con mas
de 120 productores directos beneficiados. Actualmente, superado el inconveniente del hackeo,
se comienza a retomar el trabajo en esos sitios y se trabaja en la incorporaciéon de nuevos sitios.

El compromiso y la profesionalidad del equipo de trabajo ha permitido sortear exitosamente los
desafios emergentes, tales como, la Pandemia COVID19, la migracidn de los Sistemas Operativos
de INTA Central y el Hackeo que han sufrido los servidores de INTA en abril de 2023.

Finalmente, y un tema no menor, este Producto 3 Sistema de Alerta (que incluye el Portal BioTIC
INTA - Fontagro HLB y el prototipo de la App de recoleccidon de datos en mdvil), se convierte en
un legado para el sector y, en particular para el INTA, toda vez que queda disponible como base
para ser escalado, con las adecuaciones del caso, a otros cultivos y otros sitios. Al respecto, ha
sido incorporado en el accionar de proyectos de la cartera de INTA.
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