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Resumen

La presente Nota Técnica corresponde al Producto 6 del Proyecto, “Nota técnica sobre el estudio
de la aplicacién de telefonia mévil del SAR”. El Producto 6 es parte del Componente 2 “Desarrollo
de un estudio de un sistema de Tecnologias de la Informacién (TICs) del SAR” y la Actividad
relacionada es la 2.3 “Desarrollar, en forma colaborativa con los beneficiarios directos, un estudio
sobre la aplicacién de telefonia mévil y de un sitio web”. Las aplicaciones (Apps) de telefonia movil
que facilitan la programacion del riego han tenido un importante desarrollo en los ultimos afios.
La App del SAR tiene como objetivo principal ayudar al productor a establecer la programacién
del riego, esto es, definir cudndo y cuanto regar. La recomendacion se basa en informacion del
cultivo, tipo de suelo, el clima y el contenido de humedad del suelo. Tiene un disefio sencillo y
amigable para el usuario, de forma tal que con una navegacion simple se puede ingresar datos o
acceder a informacion. El estado hidrico del cultivo se muestra graficamente a través de figuras
gue indican la situacidn siguiendo los colores de un semaforo. Cuando se indica color verde, el
contenido de humedad del suelo es adecuado (el cultivo no sufre estrés hidrico); cuando es color
rojo, la humedad del suelo no es adecuada y el cultivo comienza a sufrir estrés hidrico. El color
amarillo es de advertencia, indicando que en los proximos dias habria que regar, ya que la
humedad del suelo se estd acercando al umbral de riego. Al momento de la redaccion de este
informe la aplicacién esta en version demo, realizandose los ultimos ajustes en predios de las
areas piloto del proyecto.

Palabras Clave: riego, App, telefonia inteligente.

Abstract

This Technical Note corresponds to Product 6 of the Project, “Technical Note on the study of the
SAR’s mobile phone Application”. Product 6 is part of Component 2 "Development of a study on
the SAR’s information technology system (ICTs)" and is related to the Activity is 2.3 "Developing,
in collaboration with the direct beneficiaries, a study on an application for mobile phones and a
website. The mobile phones applications that facilitate irrigation scheduling have had an
important development in recent years. The main objective of the SAR’s App is helping the
farmers to establish an irrigation scheduling, that is, to define when and how much to irrigate.
The recommendation is based on information from the crop, soil type, climate, and soil moisture
content. It has a simple and user-friendly design, so that entering data or accessing to output
information is done by an easy navigation. The water status of the crop is shown graphically
through figures that follow the colors of a traffic light. When green color is indicated, the soil
moisture content is adequate (the crop does not suffer water stress); when it is red, soil moisture
is not adequate, and the crop begins suffering water stress. The yellow color is a warning,
indicating that in the next few days irrigation would be necessary, since the soil moisture is
approaching to the irrigation threshold. At the time of writing this report, the application is in a
demo version, with the latest adjustments being made on properties in the pilot areas of the



project.

Key words: irrigation, App, smart phone.
Introduccion

A los fines de brindar un marco al lector que no conoce en detalle el proyecto FONTAGRO AgTech
19037 Los sistemas de asesoramiento al regante y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (SAR y TICs), se presentan sus principales caracteristicas y aspectos conceptuales.

El sector agropecuario enfrenta el desafio de incrementar la produccidon de alimentos para
satisfacer la demanda ocasionada por el crecimiento de la poblacién mundial. En este escenario,
el riego y la agricultura familiar (AF) tendrdn un rol central. La AF es la forma de produccion mas
extendida en el mundo, con mds del 90% del total de explotaciones agropecuarias (500 millones
de EAPs) y aporta mas del 80% de los alimentos (FAO 2015). La mayor parte de la AF de América
Latina y el Caribe utiliza el riego basado en el conocimiento empirico, lo que ha ocasionado un
manejo poco adecuado e ineficiente del agua. El uso de Servicios de Asesoramiento al Regante
(SAR), con mayor difusidn en estratos de productores medianos y grandes, promueve un manejo
sustentable del agua, proporcionando a los agricultores la informacién necesaria para un manejo
mas eficiente del riego, lo que aporta a incrementar el rendimiento de los cultivos. Ejemplos de
diferentes experiencias de servicios de asesoramiento a regantes, sus impactos en los
rendimientos de los cultivos y en el uso del agua, se encuentran, entre otros, en: Lorite et al
(2012), que estudiaron el uso de un servicio local de asesoramiento de riego en el distrito Genil-
Cabra (Cordoba, Espafia) en trigo, girasol y hortalizas, entre otros cultivos; Vuolo et al (2015) en
distritos de riego de Italia, Austria y Australia en vid, duraznero, remolacha azucarera y citrus,
entre otros cultivos; Palacios Vélez et al (2011) en el cultivo de trigo en diversos sistemas de riego
en México; Altobelli et al (2018) estudiaron la voluntad de los agricultores para contratar servicios
de alertas de riego; Tapsuwan et al (2015) analizaron el uso de un servicio de asesoramiento de
riego en Segura, Espafia; Unver et al (2020) analizaron cémo la vision de ONGs y OSyC
reformularon algunos servicios de asesoramiento al regante.

El creciente acceso a Internet, a la telefonia mévil y a productos de sensores remotos, son una
oportunidad para transferir informacién y conocimientos a la AF. El SAR permitira fortalecer la
capacidad de la toma de decisiones de los productores sobre el manejo del agua a través del uso
de programaciones del riego ajustadas a los requerimientos de agua de los cultivos priorizados
por la AF. El objetivo general del proyecto es generar un estudio que permita identificar como
disminuir la brecha de rendimientos en un grupo de cultivos seleccionados a través del uso de
programaciones del riego ajustadas a los requerimientos de agua. Los objetivos especificos son:
1) Elaborar un diagndstico inicial en las areas de estudio y desarrollar la infraestructura del
Sistema de Asesoramiento al Regante (SAR). 2) Desarrollar un estudio de un sistema de
tecnologias de la informacién (TICs) que constituiran las bases operativas del SAR. 3) Realizar



estudios de prueba paraimplementar el SAR y sentar las bases para su escalamiento. El organismo
ejecutor es la Fundacion ArgenINTA y actian como instituciones co-ejecutoras el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)-Argentina, el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA)-Uruguay vy el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)-
Nicaragua. Son instituciones asociadas el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)-
Espafia, Wageningen University & Research (WUR) de Holanda y la empresa KILIMO de Argentina.
El proyecto estd organizado en tres componentes técnicos: C1: “Diagndstico de la situacion inicial
y desarrollo de la infraestructura del SAR”, C2: “Desarrollo de un estudio de un sistema de
Tecnologias de la Informacién (TICs) del SAR” y C3: “Estudios de prueba para la implementacién,
impacto y escalamiento del SAR”.

La presente Nota Técnica corresponde al Producto 6 del Proyecto, “Nota técnica sobre el estudio
de la aplicacién de telefonia moévil del SAR”. El Producto 6 es parte del Componente 2 “Desarrollo
de un estudio de un sistema de Tecnologias de la Informacién (TICs) del SAR” y la Actividad
relacionada es la 2.3 “Desarrollar, en forma colaborativa con los beneficiarios directos, un estudio
sobre la aplicacién de telefonia mévil y de un sitio web”. Se describe la aplicacién de telefonia
movil (App) del Servicio de Asesoramiento al Regante, sus caracteristicas y funcionalidades
generales.

Apps para el manejo del riego

Los dispositivos moviles son aparatos portables o microordenadores que son suficientemente
rapidos y pequefios como para ser utilizados en cualquier momento o lugar (Moro, 2006). Estos
dispositivos méviles tienen limitaciones de procesamiento, memoria o bateria, pero, por otro
lado, poseen una gran capacidad de comunicacién, permitiendo que los usuarios tengan acceso
a la informacion y servicios deseados, independiente del lugar en que se encuentren, siempre y
cuando se cuente con acceso a la red. Android es un sistema operativo y una plataforma software
para teléfonos moviles, basado en Linux. También usan este sistema operativo tablets, netbooks,
reproductores de musica e incluso PC’s. Las aplicaciones mdviles (Apps) son los conjuntos de
instrucciones ldgicas, procedimientos, reglas, documentacidn, datos e informacidn asociada a
estas que funcionan especificamente en dispositivos méviles, como por ejemplo teléfonos
inteligentes, televisores inteligentes, tabletas, reloj, entre otros. Se desarrollan bajo diferentes
lenguajes de programacion. En el sistema operativo Android, las aplicaciones oficiales se pueden
obtener desde Google Play o App Store, donde los usuarios pueden descargar, utilizar y probar
cualquier aplicacidon. El SAR se estd desarrollando, en esta primera versién, para dispositivos
moviles con sistema Android.

Antecedentes de Apps para el manejo del riego

Las aplicaciones que facilitan la programacion del riego han tenido un importante desarrollo en
los ultimos afios. Entre ellas, se pueden mencionar las siguientes:



RiegoApp: permite el control de varios programadores, configurar riegos, ver el consumo y la
presién en tiempo real, conocer datos histéricos de riegos pasados.
https://play.google.com/store/Apps/details?id=com.iriego.riegoApp&hl=es&gl=US

SysINTA: se programan los parametros del riego y fertilizacion de los cultivos.
https://www.tecnologiahorticola.com/sysinta-App-programar-sistemas-riego/)

MAHER App: automatiza los riegos, se visualizan gréficas de sensores, historiales de riego,
anomalias detectadas durante el riego.
https://www.maherelectronica.com/control-de-distancia/control-remoto-programadores-riego/

Aguadaia-App: permite saber la cantidad de agua necesaria en un cultivo para su crecimiento
Optimo.
https://www.agroes.es/agricultura/agua-riegos-regadios/1049-aquadaia-App-gratis-para-
calcular-agua-de-riego-optimo

http://aquadaia.com/

Kilimo: plataforma para el manejo del riego, recomienda el riego dptimo para cada cultivo.
https://play.google.com/store/Apps/details?id=com.kilimo.riego&hl=es AR&gl=US

Ponce AgTechs: sistema de monitoreo de riego.
https://ponceautomations.com/

SupPlant: orientacién sobre la eficiencia del uso del agua, riego, recomendaciones de riego
para hoy y la préxima semana, datos climaticos actuales y previstos.
https://play.google.com/store/Apps/details?id=me.supplant.dss&hl=es AR&gl=US

GESIR-INIA web App: gestion y planificacidn del riego.
http://www.inia.uy/investigaci%C3%B3n-e-innovaci%C3%B3n/programas-nacionales-de-
investigaci%C3%B3n/Programa-Nacional-de-Investigaci%C3%B3n-en-Producci%C3%B3n-y-
Sustentabilidad-Ambiental/GESIR---Gestor-inteligente-de-riego

Irriga Global: servicio de gestién de riego.
https://play.google.com/store/Apps/details?id=com.irrigaglobal.App&hl=es AR&gl=US

Descripcion de la App del SAR

La aplicacion esta en versidn demo, realizdndose los Ultimos ajustes en predios de las areas piloto.
La descripcion que se realiza de la App es general, sobre sus objetivos, funcionalidades e
interfaces provisorias. Antes de su lanzamiento se realizard ante FONTAGRO el proceso de
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consultas, autorizaciones y avales correspondientes. Se deberdn definir los siguientes aspectos:
responsables técnicos, circuito de mantenimiento y actualizacion de la App, disefio e identidad
visual, seguridad informatica, manejo de base de datos y acceso a servidores, resguardo de datos,
manejo de la documentacién y el cédigo fuente, registro y propiedad intelectual, publicacién,
difusidon, permisos y responsabilidades en caso de ingreso con usuario y demas aspectos
normativos y legales de cumplimiento obligatorio. Se indicaran los términos y condiciones de uso
y el grado de confidencialidad de los datos. La aplicacidon se alojara en el servidor del INTA EEA
Santiago del Estero (Argentina).

La App del SAR tiene como objetivo principal ayudar al productor a establecer la programacion o
planificacion del riego, esto es, definir cuando y cudnto regar. La recomendacion se basa en
informacién del cultivo, tipo de suelo, el clima y el contenido de humedad del suelo. El desarrollo
tedrico y conceptual del software en el cual se basa la aplicacién se describe en el Producto 5 de
este proyecto. Aparte del objetivo principal, la herramienta también es un aporte para
incrementar el rendimiento de los cultivos y lograr un uso mas eficiente del agua, la energia, el
tiempo y la mano de obra. Tiene un disefio sencillo y amigable para el usuario, de forma tal que
con una navegacion simple se puede ingresar datos o acceder a la informacién. La App cuenta con
cinco médulos de entrada de datos (lote, cultivo, suelo, clima, riego) y un mdédulo interno de
calculos para realizar las recomendaciones de riego. Se pueden cargar datos sin conectividad,
para ser enviados cuando se tenga acceso a internet o a una red de telefonia mdvil. El usuario
recibira los informes on-line, que estaran disponibles mientras cuente con acceso a la red de
telefonia celular o a internet. La informacién generada por la App incluird mapas de indices de
vegetacion, graficos que permitan monitorear las variables que determinan el estado hidrico de
los cultivos, graficos derivados de la aplicacién del modelo de balance hidrico desde la fecha de
siembra y las alertas de riego. El usuario también dispondra de los datos de toda la campafia
agricola, a partir de la fecha de siembra del cultivo. A los fines de describir las principales
caracteristicas de la aplicacion en su estado de avance actual, en las Figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran
las principales pantallas y funciones.



Nombre:

Celular:

Figura 1. Pantallas iniciales de la App del SAR (interfaz provisoria, sujeta a modificaciones segun
normativas de FONTAGRO).

El usuario accede a la aplicacion mediante su nombre de usuario y contraseiia (Figura 1,
izquierda). La primera vez que ingrese deberad registrarse completando los datos de la pantalla de
la derecha. El signo de pregunta permitira acceder a los términos y condiciones de uso de la App.
En futuras versiones, se prevé disponer de ingresos diferenciados para dos tipos de usuarios:
productor y otro técnico asesor, para poder implementar diferentes niveles de procesamiento de
productos o detalles (alerta de riego, indices de vegetacion, mapas de humedad, etc). Luego del
ingreso, aparece la pantalla de la Figura 2.
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Figura 2. Pantalla para la seleccién y/o delimitacién del lote a monitorear (interfaz provisoria, sujeta a
modificaciones segin normativas de FONTAGRO).

Cuando el usuario se identifica y accede a la App, podra seleccionar el campo o establecimiento
y el lote que quiere consultar, en el caso de no haber delimitado lotes para hacer un seguimiento,
podra hacerlo utilizando el botén “Nuevo”. Una vez delimitado el lote, se mostrara un formulario
gue debera completar mediante el ingreso de texto, seleccidon de fechas desde el calendario, u
opciones preestablecidas (cuadro desplegable). En la Figura 3 se muestra, en la esquina superior
del panel de la izquierda, el botdn de acceso al menu principal.
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Figura 3. Menu principal y secundario de la App (interfaz provisoria, sujeta a modificaciones segun
normativas de FONTAGRO).

A través de este panel se puede acceder a las funciones principales de la App. Al ingresar a una
opcién del menu principal, se visualizard un panel secundario (a la derecha). En este caso, se
observa el menu secundario de la opcién Datos, que permitira registrar o visualizar los datos
correspondientes al lote seleccionado previamente. Para consultar o editar datos requeridos, se
deberd cliquear sobre el botén que corresponda en el menu secundario. La Figura 4 muestra
como ejemplo, la pantalla que permite seleccionar un cultivo y previsualizar y/o editar valores
por defecto para ese cultivo (duracién y coeficientes de cultivos de cada una de sus etapas
fenoldgicas). Las caracteristicas de los datos que se ingresan en la pantalla que muestra la Figura
4 (significado, unidades, forma de acceso) se detallan en el Producto 5 del proyecto, “Nota técnica
con el informe técnico sobre el estudio de las caracteristicas del software de balance hidrico”. En
la aplicacidn, se incluira una ayuda o glosario, explicando cada variable (ver Figura 8).
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Figura 4. Carga y consulta de datos del cultivo (interfaz provisoria, sujeta a modificaciones segin
normativas de FONTAGRO).

Al hacer clic en “Necesidad de Riego” (Figura 3), se accede a la pantalla que describe la condicién
de humedad del cultivo en el lote seleccionado (Figura 5).
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Establecimiento: El Centauro

Figura 5. Pantalla del estado hidrico del cultivo de la App del SAR. Ejemplo Lote A (interfaz provisoria,
sujeta a modificaciones segiin normativas de FONTAGRO).

En esta pantalla se presenta la informacion principal que brinda la aplicacién. El estado hidrico
del cultivo se muestra graficamente a través de figuras que indican la situacion siguiendo los
colores de un semaforo. Cuando se indica color verde (Figura 5), el contenido de humedad del
suelo es adecuado y se cuantifican los milimetros por encima del umbral de riego, que aparecen
en color verde, debajo del “semaforo”. En el caso que se muestra, son 60 mm por sobre el umbral
para el cultivo de alfalfa, en el Lote A. Cuando se indica color rojo (Figura 6), el contenido de
humedad del suelo no es adecuado (el cultivo sufre estrés hidrico) y los milimetros por debajo del
umbral de riego aparecen en color rojo, debajo del “semaforo”. En el caso que se muestra, son
30 mm por debajo del umbral, para el algoddn, en el Lote B. Esta situacion significa que se debe
regar para reponer la humedad del suelo.
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Establecimiento: El Centauro
Lote A

Cultivo
Algodon
p: 50%

A

Figura 6. Pantalla del estado hidrico del cultivo de la App del SAR. Ejemplo Lote B (interfaz provisoria,
sujeta a modificaciones segin normativas de FONTAGRO).

Cuando la situacién corresponde al color amarillo, es de advertencia, ya que la humedad del suelo
se esta acercando al umbral y en los préximos dias habra que regar, salvo que se produzcan lluvias
de importancia, que permitan reponer la humedad del perfil del suelo. La App enviara al usuario
notificaciones del estado hidrico del cultivo cada cinco dias.

Las figuras 7 y 8 muestran, a modo ilustrativo, las interfaces de usuario cuando se seleccionan las
opciones “Reportes” y “Contactanos” del menu principal.
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Figura 7. Ejemplo de pantalla del reporte, en este caso, NDVI del cultivo (interfaz provisoria, sujeta a
modificaciones segiin normativas de FONTAGRO).
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Figura 8. Pantalla de Contacto que muestra sugerencias de consultas o retroalimentacion de los usuarios
(interfaz provisoria, sujeta a modificaciones segiin normativas de FONTAGRO).

Conclusiones

En este documento se realiza una descripcién general sobre los objetivos, funcionalidades e
interfaces provisorias de la aplicacion (App) del Servicio de Asesoramiento al Regante. La App
tiene como objetivo principal ayudar al productor a establecer la programacion o planificacidn
del riego, esto es, definir cudndo y cudnto regar, para lograr un uso mas eficiente del agua de
riego. La recomendacidn se basa en informacién del cultivo, tipo de suelo, el clima y el contenido
de humedad del suelo. Aparte del objetivo principal, la herramienta también es un aporte para
incrementar el rendimiento de los cultivos y lograr un uso mas eficiente del agua, la energia, el
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tiempo y la mano de obra. Tiene un disefio sencillo y amigable para el usuario, de forma tal que
con una navegaciéon simple se puede ingresar datos o acceder a la informacién. Al momento de
la redaccion de este informe, la aplicacion se encuentra en version demo, realizdndose los Ultimos
ajustes en predios de las dreas piloto del proyecto. Los primeros resultados son promisorios.
Respecto de otras herramientas similares, con esta App se busca congeniar la robustez de la
informacién brindada con la facilidad de uso, manteniendo una interacciéon permanente con el
usuario. También, lograr flexibilidad para que pueda adaptarse a cualquier método de riego y
tamafio de parcela, lo cual representa un desafio en el caso de los pequenos agricultores, ya que
se requiere el procesamiento continuo de imagenes satelitales de alta resolucion.
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