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Experience in Improving the Seed Production Process
Through Mobile Devices in Plant Genebanks

D. F. Gonzéalez, A. M. Hernandez, L. Machuca

Abstract—this paper presents the experience in improving the
process of seed production field at Genebank of CIAT
implementing a mobile computing system. In this experience serves
the analysis of critical sub-process, tools and techniques used
which are improved or replaced with mobile computing system,
also enables compliance with the characteristics of a quality system
documentation of genebank.

Keywords— process improvement, seed production in field,
characterization, mobile application, mobile devices, plant
genetic resources, wireless communications, traceability, QR,
bar code.

I. INTRODUCCION

Los bancos de recursos genéticos tienen como misién
garantizar la conservacion y la disponibilidad de sus
colecciones para diferentes propdsitos tales como seguridad
alimentaria, estudios de biodiversidad y mejoramiento de
cultivos. Por tanto, los bancos que mantienen colecciones
de semillas tienen una serie de procesos para la produccion
en campo, con el fin de regenerar y aumentar la cantidad de
materiales en los inventarios de conservacion. Ademas, en
estos procesos también se toman y corroboran datos sobre
las caracteristicas morfoldgicas de cada variedad sembrada a
lo cual se le denomina caracterizacion.

El manejo en campo de semillas genéticamente
heterogéneas es uno de los procesos mas criticos en un
banco de recursos genéticos. Esto es debido a que existen
riesgos de pérdida de las caracteristicas originales de los
materiales y pérdida de su integridad genética que pueden
ser causados por una identificacion incorrecta, mezclas
mecénicas, inadecuada gestién de los sitios de siembra,
entre otros factores, lo cual genera re-procesos e incremento
en los costos de operacion [1].

Para minimizar estos riesgos y mejorar la calidad de los
procesos de produccion de semillas se puede implementar
soluciones tecnoldgicas que promuevan el control e
integridad de la informacion. Una de estas soluciones son
los sistemas de informacién que pueden obtener y registrar
oportunamente los datos desde y hacia los sitios de siembra
con el fin de hacer trazabilidad de los materiales facilitando
el manejo y toma decisiones por parte de trabajadores,
técnicos y coordinadores.

Por tanto para un banco de recursos genéticos se ha
vuelto indispensable tener un sistema de informacion que le
permita registrar, centralizar y consultar los datos de los
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procesos de produccion en campo, donde dicho sistema
deberd cumplir con las caracteristicas béasicas tales como
integridad de los datos, recuperacién rapida de la
informacidn, operaciones faciles para el usuario,
funcionamiento flexible y organizacion de datos [2][3].

Con la masificacion del uso de dispositivos mdviles y sus
beneficios se han propiciado el desarrollo de aplicaciones
para Tablet enfocadas a este sector, donde se destacan la
Universidad Estatal de Kansas que ha desarrollado una
aplicacion denominada FieldBook [4]. El Instituto
Internacional del Arroz (International Rice Institute, IRRI)
con sede en Filipinas también ha desarrollado la aplicacion
para tablet Android denominada FieldLab[5]; y también se
encuentra GerminateMobile aplicacion para Tablet Android
desarrollada por el grupo de ciencias computacionales del
instituto escoses The James Hutton Institute [6]. Estas
aplicaciones moviles tienen en comdn permitir al usuario
tomar datos de caracterizacion y evaluaciones de materiales,
pero no permite registrar los datos de siembra, cosecha y
pos-cosecha; también ofrecen la captura de datos mediante
interfaces de formularios con validadores de tipos de datos,
facilita las busquedas y se vinculan a través de lectores de
codigos de barras. Sin embargo carecen de la sincronizacion
con una base de datos central, por tanto los usuarios deben
exportar la informacién y compilarla ellos mismos donde
puede incurrir en errores, pérdida de datos y demoras.
Aunque las aplicaciones GerminateMobile y FieldLab
tienen una interfaz para conectarse a software de escritorio,
esta forma sigue siendo asincrona.

Debido a la necesidad de obtener y registrar informacién
oportuna desde el sitio de trabajo, lo cual permita hacer una
trazabilidad y mejorar la produccién de semillas, se ha
propuesto el desarrollo de una aplicaciéon movil mediante
Tablet para registrar los datos en el campo y éstos sean
sincronizados con la base de datos central del banco de
recursos genéticos mediante web services.

El caso aplicado de este desarrollo es el banco de recursos
genéticos del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) el cual mantiene dos colecciones mundiales de
semillas de gran importancia para la agricultura y la
alimentacion como lo son el cultivo de frijol con 37,987
variedades y los pastos tropicales con 23,140 variedades [2].
Los procesos de produccion de semilla en los que se enfoca
este trabajo son: los procesos de siembra, cosecha y
etiqguetado de materiales, caracterizacion y recepcion de
materiales en pos-cosecha. En estos procesos se
identificaron deficiencias en el registro y consolidacién de la
informacién ya que ocasionaban cuellos de botella en la
recuperacion y disponibilidad de los datos sobre materiales
sembrados y cosechados. Todos estos procesos se han
venido realizando a través de registros en papel en donde los



actores involucrados debian pasar tiempo transcribiendo,
corrigiendo y validando la informacion con respecto a la
base de datos central del banco. Adicionalmente, se
generaba contratiempos para hacer seguimiento sobre una
variedad durante y finalizado el proceso.

La estructura del articulo se encuentra definida de la
siguiente manera: En la seccién Il se presenta el analisis
llevado a cabo sobre los procesos de produccién en campo.
En la seccion Il se describen los procesos o subprocesos
criticos en campo mencionando algunas herramientas y
técnicas usadas en éstos. En la seccion IV se realiza un
analisis de los resultados obtenidos por la implementacion
del sistema de computacién mévil en campo. En la seccién
V se describen las experiencias dadas con la post-
implementacion de los dispositivos moviles en el
mejoramiento de procesos. Finalmente, la seccién VI
corresponde a las conclusiones y trabajos futuros.

I1. ANALISIS DE PROCESOS

En la bdsqueda por mejorar la calidad de los procesos
llevados a cabo en la produccién de semillas en campo fue
necesario identificar algunos de los  propositos
fundamentales de un banco de recursos genéticos los cuales
son presentados en la Tabla 1. [7]. También, fue necesario
identificar procedimientos, herramientas y técnicas usadas
para cumplir con estos propositos.

Durante la identificacion de procedimientos se notd que
no se tenia una documentacion detallada de los
procedimientos a realizar en campo y que éstos se basaban
en el conocimiento adquirido por el curador (Responsable
de conservar la biodiversidad de un cultivo) y los
trabajadores de campo. Por tanto, esto dificulta la rotacion
del personal y los cambios en los procedimientos ya que
puede tomar mas tiempo en ser adaptado por los usuarios.

Las herramientas y técnicas usadas para llevar a cabo la
produccion y documentaciéon en campo no eran las
adecuadas para el trabajo que se debia realizar y las
condiciones bajo las cuales debian ser usadas. Realizar la
captura de datos en papel por distintos trabajadores dificulta
la lectura de la caligrafia; las modificaciones o consultas de
informacion se convierten en situaciones que toman mucho
tiempo al usuario y deteccidn de posibles cruces o errores en
etapas tempranas no son posibles.

La identificacion de los materiales se realizaba mediante
etiquetas de codigos de barras. Aunque este era un método
correcto de identificacion dificultaba al usuario la lectura y
la escritura de los cédigos en el papel ocasionando retrasos y
re-procesos por falta de herramientas complementarias.

La transferencia de informacion se realizaba de manera
manual y consistia en dos etapas: una en la que se
transcribia la informacion a tablas de Excel y otra en la que
el trabajador debia trasladarse a la estacion principal para
realizar la entrega de esta informacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, es evidente la necesidad
de una mejora en la calidad del proceso de produccion en
campo. Mejora que permita realizar la captura de
informacion de manera mas eficiente haciendo uso de
formularios digitales que permitan el registro y recuperacion
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de informacion, hacer uso de herramientas complementarias
para la identificacion de los materiales con codigo de barra,
identificar y evitar posibles cruces en determinadas
ubicaciones mediante un sistema flexible y con datos
actuales de los materiales en campo, trasferir informacion
desde las distintas estaciones experimentales, integrar la
informacién dejandola a disposicion del curador de campo
para posteriores analisis.

Para la ejecucion de una mejora es necesario analizar
adecuadamente el proceso de produccion en campo [8]
identificando cada uno de sus subprocesos y teniendo en
cuenta los datos usados en éstos y cumpliendo con los
propositos fundamentales del banco de recursos genéticos
del CIAT.

TABLA |. PROPOSITOS FUNDAMENTALES DEL BANCO DE
RECURSOS GENETICOS DEL CIAT

Ne PROPOSITO

Conservar la diversidad biolégica.
Conservacion a largo plazo de los recursos genéticos.
Garantizar que las personas puedan acceder a los recursos.
Regeneracion de material genético.

a b~ W N -

Manejar la informacion de manera confiable y organizada.

Para llevar a cabo los propositos de conservacion de la
diversidad biologica de los materiales a largo plazo es
necesario realizar una serie de procesos en los cuales,
constantemente a los materiales conservados se les realizan
una serie de evaluaciones para determinar su estado durante
su tiempo de conservacion. Si en algin momento estos
materiales se encuentran con poca semilla, viabilidad baja o
no son sanos deben ser llevados al proceso de produccion
(Multiplicacion / Regeneracién) [9] como se muestra en la
Fig. 1.
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Figura 1: Diagrama de flujo de semillas del banco de recursos genéticos
del CIAT.

En la Fig. 1 se muestra el diagrama de flujo para llevar a
cabo la conservacion de semillas en el banco de recursos
genéticos del CIAT, en ella se puede observar como el
proceso de regeneracion/multiplicacion en campo es clave
para realizar una correcta conservacion de semillas.

Una vez los materiales son enviados a campo pasan por
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una serie de subprocesos como se muestra en la Fig. 2 con relacionado con la gestién de lugares de siembra puesto que
los cuales se busca aumentar la cantidad de semillas, la asignacion de una ubicacion debe cumplir con ciertas
mejorar la viabilidad, mejorar la sanidad o llevar un caracteristicas como lo son:

monitoreo periodico del estado de los materiales. . o o
- el sitio debe tener caracteristicas morfo-agrondmicas

similares a las del sitio de colecta.

‘ - los materiales sembrados en sitios cercanos deben ser
de especies diferentes para evitar el cruce de
/ Regeneracion/Multiplicacion \ plantas.
- En campo
f SIEMBRA 2) Gestion de lugares de siembra: Durante esta etapa el
E Tdentrficar materal Datos de Datos de — usuario selecciona un sitio que cumpla con las
ﬁ; Pre-germinacion ¢ caracteristicas geograficas similares a las de colecta del
E Seleccionar ubicacién 5 material o que beneficien la produccién del material en
5 . -8 campo, esta asignacion de lugares consta de:
£ :
El Registro de cosechas Datos de Datos de ; - Seleccionar una estacion en la cual el material pueda
k: Etiquetado de cosechas caracterizacion observacin 3 tener la altura, himedad, tipo de suelo adecuado.
E Seleccionar Salida de campo T - Seleccionar una estructura (invernadero o lote) con
§ . - espacio suficiente para el material.
£ ™ - Seleccionar un espacio donde el material no esté
z — Trmecrietn e expuesto a cruces con materiales de la misma
4 Procesamiento y limpieza |, | .
H Recepeion especie.
- K / - Registrar el sitio en que se realiza la siembra.
‘ 3) Cosecha y etiquetado de materiales: en este proceso
) L . se identifica qué materiales iniciaron su primera cosecha, la
Figura 2: Diagrama de subprocesos de produccién en campo. . L.
cantidad de plantas cosechadas y la fecha de inicio de
En la Fig. 2 se muestran los subprocesos que se realizan cosecha. En dias posteriores se debe asignar una fecha de fin
durante la produccion en campo, también se describe que se de cosecha, al igual que cada cosecha debe ser identificada
realiza durante cada etapa. con el codigo del material cosechado. _
En este proceso el usuario puede asignar un motivo de
Como subprocesos se identificaron: salida de un material do_s acuerdo_con varios criterios como lo
1. Siembra. son c_antldad de semilla suficiente, muerte del material,
2. Cosecha y Etiquetado de materiales. material enfermo, entre otros.
3. Caracterlz_acmn. 4) Caracterizacion [10]: Este proceso se lleva a cabo
4. Observaciones. e .
. Gestion de lugares de siembra. durante toda la etapa de prod_ucmqn_ de material en campo
> ) puesto que es donde se identifica las caracteristicas
6. Genera(_:[on de repor_tes. morfoldgicas que el material presenta. Entre éstas se tiene:
7. Recepcion de materiales (post-cosecha). color de flor, color de hipocotilo, habito de crecimiento, tipo
) ) ) ) de vaina, entre otros.
En estos subprocesos se maneja la informacion por medio Los tipos de datos de caracterizacion pueden variar con
de registros escritos a mano y las herramientas usadas para el tiempo debido a los propésitos y prioridades del banco
la captura de informacion no son adecuadas para realizar un gue se tengan en ese momento.
trabajo en campo eficiente, esto ocasiona que los materiales
sean enviados a recepcion antes que la informacion 5) Observaciones: El ingreso de observaciones se
relacionada con estos llegue a la estacién principal. realiza durante toda la etapa de produccion en campo
permitiendo el registro de informacién oportuna para la
I1l. DESCRIPCION DE PROCESOS EN LA identificacion de problemas relacionados al material como
PRODUCCION EN CAMPO lo seria deteccion de posibles cruces, enfermedades y evitar

Una vez el material es enviado a campo por motivo de pérdidas de materiales a tiempo.

multiplicacion o regeneracion de material a este se le debe
asignar un nimero de identificaciéon (# parcela) e inicia su
ciclo de produccién como se detalla a continuacion:

6) Generacion de reportes: Esta etapa se realiza
después que la informacién colectada es transcrita a Excel
donde el coordinador de campo o curador analizan los datos
y le permite tomar decisiones acerca de espacios libres,
materiales con posibles cruces, materiales con posibles
enfermedades, materiales que falten por caracterizar,
materiales que hayan producido semillas suficientes entre
otras.

1) Siembra: es el proceso donde al material se le asigna
una fecha de siembra, cantidad de semillas sembradas y
ubicacion del material en una estructura (invernaderos o
lotes), este proceso es de gran importancia y estd muy
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7) Recepcion de materiales: Una vez las semillas
cosechadas en campo llegan al area de recepcion en la
estacion principal son identificados por medio de los
cadigos enviados por los trabajadores de campo. Se registra
la cantidad de semillas después de que estas son procesadas
y descontaminadas (polvo, humedad, etc.) y posteriormente
ésta informacion es almacenada en la base de datos.

La informacién colectada en los distintos subprocesos es
llevada a la estacion principal y transcrita a Excel para
posteriormente ser cargada a la base de datos central para
futuros anlisis.

Figura 3: Manejo de la informacion en campo.

IV. MEJORAMIENTO DE PROCESOS CON LA
IMPLEMENTACION DE DISPOSITIVOS MOVILES

Un banco de recursos genéticos internacional requiere del
manejo de gran cantidad de informacion durante los
procesos de produccion en campo por lo cual es necesario
tener un sistema de informacion que permita llevar un
adecuado funcionamiento, registro y almacenamiento de
informacion.

De acuerdo con [7] es necesario tener un sistema de
informacion que cumpla con algunas caracteristicas basicas
como las mostradas en la Tabla 2, las cuales proporcionan la
base para un adecuado sistema de informacion de calidad.

TABLA 2. CARACTERISTICAS BASICAS

N° CARACTERISTICA

1 Integridad de los datos.

2 Recuperacion rapida de la informacion.
3 Operaciones féciles para el usuario.
4 Funcionamiento flexible.

5 Organizacion de datos

En busca de cumplir con un sistema de informacién de
calidad y de mejorar los procesos que se llevaban a cabo en
la produccion de semillas en campo fue necesario
implementar un sistema de computacion movil que
permitiera cumplir con las caracteristicas de la Tabla 2.
Detalles de su desarrollo se encuentran descritos en [11].

El sistema de computacion utiliza dispositivos moviles
como herramientas de apoyo y técnicas de sincronizacion de
datos que se adaptan a las necesidades de los usuarios en
campo. La arquitectura usada por el sistema de computacion
modvil se presenta en la Fig. 4, en ella se detallan sus
componentes y las tecnologias usadas en el lado
cliente/servidor
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Figura 4: Arquitectura detallada del Sistema de computacion
movil.

El sistema de computacion movil esta conformado por un
servidor web Apache Tomcat 6 el cual hospeda un conjunto
de aplicaciones Web o componentes que permiten el
adecuado funcionamiento del sistema. Sobre este servidor se
ejecutan dos aplicaciones Web desarrolladas bajo la
plataforma Java EE6 (Java Enterprise Edition 6) con el
framework JSF (JavaServer Faces), una tecnologia estandar
para la construccion de interfaces de usuario del lado del
servidor [12]. También se encuentran dos Web Services
para la sincronizacién de informacion de los procesos de
produccion en campo y recepcion. Estos Web Services se
han implementado bajo el estilo de arquitectura Restful con
el estandar JAX-RS 2.5 haciendo uso de la herramienta
Jackson 2.3 la cual permite el analisis y procesamiento de
datos en formato JSON [13]. El sistema también cuenta con
una base de datos desarrollada en Oracle 10g, la cual es
accedida por medio de JPA (Java Persistence API) que es
una especificacion Java que permite el mapeo y manejo de
base de datos relacionales [14].

Por medio de un conjunto de protocolos en los servicios
web se realiza una conexion a través de internet (GPRS/Wi-
fi) con los clientes (desktop/Tablet’s).

Las aplicaciones moviles son desarrolladas bajo la
plataforma de Android para versiones 2.3 0 4.x utilizando
componentes nativos y caracteristicas de hardware como
camara y bluetooth, También cuentan con una persistencia
local disefiada en SQL.ite3 [15], un motor de base de datos
transaccional desarrollado para dispositivos méviles.

En la implementacion del sistema de computacion mévil
se utilizan tablet’s, lectores de codigos (cddigos de barra y
QR Quick Response Code) e impresoras mdviles como
herramientas de apoyo al proceso de produccién en campo,
estos dispositivos se encargan de capturar, registrar y
sincronizar los datos [16].

Este sistema de computacién movil sirve de apoyo para
cada uno de los subprocesos de produccién en campo ya que
utiliza formularios simplificados de entrada de datos en el
dispositivo movil como se muestra en la Fig. 5

La aplicacién mdvil estd desarrollada bajo la plataforma
Android para trabajar con una conexién online u offline a
internet al igual que permite realizar la lectura e impresion
de codigos de barras y QR, también se puede conectar
mediante una conexién bluetooth con un lector de codigos
externo para optimizar la identificacion de los materiales.

La aplicacion movil cuenta con tres modulos:



1) Captura de datos: Los formularios contenidos en
este modulo permiten llevar a cabo el registro y consulta de
siembras, cosechas, caracterizacion, observaciones y generar
etiquetas con codigos de barras y QR. Este se realiza de
manera agil y confiable puesto que consta de componentes
de interfaz grafica como listas, botones de chequeo,
selectores de fecha y validacion de datos numéricos y texto,
los cuales minimizan la posibilidad de cometer errores en el
momento de ingresar la informacién.

Garear enguetas

Figura 5: Formularios de captura de datos.

Debido a que los campos de informacion para la
caracterizacién pueden variar en el tiempo la aplicacion
cuenta con un mddulo flexible en el cual se pueden
configurar de acuerdo a las necesidades del banco de
recursos genéticos.

La aplicacion cuenta con funcionalidades que gestionan
facilmente la vinculacion con periféricos mediante la
conexion bluetooth para generar etiquetas de cosecha por
medio de impresoras méviles de cddigo y agilizar la lectura
por medio de lectores de codigo de barray QR.

2) Gestion de estaciones: Este modulo permite
gestionar las estructuras de campo (invernaderos y lotes)
Fig. 6, brindandole flexibilidad al usuario para crear y
modificar estructuras, al igual que permite identificar
espacios libres, evitar cruces, consultar la ubicacion de
materiales y llevar cada uno de los subprocesos en sitio.

Gestionar estacion

Identificadar 12

Estructura: cAsA1 -
12
51 PAL-26275 12 Liare 18 Litire
41 PAL-28243 PAL-28424 PAL-23334 PAL-21342 PAL-26239
PAL-26242
5
- PAL-26245 41 Libre 12 47 33
23 PAL-27253 | PAL-22423 | PAL-23112 PAL-22324 | PAL-26240
PAL-21432
53 54 52 Linre 16 & 42
E PAL-26241 PAL-26344 | PAL-27432 | PAL-23434 PAL-26238 | PAL-26241
54 Libore Libre Lire Libre Libre
PAL 26250
=) is Libre Div herizental | | Div vertical  Unir celdas Libre Libre

Salir Limpiar Exportar Guardar

Figura 6: Modulo de gestion de estacion.

3) Generador de reportes: Permite tomar decisiones de
acuerdo con la informacién contenida en la Tablet,
realizando consultas de acuerdo con filtros especificos
(Propdsitos de siembra, estructuras, motivos de salida, etc.)
Fig.7.
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Figura 7: Modulo generador de reportes.

Una vez las semillas cosechadas en campo llegan a la
estacion principal se realiza una identificacién y verificacion
de los materiales de acuerdo con unos datos béasicos
(Accesion, Genero, Especie, etc.). También se hace una
verificacion visual del material comparandolo con la imagen
contenida en la base de datos. Después de identificados se
registra en la base de datos el ingreso de los materiales
mediante una conexién Wi-Fi.

Este registro de informacion se lleva a cabo mediante el
uso de una aplicacion movil en la estacion principal Fig. 8.
la cual le permite al usuario consultar la informacion
asociada a un material mediante una conexién Wi-Fi al igual
que permite consultar la imagen de este material
permitiendo identificar y registrar la informacion de manera
mas eficiente.

G 378D
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Contrato:  FAZ01S00062 7
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Sar Wer kmagen Lampiar

Regatrar

S Cons
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Todas »
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mceaion | Locatdad [ g | coctate [T E——
e e

Figura 8: Aplicacion mévil de recepcion de materiales.

V. POST-IMPLEMENTACION

Con la implementacion de dispositivos mdviles
orientados al apoyo de los procesos de produccién de
semillas en campo se ha logrado obtener mejoras
considerables en muchos aspectos de los cuales
anteriormente se producian una serie de errores e
inconvenientes que no podian ser resueltos facilmente por el
usuario.

Las aplicaciones moviles han distanciado al usuario de
campo del manejo del papel y les ha permitido desarrollar
habilidades en el uso de estas tecnologias, identificando
necesidades y proponiendo mejoras.

Estas aplicaciones maoviles han permitido que el usuario
realice consultas de materiales rapidamente, se reduzcan re-
procesos ocasionados por la escritura a mano, ayuda a
optimizar el uso de recursos ya que los espacios libres en las
estructuras se pueden identificar facilmente, se minimizan
los costos a causa de re-procesos o cruces que se identifican
a tiempo.

Los dispositivos moviles tienen la capacidad de transferir
informacién por medio de una conexion Wi-Fi con la



estacion principal, lo que ha sido de gran importancia para
el campo. Los terrenos son muy amplios y las estaciones se
encuentran ubicadas en sitios muy distantes por lo que esta
capacidad de transferir informacion permite tener datos a
tiempo y reales.

Las aplicaciones moéviles permiten identificar el flujo de
los procesos a realizar y estandarizar la captura de los datos,
permitiendo transferir el conocimiento a nuevos trabajadores
que se incorporen a las labores de campo, ya que
anteriormente los formatos y registros solo eran mantenidos
por las personas que tenian mayor experiencia.

Uno de los principales propdsitos de un banco de recursos
genéticos es mantener la informacién de los materiales
conservados de manera confiable y organizada para
mantener la base de conocimiento sobre el cultivo. Por
medio de las aplicaciones moviles se logra almacenar toda
la informacién recolectada en campo evitando la pérdida de
la misma y facilitando su anélisis.

Se realiz6 una encuesta para medir en qué aspectos el
usuario ha percibido que la implementacién del sistema de
computacion movil ha permitido obtener mejoras en su
trabajo y cual ha sido ese porcentaje de satisfaccion.

TABLA 3. RESULTADOS DE EVALUACION

N° PREGUNTAS %

1  Los dispositivos moviles sirven como herramienta de apoyo 90
en los distintos procesos de produccién en campo.
2 Con que frecuencia usa los dispositivos moviles en campo 65

3 Las aplicaciones moviles facilitan la consulta de 100
informacioén y permiten capturar la informacién necesaria o
mas de la requerida.

4 La informacion contenida en los dispositivos méviles es 80

confiable

5  Los dispositivos moviles agilizan las labores en los procesos 58
de campo

6  Es posible hacerle seguimiento a un material en campo. 60

7  En cuanto se ven reducidos los costos a causa de reprocesos 90
debido a los dispositivos moviles.

8  Setiene confiabilidad en la persistencia de la informacion. 100

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la Tabla
3, se observa que el sistema de computacién mavil tiene una
gran aceptacion en cuanto a la confiabilidad de la
informacion y al uso que se le da en campo. También se
detectaron algunas falencias, las cuales eran ocasionadas por
el tiempo de adaptacion de algunos trabajadores y por la
aceptacion de la transicién de un sistema manual a un
sistema digital. Un punto importante a resaltar es que se ha
logrado reducir en un 90% la cantidad de reprocesos gracias
a la implementacion del sistema de computacion movil.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Con la implementacion de aplicaciones moviles para
bancos de recursos genéticos en la produccion de semillas
en campo se ha demostrado que son una opcién
recomendada para el manejo de grandes cantidades de
informacion en cuanto a datos de captura, capacidad de
almacenamiento, organizacion y analisis de la informacion.

En la implantacion de dispositivos moviles y tecnologias
para la sincronizacion de datos, la inversidn inicial es alta ya
que se incurren en costos de adquisicion de hardware,
tiempo de desarrollo, capacitacion, implementacion y
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soporte, pero en el tiempo esta inversidn se ve reflejada en
la calidad de la informacion, eficiencia en los tiempos de
captura de datos y con la reduccion de costos operativos a
causa de reproceso y desplazamientos.

La usabilidad de las aplicaciones es importante en la
inclusion de dispositivos maéviles en el campo, ya que los
usuarios deben adoptar estas tecnologias como una
herramienta de trabajo, lo cual es un factor de éxito en el
mejoramiento de procesos.

Los desarrollos llevados a cabo cumplen con los
requerimientos suficientes y necesarios para bancos
internacionales de recursos genéticos de semillas, lo cual ha
permitido que sean evaluados y con posibilidad de adopcion
como herramientas de apoyo para otras instituciones tales
como Universidades, jardines botanicos y otros bancos de
recursos genéticos.

A futuro se planea desarrollar una version libre e
internacionalizada en el idioma inglés de la aplicacion para
que se encuentre a disposicion de otros bancos de recursos
genéticos para captura de informacion fenotipica.
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