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Resumen: Por todos es conocido que el presente y futuro de las apli-
caciones de productos agroquimicos pasa por una buena regulacion, ca-
libracion y mantenimiento de los equipos que se utilizan. Tanto Europa
como los paises miembros y sus comunidades auténomas, en el caso de
Espafia, a través de sus instituciones (Universidades, Consejerias, etc.),
estan trabajando concienzudamente en el protocolo de inspeccion. Es de
prever que en muchos equipos la primera inspeccion sera desfavorable, y
ademas supondra un coste econdmico alto para el propietario, indepen-
dientemente de que el equipo pase la inspeccion de forma favorable o
no. Este hecho hace que el agricultor no conciba este control con la “per-
cepcion beneficiosa” que pueda tener la administracion. Por todo ello, el
Laboratorio de Agricultura de Precision de la Universidad de Sevilla ha
decidido centrarse en el término “pre-inspeccion” y desarrollar una apli-
cacion gratuita de autocontrol para dispositivos moviles que permita al
propietario 0 su técnico agricola conocer el estado de su equipo de apli-
cacién antes de acudir a una inspeccion “oficial” y de esta forma solven-
tar los posibles problemas detectados. En los primeros equipos que han
formado parte de este estudio se ha conseguido, por una parte poner en
conocimiento y mostrar los elementos y aspectos a controlar y por otra,
generar de forma gratuita y facil un informe donde se indica los elemen-
tos y aspectos a solventar antes de ir a una inspeccion. Esta aplicacion
de pre-inspeccion ha sido una herramienta muy valorada por los usuarios
como mantenimiento preventivo.

Palabras clave: Maquinaria agricola, App, Android, pulverizador hi-
draulico, medio ambiente.

Summary: Development and preliminary results of a mobile
application to perform pre-inspection of sprayer equipment. It is
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widely acknowledged that the present and future practice of pesticide
applications requires good regulation, calibration and maintenance of
the equipment used. European countries and their regional govern-
ments, in the case of Spain, through its institutions (Universities, Coun-
cils, etc.), are working conscientiously towards inspection protocol. It
is expected that many sprayers will not pass the first inspection, and
there will be a significant cost to the owner, whether the equipment
passes the inspection or not. This fact makes this inspection protocol
is not conceived with the “beneficial perception” as the administration
may have. Therefore, the Precision Agriculture Laboratory at Univer-
sity of Sevilla has decided to focus on the term “pre-inspection” and
develop a free mobile application for self-assessment that allows the
owner or agricultural technician check the status of the sprayer before
inspection. This would address the possible problem identified. For the
first sprayers considered in this study there have been several achieve-
ments: firstly informing about and showing those elements and aspects
of the sprayer which need to be controlled and secondly, generating
simply and without cost a report describing those elements and aspects
which must be resolved before going for an inspection. This approach
to pre-inspection has proved to be highly very valued by users as a tool
for preventive maintenance.

Keywords: Agricultural machinery, App, Android, hydraulic sprayer,
environment.

INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Segun la SPISE (Standardised Procedure for the Inspection of Spra-
yer-2012), en Europa, existen mas de 1,2 millones de pulverizadores
hidraulicos y 1 millon de pulverizadores hidroneumaticos. En Espafa
tenemos unas 100.000 unidades de pulverizadores hidraulicos y aproxi-
madamente el doble, 200.000 unidades de pulverizadores hidroneuma-
ticos, segun la SPISE (Wehmann, 2012). El nUmero y el funcionamiento
correcto de estos equipos provocan un alto interés por gobiernos, con-
sumidores, y agricultores, cada vez mas conscientes de la necesidad de
velar por aquellos aspectos como la seguridad alimentaria y en la cali-
dad de las materias que compran.

Es el Real Decreto 1702/2011 del 18 de noviembre (BOE n® 296 de 9
de diciembre), de inspecciones periddicas de los equipos de aplicacion
de productos fitosanitarios el que traspone el articulo 8 y el Anexo II de
la Directiva 2009/128/CE, el cual se establece un marco de actuacion
comunitario para conseguir un uso sostenible de los plaguicidas. En
este Real Decreto, se sefiala que seran las distintas Comunidades Auto-
nomas quienes estableceran un programa de inspecciones obligatorias,
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para gue todos los equipos de aplicacion se inspeccionen en una esta-
cion de Inspeccion Técnica de Equipos de Aplicacion de Productos Fito-
sanitarios (ITEAF), antes del 26 de noviembre de 2016.

En varias Comunidades Autbnomas ya se han regulado las inspec-
ciones periodicas, concretamente Navarra, Murcia, Catalufia, Madrid,
Aragon, La Rioja, Pais Vasco y Valencia, pero son muchas las que aun
estan intentando encontrar el camino de hacerlo. En algunas comuni-
dades como Andalucia e Islas Baleares, aunque existe alguna regula-
cion, realmente aun no se han puesto en marchas las ITEAF (Marzo de
2015).

La Universidad de Sevilla con objeto de conocer el estado real de los
equipos de aplicacion de fitosanitarios ha desarrollado una investiga-
cion en el entorno de los propietarios de varias explotaciones agricolas
de la zona Sur de Andalucia. Esto ha permitido establecer la hipétesis
de gue una gran mayoria de los equipos que se encuentran trabajando
en el campo no cumplirian con los requisitos necesarios para obtener
un informe de inspeccién favorable. Esto puede deberse a dos causas
principales, como son: i) que por la antigledad de dichos equipos y
sus caracteristicas de construccion no sea posible cumplir con estos
estandares propuestos 0; ii) que en equipos mas modernos, por des-
conocimiento de qué elementos van a ser inspeccionados y en qué es-
tado deberian encontrarse por parte del propietario, el informe de la
inspeccién sea desfavorable. Esta segunda situacién, conlleva un gasto
de tiempo y dinero para el agricultor que podria evitarse con un mayor
conocimiento de qué requerimientos debera cumplir su equipo de trata-
miento (Caro-Bellido & Pérez-Ruiz, 2015).

La Universidad de Zaragoza ha desarrollado el programa PRITEAF (Ji-
ménez et al., 2013) y el Ministerio de Agricultura ha editado un Manual
para formar sobre todo a los directores y técnicos de las unidades ITE-
AF. Sin embargo no existen herramientas sencillas, que los autores a
dia de hoy conozcan, para que el propio agricultor o su técnico agricola
pueda conocer el estado de su maguina antes de acudir a una inspec-
cion “oficial”. Por ello este equipo de trabajo ha buscado relacionar la
inspeccién de equipos fitosanitarios con el uso de las herramientas mo-
viles, para el desarrollo de una aplicacion movil centrada no en la ins-
peccion como tal, sino en la posibilidad de que el agricultor o técnicos
usuarios de ésta realicen de forma gratuita un chequeo previo de aque-
llas partes que se vayan a inspeccionar y de esta manera sepan qué se
les va a revisar y en qué estado debera de encontrarse en una revision
“oficial”. Bajo este concepto de “pre-inspeccién” la aplicacion desarrolla-
da busca facilitar al agricultor la tarea de revisar los puntos del equipo
que el MAGRAMA establece.
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MATERIAL Y METODOS

En este apartado se detallan por separado el proceso de desarrollo
de la aplicacién mavil y posteriormente la primera fase de testeo de la
misma por parte de usuarios.

Sistema Operativo Android

Las plataformas mas importantes en funcion del volumen de merca-
do son actualmente Android de Google, iOS de Apple, Windows Phone
de Microsoft y BlackBerry 10. De acuerdo con datos recientes (IDC’s
Worldwide Quartely Mobile Phone Tracker, 2015), tanto Android como
iOS abarcan el 94% de todo el mercado mundial de méviles, siendo por
tanto las dos principales plataformas para las que interesa desarrollar
las aplicaciones y de este porcentaje, un amplio porcentaje (el 81%) de
los smartphones trabaja bajo el sistema de Google.

Dado que se considera prioritario que la aplicacion sea util, sencilla
y utilizada, el hecho de que Android sea el sistema mas utilizado unido
a que se trata de un sistema de cédigo abierto y libre, hizo que fuese
el Sistema Operativo (SO) elegido para el desarrollo de esta aplicacion
para pre-inspeccion.

Disefo y desarrollo

Se desarroll6 la App utilizando el lenguaje Java, un lenguaje de pro-
gramacion orientado a objetos, y se decidié que debido a la fragmenta-
cion de versiones de Android que existen en los muchos dispositivos en
el mercado, la aplicacién deberia funcionar en terminales que posean
una version del sistema operativo posterior al Android 4.0, ya que se
trata segun estadisticas proporcionadas por Google, de una version
que en el momento de realizar este trabajo, se encuentra instalada en
alrededor del 90% de dispositivos. Para el desarrollo del codigo Java en
Android se ha utilizado el kit de desarrollo de software Android Studio.

El grupo de trabajo ha intentado disefiar y desarrollar la aplicacion
teniendo en mente al usuario final, realizando una aplicaciéon con es-
tructura sencilla de preguntas organizadas en dos bloques de elemen-
tos: elementos a revisar sin accionar la maquina y elementos a revisar
con la maquina en marcha (Figura 1).
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Figura 1. Estructura de funcionamiento de la aplicacion.

Cada pantalla de pregunta muestra la cuestion que se realiza al usua-
rio y le permite elegir entre los estados que da el propio manual: sin
defecto, leve o grave. Para ayudar al usuario a conocer qué considera el
MAGRAMA como defecto grave, leve o sin él, se incluyen 3 figuras de co-
lores a modo de “semaforo” en las que haciendo “click” se despliega un
cuadro de didlogo explicativo.

Una vez completadas todas las preguntas, la aplicacién genera un
Informe en el que muestra al usuario las respuestas a las preguntas
realizadas y le informa sobre si la revision es favorable o no segun los
criterios del MAGRAMA.

Evaluacioén de utilizacion de la aplicacion

Poner a disposicion de los técnicos y agricultores una herramienta
que permita conocer los puntos vulnerables de la maquinaria de apli-
cacion ante una inspeccidn técnica oficial es algo esencial. Para una
primera evaluacion se ha seleccionado un grupo de 25 usuarios poten-
ciales, realizando una encuesta para evaluar la usabilidad de la aplica-
cién para movil.

En estas pruebas ademas del correcto funcionamiento de la aplica-
cion, se evaluaron las impresiones de los usuarios respecto al disefio de
la misma, la facilidad de uso y la utilidad que estos usuarios ven en una
aplicacion de este tipo con la posibilidad de que el agricultor/propietario o
responsable de la explotacién sea consciente de qué y como se va a eva-
luar su equipo de aplicacion de agroquimicos. Ademas se les preguntaba

491



Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural

su opinion acerca del caracter gratuito de esta herramienta asi como as-
pectos a mejorar de la misma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez concluida la fase de desarrollo para la primera version de la
aplicacion movil, se ha conseguido crear una herramienta funcional con
una interfaz de usuario sencilla, adecuada para que se pueda utilizar por
los técnicos y agricultores en sus lugares de trabajo, que contiene la in-
formacién del manual para la inspeccion de estas maquinas editado por
el MAGRAMA, sin necesidad de estar conectado a Internet y reduciendo
el nimero de dispositivos y materiales necesarios a un smartphone.

Se trata de una herramienta visualmente atractiva, con botones y tex-
tos en tamafio grande, con las preguntas agrupadas por elementos a
inspeccionar y con una pantalla de Informe que le da al usuario un vere-
dicto inmediato (Figura 2).

De las 48 preguntas requeridas para pre-inspeccionar el equipo, 42
de ellas, un 87,5 %, pueden ser contestadas a partir de una simple ins-
peccion visual, sélo 6, un 12,5%, necesitan de instrumentacion especia-
lizada para llevar a cabo medidas y poder contestar las preguntas con
plena seguridad (ej. caudales y presiones en boquillas). Considerando
una probabilidad homogénea de no conformidad para todos los puntos
inspeccionados, se deduce que un resultado favorable de la pre-inspec-
cion deja una incertidumbre del 12,5% de obtener la total conformidad
en la inspeccidn oficial, pero en cambio, el resultado desfavorable de la
pre-inspeccion nos asegura el 100% de probabilidad de no conformidad.
Es este Ultimo caso al que va dirigido especialmente esta herramienta
ya que previene de un resultado negativo antes de llegar la maquina a
la inspeccién oficial, lo que permite solucionar a tiempo el problema que
presente.

Tabla 1. Probabilidad de obtener una inspeccién favorable utilizando la
aplicacion desarrollada.

Utilizando PrelnspeccionApp

Pre-Inspeccion Favorable  Pre-Inspeccion Desfavorable

Inspeccién Favorable 87,50% 0%

Inspeccion Desfavorable 12,50% 100%

ITEAF oficial
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Figura 2. Capturas de las diferentes pantallas de la aplicacion.

En lo que respecta a los resultados obtenidos en la encuesta realizada
al grupo de usuarios potenciales, estos reflejan unanimidad en cuestio-
nes importantes relativas a las inspecciones como la necesidad de un
mayor conocimiento por parte de los agricultores y técnicos de la nor-
mativa. Ademas existe un gran porcentaje de encuestados que opinan
que la aplicacién seria una buena herramienta gratuita de fidelizacién de
clientes (Figura 3), preferiblemente de caracter gratuito.

éConsidera realista cobrar al propietario éConsidera realista utilizar esta aplicacion como
por el servicio de Pre-Inspeccion? Pre-ITV para fidelizar clientes en lugar de cobrar?

-

S| = NO SI = NO

Figura 3. Resultados extraidos de la encuesta respecto al servicio de pre-inspeccion.

Las preguntas relativas al disefio, la utilidad y la aparicion de los ele-
mentos de la aplicacion obtienen también un 100% de valoraciones posi-
tivas (Figura 4), y remarcan que un amplio porcentaje cree que al utilizar
la aplicacidn el resultado en la inspeccidn oficial seria favorable.
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Figura 4. Resultados extraidos de la encuesta respecto a la utilidad de Pre-inspecciénApp.

CONCLUSIONES

De los primeros resultados obtenidos tras el disefio, desarrollo y las
primeras pruebas con usuarios potenciales de la Pre-inspeccionApp, se
puede concluir que la aplicacion cubre un espacio que hasta el momento
no habia sido abordado por las administraciones y que con un buen uso
de la aplicacion es de gran ayuda para conseguir que muchas de las ma-
quinas de tratamiento que tienen que ser inspeccionada de forma obli-
gatoria en los préximos afios lo hagan de forma satisfactoria. Asi mismo
esta aplicacion también puede ayudar a acelerar el conocimiento en ma-
teria de elementos a inspeccionar en el sector agricola y que el 26 de no-
viembre de 2016 existan un mayor nimero de maquinas inspeccionadas.

Como se ha expuesto en los resultados, la probabilidad de obtener una
inspeccién favorable utilizando previamente la aplicacién es significati-
vamente alta, pudiendo ser este porcentaje aun mayor si se dispone de
las herramientas necesarias para realizar las mediciones en campo, que
corresponden al ultimo apartado de preguntas dentro de la aplicacion.

De la encuesta realizada a diferentes personas relacionadas, se ha
obtenido un feedback respecto a las primeras impresiones del disefio,
sencillez y usabilidad, siendo la primera acogida muy buena, valorandola
positivamente y teniendo en cuenta sus opiniones para posteriores mejo-
ras en otras versiones.
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