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Resumen

Titulo: Prototipo de un sistema de informacidn web para el analisis de las variables climéticas y
el rendimiento del cultivo de maiz en el departamento de Cesar”

Autor: Juan José Arango Serrano™

Palabras Clave: Big Data, Cambio Climatico, Produccién Agricola, Agricultura Inteligente,

Alimentacién Animal y Humana, Seguridad Alimentaria.

Descripcion: Laagricultura es un sector sumamente importante para la economia colombiana que enfrenta
diferentes retos de sostenibilidad y competitividad debido a los costos de importacion de productos
agricolas, la poca inversion y la amenaza del cambio climatico.

En este proyecto se propone un prototipo de sistema de informacién web que les permita a los actores de la
cadena productiva del maiz acceder a informacién relacionada con la produccién del maiz, particularmente
en el departamento de Cesar, con el fin de generar conocimiento para tomar decisiones basadas en la
informacidn historica geoespacial del clima en ciertos puntos de observacion a lo largo del departamento y
de la produccion de maiz en los municipios.

El prototipo de sistema de informacion contiene herramientas visuales con una interfaz amigable e intuitiva
que permiten hacer un analisis espaciotemporal de la oferta climatica, asi como la divulgacion de noticias
y notas de interés como prondsticos del estado del tiempo, estadisticas financieras, planes estratégicos para

el aumento productivo del cultivo y otras proporcionadas por diferentes entidades y gremios en el pais.

“ Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas de Informatica. Director:
Nelson Facundo Rodriguez Lopez. PhD. En Fisiologia Vegetal. Codirector: José Geralbert Rubiano.
Ingeniero de Sistemas.
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Abstract

Title: Prototype of a web-based information system for the analysis of climatic variables and corn
crop yield in the department of Cesar. *

Author(s): Juan José Arango Serrano ™

Key Words: Big Data, Climate Change, Agricultural Production, Intelligent Agriculture, Animal

and Human Food, Food Security.

Description: Agriculture is an immensely important sector for the Colombian economy that faces

different sustainability and competitiveness challenges due to the costs of importing agricultural products,
low investment, and the threat of climate change.

This project proposes a prototype web-based information system that allows actors in the corn production
chain to access information related to corn production, particularly in the department of Cesar, in order to
generate knowledge for decision making based on historical geospatial information on climate at certain
observation points throughout the department and corn production in the municipalities.

The prototype information system contains interactive visual tools, with a friendly and intuitive interface
that allows a spatiotemporal analysis of the climate supply, as well as the divulgation of news and notes of
interest such as weather forecasts, financial statistics and strategic plans for the productive increase of the

crop, among others provided by different entities and associations in the country.

“ Degree Work

“Physical-Mechanical Engineering Faculty. Informatics and Systems Engineering School.

Director: Nelson Facundo Rodriguez Lopez. PhD. Plant Physiology. Codirector: José Geralbert Rubiano.
Informatics and Systems Engineer.
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Introduccion

Colombia es un pais que goza de una zona privilegiada del globo terrdqueo, contando con
diversas condiciones climéticas, topograficas y suelos a lo largo de su geografia. Esto permite que
sea ideal para la actividad agricola y agropecuaria. En Colombia, es uno de los cultivos con mayor
produccion es el maiz, el cual representa una parte importante en la dieta de las personas y de los
animales de quienes también nos alimentamos. A pesar de ello, el pais importa casi cuatro veces
la cantidad que produce este cultivo debido a la brecha existente entre la creciente demanda interna
y la produccion nacional. Sumado a esto, desde la pandemia por el Covid-19 se han aumentado los
precios de importacién y produccion a raiz del aumento en los insumos agricolas, el precio del
barril de petréleo, demanda de alimentos, entre otros, lo que hace que la alimentacién y el costo
de vida de las personas aumente también su precio.

SIGAGRO (Sistema de Informacion para la Gestion Agrocliméatica) se cred con la
intencion de contribuir a la divulgacion de la informacion relacionada con la produccion del maiz
en el departamento de Cesar, para que conduzca al camino de la seguridad y soberania alimentaria
con la ayuda de las TIC, mediante la implementacion de un prototipo de sistema de informacion,
el cual, le permitira a los actores de la cadena productiva del maiz tomar decisiones basadas en la
informacion histérica del clima en ciertos puntos de observacion a lo largo del departamento y de
la produccion de maiz en los municipios de las zonas productoras, para estudiar la viabilidad y
sostenibilidad del sistema productivo por medio de herramientas que permiten hacer un analisis
espaciotemporal de la oferta climatica. Asi como la divulgacion de noticias y notas de interés como
prondsticos del estado del tiempo, estadisticas financieras, planes estratégicos para el aumento

productivo del cultivo, entre otras proporcionadas por diferentes entidades y gremios en el pais.
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1. Planteamiento y justificacion del problema

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
presento su estrategia sobre el cambio climatico (Li et al; 2017), en donde se indica que los sectores
agricola y alimentario revisten suma importancia para el desarrollo humano. Sin embargo, estos
sectores son vulnerables y de manera alarmante, ya que se enfrentan a grandes dificultades para
adaptarse al acelerado cambio climatico que experimenta nuestro planeta.

Esta estrategia de la FAO también sefiala que el cambio climético ya afecta a los sectores
de la alimentacion y la agricultura, y se prevé que estas repercusiones aumenten junto con las
temperaturas medias mundiales, especialmente en paises en los que estos sectores contribuyen
significativamente al PIB (FAO, 2017). Ademas, se indica que las repercusiones del cambio
climatico sobre la agricultura pueden agravar considerablemente los problemas de desarrollo para
garantizar la seguridad alimentaria y reducir la pobreza. (Jones & Thornton, 2003). “Hasta 122
millones mas de personas en todo el mundo podrian vivir en condiciones de extrema pobreza para
2030 como resultado del cambio climatico y sus repercusiones en los ingresos de los agricultores
en pequenia escala”. (FAO, 2017).

El maiz es uno de los cultivos cereales con mayor produccién y consumo a nivel mundial
debido a la variedad de sus usos como los son la alimentacion humana, el uso para alimento animal,
el uso para biocombustibles, entre otros, y se prevé que la produccion y consumo mundial de maiz
tendra un importante incremento en el préximo decenio (OCDE/FAOQ, 2020). Colombia es un pais
que en la actualidad importa aproximadamente 6 millones de toneladas de ese cereal, debido a la
brecha existente entre el crecimiento de la produccion nacional y el consumo interno del pais

(FENALCE, 2021).
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Figural

Uso de cereales en paises desarrollados y en desarrollo.

@ 0tros usos O Uso para biocombustibles OUso para forraje @ Uso alimentario

8
]
|
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Desarrollados En desarrollo Desarollados En desarrolio Desamollados En desarrolio Desarrollados En desamollo
Trigo Maiz Otros cereales secundarios Arroz

Fuente: OCDE/FAQ (2020), “OCDE-FAO Perspectivas Agricolas”, Estadisticas de la OCDE sobre agricultura (base de datos),

Entre los factores con mayor influencia sobre la productividad y el rendimiento de los
cultivos de los cereales y particularmente, el cultivo del maiz, se encuentran la oferta de las
variables climaticas, especialmente, la radiacion, la precipitacion, la temperatura y la humedad
relativa del aire. Ademas, algunos aspectos fisioldgicos importantes para incrementar la eficiencia
productiva del maiz estan relacionados con la interceptacién de radiacion solar, el crecimiento de
biomasa del cultivo, la captacion del agua, la nutricion vegetal en periodos criticos de desarrollo y
la tolerancia del cultivo ante la sequia (Earl H., 2015).

Una de las zonas de Colombia con mayor potencial para la agro industrializacion del
cultivo del maiz es el departamento del Cesar. En ese departamento existen aproximadamente
735.415 Ha aptas y con vocacion para el desarrollo de la produccion de maiz (UPRA, FENALCE.
2018), de los cuales, en los tltimos afios ha tenido un promedio aproximado de 13.500 Ha de area
sembrada y un rendimiento de 3.6 t/ha (FENALCE). No obstante, posee caracteristicas edafo-

climaticas, especialmente, en la oferta de precipitacion y radiacion, desde la zona norte hacia el
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sur, que se deben considerar para lograr una mayor eficacia en los sistemas de produccion
tecnificada (agricultura empresarial) y tradicionales (agricultura familiar).
Figura 2

Condiciones climaticas del departamento de Cesar

Q- 500 mm ‘_ i: x:z: . - f horas
500 - 1000 mm . 3'0 e -3 horas
-1500 mm : i B 3 -4 horas
-2000 mm 2.0-3.5 KWhim* -5 horas

) 3.5-4,0 KWhim? 5-Ghuras

0 - 4,5 KWh/m? fi - 7 horas
.5-5,0 KWhim* -8 horas
,0- 5,5 KWh/im? -9 horas
.5- 6,0 KWhim* 9-10 horas
5,0 - 6,5 KWh/m?
6,5 - 7,0 KWh/m?

3000 mm
- 4000 mm
- 5000 mm
- 7000 mm
-9000 mm
- 11000 mm

Nota. La grafica muestra las mediciones medias diarias anuales de la precipitacion (izquierda)
medida en milimetros (mm), radiacién solar (centro) medida en Kilovatio hora por metro
cuadrado (KWh/m”2) y brillo solar (derecha) medido por horas de exposicion a luz al dia, en el
departamento de Cesar. Obtenido de: IDEAM - Atlas Climatolégico de Colombia (2010).

La calidad y la seguridad de los productos agricolas pueden garantizarse a traves de
soluciones proporcionadas por el Internet de las cosas (1oT) y la computacion en la nube (Marcu
et al., 2019); sin embargo, sigue siendo un reto para los investigadores el estudio de los datos
debido a la complejidad de ellos.

El anélisis y la utilizacidon de big-data espaciotemporal son esenciales para los estudios

relacionados al cambio climatico (Ise et al., 2020), asi como la gestion eficiente del agua en la
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agricultura (Ismail et al., 2020). Esto hace que un sistema de analisis visual en linea bien
desarrollado tenga el potencial de proporcionar un mecanismo eficiente para superar esta brecha.
(Li, Z., etal. 2013).

Por todo lo anterior, es pertinente que en Colombia, como pais consumidor e importador
de maiz, se reconozcan las limitantes y los factores que afectan el rendimiento de los cultivos en
las diferentes zonas productoras de Colombia, comprendiendo la variabilidad de condiciones
climatoldgicas en el territorio, y de ese modo, aumentar el rendimiento en el mediano plazo,
aprovechando la gestion eficiente de la oferta climatica mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas para la toma de decisiones y con ello maximizar la produccion de manera eficiente.

En consecuencia, nace la iniciativa de proponer un prototipo de sistema de informacion
que permita la gestion del analisis espaciotemporal de las variables relacionadas con el climay los
cultivos (en este caso particular el de maiz), el cual se espera en un futuro sirva como herramienta
de apoyo en la toma de decisiones para el aumento de la productividad del sector agricola y la

seguridad alimentaria del pais.
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2. Objetivos

2.1  Objetivo General
Proponer un sistema de informacién web para el andlisis espaciotemporal de las variables
climéticas y el rendimiento del cultivo de maiz en las zonas productoras del departamento de Cesar.
2.2 Obijetivos Especificos
e Identificar las variables y los requerimientos del sistema de informacion.
e Seleccionar las fuentes de los datos espaciotemporales de las variables climéticas y
del rendimiento del cultivo de maiz.
e Disefiar la arquitectura de software y elaborar los diagramas correspondientes.
e Implementar un prototipo de sistema de informacion para la gestion del analisis de
las variables climaticas y los cultivos segun el disefio planteado.
e Evaluar el funcionamiento y la interaccion de los distintos modulos del sistema de
informacion.
e Elaborar un manual de usuario que permita guiar a los usuarios en la utilizacion del

software.
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3. Marco De Referencia

3.1  Marco Contextual
3.1.1 Cambio Climatico

De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, el
cambio climatico hace referencia a cualquier alteracion en el estado del clima que puede ser
identificado por cambios en el promedio o la variabilidad de sus propiedades por extensos periodos
de tiempo debido a procesos naturales o como resultado de la actividad humana (IPCC, 2018)2.
Mientras que la Convencion Marco de las Naciones Unidas sefiala que “el cambio del clima se le
puede atribuir directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmdsfera global y se suma a la variabilidad natural del clima observado en periodos de tiempo
comparables” (UNFCCC, 1992). 3
3.1.2 Seguridad Alimentaria

El enfoque inicial del concepto de seguridad alimentaria dado en la Cumbre Mundial sobre
la Alimentacion (World Food Summit por sus siglas en inglés) convocada por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)* estaba reflejado por el volumen

y estabilidad de la oferta de alimentos, teniendo un concepto mas complejo afios después como

2 El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) fue creado en 1988 para que facilitara
evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos, técnicos y socioeconémicos sobre el cambio
climatico, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.

3 La Convencién Marco de las Naciones Unidas (en inglés UNFCCC - United Nations Framework Convention on
Climate Change) es el principal instrumento juridico de respuesta internacional ante el reto del cambio climético y
persigue estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

4 La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (en inglés FAO - Food and Agriculture
Organization) es la organizacion de la ONU encargada de dirigir las acciones internacionales encaminadas a la
erradicacion del hambre.
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“La seguridad alimentaria existe cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso
fisico, social y econdémico a alimentos suficientes, seguros y nutritivos que satisfacen sus
necesidades dietéticas y sus preferencias alimentarias para llevar una vida activa y saludable”
(FAO, 2001).

3.1.3 La produccion del maiz en el mundo y en Colombia

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), la produccion de maiz en Colombia pasé de aproximadamente 0.76 millones
de toneladas en 1961 hasta casi las casi 1.6 millones de toneladas en 2021. Es importante indicar
que el incremento de la produccion de maiz no corresponde a un aumento de la superficie destinada
al cultivo, puesto que en 1961 se cosechaban 0.7 millones de hectareas y para el afio 2021 sélo se
destinaron 0.4 millones de hectareas, teniendo asi una disminucion aproximadamente del 42% del
area cosechada.

De acuerdo con FENALCE®, desde 1991 hasta 2016 la demanda de maiz aumento
significativamente en un 515%, en cambio, la produccion aumentd un 27% durante ese mismo
periodo de tiempo, lo cual hace a Colombia un pais muy dependiente de las importaciones de maiz,
especialmente de los Estados Unidos, pais que representd el 70% de las 6 Mt de maiz importadas
en 2021 (FENALCE). Ademas, Colombia se encuentra en un nivel de productividad bajo en
comparacion a los principales paises productores del mundo y de la regién como se muestra en la

Figura4y la Tabla 1.

5 FENALCE: Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales, Leguminosas y Soya.
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Figura 3.

Produccion y area cosechada de maiz en Colombia entre 1961 y 2020.
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Nota. El grafico muestra el comportamiento de la produccion (toneladas) y el area cosechada

(hectareas) de maiz en Colombia durante los Gltimos 60 afios. Tomado de: FAOSTAT.

Figura 4
Aporte de Colombia en la produccidn total de maiz en Sudamérica.
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Nota. El grafico muestra el porcentaje que representa la produccién anual de maiz en Colombia
en la produccién anual en la region sudamericana durante los ultimos 40 afos. Elaboracion

propia a partir de datos obtenidos de la base de datos FAOSTAT de la FAO.
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Tabla 1

Produccion y rendimiento del maiz en diferentes paises.

2016/2017
Pais/Regi6n v
Produccidn (Mt) Rendimiento (t/ha) al rerrdr?rﬁi‘:ar:tlgrtliglgg?;mbia

Estados Unidos 384.8 1.0 3X
Canada 13.9 9.8 27X
Turquia 5.5 9.7 27X
Argentina 295 8.0 22X
Egipto 6 8.0 22X
Union Europea 61.9 7.2 2X
Ucrania 28.0 6.6 1.8 X
China 263.6 6.0 1.7 X
Sudafrica 17.6 5.9 1.6 X
En todo el mundo 1,122.5 5.8 1.6 X
Brasil 98.5 5.6 1.6 X
Rusia 15.3 5.5 15X
Vietnam 51 4.6 13X
Paquistan 613 46 1.3 X
Tailandia 52 4.5 12X
Mexico 27.6 37 1X
Colombia 1.6 3.6

Nota. Tomado de: Maiz para Colombia: Vision 2030 (CIMMYT; CIAT. 2016).
3.1.4 Requerimientos climaticos del cultivo de maiz: zonas productoras de Colombia y sus
rendimientos

El territorio colombiano posee gran variedad de condiciones edafoclimaticas a lo largo de
las diferentes regiones del pais, las cuales permiten la produccion de diversos grupos de cultivos
segun las condiciones en los que estos se adapten mejor. EI maiz tiene un amplio grado de
adaptacion desde el piso térmico célido a frio, sin embargo, mayor parte de la oferta se encuentra
en zonas templadas y calidas, ya que la oferta climatica es favorable para su crecimiento y
desarrollo. Algunos requerimientos eco fisioldgicos que requiere el maiz se muestran la Tabla 2,

midiendo la oferta ambiental en un nivel 6ptimo, moderado y no apto.
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Tabla 2

Requerimientos climaticos para el cultivo de maiz en el territorio colombiano

24

CLASIFICACION POR FACTORES
Cualidad de la Tierra Factor Diagndstico Unidad
OPTIMO MODERADA NO APTA
Altitud Altura sobre el nivel del mar m 0-3000 NA* =3000
I"H”u’“r::::d total) disponible | o, initacién anual mm 1000-2000 600-1000 <600
Oxigeno disponible en las Bueno,
. Drenaje natural Clase moderado, excesivo Muy pobre, pobre,
raices ) e
imperfecto
Inundacién Nivel freatico cm =100 80-100 <80
0-7 712" =12%

Posibilidad de laboreo Pendiente %

0-50F** 50-75" >75%
COI‘I(?ICIO!‘IES de Profundidad efectiva cm =100 50-100 <50
enraizamiento
Condiciones quimicas del |, Unidad 5565 4555y 6,580
suelo
Condiciones fisicas del F,FAr, FL, FArA, | AF A L, ArA,
suelo Textura Clase FA. FAIL Arl A>B0, Ar=60

Nota. Fuente: FENALCE (2012).

Radiacidn solar: EI maiz hace parte del grupo de plantas catalogadas como plantas C4, lo cual
hace que pueda tener una maxima eficiencia de conversion de la energia solar fotosintética del
6%, es decir, la energia solar convertida en biomasa durante la fotosintesis, por lo que, mayor
intensidad luminica se traduce como mayores rendimientos (ver Figura 5). Esto hace que la

luminosidad sea clave para el potencial productivo del maiz.
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Figura 5

Pérdidas minimas de energia en la conversion de radiacion solar a biomasa.

Sun
1000 kJ
487 513
438 49
372 66
C3 C4
126 246 85 287
65 61 85 0
46 19 6 25
/)
r ~ C ™
Biomas; 46 kJ Biomass 60 kJ

Energy loss

Outside photosynthetically
active spectrum

Reflected and transmitted

Photochemical inefficiency

Carbohydrate synthesis
Photorespiration
Respiration

Current Opinion in Biotechnology

Nota. El grafico representa las pérdidas minimas de energia calculadas para 1000 kJ de radiacién
solar incidente en cada paso discreto del proceso fotosintético de las plantas C3 y C4. La maxima
eficiencia tedrica de conversidn de energia fotosintética es del 4,6% para las plantas C3 y del 6%
para las C4, calculada a partir de la energia solar inicial total y de la energia final almacenada en
biomasa. Las flechas indican la cantidad de pérdidas de energia en los diferentes procesos. Tomado

de What is the maximum efficiency with which photosynthesis can convert solar energy into biomass?, por

Xin-Guang Zhu, Stephen P Long, Donald R Ort. (2008).

e Temperatura: EI maiz se desarrolla bien en temperaturas entre los 20 y 29 °C, sin embargo,

a temperaturas inferiores a 10 °C se presentan problemas de germinacion, y a mayores de 29

°C se dificulta la absorcion de agua.

e Precipitacion: Durante el ciclo vegetativo, la planta requiere entre 500 mm a 700 mm, y la

precipitacion anual debe estar entre los 600 mm y los 2.000 mm. Es clave tener un buen

drenaje, ya que la planta de maiz no tolera inundaciones

25
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e Suelos: El maiz se adapta a gran variedad de suelos, sin embargo, prefiere suelos fértiles y
profundos, con buena capacidad para retener agua, asi como suelos ricos en materia organica
(superiores al 4%) y un pH entre 5.5y 7.8.

De acuerdo con la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA, 2018), 18°226.629 ha
(16% del territorio nacional) son aptas para el cultivo de maiz en Colombia (Figura 6), de los
cuales, segun cifras de FENALCE, en el afio 2021 tan solo se dispusieron 361.626 ha (0.31% del
territorio nacional) para la siembra de maiz. Entre los departamentos con mayor superficie apta
para el cultivo se encuentran Meta, Vichada, Antioquia, Cordoba, Caqueta, Santander y Cesar.
Figura 6

Zonas aptas para el cultivo de maiz tecnificado en Colombia

Area continental de Colombia:
114.074.970 ha (100 %)

PARIC N NS BN

Zonas aptas para el cultivo
e maiz ftecniticado de
clima calido en Colomb

, 4 18226.629 ha (16 %)
p Prime -

>r semesfre

cola

Alta
4484808 ha (4

Baja
5.987 417 ha (5 %) 1

*MNo apta
79.6005.741 ha (6¥.8 %)

£

Nota. Tomado de Cultivo Comercial de Maiz Tecnificado de Clima Calido - Identificacién de

Zonas Aptas para Colombia, a escala 1:100.000, por UPRA y FENALCE, 2018.



PROTOTIPO SISTEMA DE INFORMACION AGROCLIMATICA 27

De acuerdo con las cifras de FENALCE (2021), las regiones donde se concentra la mayor
produccion de maiz se encuentran en las regiones Andina, Caribe y Orinoquia, y los departamentos
con mayor produccion de maiz son Tolima, Cérdoba, Meta y Vichada. EI departamento de Cesar
también se encuentra como uno de los mayores productores, y sus zonas productoras se dividen
en dos regiones aparte, el norte y el sur del Cesar.

Figura7

Produccion del cultivo de maiz por regiones

Produccién Total (t)
0 - 400
401 - 800
801 - 1600
s N 1601 - 3200
~ = I 3201 - 6400
B 6401 - 12800
- h Bl 12801 - 25600
- B 25601 - 51200
B > 51201

Nota. Tomado de: Maiz para Colombia: Vision 2030 (CIMMYT; CIAT. 2016).
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Figura 8

Rendimiento del cultivo de maiz por regiones

Rendimiento (Vha)
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Nota. Tomado de: Maiz para Colombia: Vision 2030. (CIMMYT; CIAT. 2016).
3.1.5 Sistema de Informacion

Los sistemas de informacion son sistemas de comunicacion que involucran a las personas
en la produccién, recopilacién, almacenamiento y divulgacion de la informacion. Constituyen
sistemas de comunicacion disefiados para dar soporte a la actividad humana con la ayuda de la
tecnologia. Dentro de las organizaciones, los sistemas de informacion proveen conocimiento en
cuanto a los procesos de negocio y si mantener estos procesos resultan siendo beneficiosos o
tendran un efecto adverso en la productividad, y, en consecuencia, les permite a los usuarios del

sistema tomar decisiones soportadas en acontecimientos y datos observables.
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3.2  Antecedentes
3.2.1 IDEAM

El IDEAM © cuenta con diferentes paginas en su web oficial. Le permite a los usuarios y a
los sectores interesados acceder a informacion relacionada con el clima, tiempo, agua,
contaminacion, alertas, predicciones, entre otras, por medio de boletines, herramientas interactivas
geogréficas y herramientas visuales gracias al sistema de monitoreo del clima y variables
meteorolégicas por medio del sistema de vigilancia de las diferentes estaciones que existen y han
existido en el territorio nacional. Se pueden acceder a diferentes galerias de mapas, descarga de
informacion geografica, atlas interactivo, generacion de gréaficas, descargas, entre otras.
3.2.2 AGRONET

AGRONET es una red de informacion y comunicacion del sector agropecuario en
Colombia, la cual busca que los productores identifiquen el mejor momento para la siembra al
comparar las condiciones climaticas a nivel historico y las predicciones, asi como alertar sobre los
principales factores que puedan afectar la produccion de los cultivos. Cuenta con diferentes
herramientas tecnoldgicas en su portal web como el suministro de indicadores y estadisticas en
diferentes sectores como el agricola, el pecuario, el precio de los productos e insumos, entre otros,
por medio de reportes y boletines. Este portal ofrece en su pAgina AGROCLIMA el suministro de
la informacion relacionada con la prevencion y mitigacion de eventos agroclimaticos que cuenta
con informacion suministrada por el IDEAM vy otras entidades de gestion de informacion

agroclimatica y de recursos hidricos.

® IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Es una entidad del gobierno de
Colombia que se encarga del manejo de la informacién relacionada con el medio ambiente en el pais.
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Figura 9
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Nota. Tomado de la web oficial de AGRONET

3.2.3 CENICANA

El Centro de Investigacion de la Cafia de AzGcar en Colombia CENICANA cuenta en su

portal web con diferentes mddulos que ofrecen diversas herramientas que tienen como fin

contribuir al desarrollo y competitividad del cultivo de la cafia de azlcar basandose en un sistema

integrado de gestion. El usuario puede acceder a realizar consultas interactivas acerca de la

informacion de las variables climaticas como la humedad relativa, radiacion, velocidad del viento,

precipitacion, temperatura y velocidad méaxima del tiempo por medio de tablas y graficos, ademas,

permite la exportacion de estos resultados a hojas de calculo, asi como la consulta de reportes y

boletines climatoldgicos, el prondstico estacional del tiempo y las lluvias. Cuenta también con

consejos técnicos, la importancia de las tecnologias en el agro, herramientas de software y apoyo

a la investigacion.
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Figura 10
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Nota. Tomado de la web oficial de CENICANA

4. Metodologia

En la Figura 11 se muestra el modelo de proceso utilizado, este proceso metodologico se

compone de cinco etapas que abarcaron el cumplimiento de los objetivos planteados en diferentes

actividades.
Figura 11

Metodologia de trabajo
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4.1  Etapa 1: Identificacion de requisitos

En esta fase se realiz6 el levantamiento de requerimientos del sistema de informacion, asi
como la identificacion de las variables climéticas y del cultivo para recopilarlas de las respectivas
fuentes de los datos. Para el levantamiento de requerimientos se cont6 con el apoyo de un experto
en el tema, el director del presente proyecto Nelson Facundo Rodriguez PhD. en fisiologia vegetal,
adscrito a la escuela de biologia de la Universidad Industrial de Santander, quien indic6 cules
deben aquellas caracteristicas que debe tener un sistema de informacion para que pueda ser de
apoyo al momento de analizar las variables del clima y las variables relacionadas con el
rendimiento de los cultivos.

En esta fase también se analizaron y se seleccionaron las herramientas ideales para poder
desarrollar el prototipo de sistema de informacion de acuerdo con los datos recopilados y los
requerimientos ya establecidos.

Actividades realizadas:
e Documentacion el levantamiento de los requerimientos funcionales y no
funcionales.
e Identificacion de las variables del climay del cultivo.
e Recopilacion de la informacion histérica de las variables de una fuente o proveedor
de datos.
e Seleccion de las herramientas tecnologicas a utilizar.

e Capacitacion en tecnologias y herramientas.
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4.2  Etapa 2: Disefio y Arquitectura
En esta segunda fase se dio forma a la estructura funcional del sistema de informacion
mediante la elaboracion de diagramas en UML. Se disefi¢ la arquitectura, los médulos y las
interfaces con las que interactdan los usuarios, asi como la estructura de la base de datos del sistema
de informacion.
Actividades realizadas:
e Elaboracion de los diagramas UML y el disefio de la estructura de la base de datos.
e Disefio la arquitectura de software.
e Disefio de las interfaces del sistema amigables con el usuario.
4.3  Etapa 3: Desarrollo del Prototipo
Teniendo en cuenta el disefio y la arquitectura definida, en esta etapa se realizaron las
actividades relacionadas con la configuracion de ambientes, instalacion de extensiones,
parametrizacion, codificacion y construccion del prototipo del sistema de informacion.
Actividades realizadas:
e Implementacion del prototipo del sistema de informacion teniendo en cuenta las
caracteristicas planteadas en la fase de disefio.
4.4  Etapa4: Pruebas
Esta etapa se validd el funcionamiento del prototipo con los requerimientos identificados
al inicio del proyecto. Se corrobord el funcionamiento con el fin de encontrar defectos en el sistema
y realizar los ajustes necesarios que permitieran dar como terminado el producto entregado.
Actividades realizadas:
e Comprobar el funcionamiento mediante la insercion de datos artificiales.

e Correccion de errores.
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e Interaccion con los médulos del prototipo.

e Realizar la documentacién de las pruebas.
4.5 Etapa 5: Entrega
Finalmente se procedid a realizar la documentacion final con los resultados obtenidos del proyecto,
asi como la entrega del prototipo y la publicacion del software. También se documenté el manual
de usuario con el fin de apoyar al usuario final en la utilizacion del software entregado.
Actividades realizadas:

e Documentar el manual de usuario.

e Documentar los resultados obtenidos.

e Entregar el prototipo del sistema de informacion.

5. Resultados

5.1 Identificacion de requisitos

Teniendo en cuenta lo descrito en el apartado metodolégico, y la observacion de otros sitios
de sistemas de informacién para el apoyo a la agricultura como aquellos mencionados en el
apartado de antecedentes del marco de referencia, a continuacion, se describen los requerimientos
funcionales y no funcionales finales que se definieron en el proyecto. También se identificaron y
se recopilaron las variables climéaticas y del cultivo en diferentes puntos de observacion del
departamento de Cesar.
5.1.1 Requerimientos funcionales.

En esta parte se describen las funcionalidades que debe contar el software para un correcto
funcionamiento. En cada uno de los requerimientos se presenta su identificador, nombre, prioridad

y una descripcion de este.
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Tabla 3

Registrar Usuario

Requerimiento RF 01
Nombre Registrar Usuario
Prioridad Alta
El administrador del sistema sera el encargado de registrar un
usuario en el sistema indicando: usuario, nombres, correo
Descripcion
electronico y contrasefia. Esto con el fin de permitirles a los
miembros de la comunidad el acceso del sistema de informacién.
Tabla 4
Iniciar Sesion
Requerimiento RF 02
Nombre Iniciar Sesion
Prioridad Alta
Descripcion Los usuarios registrados en el sistema podran autenticarse con su

usuario y contrasefa.
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Tabla b

Cerrar Sesién

Requerimiento RF 03
Nombre Cerrar Sesion
Prioridad Alta
Descripcion Se les permite a los usuarios autenticados cerrar su sesion con el

fin de proteger la seguridad y el contenido del sistema.

Tabla 6

Recuperar Contrasefia

Requerimiento

RF 04

Nombre Recuperar Contrasefia
Prioridad Alta
Descripcion Los usuarios que se encuentren registrados en el sistema podran

cambiar su contrasefia en caso de que la hayan olvidado. Los
usuarios deben ingresar su correo electronico para que puedan
acceder a un formulario que les permita crear una contrasefia

nueva.
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Tabla 7

Actualizar Informacion

Requerimiento

RF 05

Nombre Actualizar Informacion
Prioridad Media
Descripcion Los usuarios registrados en el sistema podran modificar la

informacidn y datos relacionada a su cuenta, tales como: usuario,

contrasefia, correo electrénico, foto, nombres.

Tabla 8

Gestion de Usuarios

Requerimiento

RF 06

Nombre Gestion de Usuarios
Prioridad Alta
Descripcion Desde la cuenta administrativa se podran consultar, crear y

eliminar usuarios del sistema.

Tabla 9

Generacion de Reportes

Requerimiento

RF 07

Nombre

Generacion de Reportes

Prioridad

Alta
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Descripcion Los usuarios del sistema podran generar graficas y reportes

histdricos del cultivo de maiz y del clima de un lugar especifico.

Estas consultas podran ser descargadas como archivos CSV.

Tabla 10

Gestion de datos

Requerimiento

RF 08

Nombre Gestion de Datos
Prioridad Alta
Descripcion El administrador del sistema podra gestionar los datos

correspondientes al cultivo de maiz y del clima, a partir de los archivos
insumo, los cuales contienen la informacion completa y detallada de los

datos histéricos que se describen a continuacion:

Los datos correspondientes a la informacién del clima deben
contener:
e Fecha
e lrradiacion Solar (MJ/m”"2)
e Temperatura (°C)
e Humedad Relativa (%)

e Precipitacion (mm)
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Tabla 11

Visualizar gréficas

Requerimiento RF 09

Prioridad Alta
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Tabla 12

Visualizar mapa

Requerimiento

RF 10

Nombre Visualizar Mapa
Prioridad Alta
Descripcion Los usuarios del sistema podran visualizar el punto geografico de

la toma de datos por medio de la generacion de un mapa
interactivo con diferentes capas de visualizacion (Open Street

Map, Relieve y Satelital).

Tabla 13

Visualizar pagina de inicio

Requerimiento RF 11
Nombre inicio
Prioridad Alta
Descripcion El usuario podra visualizar una pégina de inicio que sirva como

punto de partida de la interaccion con el sistema. La pagina de
bienvenida debe incluir informacién que contenga el resumen del

contenido del sistema.
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Tabla 14

Visualizar noticias e informacién de interés

Requerimiento RF 12

Nombre Visualizar Noticias e Informacion de interés.
Prioridad Alta
Descripcion El usuario podra visualizar el contenido relacionado con noticias

e informacion de interés. También podran ser redireccionados a

otras fuentes.

Tabla 15

Visualizar el manual de usuario

Requerimiento RF 13

Nombre Visualizar el manual de usuario
Prioridad Alta
Descripcion Los usuarios del sistema podran ver y descargar un instructivo o

manual de usuario que contenga la descripcion y forma de uso de
los diferentes modulos del sistema para que puedan orientarse al

momento de usar el sistema de informacion.

5.1.2 Requerimientos no funcionales
A continuacion, se describen los requerimientos que no determinan una funcionalidad

propia del sistema, pero que permiten que trabaje de manera optima.
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Tabla 16

Requerimientos no funcionales

Descripcion

Contara con una interfaz intuitiva y de facil uso.
Estara disponible en la web y podra ser accedida

desde diferentes ordenadores.

Podréa ser compatible con los navegadores web

mas utilizados.

Requerimiento Nombre
RNF-1 Usabilidad
RNF-2 Soporte
RNF-3 Seguridad

Las contrasefias se encontraran encriptadas.
El contenido y manejo de los datos del sistema
s6lo se encontraran disponibles para usuarios

autorizados.

5.1.3 Recoleccion de datos

Puesto que inicialmente el proyecto pretende estudiar la informacidn histérica de las zonas

productoras de maiz del departamento de Cesar, las cuales se ubican al norte y al sur de

departamento, se establecieron diferentes puntos de observacién a lo largo de algunos de los

municipios pertenecientes a estas zonas del departamento, de tal forma que se cubriera la mayor

parte posible de las zonas productoras (ver Figura 12). Los municipios seleccionados para el

estudio son Aguachica, Agustin Codazzi, Bosconia, La Paz, Rio De Oro, San Alberto, San Diego,

San Martin, Valledupar.
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Figura 12

Puntos de referencia zona norte Cesar.
Municipios

9 AGUACHICA
AGUSTIN CODAZZI

9 BOSCONIA

9 LAPAZ

9 RIODEORO

Q9 SANALBERTO

9 SANDIEGO

9 SANMARTIN

VALLEDUPAR

|Leafiet | Tiles @ Esri — Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP. and the GIS User Community

Nota. La imagen muestra los diferentes puntos de observacion que pertenecen a las jurisdicciones
de los municipios correspondientes a la zona norte del departamento de Cesar.

Teniendo en cuenta la influencia que tienen algunos factores climéticos en la produccion de
maiz, se definieron las siguientes variables climaticas:

e Precipitacion promedio diario (mm/diario)

e Radiacion solar promedio diario (MJ/m”2/dia)

e Humedad relativa promedio diario (%/dia)

e Temperatura promedio diario (°C diaria).

Los datos climatologicos fueron obtenidos del proyecto POWER de la Administracion

Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA) de los Estados Unidos, el cual provee conjuntos de
datos solares y meteorologicos para el apoyo de diferentes campos de estudio como los

relacionados con edificios sostenibles, energias renovables y agro-climatologia.
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Este proyecto es financiado a través del programa de Ciencias Aplicadas de la Division de
Ciencias de la Tierra de la NASA y los datos se obtuvieron en colaboracién con el Centro de
Investigacion Langley (LaRC) y el Centro de Datos de Ciencias Atmosféricas (ASDC) de la misma
agencia. Este programa de investigacion dispone de un portal web cartografico de facil uso
conocido como NASA POWER Data Acess Viewer, el cual nos permite seleccionar los parametros
de los datos climaticos que buscamos y descargarlos en diferentes formatos como CSV, GeoJSON,
entre otros.

Teniendo en cuenta lo anterior, del portal POWER Data Acess Viewer se descargaron los
datos correspondientes al clima durante los dltimos 40 afios en diferentes puntos de referencia
dentro de los municipios anteriormente mencionados en archivos con formato CSV. Estos datos
son los que usa el sistema de informacion mediante el cargue masivo de los mismo y se puede
acceder de forma gratuita.

Por otra parte, los datos correspondientes al cultivo de maiz son proporcionados por parte
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, los cuales fueron obtenidos de la
plataforma Datos Abiertos Colombia. Estos datos estan contenidos en el conjunto de datos
Evaluaciones Agropecuarias Municipales EVA, el cual tiene como fin brindarles a los diversos
actores productivos la informacién agricola nacional para fortalecer los procesos de produccion.
Este conjunto de datos contiene la base histérica entre los afios 2007 a 2018 relacionada con la
produccion agricola nacional de forma semestral. Estos datos fueron filtrados por el departamento

de Cesar y el cultivo de maiz, y fueron descargados en formato CSV.


https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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5.1.4 Software y herramientas
La seleccion de herramientas para la implementacion del proyecto se realizo teniendo en
necesidades identificadas en el levantamiento de requerimientos funcionales y no funcionales. Se
identificaron un conjunto de herramientas tecnoldgicas modernas que existen en la actualidad que
permitiesen desarrollar el prototipo del sistema de informacion de manera 6ptima.
5.1.4.1. Visual Studio Code. Es uno de los entornos de desarrollo integrado mas
populares que permite desarrollar en diferentes lenguajes de programacién, cuenta con varios afios
en el mercado por lo que cuenta con mayor solidez y estabilidad, ademds, cuenta con una gran
variedad de configuraciones y extensiones que nos permiten realizar las tareas de forma més rapida
y eficiente. Entre sus principales caracteristicas y ventajas se pueden encontrar que permite:
e Editar, depurar y compilar codigo.
e Configurar la interfaz a nuestro gusto, brindando la oportunidad de desarrollar de forma
mas agradable y un c6digo mucho maés visible.
e Instalar diferentes extensiones como las relacionadas con el control de versiones.
e Reducir el esfuerzo en actividades rutinarias y aumentar la eficiencia de los
desarrolladores.

e Soporte nativo en diferentes lenguajes de programacion.



PROTOTIPO SISTEMA DE INFORMACION AGROCLIMATICA 46

5.1.4.2. Git. Es una herramienta para realizar un control de versiones y es el mas
utilizado a nivel mundial. Entre sus principales caracteristicas podemos encontrar su eficiencia,
tener un historial completo de versiones, asi como crear diferentes ramas de trabajo, lo que nos
permite desarrollar el proyecto en diferentes lineas de progreso, entre otras. Esta herramienta
también nos permite administrar nuestro cddigo que se encuentra albergado en GitHub.

5.1.4.3. Backend. Para el backend se utiliz6 Django, el cual es un framework web
de alto nivel, gratuito y de cddigo abierto basado en el lenguaje de programacién Python que
permite el desarrollo de sitios web de forma segura, escalable, pragmatica, mantenible y limpia.
Su objetivo es permitirles a los desarrolladores enfocarse en el desarrollo de sus aplicaciones en
lugar de implementar la misma solucidn en repetidas ocasiones. Django cuenta con un mapeo de
objeto relacional (ORM) el cual se encarga de mapear las estructuras de una base de datos
relacional en un objeto de nuestra aplicacion, lo que nos permite librarnos del lenguaje en
sentencias SQL necesarias para realizar operaciones CRUD en la base de datos, y asi poder
manipular la base de datos mediante un lenguaje de nuestro interés.

5.1.4.4. Frontend. Para el frontend se utilizaron las tecnologias convenciones
HTML5, CSS3 y JavaScript, junto con Bootstrap. Este ltimo es un framework frontend gratuito,
de cddigo abierto y cuenta con una gran variedad de herramientas que posibilita estilizar y
maquetar el componente visual del sistema de informacion de forma muy agil y amigable con el
usuario, por lo que se puede facilmente a las plantillas utilizadas por Django, y permite estandarizar
la estilizacion de las interfaces con las que interactta el usuario en pocas sentencias, 1o que resulta
muy Gtil al momento de construir un prototipo. También se utilizo jQuery y AJAX para poder
interactuar con las plantillas HTML, para manipular el DOM y tener comunicaciones asincronas

dentro de la aplicacion web.
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5.1.4.5. ChartJS: Es una libreria de visualizacion de datos de JavaScript para
realizar gréficos interactivos basados en el elemento canvas de HTML5. Se caracteriza por ser
gratuita y una de las librerias de graficos méas sencillas para JavaScript de aspecto agradable y
facilmente personalizable. ChartJS incluye diversos graficos como gréficos de barras, linea,
dispersion, circular, entre otros.

5.1.4.6. Folium: Es una libreria de Python basada en Leaflet, una biblioteca de
JavaScript para la visualizacion de informacion geoespacial. Folium nos permite trabajar con datos
geoespaciales y visualizarlos mediante mapas interactivos, ademas cuenta con diversos mosaicos
de mapas similares a los mapas de Google, entre los que se pueden encontrar StreetMap, Satelital
y Relieve.

5.1.4.7. Dropzone. Conocido como Dropzone.js, es una libreria de Javgascript que
permite agregar archivos a un formulario mediante las funcionalidades de “arrastrar y soltar”. Es
una de las librerias de cargue de archivos mas importantes en la web y es usado por millones de
personas (Dropzone, s.f.). Algunas de sus caracteristicas son la carga de archivos multiples por
peticion HTTP y de forma sincronica, facil de usar y estilizar, parametrizable y muy bien
documentada.

5.1.4.8. Base de Datos. Para este proyecto se decidio trabajar con una base de datos
relacional debido a que cuentan con una estructura estandarizada, la cual se ajusta al modelo de
datos planteando. La base de datos relacional seleccionada fue MySQL ya que es de codigo abierto

y es la mas popular a nivel mundial, por lo que cuenta con un mayor soporte.
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5.1.4.9. Amazon Web Services (AWS). Es la plataforma en la nube mas popular

del mundo y una de las que mas tiempo ha estado en servicio, por lo que cuenta con amplia
experiencia en madurez, fiabilidad, seguridad y rendimiento, asi como el ofrecimiento de gran
diversidad de servicios entre los cuales se encuentran la infraestructura de computo,
almacenamiento, bases de datos, entre muchas otras. Esta plataforma brinda una solucién favorable
al momento de desplegar la aplicacion en la nube para que se pueda acceder a ella publicamente.
Algunos de sus servicios que mas se destacan son:

5.1.4.9.1. Elastic Beanstalk. Es un servicio que permite implementar aplicaciones
web desarrollados con diferentes lenguajes como Java, PHP, Python, entre otros, en diferentes
servidores de forma réapida y facil. Elastic Beankstalk se encargara de forma automatica del
aprovisionamiento de la infraestructura, la implementacion de aprovisionamiento de la capacidad,
el equilibrio de carga, el escalado automatico, la monitorizacion del estado de la aplicacion, entre
otros.
Figura 13

Flujo de trabajo de Elastic Beanstalk

Update Viersion

Create Upload Launch WELET-C]

Application Version Environment Environment

Deploy New Version

Nota. Obtenido de la documentacion oficial de Elastic Beasntalk por Amazon Web Services.



PROTOTIPO SISTEMA DE INFORMACION AGROCLIMATICA 49

5.1.49.2. Simple Storage Service (S3). Es un servicio de almacenamiento de objetos
en la nube que ofrece amplia disponibilidad, rendimiento y escalabilidad. Permite almacenar y
proteger cualquier cantidad de datos para diversos casos de uso, como sitios web, lagos de datos,
aplicaciones mdviles, archivado, dispositivos 10T, andlisis de datos, entre otros. Actualmente el
servicio de S3 almacena més de 7 billones de objetos alrededor del mundo, haciéndolo un servicio
lider en el sector. (Amazon Web Services, s.f.).

5.1.4.93. Relational Database Service (RDS). Es un servicio de base de datos
relacional distribuido de Amazon Web Services. Facilita las tareas de operacion, configuracion y
escalado de una base de datos en la nube, librando a los desarrolladores de las tareas
administrativas de las bases de datos sin la necesidad de aprovisionar la infraestructura o mantener
el software. Amazon RDS permite elegir entre los motores més populares como MySQL,
PostgreSQL, Maridaba, Oracle y SQL Server. (Amazon Web Services, s.f.).

5.1.4.9.4. Elastic Compute Cloud (EC2). Es uno de los servicios mas importantes de
la plataforma de computo en la nube de Amazon Web Services que proporciona capacidad de
computacion escalable en la nube de AWS. Les permite a los usuarios rentar computadores
virtuales sobre las cuales se ejecutan sus propias aplicaciones, eliminando la necesidad de invertir
inicialmente en hardware de manera que se pueden implementar las aplicaciones en menos tiempo.
EC2 ofrece una gran variedad de caracteristicas como permitir lanzar tantos servidores virtuales
como el usuario necesite, configurar la seguridad y administrar el almacenamiento, asi como la
posibilidad de escalamiento para controlar los picos de trafico del servidor. (Amazon Web

Services, s.f.).
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5.2  Arquitectura
5.2.1 Arquitectura MVT (Model - View - Template)

El patron MVT (Modelo-Vista-Plantilla por sus siglas en inglés) es un patron o arquitectura
de disefio de software ligeramente diferente al comun patron de disefio MVC (Model-View-
Controller), y su principal diferencia es que en el patron MVT, Django se hace cargo de la parte
del controlador (la parte que controla las interacciones entre el Modelo y la Vista). Este patrén
determina la estructura total y el flujo de trabajo de una aplicacién Django y cada componente se
encarga de realizar tareas diferentes de manera independiente que se pueden definir de la siguiente
manera.

Figura 14

Patron MVT (Model-View-Template)
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Nota. Obtenido de: Difference between MVC and MVT Patterns, por Pythonista Planet.
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5.2.2 Modelo.

El modelo es la capa de acceso a los datos y ayuda a manejar la base de datos. Esta capa es
bésicamente una tabla de la base de datos, la cual contiene los campos y la informacion requerida
de los datos que se estan almacenando. Los modelos ayudan a manejar las operaciones de crear,
leer, actualizar y eliminar objetos, conocido como CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) en
la base de datos. Ademés, mantienen la logica del negocio, métodos y otras propiedades
relacionadas a la manipulacion de los datos.

5.2.3 Vista

Las vistas son usadas para ejecutar la logica del negocio mediante las peticiones de
solicitud HTTP (POST, GET) del lado del cliente y viceversa. Las vistas son un enlace entre el
modelo y la plantilla, se comunica con la base de datos a través del modelo para recuperar o guardar
informacion y decide qué informacién sera mostrada y por cual plantilla.

5.2.4 Plantilla

La plantilla o template es la capa de presentacién (Front-End), la cual maneja la interfaz
de usuario y el componente HTML dindmico de una aplicacion Django para representar la
informacion suministrada por la vista. El contenido de estos archivos puede ser estatico o
dinamico.

5.2.5 Arquitectura del software

Teniendo en cuenta las herramientas seleccionadas sefialadas en el apartado de Software y
herramientas, la arquitectura del prototipo desplegado en Amazon Web Services se describe a
grandes rasgos de la siguiente manera:

La aplicacion se desplegara en un entorno de elastic beanstalk y estara funcionando en una

instancia o servidor virtual de Elastic Compute Cloud (EC2), y estara comunicandose con una
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instancia Relational Database Service (RDS), el servidor virtual donde estaré funcionando la base
de datos MySQL.. Por otro lado, los archivos estéticos de la aplicacion (archivos, multimedia, hojas
de estilo, etc.) estaran alojados en una cubeta del servicio Simple Storage Service (S3).

Figura 15

Arquitectura de la aplicacion desplegada en AWS
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5.3 Disefio
5.3.1 Diagrama casos de uso

Los casos de uso tienen el propdsito de visualizar la manera en que el sistema interactla
con los diferentes actores involucrados. A continuacidon, se muestran los casos de uso del prototipo
sistema de informacion.
Figura 16

Casos de uso

Visualizar Mapa

isualizar Pagina de
Bienvenida

s

il

Noticias
’-———’/v

Gestionar Perfil

Visitante

Usuario

Generar panel de
control

oL

Gestionar Datos —
/ Administrador

|

Para una mejor comprension de los casos de uso, a continuacion, se describen los actores
identificados que interactian con el sistema de informacion, junto con los requerimientos

funcionales que cumplen.
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Tabla 17

Descripcion de actor visitante

Actor Visitante
Requerimientos e RF-10: Visualizar mapa
Funcionales e RF-11: Visualizar pagina de bienvenida
e RF-12: Visualizar noticias e informacion de interés
Descripcion Usuario no registrado en el sistema con acceso limitado, solo
puede ver una parte de este sin la necesidad de iniciar sesion.
Tipo Secundario
Tabla 18

Descripcidn de actor Usuario registrado

Actor

Usuario del sistema

Requerimientos

Funcionales

e RF-02: Iniciar sesion

e RF-03: Cerrar sesion

o RF-04: Recuperar contrasefia
e RF-05: Actualizar informacion
e RF-07: Generacion de reportes
e RF-09: Visualizar gréficas

e RF-10: Visualizar mapa

e RF-11: Visualizar pagina de bienvenida
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e RF-12: Visualizar noticias e informacion de interés

e RF-13: Visualizar manual de usuario

Descripcion

Los usuarios del sistema son aquellos miembros de
alguna organizacion o gremio a quienes esta dirigido el uso del
sistema de informacion. Los usuarios del sistema no deberan
registrase en el sistema, puesto que a ellos se les ha asignado
previamente unas credenciales Unicas para hacer uso del
sistema de informacién. Un usuario registrado cuenta con
permisos para explorar el contenido del sistema de
informacidn, incluyendo las interacciones que puede realizar

un usuario visitante.

Tipo

Primario

Tabla 19

Descripcidn de actor Administrador

Actor

Administrador

Requerimientos

Funcionales

e RF-01: Registrar usuarios

e RF-02: Iniciar sesion

e RF-03: Cerrar sesion

o RF-04: Recuperar contrasefia

e RF-05: Actualizar informacioén
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e RF-06: Gestion de usuarios

e RF-07: Generacion de reportes

e RF-08: Gestion de datos

e RF-09: Visualizar gréficas

e RF-10: Visualizar mapa

e RF-11: Visualizar pagina de bienvenida

e RF-12: Visualizar noticias e informacion de interés

e RF-13: Visualizar manual de usuario

Descripcion El usuario administrador es quien se encarga del manejo
de la plataforma, asi como la manipulacién de informacién
delicada. Es el usuario con el nivel de permisos mas alto y
cuenta con acceso a todos los médulos y funcionalidades del
sistema. A diferencia de otros usuarios, al administrador se le
permite la creacién y eliminacién de usuarios de la plataforma,
asi como el cargue masivo de los datos del clima y de los

cultivos.

Tipo Primario

5.3.2 Casos de uso y escenarios
A continuacion, se pueden apreciar los casos de uso detalladamente a partir los

requerimientos planteados.



PROTOTIPO SISTEMA DE INFORMACION AGROCLIMATICA o7

Tabla 20

Caso de uso 1. Gestionar usuarios

Caso de Uso

Nombre Gestionar Usuarios
Actores Administrador
Flujo Normal 1. El usuario accede al sistema mediante la URL principal
2. El usuario inicia sesion.
3. El usuario se dirige al moédulo “Gestion de usuarios”.
4. El usuario crea o elimina a los usuarios.
5. El sistema actualiza la lista de usuarios de acuerdo con los cambios

realizados por el usuario.

Postcondiciones  Se actualizan los usuarios que hay en el sistema.

Tabla 21

Escenario 1 para Caso de uso 1. Gestionar usuarios

Escenario
Nombre Crear usuario
Actores Administrador
Eventos El usuario accede al sistema mediante la URL principal

El usuario digita su nombre de usuario y contrasefia.

El usuario se dirige al modulo “Gestion de usuarios”.

El sistema lista todos los usuarios del sistema de informacién

El usuario selecciona “Crear Usuarios”

El usuario diligencia los campos correspondientes en el formulario.

El usuario selecciona el botdon “Guardar”.
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El sistema valida que los campos obligatorios estén diligenciados.

El sistema actualiza la lista de usuarios.

Tabla 22

Escenario 2 para Caso de uso 1. Gestionar usuarios

Escenario
Nombre Eliminar Usuario.
Actores Administrador
Eventos El usuario accede al sistema mediante la URL principal

El usuario digita su nombre de usuario y contrasefia.

El usuario se dirige al médulo “Gestion de usuarios”.

El sistema lista todos los usuarios del sistema de informacion

El usuario ubica el usuario que quiere eliminar y selecciona el boton “Eliminar”

El sistema actualiza la lista de usuarios.

Tabla 23

Caso de uso 2. Iniciar sesion

Caso de Uso
Nombre Iniciar Sesion
Actores Administrador, Usuario registrado.
Flujo Normal 1. El usuario accede al sistema mediante la URL principal.

2. El usuario se dirige a “Iniciar Sesion”
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3. El usuario ingresa al sistema proporcionando su usuario y
contraseria.

Flujo Alternativo 3. Las credenciales son incorrectas:
e El usuario digita su nombre de usuario de forma incorrecta.
e El usuario digita su contrasefia de forma incorrecta
e El usuario no recuerda su contrasefia.
e El usuario no se encuentra registrado en el sistema.

Postcondiciones  Visualizacion de la pagina de inicio.

Tabla 24

Escenario 1 para Caso de uso 2. Iniciar sesién

Escenario
Nombre Ingreso satisfactorio.
Actores Juan Lopez
Eventos El usuario accede al sistema mediante la URL principal

El usuario digita su nombre de usuario y contrasefia.
El sistema valida los datos de ingreso del usuario.

El sistema le permite el ingreso a la plataforma.
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Tabla 25

Escenario 2 para Caso de uso 2. Iniciar sesion

Escenario
Nombre Ingreso no satisfactorio.
Actores Juan Lopez
Eventos El usuario accede al sistema mediante la URL principal

El usuario digita su nombre de usuario y contrasefia.

El sistema valida los datos de ingreso del usuario.

El sistema notifica el error.

Tabla 26

Caso de uso 3. Recuperar contrasefia

Caso de Uso
Nombre Recuperar contrasefia
Actores Administrador, Usuario registrado.
Flujo Normal 1. Elusuario accede al sistema mediante la URL principal.
2. El usuario se dirige a “Iniciar Sesion”
3. El usuario digita su codigo y contrasefia.
4. El sistema no reconoce el nombre de usuario o contrasefia.
5. El usuario solicita recuperar contrasefia.
6. El usuario digita su correo electronico.
7. Elsistema le envia un formulario para restaurar su contrasefa.
8. El usuario digita su nueva contrasefia.
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Postcondiciones El sistema notifica que el cambio de contrasefia fue exitoso

Tabla 27

Escenario 1 para el Caso de uso 3. Recuperar contrasefia

Escenario 1
Nombre Olvidar contrasefia
Actores Juan Lopez
Eventos El usuario accede al sistema mediante la URL principal

El usuario digita su nombre de usuario y contrasefia.
El sistema no reconoce las credenciales.

El usuario solicita recuperar la contrasefia.

El sistema solicita el correo electrénico

El sistema envia un enlace temporal con un formulario

El usuario digita la nueva contrasefia.

Tabla 28

Caso de uso 4. Actualizar informacién de usuario

Caso de Uso
Nombre Actualizar informacién de usuario.
Actores Administrador, Usuario registrado.
Flujo Normal 1. El usuario accede al sistema mediante la URL principal.

2. El usuario se dirige a “Iniciar Sesion”
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3. El usuario ingresa al sistema proporcionando su usuario y
contraseria.

4. El usuario se dirige a “Mi perfil”.

5. El usuario digita los campos necesarios.

6. El usuario selecciona “Actualizar”.

7. El sistema valida que los campos obligatorios estén diligenciados.

8. El sistema actualiza los datos.

Flujo Alternativo  El sistema identifica campos obligatorios sin diligenciar y no permite
actualizar los cambios del usuario.

El usuario se dirige a otra pagina sin guardar los cambios.

Postcondiciones El sistema notifica que la informacion se actualiz6 satisfactoriamente

Tabla 29

Caso de uso 5. Visualizar panel de control

Caso de Uso
Nombre Visualizar panel de control.
Actores Administrador, Usuario registrado.
Flujo Normal 1. El usuario accede al sistema mediante la URL principal.

2. El usuario inicia sesion.

3. Elusuario se dirige al mddulo gréaficos y selecciona los graficos
que desea ver.

4. El usuario digita los campos requeridos para la busqueda de la
informacion.

5. El sistema muestra el panel de control.
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Flujo Alternativo  El sistema no encuentra datos entre el rango de tiempo seleccionado.

Postcondiciones Se muestra el panel de control.

Tabla 30

Caso de uso 6. Visualizar el mapa

Caso de Uso
Nombre Visualizar el mapa.
Actores Administrador, Usuario registrado, Visitante.
Flujo Normal 1. Elusuario accede al sistema mediante la URL principal.

2. El usuario se dirige al modulo del Mapa.

3. El sistema muestra el mapa.

Postcondiciones  Se muestra el mapa interactivo mostrando los puntos de toma de datos.
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Tabla 31

Caso de uso 7. Cargar datos

Caso de Uso

Nombre Cargar datos.
Actores Administrador.
Flujo Normal 1. Elusuario accede al sistema mediante la URL principal.
2. El usuario inicia sesion.
3. El usuario se dirige al modulo “Cargar Archivos” y selecciona el
grupo de datos que va a cargar (cultivos o clima).
4. El usuario carga o arrastra el archivo.
5. El usuario selecciona guardar.

Flujo alternativo  El sistema identifica que el archivo no cumple con los requisitos:

Supera el peso de archivo méaximo permitido.
No se encuentra en formato CSV.

Sube més de dos archivos al tiempo.

Postcondiciones  Se guarda el archivo y los datos contenidos en él.
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Tabla 32

Caso de uso 8. Generar informes

Caso de Uso
Nombre Generar informes.
Actores Administrador, Usuario registrado.
Flujo Normal 1. El usuario accede al sistema mediante la URL principal.

2. Elusuario se dirige al médulo de gréaficas o reportes y selecciona el
grupo de datos que desea consultar.

3. El usuario digita los campos requeridos para la bisqueda de la
informacion.

4. El sistema muestra la consulta.

5. El usuario selecciona el boton “Exportar”.

Postcondiciones  Se descarga el archivo en el formato seleccionado con la informacion
consultados.

5.3.3 Diagramas de actividades
Se presentan las principales funcionalidades con las que interacttan los actores con el fin

de mostrar el flujo de eventos que ocurren en el sistema.
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Figura 17

Diagrama de actividades para gestion de usuarios
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Figura 18

Diagrama de actividades para generacion del panel de control e informes
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Figura 19

Diagrama de actividades para la carga de datos
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5.3.4 Modelo de la base de datos

69

Teniendo en cuenta los requerimientos planteados y los datos recolectados, se procedié a

disefiar un modelo de base de datos acorde a las necesidades que surgen de estos.

Figura 20

Modelo de datos

m punto_referencia ¥
id BIGINT

> name VARCHAR(120)

|ongitud DOUBLE

| atitud DOUBLE

@ municipio_id BIGINT

-
#
|
|
|
|
f
|
|
|
|
ul
M
_| punto_referencia_dato ¥
id BIGINT
# year DATE

2 imradiance DOUBLE

# tem perature DOUEBLE

2 relative_humidity DOUBLE

2 precipitation DOUBLE

“ punto_referencia_id BIGINT

m municipio v

id BIGINT
——— — ——— l.l____
s name VARCHAR(120)

>

m perfiles_manualusuario ¥

id BIGINT
#file_name VARCHAR(120)
> pdf_file VARCHAR{100)
»created DATETIME(S)
» updated D ATETIME(S)

m punto_referencia_csv ¥
id BIGINT

file_name VARCHAR(120)

» cov_file VARCHAR(100)

* created DATETIME(S)

» updated DATETIME(G)

m municipios_dato ¥
id BIGINT

#year DATE

* period VARCHAR({120)

»area_sembrada DOUBLE

» area_cosechada DOUBLE

# produccion DOUBLE

2 rendim iento DOUBLE

—i<

@ municipio_id BIGINT

—] diango_session ¥
session_key VARCHAR(40)

> session_data LONGTEXT
»expire_date DATETIME(R)
>

| municipios_csv ¥
id BIGINT

»file_name VARCHAR(120)

»csv_file VARCHAR{100)

> created DATETIME(G)

»updated DATETIME(S)
>

—| auth_user v
id INT
* password V ARCHAR{128)
|ast_login DATETIME(G)
2is_superuser TINYINT (1)
2 username VARCHAR(150)
2 first_nam e VARCHAR{ 150)
> last_name VARCHAR{150)
> email VARCHAR(254)
is_staff TINYINT{ 1)
2is_active TINYINT(1)

+ date_joined D ATETIME(&)
»

+
|
|
|
1
M
_1 perfil v
id BIGINT
> bio LONGTEXT
> foto VARCHAR(100)
»created DATETIME(S)
Puser_id INT

Nota. La figura muestra las tablas principales de la base de datos. Se presenta el modelo de base

de datos del producto final generado por medio de la herramienta MySQL Workbench.
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54  Desarrollo

Durante esta etapa se construyeron los diferentes modulos del sistema a partir de los
disefios realizados, con el propdsito que, de esta manera, el prototipo fuese mejorando en cada
version y se cumplieran los objetivos planteados.
5.4.1 Creacion del proyecto Django

Durante la creacion del backend con Django, se tuvo en cuenta la arquitectura Model-
View-Template definida en la etapa de Arquitectura. El proyecto Django se compone de diferentes
aplicaciones, esto con el fin de darle modularidad al proyecto y dividirlo en diferentes grupos que
se centren en una pieza logica del proyecto.

El proyecto ebdjango se compone de tres aplicaciones: municipios, puntos de referencia y
perfiles como se muestra en la Figura 21.
Figura 21
Proyecto backend
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by ©

manage.py

5.4.2 Creacion de la Base de Datos
Inicialmente se trabajo con la base de datos local SQLite, la cual viene incluida con la

creacion del proyecto de Django. Sin embargo, debido a que el proyecto requiere ser accedido
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publicamente, se cred una base de datos MySQL alojada en una instancia RDS (Relational
Database Service) de Amazon Web Services (AWS).

Para conectar Django con la base de datos en la nube fue necesario indicar algunas
configuraciones de seguridad dentro de AWS vy las credenciales de la base de datos como los
pardmetros del atributo DATABASES que se encuentra dentro del archivo settings.py del proyecto.
5.4.3 Creacion del repositorio en GitHub

Con el fin de realizar un control de versiones eficiente y tener alojado el codigo fuente en
la nube, se cred un repositorio en GitHub con el nombre proyecto-cultivos. Esto permitio llevar un
historial de los ajustes realizados a medida que avanzaba el desarrollo del proyecto, asi como
contar con una copia en caso de presentar inconvenientes con la maquina local de desarrollo. En

total se realizaron 62 commits a lo largo del proyecto.
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5.4.4 Configuracion de Amazon Simple Storage Service (S3)

Para usar una cubeta de S3 como servicio de almacenamiento de archivos estaticos
(imégenes, documentos, hojas de estilo, etc.) se debe iniciar con la creacion de un usuario en AWS
Identity Acess Managements (IAM). Esto permite administrar usuarios y concederles permisos a
los diferentes recursos de AWS de forma segura.

Una vez se cred el usuario, en la configuracion de permisos fue necesario indicarle el
permiso de AmazonS3FullAccess como se puede apreciar en la Figura 22. Esto fue necesario para
poder acceder a la cubeta de S3 desde nuestra aplicacion Django utilizando las credenciales del
usuario con los permisos requeridos.

Figura 22
Modificacién de permisos en AWS
Users * juancrm

Summary|

User ARN arn:aws-iam:: 1437487 18355 userfjuancrm ﬁh
Path

Creation time 2022-09-22 15:09 EST
Permissions Groups Tags Security credentials Access Advisor

» Permissions policies (1 policy applied)

Add permissions

Policy name
Attached directhy

» AmazonS3Fulldccess
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Dentro del servicio de S3 se cre6 una cubeta con el nombre de crops-project-bucket-1, en
la que posteriormente se modificaron los permisos Cross-origin resource sharing (CORS). Esto
para permitir solicitar recursos restringidos desde diferentes dominios. En este apartado se
especifico lo siguiente:

[

"AllowedHeaders": [
s

]!
"AllowedMethods": [

"POST",
"GET",
"PUT"

]

’AIIowedOrigins": [
e

]
}
]

ExposeHeaders™: []

Posteriormente se especificaron los pardmetros de configuracion y conexién al servicio de
Amazon Simple Storage Service (S3) dentro del archivo settings.py del proyecto de Django. Se le
indico la llave de acceso secreta e identificacion de la llave del usuario con permisos a S3 creado
anteriormente, asi como el nombre de la cubeta, entre otros. Esto permite que todos los archivos
estaticos del proyecto se alojen en la cubeta de S3 creada y sean accedidos Unicamente a través de
la aplicacion.

5.4.5 Despliegue en AWS con Elastic Beanstalk

Tal como se menciona en el apartado de Software y herramientas, Elastic Beanstalk
permite de desplegar la aplicacion en la nube de manera sencilla. Para esto, fue necesario haber
instalado la CLI de Elastic Beanstalk para administrar el servicio desde nuestro repositorio local.
De igual manera, el proyecto Django se trabajé dentro de un nuevo entorno virtual para evitar

confundir los paquetes de Python propios del proyecto con los de la maquina local de desarrollo.
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Debido a que la aplicacion estard ejecutandose en una maquina remota, Elastic Beanstalk
se encarga de instalar las librerias y paquetes que se usan en la maquina local. Para instalarlas en
la maquina remota, Elastic Beanstalk buscara un archivo llamado requirements.txt. Para esto, fue
necesario crear el archivo que especifica los paquetes usados en el proyecto dentro del repositorio
local, lo cual, teniendo activado un entorno virtual llamado myenv, se realizd ejecutando el

siguiente comando:
(myenv) ~/ebdjango pip freeze > requirements.txt

De forma predeterminada, Elastic Beanstalk busca un archivo llamado application.py para
iniciar la aplicacion. Dado que este archivo no se crea con el proyecto de Django, fue necesario
crear un directorio Ilamado .ebextensions y dentro de él, un archivo llamado django.config

indicando el siguiente contenido:

option_settings:
aws:elasticbeanstalk:container:python:
WSGIPath: ebdjango.wsgi:application

Con esto se especifica la ubicacion del script WSGI (Web Server Gateway Interface) que
utiliza Elastic Beanstalk para iniciar la aplicacion.

Si bien dentro del archivo requirements.txt se encuentran los paquetes que se van a instalar
en las instancias EC2, fue necesario indicarle a Elastic Beanstalk los paquetes relacionados con la
base de datos MySQL, puesto que no se pudieron instalar de forma predeterminada los paquetes
relacionados con la base de datos que se encontraban especificados en el archivo requirements.txt.
Para esto, dentro de la carpeta .ebextensions se cred un archivo llamado 01 _packages.config con

el siguiente contenido:

packages:
yum:
python3-devel: []:

mariadb-devel: []
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Segun el flujo de Elastic Beanstalk, este archivo se busca antes que requirements.txt, lo
que permiti6 instalar satisfactoriamente los paquetes relacionados con la base de datos.

Més adelante se cred el entorno de la aplicacion y se implementd la aplicacion configurada
con la ayuda de Elastic Beanstalk. Para esto se cre6 una aplicacion en AWS llamada django-
project, indicando la versién de Python con la que se desarrollo el proyecto. Para ello, fue necesario

ejecutar siguiente comando:
~/ebdjango$ eb init -p python-3.8 django-project
Posteriormente se cred un entorno y se implemento la aplicacién en él con el comando:
~/ebdjango$ eb create django-env

Con esto se cred un entorno de Elastic Beanstalk con equilibrio de carga, asi como la
creacion de las instancias EC2 y otros recursos necesarios para ejecutar la aplicacion (ver Figura
23).

Figura 23

Creacion de la aplicacion y entorno en AWS

te django-env

1::platform/Pytho ‘unning on 64bit Amazon Linux

for environment]
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Una vez terminado el proceso de creacién del entorno, se obtuvo el nombre del dominio
del entorno y el estado del proceso ejecutando el comando eb status, tal como se puede apreciar
en la Figura 24.

Figura 24

Estado del entorno en AWS

N\ebdjango>eb status

21018_128156791456

nstalk:sa-east-1::platform/Python 3.8 running on &64bit Amazon Linux 2/3.4.8

-east-1.elasticbeanstalk.com

Posteriormente se modifico la configuracion del proyecto de Django agregando el nombre
del dominio de la aplicacion (como se puede apreciar en el valor de CNAME en la Figura 24) en
el atributo ALLOWED_HOSTS que se encuentra dentro del archivo setting.py. Se trata de un
requisito de seguridad de Django disefiado para impedir los ataques de encabezado de Host HTTP.

Finalmente, se empaqueta el contenido del directorio del proyecto y se implementa en el
entorno con el comando eb deploy. De esta manera, la aplicacién ya se encuentra desplegada en
Amazon Web Services y se puede acceder de manera publica desde la URL del proyecto:

http://django-env.eba-gexpvfct.sa-east-1.elasticbeanstalk.com/
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5.4.6 Vistas
Figura 25

Barra de navegacion

L

. Inicio Mapa CargarDatos ¥ Graficos » Reportes ~ Noticias Gestion de Usuarios

Nota. En la figura se aprecia el mend de navegacion con todas las opciones de navegacion
disponibles. En este caso, quien tiene acceso a todos los modulos o secciones es el perfil
administrador.

Figura 26

Pie de pagina
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Bucaramanga - Colombia

Cra.27#9
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Figura 27

Iniciar Sesion

Iniciar Sesion

Nombre de usuaric®

Contrasefa”

INICIAR SESION

:Olvidd su Contrasenia?

Figura 28

Recuperar Contrasefia

Par favor indique su correo electrénico.

Email*

ENVIAR

78
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Figura 29

Formulario restablecer contraseia

Contrasefia”
. La contrasefia no puede ser similar a su informacién
personal.
L] La contrasefia debe contener al menos 5 caracteres.
- La contrasefa no puede ser una usada comdnmente.
- La contrasefia no puede ser solamente numérica.

Confirmar Contrasena™

RESTABLECER CONTRASENA

Figura 30

Mapa visto desde la capa de visualizacion satelital
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Figura 31

Seccion de noticias e informacion de interés

Noticias

Informacion para tener en cuenta

FENALCE:

Importar maiz hoy sale mas caro que producirio.

Maiz para Colombia visién 2030

Conozca el plan estratégico para aumentar la productividad de maiz en Colombia
liderado por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y el

C L o M B I A Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

Visién 2030

Entérese sobre cémo estamos, hacia donde vamos y coémo lograr un mejor futuro,
accediendo al material desde el siguiente enlace.

O descarguelo en su equipo:
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Figura 32

Péagina principal

SIGAGRO

Sistema de Informacion para la Gestion Agroclimatica

Estudie el comportamiento del clima

Observe el comportamiento histérico que han tenido las variables climaticas de Humedad Relativa,
Precipitacién, Radiacién y Temperatura durante los Gltimos 40 afios en un lugar especifico.

Conozcay aproveche la variacién de la oferta climatica para optimizar el rendimiento de los
cultivos. Consulte la informacién histérica del clima, cree graficos interactivos, genere reportes y
exportelos como CSV.

Gestione los datos Analice el comportamiento de las variables
El prototipo de sistema de informacion provee un médulo Estudie el comportamiento del rendimiento histérico que ha
para analisis estadisicos mediante el uso de paneles de tenido Iz produccion de los cultivos en su region.

control (dashboard) interactivos.

Informacion sobre los datos

io diarioy de los cultivos de forma semestraly anual en los municipios y lugares geograficos definidos para el estudio enlas

informacién relaci alclima

desistema de i i ienen Iz
zonas nortey sur del departamento de Cesar.

Los datos histéricos de los cultivos son proporcionados por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, y
i s

Los datos historicos relacionados al clima son proporcionados mediante Ia observacion satelital por parte del centro de
6n Earth Science de la agencia. Los conjuntos de datos para cada unicipales EVA

de facil uso NASA POWER Data Acess Viewer.

fueron obtenidos de Evaluaciones Agropecuaria:

investigacion de Langley de |2 NASA  través de la divi
zona ieron del portal web cai

Para consultar m3s informacion ingrese aqui
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Figura 33

Maodulo carga de datos clima

Inicio Mapa CargarDatos ¥ Graficos ¥ Reportes ¥ Noticias Gestion de Usuarios

Médulo Clima

Municipic’ Este madulo se encarga de almacenar los datos correspondientes al clima tomados de un punto

— especifico.

Al momento de cargar un archivo tener en cuenta:

G Cargar untinico archivo alavez.

S6lo se admiten archivos en formato.csv.

Arrastra o Selecciona el archivo de carga. Seleccionar el municipio al que pertenece sujurisdiccidn.

El nombre del archivo debe ser el del punto_referencia, y en caso de tener espacios deben estar
separados por guién bajo. Ej: El_Totumal

Maximo 1 archivo en CSV.

Figura 34

Maodulo carga de datos cultivos

2 Inicio Mapa Cargar Datos ~ Graficos = Reportes ~ Noticias Gestidn de Usuarios

Modulo Maiz

Este médulo se encarga de almacenar los datos correspondientes al maiz.

6 Al momento de cargar un archivo tener en cuenta:|

Arrastra o Selecciona el archivo de carga. Cargar un dnico archivo alavez.

Méximo 1 archivo en CSV. S6lo se admiten archivos en formato .csv.
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Figura 35

Modulo panel de control: Consulta de los datos del clima

Panel de Control: Clima

Municipio™
AGUACHICA
Punto referencia”

Las Guaduas

Fecha Desde”
01/01/15980
Fecha Hasta™
01/01/2020
Variable”

Temperaturg

Figura 36

Modulo panel de control: Consulta de los datos de los cultivos

Panel de Control: Cultivo de Maiz

Fecha Desde™

dd/mm/aaaa
Fecha Hasta™

dd/mm/aaaa

Municipio®

Consultar

83
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Figura 37

Maodulo panel de control: Gréficos de los datos del clima

84

Aguachica Las Guaduas 23.72. 31.26 26.17
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Figura 38
Modulo panel de control: Graficos de los datos de los cultivos

Aguachica ( 2006 - 2018 )

Prom. Produccion Semestral (T) Prom. Rendimiento Semestral Prom. Area Sembrada Semestral
(T/Ha) (Ha)
3184.83 1.72 2019.71
- - - » L. »

& Exportar como PDF

Area sembrada y cosechada Rendimiento (T/Ha)

24
[ Area Cosechada (Ha) [0 Area Sembrada (Ha) 22
20
18
16
14
12
10

Produccidon semestral (T) Produccidn anual (T)
8000 12000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Produccion total en Cesar (T)

2006-2018
AGUACHICA
SAN MARTIN
VALLEDUPAR

SAN DIEGO

AGUSTIN CODAZZ|
RIO DE ORO
SAN ALBERTO

BOSCONIA

80000
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Figura 39
Maodulo Agroclima

Clima vs Rendimiento

Semestral

& Exportar como PDF
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Figura 40

Maodulo reportes clima

87

Boletin informativo del punto de referencia Agustin Codazzi perteneciente al municipio AGUSTIN CODAZZI

Datos histdricos entre 1990 y 2005

Exportar como CSV

Fecha Radiacién Solar Temperatura Precipitacién Humedad Relativa
Jan.1,1990 1579 2165 0.04 68.69
Jan. 2,1990 16.36 2149 0.02 69.44
Jan. 3,1990 17.74 2136 0.15 69.75
Jan. 4, 1990 19.38 22.36 0.24 70.69
Jan.5,1990 18.4 2174 0.06 7144
Jan. 6,1990 20.22 21.33 0.0 67.88
Jan.7,1990 2137 2051 0.0 65.38
Jan. 8, 1990 2041 20.98 0.03 63.31
Jan.9,1990 2071 2052 0.0 65.31
Jan. 10,1990 19.41 21.08 0.0 67.38

10 primeros resultados de 5480

Figura 41

Maodulo reportes cultivos

Boletin informativo del municipio SAN ALBERTO

Datos histéricos entre 2006 y 2018

Exportar como CSV

Fecha Periodo AreaSembrada Area Cosechada
Jan.1,2006 20068 7500 7500
Jan. 1,2007 2007A 7700 7700
Jan. 1,2007 20078 7900 790.0
Jan.1,2008 2008A 400.0 400.0
Jan.1,2008 20088 2300 2300

5 primeros resultados de 22

Produccion

900.0

924.0

790.0

460.0

229.0

Punto de Referencia

Agustin Codazzi
Agustin Codazzi
Agustin Codazzi
Agustin Codazzi
Agustin Codazzi
Agustin Codazzi
Agustin Codazzi
Agustin Codazzi
Agustin Codazzi

Agustin Codazzi

Rendimiento
120
120
1.00
115

100

Municipio
AGUSTIN CODAZZI
AGUSTIN CODAZZI
AGUSTIN CODAZZI
AGUSTIN CODAZZI
AGUSTIN CODAZZI
AGUSTIN CODAZZI
AGUSTIN CODAZZI
AGUSTIN CODAZZI
AGUSTIN CODAZZI

AGUSTIN CODAZZI

Municipio
SAN ALBERTO
SAN ALBERTO
SAN ALBERTO
SAN ALBERTO

SANALBERTO
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Figura 42

Mi perfil

.
juan.arango2@correo.uis.edu.co

Cambiar Contrasefia

Figura 43

Cambiar Contrasefia

Mi Perfil

Nombre de Usuario Correo

juan

juan.arango2@correo.uis.edu.co

Nombre(s) Apellido(s)
Juan Arango
Foto

Elegirarchivo  No se ha seleccionado ningln archive

Actualizar

Cambiar Contrasena

Contrasefia Actual*

Contrasefia Nueva*

La contrasefia no puede ser similar a suinformacién persona

La contrasefia debe contener al menos 5 caracteres.

La contrasena no DUEdE una usada cominmente.

La contrasefia no puede ser solamente numérica.

Confirmar Contrasefa*

Actualizar Confrasefia
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Figura 44

Gestidn de Usuarios

Gestion de Usuarios

ept: e
nelson

Figura 45

Registrar Usuario

Registrar Usuario

Nombre de Usuario™

Requerido. 150 caracteres o menos. Letras, Digitos y @4+~"_sclamente.

Carreo”
Nombre®
Apellido®
Contrasena”

= Lacontrasefiano pueds ser similar a su informacion personal.

contenar al m

no puede ser una usada cominmente.

» Lacontrasefiano pueds ser solaments numérica

Confirmar Contrasefa”

Por verificacidn, intreduzes |s mizma contrazefia anterior.

:Es Admininstradaor?
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55  Pruebas

Con el fin de validar el cumplimiento y el funcionamiento correcto de los requerimientos
se planted un plan de pruebas como se muestra a continuacion:
Tabla 33

Prueba registrar usuario

Registrar Usuario
Nombre de | Userl Userl Userl Userl - Userl Userl Userl Userl
usuario
Correo correo@g | correo@g | correo@g | - correo@g | correo@g | correo correo@g | correo@g
mail.com mail.com mail.com mail.com mail.com mail.com mail.com
Nombres Nombres Nombres - Nombres Nombres Nombres Nombres Nombres Nombres
Apellidos Apellidos | - Apellidos Apellidos Apellidos Apellidos Apellidos Apellidos Apellidos
Contrasefia | - Passwordl | Passwordl | Passwordl | Passwordl | Passwordl | Passwordl | pass Passwordl
Respuesta Mensaje: Mensaje: Mensaje: Mensaje: Mensaje: Mensaje: Mensaje: Mensaje: Registro
“Contrase | “Apellidos | “Nombres: | “Correo: “Nombre “Usuario: “Correo: “Contrase | de Usuario
fia: Este : este este este de usuario: | Elnombre | Ingreseun | fia: La
campoes | campo es campo es campo es este de usuario | correo contrasefia
requerido” | requerido” | requerido” | requerido” | campo es solo puede | valido.” es muy
requerido” | tener corta, debe
nimeros y contener al
caracteres” menos 5
caracteres.
Resultado Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
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Tabla 34

Prueba iniciar sesion

91

Iniciar Sesion
Nombre de
- Userl - WrongUser Userl
usuario
Contrasefia | Passwordl - - WrongPasswordl | Passwordl
Mensaje:
Mensaje: Mensaje: Por favor ingrese un
“Nombre de
“Contrasefia: | “Los campos | nombre de usuario | Iniciar
Respuesta | usuario: este
este campo es | son ylo contrasefia | Sesion
campo es
requerido” requeridos” | validos
requerido”
Resultado | Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto
Tabla 35

Prueba cerrar sesion

Cerrar Sesién

Usuario

Seleccionar la opcion “Cerrar sesion”, 0 se cierra

automaticamente la sesién tras 10 minutos de inactividad.

Respuesta

Cerrar sesioén del usuario

Resultado

Correcto
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Tabla 36

Prueba recuperacion de contrasefia

Recuperar Contrasefia
Correo - correo wrongemail@correo.com | correo@correo.com
Mensaje: Envio del
Mensaje: Mensaje:  “Correo:  No
“Correo: formulario de
Respuesta “Correo: Ingrese | existe un usuario con esa
Rellene este recuperacion de
un correo valido” | direccidn de correo”
campo” contrasefia al correo
Resultado | Correcto Correcto Correcto Correcto
Tabla 37
Prueba modificar perfil
Modificar Perfil
Nombre
Userl Userl Userl - Userl Userl Userl
de usuario
correo@g | correo@g correo@g | correo@g correo@g
Correo - correo
mail.com | mail.com mail.com | mail.com mail.com
Nombres | Nombres | - Nombres | Nombres | Nombres | Nombres | Nombres
Apellidos | - Apellidos | Apellidos | Apellidos | Apellidos | Apellidos | Apellidos
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Respuesta | Mensaje: | Mensaje: | Mensaje: | Mensaje: | Mensaje: | Mensaje: | Actualiza
“Apellido | “Nombre | “Correo: | “Nombre | “Usuario: | “Correo: | cion de
S este | s: este | este de El Ingrese perfil
campo es | campo es | campo es | usuario: | nombre un correo
requerido | requerido | requerido | este de valido.”
”? ” ” campo es | usuario
requerido | solo
”? puede
tener
nameros
y
caracteres
Resultado | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto
Tabla 38
Prueba cambiar contrasefia
Cambiar Contrasefia
Contrasefi
- password | password | mypass password | password | password | password
a Actual
Contrasefi
newpass | - newpass newpass newpass pass 12345 newpass
a Nueva
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Confirma
cion
newpass newpass - newpass pass pass 12345 newpass
Contrasefi
a Nueva
Mensaje: Mensaje:
Mensaje: | “Su “La Mensaje:
Mensaje: | Mensaje: | “Confirm | contrasefi contrasefi | “La
Mensaje:
“Contrase | “Contrase | acion aactual es a es muy | contrasefi
“Las Cambio
fia Actual: | fia Nueva: | Contrasefi | incorrecta corta. a no
contrasefi de
Respuesta | este este a Nueva: |, por Debe puede ser
as no contrasef
campo es | campo es | este favor, contener | enterame
coinciden a
requerido | requerido | campo es | digitela al menos | nte
? ” requerido | nuevame 5 numérica.
” nte.” caracteres | ”
Resultado | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto
Tabla 39

Prueba eliminar usuario

Eliminar Usuario

Usuario

Eliminar

Seleccionar la opcion de

Respuesta

Eliminacién del

de la base de datos

usuario

Resultado

Correcto
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Tabla 40

Prueba descargar reportes

Descargar Reportes

Usuario

Clic en “Exportar como

PDF o Excel”

Respuesta

Descargar el archivo con

la informacion consultada

Resultado

Correcto

Tabla 41

Prueba visualizar panel de control o gréficos

Visualizar graficas

Usuario

Clic en “Graficos”

Respuesta

Visualizar el panel de

control

Resultado

Correcto

95
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Tabla 42

Prueba visualizar mapa

Visualizar mapa

Usuario Clic en “Mapa”

Visualizar el mapa con

Respuesta diferentes  capas de
visualizacién
Resultado Correcto

Tabla 43

Prueba visualizar manual de usuario

Visualizar manual de usuario

Clic en “Manual de
Usuario

Usuario”

Visualizar el instructivo
Respuesta

de manual de usuario
Resultado Correcto

La carga de datos se implementd usando la libreria Dropzone.js mencionada en el apartado
de Software y herramientas, y se realizd0 a partir del archivo descargado de las fuentes
seleccionadas. Esta libreria permitié establecer algunos parametros al momento de cargar el

archivo para que fuera procesado por el backend y posteriormente almacenado en la base de datos.
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Algunas de las validaciones de esta funcionalidad se definieron usando la libreria mencionada,
como lo son el nimero limite de archivos cargados a la vez (méximo 1), el tamafio méaximo (5
Megabytes) y el formato de archivo (CSV).

Otras fueron validadas por el backend, donde se tuvo en cuenta que los datos del archivo
contuvieran la misma estructura en su contenido, y cumplieran con la estructura de datos definida.
A continuacidn, se pueden apreciar algunas de las validaciones que realizar el software al momento
de cargar los archivos que contienen los datos.

Figura 46

Validacién carga de datos 1.

,.f., Inicio Mapa CargarDatos * Graficos ~ Reportes ~ Noticias Gestion de Usuarios

Médulo Maiz

QOoops.. No se pudo cargar el archivo.
El archive: Produccién Maiz Cesar 2006-2018.csv, ya existe Este médulo se encarga de almacenar los datos correspondientes al maiz.

Al momento de cargar un archivo tener en cuenta:

88.9KB Cargar un (inico archivo a la vez.

Produccisn S6lo se admiten archivos en formato .csv.

Nota. En la figura se observa la notificacion del error al momento de cargar un archivo que

ya existe, por lo que lo que no es cargado por el sistema.
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Figura 47

Validacion carga de datos 2.

2 Inicio Mapa CargarDatos = Graficos ¥ Reportes ¥ Noticias Gestion de Usuarios

Médulo Clima

iEl archivo fue cargado exitosamente! Este médulo se encarga de almacenar los datos correspondientes al clima tomados
de un punto especifico.
Municipic™

VALLEDUPAR 8
Al momento de cargar un archivo tener en cuenta:

Cargar un Gnico archivo a lavez.

S6lo se admiten archives en formato .csv.

Seleccionar el municipio al que pertenece su jurisdiccion.
Val T Pal sV
Elnombre del archivo debe ser el del punto_referencia, y en caso de tener espacios

deben estar separados por guién bajo. Ej: El_Totumal

You can not upload
any more files.

Nota. La figura muestra la validacion al momento de cargar mas de un archivo. Se puede
apreciar que el sistema solamente procesé aquel archivo que se cargd de primero, mientras que el
segundo no, dado que sélo se puede cargar de 1 solo archivo a la vez, notificandole asi la novedad

al usuario.



PROTOTIPO SISTEMA DE INFORMACION AGROCLIMATICA 99

6. Conclusiones

Este proyecto tuvo como fin el desarrollo de un prototipo de sistema de informacién para
la gestion y analisis de la informacién relacionada con el clima y la produccion del cultivo del
maiz en dos zonas productoras del departamento de Cesar. Teniendo en cuenta, los retos de
sostenibilidad y competitividad que enfrenta y enfrentara el sector agricola en Colombia, y
particularmente, el papel que juega la disponibilidad, divulgacion y el acceso a la informacién
relevante por medio de las TIC.

Se identificaron un conjunto de requisitos como punto de partida para el desarrollo
proyecto. Dentro de esta fase, se realizd el levantamiento de requerimientos del sistema, la
seleccion de software y herramientas tecnoldgicas que se ajustaran a las necesidades encontradas,
asi como la recopilacion de los datos con la informacién espaciotemporal del climay la produccion
de maiz en diferentes municipios del departamento de Cesar.

Se demostré que el framework Django y la computacion en la nube con la ayuda de
Amazon Web Services, son herramientas poderosas que han tenido un gran crecimiento en los
ualtimos afios y cuentan con excelente soporte y documentacion, que permiten crear y desplegar
aplicaciones complejas de forma segura, escalables y limpias con mayor rapidez, facilitando asi el
trabajo de los desarrolladores de software.

Durante el disefio y el desarrollo del prototipo se logré dar forma a la estructura del sistema,
el funcionamiento del software y la elaboracion de los diferentes componentes del prototipo,
también se validaron los requerimientos planteados mediante el desarrollo de pruebas que
permitiesen identificar fallas para ser ajustadas y asi obtener los resultados esperados. Finalmente,

se elabord un manual de usuario con el fin de apoyar al usuario final en la utilizacion del software.
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Se evidencio que el desarrollo del prototipo de sistema de informacién web permite reunir
la informacion historica del climay de la produccién del cultivo de maiz en diferentes municipios
productores del departamento de Cesar. De ese modo, el prototipo de sistema de informacion
creado permite presentar la informacién al usuario de forma organizada y rapida mediante una
interfaz amigable e intuitiva.

Adicionalmente, este sistema de informacion puede ampliarse y ser Gtil o aplicado a
diferentes cultivos en ese mismo departamento y en otras zonas agricolas del pais. De ese modo,
se espera que este sistema de informacion contribuya en el mejoramiento de la productividad
agroindustrial del pais.

El desarrollo de este software y su disponibilidad a los usuarios, productores y asistentes
técnicos agricolas serd una herramienta de apoyo en la gestion y toma de decisiones para el gremio
productor maicero en el sector agricola si se considera el aprovechamiento de la oferta climatica
en las zonas productoras del departamento de Cesar, que permita realizar una planificacion del
cultivo para conocer la correcta adecuacion de tierras, el conocimiento del estado del tiempo y las

necesidades fisioldgicas de los cultivos.
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7. Recomendaciones y trabajo futuro

El software entregado como prototipo demuestra inicialmente una propuesta que puede
Ilegar a ser refinada hasta llegar a ser un software mucho méas completo. Para un positivo progreso
del software, se plantean algunas recomendaciones:

e Disefiar la funcionalidad que permita acceder a los datos por medio de una conexién
con la API de los proveedores de datos.

e Extender el software para incluir la informacion relacionada con los diferentes cultivos
que se siembran en todo el pais, ampliando también los puntos de observacion y de
estudio del clima.

e Actualizacion e implementacion en nuevas tecnologias para el mejoramiento de la
interfaz grafica y el desarrollo de un aplicativo movil.

e Seleccionar los servicios 6ptimos que ofrece el proveedor de computacion en la nube a
medida que el software crece.

e Creacion de nuevos modulos relacionados con el andlisis de las variables, asi como la

prediccion del comportamiento de las variables climéticas y de los cultivos.
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Apéndices
Apéndice A. Manual de Usuario
Version: 1.0 (diciembre de 2022)
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Portada manual de usuario

1. Descripcion del software

El Sistema de Informacion para la Gestion del Agroclima (SIGAGRO) es un sistema de
informacion enfocado al sector agricola. SIGAGRO pretende brindarles a los actores de la cadena
productiva una herramienta en linea que les permita acceder a la informacion relacionada con el
clima para su aprovechamiento en zonas productoras de diferentes cultivos a nivel nacional.

El prototipo de sistema de informacion le permite a los usuarios gestionar la informacion
historica del clima en diferentes puntos geograficos y de la produccion del maiz en varios
municipios, de la misma manera que da la facultad de gestionar usuarios para su acceso al sistema.
También permite la visualizacién de graficas, estadisticas, generacion de reportes en formatos PDF

y CSV, conocer noticias e informacion de interés adicional, asi como la prediccién del clima a
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través del portal de pronésticos y aletas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), entre otras.
2. Usuarios y Permisos

El Sistema de informacion cuenta con 3 tipos de usuarios y difieren en cuanto a los
permisos que tienen dentro de la plataforma.
2.1. Administrador

El usuario administrador es quien se encarga del manejo de la plataforma, asi como la
manipulacion de informacion delicada. Es el usuario con el nivel de permisos mas alto y cuenta
con acceso a todos los mddulos y funcionalidades del sistema, y a diferencia de otros usuarios, al
administrador se le permite:

e Creacion y Eliminacion de usuarios de la plataforma.

e Acceso al panel de administracion de la plataforma.

e Cargue masivo de los datos del climay de los cultivos.
2.2. Usuario del Sistema

Los usuarios del sistema son aquellos miembros de alguna organizacion o gremio a quienes
esta dirigido el uso del sistema de informacion. Los usuarios del sistema no deberan registrase en
la plataforma, puesto que a ellos se les ha asignado previamente unas credenciales Unicas para
hacer uso de la plataforma. Los usuarios autenticados podran acceder a los mddulos de
visualizacion de gréficas, el mapa con la indicacion de los puntos de referencia de las tomas de
datos, estadisticas, noticias e informacion de interes, y generacion de reportes en formato CSV y

PDF.
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2.3. Visitante

Es todo aquel usuario que se dirige a la URL del sistema de informacion y no se encuentra
autenticado. Los visitantes de la plataforma sélo podran visitar la pagina de bienvenida y leer su
contenido, asi como visualizar los puntos de referencia de las tomas de datos visualizados en el
modulo del mapa, y la seccion de noticias e informacion de interés.

3. Iniciar Sesion

En caso de no estar autenticado, el usuario podrd iniciar sesion dando clic en la parte
superior derecha de la pantalla, donde le aparecera la opcion para iniciar sesion. Alli el usuario
ingresara su nombre de usuario y su contrasefia, finalmente debera dar clic en el botén verde que
dice “Iniciar Sesion”. Paso seguido, el sistema validard esta informacion redirigiendo al usuario a

la pagina de inicio.

Iniciar Sesion

Usuario™

Contrasefz”

INICIAR SESION

;O vidd su Contrasera?

Iniciar sesion
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4. Recuperar Contrasefia
En caso de que el usuario olvide su nombre usuario o0 su contrasefia, podré recuperarlos de
la siguiente forma:
e Dirigirse al inicio de sesion.
e Darclicen “;0idé su contraseria?”
e El sistema le pedira que indigue su correo electronico asociado a su usuario para

enviarle un correo con las instrucciones para restaurar su contraseria.

Por favor indique su correo electronico
para enviarle las instruciones para
restablecer su contrasefia.

Email™

Formulario recuperacion de contrasefia

Al suministrar su correo y enviar el formulario, se le pedird que revise su correo. Revise
en su bandeja de entrada o de “Correos no deseados” o “Spam” un correo por parte de
sigagros@gmail.com donde podréa verificar su nombre de usuario y una URL que lo redirigira al

formulario para restablecer su contrasefia al momento de hacer clic sobre ella:
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° sigagros@gmail.com
Para:

You're receiving this email because you requested a password reset for your user account at localhost:8000.
Please go to the following page and choose a new password:

http://localhost:8000/password-reset/confirm/Mzl/bbgnbh-6a47ce0ad494a489e8de 1 fdf0805c434

Your username, in case you've forgotten: testuser
Thanks for using our site!

The localhost:8000 team

Envio de correo para restauracion de contrasefia

Finalmente podré ingresar la nueva contrasefia con la que se podré autenticar en el sistema:

Mueva Contrasefia®

* Tu contrasefia no puede ser similar a tu otra informacian
personal.

. Tu contrasefa debe contener al menos 4 caracteres.

. Tu contrasefia no puede ser una usada comunmente.

* Tu contrasefia no puede ser enteramente numerica.

Confirmar Nueva Contrasefa”

RESTABLECER CONTRASENA

Formulario restablecer contrasena
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5. Perfil

Si desea actualizar los datos de su perfil como su foto, correo, contrasefia y demas, debera
estar autenticado en el sistema y se dirigird al médulo “Mi Perfil” dando clic en su nombre de
usuario o foto ubicados en la esquina superior derecha. Podré observar un formulario donde podra
ingresar los datos que quiere cambiar y dara clic en el boton “Actualizar” para guardar sus datos.
De igual forma, si quiere cambiar su contrasefia debera dirigirse al boton “Cambiar Contrasenia”
y diligenciar los datos solicitados.

6. Visualizacion de datos

Los usuarios podran acceder al médulo de gréficos ingresando a la opcién de Graficos que
sen encuentra en la barra de navegacion. De acuerdo con su necesidad, el usuario podré visualizar
los diferentes paneles de control de:

e ElClima

e Los Cultivos

e Agroclima: Relacion de las variables climéticas sobre los cultivos

Cada una de las paginas tiene un formulario muy intuitivo con el que, tras ingresar los datos
requeridos, se mostraran las diferentes graficas interactivas. En cada uno de los médulos se podran
exportan los graficos como PDF.

7. Generacion de Reportes

Este modulo le brinda al usuario la informacion relacionada al clima y a los cultivos
dirigiendose a Reportes en la barra de navegacion. De acuerdo con el tipo de informacion
requerida, el usuario sera redirigido a su respectivo modulo donde encontrard un formulario de

busqueda muy intuitivo. Al realizar la consulta vera una tabla con los primeros resultados de su
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busqueda, esto con el fin de que el usuario pueda asegurarse de los resultados de la busqueda se
ajustan a sus necesidades. También encontrara la opcién de exportar los datos en formato CSV.
8. Administracion

El administrador del sistema cuenta con permisos especiales para gestionar usuarios y los
datos del sistema. Es el usuario administrador mediante el uso de la plataforma quien puede crear
y eliminar los usuarios que tienen acceso a los diferentes modulos del sistema, asi como la carga
masiva de los datos del climay los cultivos a partir de los archivos indicados. Sin embargo, desde
la administracion de Django puede gestionar el contenido del sistema de forma mas amplia y sin
restricciones.

9. Gestion de Usuarios

Un usuario administrador podra dirigirse a “Gestion de Usuarios” ubicado en la barra de
navegacion. Una vez en el mddulo, podra visualizar a manera de lista, los usuarios con los que
cuenta el sistema y al ubicarse sobre alguno de ellos, podréa visualizar la informacién relacionada
a cada usuario dando clic sobre su nombre de usuario, o bien, eliminarlo completamente de la
plataforma dando clic en el boton “Eliminar”. Para crear un nuevo usuario en la plataforma, debera
dirigirse a la opcion “Registrar Usuarios”, en €l encontrard un formulario en el que se solicitan
los datos del nuevo usuario, asi como la opcion para indicar si el nuevo usuario tendra permisos

de administracion.

Gestion de Usuarios
testuser

testuser?2 Eliminar

Madulo de gestién de usuarios
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10. Descarga de Datos

Debido a que uno de los objetivos del sistema de informacion es el acceso a la informacion
historica relacionada con el clima y los cultivos de cierto lugar, los dos grupos de datos se podran
descargar de las siguientes maneras:
10.1. Datos Cultivos

Los datos relacionados con el cultivo de maiz son obtenidos de la plataforma Datos
Abiertos. Son informacion publica dispuesta en formatos que permiten su uso y reutilizacion bajo
licencia abierta y sin restricciones legales para su aprovechamiento. Los datos de los cultivos se
obtienen de Evaluaciones Agropecuarias Municipales y contienen la informacion historica
relacionada con la produccién agricola Nacional entre 2006 y 2018, y son proporcionados por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia.

Para descargar este conjunto de datos, hay que acceder al enlace
https://www.datos.gov.co/d/2pnw-mmge y dirigirnos al botén que dice Exportar, finalmente

escogemos el formato del archivo, en este caso es CSV.

Evaluaciones Agropecuarias Municipales ——
EVA Agricultura Y Desarrollo Rural

Descargar Evaluaciones Agropecuarias

Municipales EVA
Base histdrica de los afios 2007 a 2018, relacionada con la produccién agricola Nacional, Actualii
adicionalmente, brinda a los diversos actores con especial énfasis en los productores, 15de U Descargar Evaluaciones Agropecuarias Municipales EV
infarmacion agricola regional y nacional que fortalece procesos productivos y de Datosp para uso offline en otras aplicaciones
comercializacion. Ministel
csv CSV para Excel

Pagina de Evaluaciones del conjunto de datos Evaluaciones Agropecuarias Municipales

Finalmente tendremos un contenido similar al siguiente:
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cA“D.

DE CULTIVO","SUBGRUPO

DE CULTI\J'O”,CULTI\-"O,DESAGREGACIE”N REGIONAL Y/O SISTEMA PRODUCTIVO,AE‘O,PERIODO,"Erea Sembrada

|(ha}","ﬂrea Cosechada

{ha)","ProducciA®n

(t)","Rendimiento

(t/ha)",ESTADOQ FISICO PRODUCCION,"NOMBRE

CIENTIFICO",CICLO DE CULTIVO

20,CESAR,20228, CURUMANI,CEREALES, MAIZ, MAIZ,MAIZ TECNIFICADO,2006,2006B,750,750,2250,3,GRANO SECO,ZEA MAYS, TRANSITORIO
20,CESAR,20550,PELAYA, CEREALES, MAIZ MAIZ,MAIZ TECNIFICADO, 2006,20068,600,580,2900,5,GRANO SECO,ZEA MAYS, TRANSITORIO
20,CESAR,20383,LA GLORIA,CEREALES, MAIZ,MAIZ MAIZ TECNIFICADO,2006,20068,550,550,2200,4, GRANO SECO,ZEA MAYS, TRANSITORIO

Contenido del archivo con los datos de cultivo descargados
10.2 Datos Climéaticos

Los datos historicos relacionados al clima son proporcionados por La Administracion
Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA) de los Estados Unidos, mediante la observacion
satelital a través de su programa de investigacion Earth Science. Para obtener los datos del clima
de cierto punto geogréfico, se debe realizar lo siguiente:

Ingresar al portal web cartografico POWER Data Access Viewer en siguiente enlace:
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/. Al ingresar aparece un mapa interactivo y un
formulario de consulta de datos de un punto especifico. En caso de que no aparezca el formulario,
podemos abrirlo haciendo clic en la opcién POWER Single Point que se encuentra en la parte

inferior de la pantalla como se muestra en la siguiente imagen:

The Climatology tempo

Double-click folders to

-O‘pciéh ‘Single Point’
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Una vez tengamos el formulario, lo diligenciamos de la siguiente manera:

POWER | Data Access Viewer Prediction Of Worldwide Energy Resource

@ POWER Single Point

1. Choose a User Community

\ Nororiental

. Agroclimatology v

2. Choose a Temporal Average
Daily v

3. Enter Lat/Lon or Add a Point to Map

e (-90 to +50 decimal

7.1405

degreas)
Calle 8

Clear -73.1206 (-180 to +180 decimal

degraes)

4. Select Time Extent
Start Date 01/01/1981 (MM/DD/YYYY)

End Date 12/31/2020 (MM/DD/YYYY)

; 5. Select Qutput File Format
csv v

6. Select Parameters (Limit 20 parameters)
The Climatology temporal period has the most parameters.

LT A3

Double-click folders to expand and show avzilable parameters.

Search Parameters

[ Wy Solar Fluxes and Related

Ejemplo ilustrativo del formulario.

a) Choose a User Community: Es el propdsito relacionado que tienen los datos a consultar.
Escogemos: Agroclimatology

b) Choose a Temporal Average: Es el promedio temporal. Escogemos: Daily

c) Enter Lat/Lon or Add a Point to Map: Son las coordenadas geogréaficas o el punto de referencia.
Con el botdn que se encuentra dentro de este campo podemos escoger un punto especifico de
donde queremos obtener los datos, o bien, si conocemos sus coordenadas geograficas
ingresamos su latitud y longitud.

d) Select Time Extent: Se selecciona el rango de tiempo, este proyecto observa el comportamiento
de los altimos 40 afios. Ingresamos el rango de tiempo entre ‘01/01/1981° hasta ‘12/31/2020".

e) Select OutputFile Format: El tipo de archivo de salida. Escogemos CSV.
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f) Select Parameters: Son los pardmetros o las variables climaticas y debemos seleccionar todas
aquellas que queremos descargar. Este proyecto cuenta con Radiacion Solar, Temperatura,

Humedad Relativa y Precipitacion. Las escogemos de la siguiente forma:

e Radiacion Solar

Irradiance

e Temperatura

3 ----- iy Temperatures/Thermal IR Flux

------ el _L| Temperature at 2 Metars

e Humedad Relativa y Precipitacion

3 ----- iy Humidity/Precipitation
------ _L| Specific Humidity at 2 Meters
""" W _L| Ralative Humidity at 2 Matars

b "l _L| Precipitation

Debajo de la seleccion de los parametros encontramos el boton “Submit . Damos clic sobre

él, esperamos a que cargue y finalmente nos permitira descargar los datos dando clic en el boton

debajo de Output Files.
| Back «—

MASA Prediction of Worldwide Energy Resource
{POWER)
Higher Resolution Daif'yr Time Series
Agroclimatology Community

cknowledgement

Oleac o
Please | P

Dutput Files

-

Paso final para obtener los datos.
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Nos encontraremos con un archivo CSV con un contenido similar al siguiente:

-BEGIN HEADER-

MASA/POWER CERES/MERRAZ2 MNative Resolution Daily Data

Dates (month/day/year): 01/01/1981 through 12/31/2020

Location: Latitude 8.1516 Longitude -73.6914

Elevation from MERRA-2: Average for 0.5 x 0.625 degree lat/lon region = 432.44 meters
Value for missing model data cannot be computed or out of model availability range: -999
Parameter(s):

ALLSKY SFC_SW _DWN CERES SYN1deg All Sky Surface Shortwave Downward Irradiance (MJ/m*2/day)
T2M MERRA-2 Temperature at 2 Meters (C)

RH2ZM MERRA-2 Relative Humidity at 2 Meters (%)

PRECTOTCORR MERRA-2 Precipitation Corrected (mm/day)

-END HEADER-

YEAR,DOY,ALLSKY_SFC_SW_DWMN, T2M,RH2ZM,PRECTOTCORR
|1981,1,—555.0,24.5?,?3.31,0.16

1981,2,-999.0,25.36,71.31,0.02

1981,3,-999.0,25.98,64.81,0.01

1981,4,-999.0,25.83,68.12,0.01

Contenido del archivo descargado

Para encontrar mas informacion sobre la plataforma POWER Data Access y la
descripcion de los diferentes parametros puede ingresar a
https://power.larc.nasa.gov/docs/methodology/ y https://power.larc.nasa.gov/#resources

11. Cargue de Datos

El registro de datos se hara de forma masiva a partir del cargue de archivos en formato
CSV con la estructura dada por las fuentes de los datos. El sistema de informacién cuenta con dos
modulos de cargue de datos, uno para los datos relacionados con el clima 'y el otro para los datos
relacionados con el cultivo.

11.1. Datos Cultivos

Para cargar los datos relacionados con los cultivos, el administrador debera dirigirse a

Cargar Datos en la barra de navegacion y seleccionar Cargar Datos Cultivo. Posteriormente se
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carga o arrastra el archivo a su lugar respectivo. Para guardar la informacion debe dar clic en el
botén Guardar. Al momento de subir el archivo se debe tener en cuenta lo siguiente:
e Solo se puede cargar un Unico archivo a la vez.
e Solo se admite el formato CSV descargado de Datos Abiertos.
e Datos del cultivo.
11.2. Datos Clima
Para cargar los datos relacionados con el clima, el administrador deberé dirigirse a Cargar
Datos en la barra de navegacion y seleccionar Cargar Datos Clima. Posteriormente se debe
seleccionar el municipio al que hace parte el punto de referencia, y se carga o arrastra el archivo a
su lugar respectivo. Para guardar la informacion debe dar clic en el boton Guardar Al momento de
subir el archivo se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Solo puede cargar un archivo a la vez.

El archivo sélo se permite en formato CSV.

e Debido a que se pretenden tomar diferentes puntos de referencia para el estudio del
clima, se debe escoger el municipio al que hacen referencia estos lugares.

e Las opciones de los municipios apareceran una vez se haya cargado el archivo
relacionado con los datos de los cultivos.

e El nombre del archivo que se va a cargar contenga en su nombre de archivo el

nombre del punto de referencia o lugar de toma de datos. Esto con el fin de

facilitarle al usuario la busqueda de cierto punto de referencia. Se pide nombrar al

archivo con el nombre del punto de referencia, pues asi lo almacenara el sistema.

En caso de tener espacios, se debe separar las palabras con un guion bajo. Por

ejemplo: Las_Guaduas



