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APLICACION DE BASES DE DATOS EN LA METEOROLOGIA
AGRICOLA PARA EL CULTIVO DE BANANO

RESUMEN

El uso de las variables meteoroldgicas en estos tiempos es de gran importancia para el desarrollo
y produccién en el ambito agricola. Por ese motivo, se ha propuesto un sistema orientado a la web
donde se almacenen los valores de estos datos, para luego ser procesados y analizados mediante
graficas dinamicas para determinar la mejor accion a realizar y asi optimizar la calidad del
producto en cuestion. El sistema sera desarrollado en Phyton en conjunto de Sql Server para el
almacenamiento de datos, ademas los reportes se visualizaran en Excel. Los datos meteoroldgicos
seran tomados de la pagina del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). El
sistema web estd encaminado al sector bananero por tal motivo se ha seleccionado las variables
meteoroldgicas mas importantes para su desarrollo.

PALABRAS CLAVE: Variables meteoroldgicas, Software web, Base de datos.



APPLICATION OF DATABASES IN AGRICULTURAL METEOROLOGY
FOR BANANA CULTURE

ABSTRACT

The use of meteorological variables in these times is of great importance for development and
production in the agricultural field. For this reason, a web-oriented system has been proposed
where the values of this data are stored, and then processed and analyzed using dynamic graphs to
determine the best action to be taken and thus optimize the quality of the product in question. The
system will be developed in Phyton in conjunction with Sql Server for data storage, and the reports
will be displayed in Excel. The meteorological data will be taken from the page of the National
Institute of Meteorology and Hydrology (INAMHI). The web system is aimed at the banana sector
for this reason the most important meteorological variables for its development have been selected.

KEY WORDS: Meteorological variables, Web software, Databases.



CAPITULO 1

PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

En ciertas ocasiones el clima puede ser desfavorable para una buena produccién agricola,
ya que las variables climatoldgicas o meteoroldgicas no son las adecuadas para el desarrollo de
uno o que otro cultivo afectando su fisiologia. Por esto es necesario que los agricultores tengan
en cuenta dichos parametros como la radiacion solar, presion barométrica, temperatura del aire,

precipitaciones, entre otros.

La agrometeorologia juega un papel fundamental en el agro, ya que se ocupa de las
circunstancias atmosféricas que estropean el crecimiento de los cultivos, también de la relacion
entre la labranza y el medio ambiente. Tiene como objetivo entender la interrelacion ya
mencionada, generando una informacion util para ayudar en la toma de decisiones al sector

agricola (Basualdo, 2015).

La meteorologia agricola ha tenido grandes avances en sistemas y aplicaciones
tecnoldgicas a nivel mundial. Este progreso informatico aplicado a la agricultura, concede paso
para la elaboracién de nuevas herramientas que permitira optimizar la produccion agricola y

perfeccionar la organizacion de la misma (Pérez, Milla, & Mesa, 2006).

En algunos paises de Latinoamérica se utilizan técnicas basadas en la agrometeorologia
para mejorar la produccién de sus cultivos; como es en Brasil y Argentina donde se la utiliza
para control de plagas, manejo del riego, enfermedades, estimacion de la cosecha, etc.

(economia, 2015).



En Ecuador los agricultores no cuentan con los recursos necesarios para tomar las
mejores decisiones y mejorar su produccion sobre sus cultivos; ya que existe falta de
informacion en ciertas areas agricolas; por ende, se debe introducir y utilizar nuevas tecnologias
que permitan corregir estas desventajas. Por otro lado, se tienen los altos costos de las estaciones
meteoroldgicas, causando que los agricultores no tengan los medios para obtener e instalar estos
valiosos dispositivos para sus terrenos, lo que implica una falta de nuevas practicas para cultivar,

Ilevando a tener pérdidas econémicas (Novoa Casanova & Guillén Arauz, 2018).

A pesar de que el pais cuenta con el Instituto de Meteorologia ¢ Hidrologia “INAMHI”,
la cual contiene informacion histdrica de las variables meteorologicas, la agrometeorologia
todavia no ha sido muy explotada (Pinto Mena, 2012). Puesto que el Ecuador cuenta con varias
estaciones meteoroldgicas automatizadas en muchos lugares del pais, los datos recopilados no

son aprovechados por la totalidad de los agricultores.

Otro punto a tomarse en cuenta, es que el Instituto de Meteorologia e Hidrologia presenta
informes climatoldgicos generales, por lo que algunas empresas y/o agricultores tomen en cuenta
la creacion de sus propias estaciones meteoroldgicas debido a que necesitan informes especificos

(Palaguachi Encalada, 2018).

Teniendo en cuenta estos detalles descritos, se puede decir que los datos obtenidos de una
estacion meteorologica son muy relevantes para el sector agricola; ya que puede mejorarla 'y

optimizarla, ofreciendo nuevas técnicas con el uso de la tecnologia existente.



1.2 Objetivo general

e Establecer un sistema para el proceso de andlisis de datos en la meteorologia agricola en
el cultivo de banano, examinando las distintas tecnologias que permitiran realizar este
proceso, que permita tomar decisiones adecuadas para el perfeccionamiento de la

productividad y calidad de este cultivo.

1.3 Objetivos especificos

e Analizar las respectivas variables meteorologicas que serviran para el analisis
correspondiente en la toma de decisiones de los agricultores.
e ldentificar las posibles soluciones informaticas y tecnoldgicas relacionadas a base de
datos y estaciones meteoroldgicas, para realizar la respectiva comparacién y establecer la
mejor propuesta.
e Desarrollar la propuesta planteada siguiendo los requerimientos necesarios evaluados y
utilizando las herramientas establecidas, para llevar a cabo la solucién factible de manera
correcta.
1.4 Justificacion

El cambio del clima afecta el progreso de la agricultura, su productividad y calidad;
también, perjudica la asociacion de los cultivos con microorganismos, los hongos, los insectos,
etc., que originan la peste, plagas y las diversas enfermedades. Teniendo en cuenta lo
fundamental que son las variables meteoroldgicas en la labranza, su utilizacion puede marcar un

cambio en la agricultura convirtiéndola en una tarea sostenible.

El presente proyecto de investigacion aparece por la carente utilizacion de la informacion
meteorologia, con el fin de analizar una aplicacion de base de datos para la meteorologia agricola

en el cultivo de banano, indagando sobre las diversas variables agrometeorolégicas e



investigando las distintas tecnologias que nos posibilitan realizar el proceso adecuado de
extraccion y presentacion de los datos, y de esta manera mejorar las técnicas de cultivos
utilizadas por los agricultores en el &mbito bananero y asi perfeccionar su productividad y

calidad.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

En el afio 2018 en la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito, se expuso el trabajo
de titulacion “Desarrollo de una estacion agrometeoroldgica automatica remota para el
levantamiento de informacion climatica en la cuenca del rio Pisque” desarrollada por Novoa
Casanova & Guillén Arauz (2018); en la cual se ha analizado la necesidad de mejorar las
actividades agricolas utilizando estaciones meteoroldgicas que capten las variables climaticas

importantes para perfeccionar el cultivo.

El proyecto detalla la idea de implementar una estacién agrometeoroldgica que contenga
caracteristicas semejantes a la de una estacion tradicional, con la finalidad de optimizar el
levantamiento de la informacion y la transmision de la misma, permitiendo observar datos en

tiempo real.

La estacion meteoroldgica implementada en el proyecto de Novoa Casanova & Guillén
Arauz (2018) es de codigo abierto, permitiendo reducir el precio de fabricacion y uso. Ya que
hay estaciones que presentan un alto costo y con ciertas restricciones en software y hardware, las

cuales causarian problemas a la hora de instalar nuevos sensores, ya que serian incompatibles.

Para el traslado de datos a la nube, se emple6 la red General Packet Radio Service
(GPRS) que permitié administrar los datos y proveer a la estacion agrometeorolégica la tarea de

guardar lecturas durante ciertos intervalos de tiempo.



Se incorporé un sistema de alarmas para monitorear errores y verificar que los valores no
sobrepasen los pardmetros admitidos, también para controlar ciertas fallas que ocurran con la

alimentacién suministrada por la bateria o el médulo solar.

La metodologia utilizada para realizar el proyecto consta de 4 etapas: en la primera etapa
se analizo la ubicacion geografica y los datos meteorologicos a ser captados. Posteriormente, en
la segunda etapa, mediante un sistema computacional se disefi6 la estructura de la estacion para
luego fabricarla. En la tercera etapa, se programd los microcontroladores y la creacion de la
pagina web y los sistemas de transmision de datos a utilizar. Finalmente, se realizo las

respectivas pruebas para verificar la correcta lectura de los datos climaticos.

El proyecto planteado establece la siguiente conclusion: la utilizacion de cédigo abierto
dejo la posibilidad para mejorar el sistema y aprovechar el sincronismo con nuevos dispositivos

0 sensores.

El trabajo realizado por Novoa Casanova & Guillén Arauz (2018), tiene mucha relacion
con la propuesta actual, de tal modo que es de vital importancia para el desarrollo de la misma;
ya que proporciona los lineamientos necesarios a tomar en cuenta tanto tecnolégicos como

metodoldgicos, y presenta una solucion factible al problema planteado.

Palaguachi Encalada de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, en su tesis:
“Disefio, desarrollo e implementacion de una estacion meteoroldgica basada en una red
jerarquica de sensores, software libre y sistemas embebidos para la empresa Elecaustro en la
minicentral Gualaceo utilizando comunicacion MQTT y MODBUS”, indica que ciertas empresas

necesitan informes especificos sobre climatologia, de esto nace la necesidad de crear sus propias



estaciones meteoroldgicas, para realizar de mejor manera sus respectivas tareas (Palaguachi

Encalada, 2018).

En el presente proyecto de tesis se realiza la implementacion de una estacion
meteoroldgica conformada por un Arduino Yun, el cual obtendra los datos por medio de sus
entradas analogicas, digitales y de comunicacion 12C, recibiendo las variadas medidas de los

sensores encargados de extraer los datos.

Los datos obtenidos de los sensores se almacenan en MySqgl, por medio de un servidor
Raspberry Pi, que utiliza un sistema operativo Raspbian, que se lo programa en Java

aprovechando las librerias del MQTT que tal lenguaje contiene.

Los sensores se pueden comunicar con el servidor web mediante la base de datos, ya que
esta se utiliza como union entre ambos. El servidor web fue ejecutado a través de Apache
Tomcat, que es empleado como un servidor proxy, permitiendo de esta manera ingresar a los

recursos, enrutando todo el trafico al servidor.

Los datos son generados de forma periddica, son mostrados a través de graficas y tablas,
y toda esta informacion se exhibe en una pagina web la cual se la llevo a cabo mediante el

programa Web Ratio.

Por Gltimo, se instald dentro del Raspbian la herramienta Node-Red, la cual se ocupa de
convertir la comunicacion MQTT a MODBUS. También se utiliz6 ModbusSlave, y un SCADA

(SCADALaquis), mostrando de forma grafica los datos obtenidos por la estacion.

Como conclusion se tiene: la implementacion de la estacion meteorolégica toma los

valores de las variables meteorologicas poder realizar predicciones. Con el proposito de tomar



datos mas precisos, se ha establecido un intervalo de tiempo muy pequefio. Se destaca el

protocolo MQTT vy es dirigido a redes de bajo ancho de banda.

El proyecto realizado por Palaguachi Encalada (2018), permite conocer las herramientas
necesarias para desarrollar y disefiar una estacion meteorologica; ademas, nos muestra el
procedimiento a llevar a cabo para realizar el disefio de la base de datos, y como establecer la

comunicacién con la estacion.

Otro estudio titulado “Disefio de un sistema automatizado de adquisicion de datos
meteoroldgicos de la estacion meteoroldgica de la granja UDLA, ubicada en la poblacion de
Nono” de Arévalo Garcia (2015) tiene como objetivo instalar una estacion meteoroldgica para la
utilizacion de la sociedad, y de esta manera dar conocimiento sobre las condicienes climéticas
que se puedan presentar. Estos datos ofrecidos por la estacion son de gran relevancia
principalmente para el &mbito agricola, ya que proporcionara el mejor estado del tiempo para

tener un cultivo mas favorable.

La preparacion de la estacion meteoroldgica consto de tres etapas: en la primera parte se
detallan las caracteristicas de los sensores a usarse: en este caso de temperatura y humedad
(SHT11), evaporimetro (255-100), precipitacion (Young 52203), velocidad y direccion del
viento (Young 05103). Luego, se realiza el disefio de la comunicacion entre el microcontrolador
(PIC 16F877A) y los sensores, ya que este necesita de esos datos para poder procesarlos; y
finalmente, mediane Labview se efectla el disefio entre el controlador y la computadora, de este

modo se podran viasulizar los datos en modo de graficos.

El trabajo postula las siguientes conclusiones: los sensores utilizados en tanto mas

precisos sean y muestren mejores propiedades, més elevado sera su precio, pero proporcionara
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mejores resultados. Por otro lado, las diferencias entre una estacion meteoroldgica andloga y
automatica son muy notorias, ya que una estacion automatica no necesita de una persona para
recopilar los datos; y también, no existe ningun problema con las circunstancias climéticas que

se puedan presentar a la hora de tomar los datos.

A nivel internacional, en la Universidad Nacional de Ingenieria de la ciudad de Managua
- Nicaragua, Obando Buitrago (2016) en su trabajo monografico “Disefio de un prototipo de una
estacion agrometeoroldgica automatica (EAA) con adquisicion de imagenes satelitales, y
publicacion de datos en pagina web”, que surgi6 por la necesidad de suplantar los modelos
tradicionales agricolas existentes y aquellos conocimientos experimentales o empiricos donde se
utilizan instrumentos manuales y que se han empleado durante muchos afios, por una estacion
meteoroldgica donde se obtengan datos exactos que posibilite entender los dafios climaticos,

optimizando de esta forma la produccion y asi mismo la calidad de los cultivos.

Los resultados del proyecto verifican la estabilidad y la confiablidad de las estaciones
meteorologicas al momento de medir las diversas variables como: humedad, temperatura,
presion atmosférica, velocidad y direccién del viento. Del mismo modo, la implementacién de la
pagina web que cuenta con una interfaz grafica adecuada y de facil manejo para el usuario, ha
permitido que la informacion se pueda observar por medio de histogramas y tablas, facilitando a

que el usuario pueda observar la informacion de una manera mas adecuada y precisa.
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2.2 Marco teorico

Meteorologia

La meteorologia es la ciencia que se ocupa del analisis de la atmosfera, de sus caracteristicas,
propiedades y de las manifestaciones que tienen lugar en la misma. Para poder estudiar la
atmosfera se deben conocer una serie de magnitudes, también conocidas como variables

meteoroldgicas (Rodriguez Jiménez, Capa, & Lozano, 2004)

Las variables meteoroldgicas son las siguientes:

e Latemperatura

e La presion atmosferica
e Elviento

e Laradiacion solar

e Lahumedad

e La precipitacion

Concepto de variables meteorologicas

Temperatura: la temperatura es considerada una de las variables climatoldgicas més relevantes
en el analisis de los distintos campos de la ciencia; tiene una intervencion significativa en la
naturaleza, al afectar de manera directa al crecimiento y desarrollo de muchas especies tanto
animal como vegetal. Refiriendose al cultivo, la temperatura actta en la extension de los ciclos
agricolas, tambien determina la utilizacion eficaz del agua para el riego, para asi explotar los

insumos de manera efectiva (Silva, 2019).

La presién atmosférica: de acuerdo a las distintas densidades de aquellas masas de aire que

pueden ser: de aire frio, de aire caliente, con mayor o menor humedad; la presion sera alta o baja
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sobre una atmosfera especifica. Estas masas son producidas por las diferentes circunstancias de

humedad, vientos o temperaturas (Meteorologia y climatologia agricola, 2012).

El viento: el viento no es nada mas que el aire en movimiento que se origina por las distintas
variaciones de la presion. También es importante acotar que al viento se lo puede medir mediante

su direccion y velocidad.

La radiacion solar: la radiacion solar es la circulacion de energia que viene del sol de manera

electromagnética.

La humedad: la humedad depende mucho de la temperatura, ya que es por medio de ella que se
produce la evaporacion; también tienen relacion con otras variables meteoroldgicas como lo son

las precipitaciones, el viento y la presion.

La precipitacion: la precipitacion no es nada mas que la caida en forma liquida del agua sobre

la tierra.

Instrumentos meteoroldgicos
Las variables meteorolégicas pueden ser captadas por medio de los sentidos que tenemos los
seres humanos; pero también estos pueden ser captados por ciertos instrumentos, estos

instrumentos nos muestran valores exactos de los pardmetros recibidos. Y estos son:

El termdmetro: este instrumento se lo usa naturalmente para medir la temperatura de la
atmosfera durante el dia. Ya que la temperatura cambia a lo largo del dia es necesario tomar

datos de las temperaturas maximas y minimas, las cuales se presentan en grados Celsius (°C).
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Figura 1. Termdmetro

Fuente: (Bartolofer, 2010)
El pluviometro: se encarga de cuantificar el volumen de agua que generan las precipitaciones.

El modo de realizar la medicion es calculando la altura del recipiente en la que se acumulo el

agua y grabar el valor.

Figura 2. Pluviémetro

Fuente: (Bartolofer, 2010)
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El anemometro: es un instrumento que permite obtener la velocidad del viento, esta formada

por un aparato ubicado en un eje que le facilita girar.

Figura 3. Anemdmetro

Fuente: (Bartolofer, 2010)
El barémetro: se lo utiliza para determinar el peso del aire o también conocida como presién
atmosférica. Este instrumento estd conformado por un recipiente de cristal relleno de mercurio,

en el cual hay un vidrio donde se estan las medidas correspondientes.

Figura 4. Barémetro

Fuente: (Bartolofer, 2010)
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El pirandmetro: este instrumento se lo emplea para extraer la medida de la radiacién solar

incidente en un espacio especifico.

-, Y

Figura 5. Pirandmetro

Fuente: (Bartolofer, 2010)

El higrémetro: con este instrumento se puede medir la humedad existente en el aire o el suelo.

Figura 6. Higrémetro

Fuente: (Bartolofer, 2010)

Estacion Meteoroldgica
Una estacion meteoroldgica es una zona en el cual se ejecutan mediciones y analisis precisos de
los diferentes parametros meteoroldgicos utilizando los instrumentos adecuados para establecer la

conducta atmosférica y pueden ser instaladas en cualquier lugar del mundo.
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Tipos de Estaciones Meteoroldgica

Estaciones Meteoroldgicas Domésticas

Las estaciones Domesticas estan disefiada solo para uso de casa y su funcion principal es
informar sobre la temperatura, Humedad y presion atmosférica interior y exterior. Puede generar

informacion adicional que son horas, fechas, salida del sol, entre otras.

rﬂ =

ELEGfANT

Figura 7. Estacion meteoroldgica doméstica

Fuente: (Soloaire Puro y Limpio, 2018)

Estaciones meteoroldgicas con conexion a PC

Estas estaciones meteoroldgicas realizan el mismo proceso que las demas estaciones la diferencia
es que tiene la capacidad de conectarse a un PC a través de memoria USB (Universal Serial Bus)
y su funcion es de almacenar datos para luego cargarlo a un programa de Office Excel, Donde

luego se pondra visualizar de una manera mas técnica los datos meteorol6gicos.
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Figura 8. Estacion meteoroldgica con conexidn a PC

Fuente: (Gerardo, 2017)

Estaciones meteoroldgicas Wifi

Estas estaciones meteoroldgicas se conectan mediante red Wireless Fidelity (Wifi) o por cable
conectado a un modem que provee internet. Son capaces de transferir datos a internet y

presentarlos a una pagina web.

Figura 9. Estacion meteoroldgica Wifi

Fuente: (Gerardo, 2017)

Caracteristicas de Estaciones Meteoroldgica
e Estacion Climatol6gica Principal: permiten realizar analisis y visualizar datos en tiempo
real sobre como actla la temperatura del aire, la humedad, viento entre otros fenOmenos

especiales.
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e Estacion Climatoldgica Ordinaria: permiten medir las precipitaciones y la temperatura
en tiempo real siempre y cuando funciones de manera correcta todas las variables de
psicrometro.

e Estacion Agrometeorologica: permiten realizar mediciones y analisis que puedan ayudar
a la determinacion de las relaciones entre el tiempo y el clima, es muy importante al

momento de cultivos de planta.

Banano
La banana también conocida como platano o guineo, es un fruto que pertenece al grupo herbaceo
de la familia Musaceae; es de origen asiatico y perteneciente de las islas del Pacifico (Una

mirada al banano transgénico desde la ecologia politica, 2012).

Caracteristicas del banano en el Ecuador

Segun Aguilar Ramdn (2015) las caracteristicas mas relevantes son:
En el clima:

e El clima necesario para cultivar el banano debe estar entre 18,5°C y los 35,5°C; esto
quiere decir que el ambiente favorable para realizar la produccién de banano debe ser
clima tropical humedo.

e Por otro lado, las bajas temperaturas producen un retardo en el desarrollo del banano.

e Para una excelente produccién y buen crecimiento las precipitaciones semanales deben

ser 44 mm.
En el suelo:

e Una de las capas del subsuelo, especificamente la freatica, debe ubicarse a menos de 2

metros de hondura, precisamente para evitar el ahogamiento de las raices.
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e EI Ph debe encontrarse entre 6,5 al 7,5; es importante mantener este intervalo ya que el

exceso del mismo podria causar enfermedades en la planta.

e Otras caracteristicas del suelo es ser humedo, profundo, y principalmente fértil.

Tipos de banano
Banana Rose: este tipo de banano se diferencia de los demas por su color de la cascara, ya que

esta toma un color rojizo cuando ha madurado.

Figura 10. Banano Rose

Fuente: (Aguilar Ramén, 2015)
Guineo Orito: este banano tiene la peculiar y conocida caracteristica de tener dimensiones muy

pequenas.
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Figura 11. Guineo Orito

Fuente: (Aguilar Ramén, 2015)
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Banano Cavendish: este es el banano que mayor exportacion tiene, llega a medir 20 centimetros

y su tiempo de desarrollo 0 maduracion es de 5 a 10 dias.

Figura 12. Banano Cavendish

Fuente: (Aguilar Ramén, 2015)
Banano de seda: este banano se diferencia de los demas por su aroma y dulzor, y ademas de ser
de piel brillante también es consistente, resistente a los golpes o estropeos y tiende a tener una

maduracion uniforme (Saltos Guale, 2016).

Figura 13. Banano de seda

Fuente: Elaboracion del autor
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2.3 Marco legal
Es importante hablar sobre las leyes que rigen el uso de los programas de computadoras; ademas,

es necesario conocer algunos conceptos basicos sobre los tipos de programas de ordenadores y las

licencias.

Free software: acepta imitar, alterar y expender copias del programa; también, entre los derechos
gue nos permite realizar este tipo de programas free software es: analizar y cambiar el programa
segun las necesidades del usuario y hacerse de dinero por las reproducciones de las copias del

mismo (Posligua, 2001).

Software de dominio publico: este no esta respaldado bajo derechos de autor; por ende, se puede
modificar y distribuir. Es importante mencionar que la alteracion del mismo se lo puede poner bajo

derecho de autor (Posligua, 2001).

Software propietario: este tipo de software no permite ser usado, ni modificado y mucho menos

expendido, salvo el caso se confiera un permiso (Posligua, 2001).

Debido a las restricciones que se presentan en el software de dominio publico y software
propietario, se ha considerado la utilizacion de free software ya que este ofrece ciertas

caracteristicas las cuales seran de beneficio para el usuario.
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CAPITULO 3

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

PROPUESTA 1

3.1 Almacenamiento y visualizacion de variables meteoroldgicas a través de thingspeak

Fundamentacion tedrica

Thingspeak es un servicio en la nube en el cual se recopila informacion de “Internet de las cosas”
(loT); ademaés, permite visualizar de manera gréafica los datos obtenidos y analizarlos. Cabe
mencionar que las representaciones esquematicas de los datos son publicadas en tiempo real y
almacenados en una base de datos que la plataforma proporciona. Cuenta con la integracion de la
herramienta Matlab, con la cual se puede efectuar el analisis y el respectivo procesamiento de los

datos en linea.
Las caracteristicas mas importantes de Thingspeak son:

e Facil configuracién de los dispositivos para realizar una correcta transferencia de datos a
Thingspeak, utilizando los correspondientes protocolos que se usan en la Internet de las
C0sas.

e Todos los datos obtenidos de los actuadores y sensores se observan en la plataforma en
tiempo real.

e Através de la herramienta Matlab se puede manipular los datos para un mejor analisis y
presentacion.

e Laejecucion de los datos y su andlisis se la puede realizar en un tiempo determinado o en

algin evento programado.
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e Manera sencilla de tener sus datos a toda hora, sin tener que desarrollar sus propios sitios

web y sin configurar ningun servidor.
Andlisis técnico

e Integracion: los dispositivos que se pueden incorporar son muy diversos, tanto de
harware y software como: Arduino, Raspberry Pi, Electronic Imp. La plataforma
posibilita tener una integracion con las redes sociales, también se la puede usar por medio
de apps; como, por ejemplo: ThingTweet.

e Ambito: la herramienta esta disefiada fundamentalmente al mundo de la internet de las
cosas loT.

e Hardware y software: tiene limitacion de ciertos hardware, y ademas existe escasa
documentacion.

e Precio: una cuenta organizacional estandar tiene el valor de $650,00 al afio.
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PROPUESTA 2

3.2 Almacenamiento y visualizacion de variables meteoroldgicas con influxdb
Fundamentacion teorica
InfluxDB es una herramienta en la nube la cual proporciona un servidor de base de datos “time

series”. Este instrumento tecnoldgico resulta perfecto para trabajar con datos que es necesario

mostrarlos en tablas.

e Las caracteristicas mas importantes segun el sitio web oficial Influxdata (2019) son:
e Muesra informacion especifica acerca de métricas y eventos unificados.
e Es muy importante en el ambito de los negocios, utilizando datos no aprovechados para
servirse de nuevas oportunidades.
e Permite inspeccionar la infraestructura y las aplicaciones.
e Facilita el analisis de las tecnoldgias de internet de las cosas.
Andlisis técnico
Integracion: Este dispositivo se lo puede usar en conjunto con herramientas como: Grafana,

Telegraf y Raspberry Pi.

Ambito: esta enfocado para registrar datos provenientes de sensores, ya que estos varian en el
tiempo, y guardar este tipo de informacion es una de las caracteristicas principales de influxDB.

También, esta proyectado para el internet de las cosas (10T).

Hardware y software: debido a que es una herramienta en la nube se la puede usar en cualquier

sistema operativo o plataforma.

Precio: existen planes desde $249,00 a $1,499,00 al mes para InfluxDB Cloud.
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PROPUESTA 3

3.3 Sitio web que permita el almacenamiento y visualizacion de variables meteoroldgicas
utilizando lenguaje de programacion python y base de datos sqgl server para una mejor
toma de decisiones en el cultivo de banano

Fundamentacion tedrica

Python: es un lenguaje de programacion orientado a objetos es moderno utilizando por empresas
de alto y bajo nivel y es de codigo abierto. Al momento de programar este lenguaje tiene la
ventaja de separar el programa en modulo en lo cual facilita al programador tener organizado su
cddigo. Cabe mencionar que este lenguaje ademas de ser orientado a objetos también permite
programar en varios estilos como lo es la programacion estructura, funcional y orientada a

aspectos, es decir es un lenguaje multiparadigma.

Las caracteristicas mas importantes de Python son:

Lenguaje de alto nivel y orientado a objetos

e Es muy Legible. El codigo en Python es elegante y muy facil la sintaxis a comparacion
con otros lenguajes de programacion.

e Entorno interactivo facilita la realizacion de pruebas.

e Ayuda a detectar errores y corregirlos.

Sql Server: al momento de hablar de datos meteoroldgicos nos referimos de grandes cantidades
de registros que se debe almacenar cada hora en una base de datos para luego analizarlos y tener
una clara prediccion de cuél es el momento indicado para el cultivo de banano. Lo cual la base

de Sql Server es robusta y potente al momento de recibir bastantes datos; esta es la indicada en
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guardar esos datos para luego transformarlo a informacion en lo cual ayudaria en la toma de
decisiones.

Andlisis técnico

Integracion: los dispositivos que se pueden incorporar en un futuro son muy diversos como:

Arduino, Raspberry Pi.

Ambito: est4 enfocado para registrar datos y mostrarlos mediante una pagina web; Ademas, esta
orientada a Business Intelligence para mejorar la toma de decisiones, utilizando los datos

meteoroldgicos.

Hardware y software: el intérprete de Python contiene versiones para cualquier tipo de

plataforma.

Precio: una de la ventaja competitiva de este lenguaje es la gratuidad que conserva, puede ser
descargado el intérprete en su pagina web oficial. De la misma manera, la edicion Developer y

Express de Sql Server es gratuita.
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3.4 Deliberacion y eleccion de la solucion

Tabla 1 Criterios de evaluacion a tomar en cuenta para la eleccién de la solucién

Criterios de evaluacién

A. Integracion

B. Ambito

C. Hardware y Software

D. Precio

Fuente: Elaboracién propia

La evaluacion de los criterios propuestos se muestra a continuacion:

Tabla 2 Caracteristicas de las propuestas por criterios

Alternativas

* App
ThingTweet

Criterio Thingspeak InfluxDB Sistema web
¢ Arduino
Integracion e Raspberry Pi Grafana
eElectronic Imp |  Raspberry Pi ninguno
* Redes sociales Telegraf

Ambito

Internet of Things

Internet of Things

Business Intelligence

Hardware y software

Hardware
limitado
Multiplataforma

multiplataforma

multiplataforma

Precio

$249,00 anual

$2,988,00 anual

Gratis

Fuente: Elaboracién propia
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La evaluacion final se ha realizado de acuerdo a lo mas conveniente para la propuesta, para lo

cual tendremos:

Tabla 3 evaluacidn final de las posibles soluciones

Alternativas
Criterio Thingspeak InfluxDB Sistema web
Integracion 3 3 1
Ambito 2 2 3
Hardware y Software 1 3 3
Precio 1 1 3
Nivel de aceptabilidad 1: Malo 2: Regular 3: Bueno

Fuente: Elaboracién propia
Propuesta de solucion con Thingspeak: se puede integrar con muchos dispositivos para la
extraccion de datos, por la misma razdn se enfoca en el internet de las cosas; pero tiene
limitaciones en hardware y por consiguiente se tiene que pagar cierta cantidad de dinero por su
utilizacion.
Propuesta de solucién con InfluxDB: se puede integrar con muchos dispositivos para la
extraccion de datos, también se enfoca en el internet de las cosas; no cuenta con limitaciones en

hardware, pero se tiene que pagar cierta cantidad de dinero por su utilizacion.

Propuesta de solucion sistema web: la integracion con otros dispositivos es limitada, pero se
implementara business intelligence para la toma de decisiones; y el uso de las herramientas

informaticas seran de software libre.
Eleccion de la solucién

Se considera la propuesta “sitio web que permita el almacenamiento y visualizacion de variables

meteoroldgicas utilizando lenguaje de programacion python y base de datos Sql Server para una
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mejor toma de decisiones en el cultivo de banano” debido a que obtuvo el mejor puntaje

mediante el sistema de evaluacién utilizado.

La solucidn propuesta es factible debido a que utilizard una base de datos multidimensional para
realizar los analisis correspondientes para la toma de decisiones, ademas la utilizacion de
software libre como Python y ediciones gratuitas de Sql Server es de gran ventaja en

comparacion de las demas propuestas.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Titulo y descripcion de la propuesta tecnoldgica
“Disefio de un sistema web que permita realizar un analisis a los datos meteorologicos el cual

ayude en la toma de decisiones para mejorar la produccion y calidad en el cultivo de banano”.

En la actualidad la tecnologia ha evolucionado a pasos agigantados, y las empresas pequefias
como también las grandes utilizan esto a su favor; ademas, se estan adaptando a los nuevos

procesos tecnoldgicos que dan soluciones de maneras efectivas y rapidas.

El sistema web esta disefiado para un tipo de usuario en este caso seria un ingeniero agrénomo o
una persona encargada del cultivo con conocimientos informaticos basicos; el cual al obtener los
datos y realizar el respectivo analisis podra ahorrar dinero efectuando las actividades o labores
correspondientes de acuerdo a las medidas meteoroldgicas que son proporcionadas por el sistema
también. Todas estas ventajas ya mencionadas le permiten a la persona encargada llegar a una

toma de decisiones sobre el cultivo de banano para el crecimiento de la empresa.
Los principales beneficios que ofrece el sistema son los siguientes:

e Elabora técnicas de riesgo para un periodo biolégico completo bajo diferentes escenarios
que pueden presentar los datos meteoroldgicos, tales como la temperatura, la
disponibilidad de agua, la precipitacion entre otros factores que pueda afectan en el
cultivo de banano.

e Consulta de bases de datos de datos meteoroldgicos en tiempo real e historicas.

e Pronostica el riesgo con alto nivel de precision.
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e Mas cosecha de cultivo anual.
e Ahorro de tiempo para la obtencién de reportes.

e Menor tiempo de respuesta al momento de realizar consultas sobre datos meteorolégicos.

Para la realizacion de nuestra propuesta tecnoldgica, se desarrollaran los siguientes métodos que

pertenecen a la fase de desarrollo de software:

A nivel de Usuario: el usuario tendra que autenticarse con su respectivo nombre de usuario y

contrasefia para poder tener acceso al sistema propuesto.

A nivel de programacion: para desarrollar el sistema web se utilizara el lenguaje de
programacion Python, el entorno de trabajo integrado llamado Pycharm y Django que es un
Framework poderoso hoy en dia, ya que nos permite reducir el tiempo de desarrollo de software,

utilizando la metodologia Patron de disefio MTV (Modelo - Vista - Template).

e Modelo: se encarga de manejar toda la informacién de la base de datos.
e Vista: tiene como objetivo principal determinar qué datos seran visualizados.

e Template: es un HTML cargado por la vista para ser visualizado por el navegador.

En la parte de disefio del software que se va a utilizar las siguientes herramientas:

HTMLS

e BOOTSTRAP
e JQUERY

e CCS3

e JAVASCRIPT

e Entre otras herramientas y librerias que se visualizard en codigos.
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A usar estas herramientas ayuda a tener un software muchos més amigable y de facil uso para el

usuario.
A nivel de Almacenamiento: se utilizara un gestor de base de datos llamado Sql Server.

Desarrollo en detalle de la propuesta tecnoldgica

A continuacion, se presenta el diagrama de caso de uso del sistema:

Sistema "Bananera

Ingreso al

O Sistema

Ingresa Datos al
Sistema

Ingeniero
Agrénomo

Genera
Pronostico de
Produccién

Revisa Datos
Meteorolégicos | —<<Include>>- —p|

-4—<<Include>>—m| Genera Reportes

Realiza la
Toma de
Decisiones

Figura 14. Diagrama caso de uso

Fuente: Elaboracion del autor

Teniendo en cuenta el anlisis anterior, y los requerimientos del sistema, se realizo el diagrama

de base de datos, el cual es el siguiente:

33



mantenimientos_ cultivo
% id
cultivo = mantenimientos_labores
descripdon 2 id

labor

9 descripcion
i cultivo_id
mantenimientos_variables
7 id
fecha

humedadinst

humedadmax
hurnedadmin
predipitacion mantenimientos_acciones
presioninst % id

temperaturainst fecha

temperaturamax labor_id

temperaturamin

vientodirecdon
vientoveloddad

cultivo_id

Figura 15. Diagrama de base de datos

Fuente: Elaboracion del autor
El sistema cuenta con una base de datos multidimensional, debido a que el software web esta

orientado a la toma de decisiones, y una manera sencilla de generar reportes es usando un

almacén de datos denominado datamart.

Para esto se ha utilizado la plataforma SQL Server Business Intelligence Development Studio, en
la cual se han usado las plantillas de Proyecto de Integration Services y Proyecto de Analysis

Services.
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Proyecto de Integration Services: se desarrollaron los paquetes los cuales sirven para migrar

los datos de la base de datos transaccional a la base de datos multidimensional, este proceso es

conocido como ETL.

Archive  Editar Ver Proyecto

-

Cuadro de herramie.. w 1 3
= Hementos de flujo de co.. ~

R Puntero

] Contenedor de bucles For
[l Contenedor de bucles F...
7 Contenedor de secuenci..
& Execute DTS 2000 Packa...
14 Tarea Cola de mensajes
2%, Tarea Consulta de miner...
[§E] Tarea de generacion de ...
77 Tarea de procesamiento ..
% Tarea Ejecutar DDL de A...
3. Tarea Ejecutar paquete
471 Tarea Ejecutar proceso
1) Tarea Ejecutar SQL

3 Tarea Enviar comeo

L} Tarea Flujo de datos

4] Tarea FTP

4 Tarea Insercion masiva

i8] Tarea Lector de datos W...
] Tarea Monitor de evento...
L5 Tarea Script

4y Tarea Seript ActiveX
%) Tarea Servicio Web

(30 Tarea Sistema de archivos
[ Tarea Transferir bases de...
{8} Tarea Transferir inicios d...
G, Tarea Transferir mensgje...
[ Tarea Transferir objetos ..
Tarea Transferir procedi...
56} Tarea Transferir trabajos

Listo

Generar Depurar Datos S5  Herramientas Ventans Ayuda
< | b | Development ~ | &5 25 55 BB B0 - -

ETL_BANANO.dtsx [Diseiio] | Pagina de inicio.

3 Fiupo de control | 4J] Flujo de datos | {3] Controladores de eventos | 73 Explorador de paquetes

L J ]
5 CULTIVO

1 LIMPIAR HECHO

&‘j BANANO

‘IJ.;.‘_IJ Tarea Flujo de
datos

1 administradores de conexion

1 LocalHost.BD_BANANERAL ] LocalHost.dbBananol 1 LocalHost.oM_BANANG
1) LocalHost.dbBanano 1) LocalHost.om_BANANERAL L] LocalHost.DM_BANANO 1

Explorador de soluciones

= Q
L, ETL_BANANO
o [ Origenes de datos

% DM BANANO ds
- [ Vistas del origen de datos
5 [ Paquetes S8I5

|, ETL_BANANO.dtsx

- |5 Varios

Propiedades
ETL_BANANO Pagucte

+1x

CreationDate 13/08/2018 12:19
CreatorComputerMi DESKTOP-FMQMR29
CreatorName DESKTOP-FMQMR29

Description
D (50958428

-DBD7-4

Name ETL_BANANO
PackageType DTSDesigner100 hd

Name

Especifica el nombre del objeto.

Proyecto de Analysis Services:

informacion, del cual obtendremos la informacion mostrada en los reportes.

Figura 16. Integration Services

Fuente: Elaboracion del autor

35

se desarroll6 el datamart, también conocido como cubo de



Archive Editar Ver Proyecto Generar Depurar Formate Basededatos Vistadelorigendedstos Cubo Hemamientss Ventsna Ayuda

- < | b | Development ~ | & 57 3% Bl B -

- [ | % a2
Cuadro de heramie.. v I X

=l General

Mo hay controles utilizables en
este grupe. Arrastre un
elemento a este texto y
agréquelo al cuadro de

herramientas.

DM_BANANO.cube [Disefio] | DIM_TIEMPO.dim [Disefio] | DIM_CULTIVO.dim [Disefio] | DM_BANANO.dsv [Disefio] | Pagina de inicio

@, Estructura ... | @] Uso de dime... | () Célculos | B KPI | Accones |} Particones | J}2 Agregaciones Perspectivas | () Traducdones |} Examinador

ER-A R R INERAR

Medidas

ELERYEE

Vista del origen de datos

(5] DM_BANANO
] HECHOS BANANO

Dimensiones.

(73] DM_BANANO

{of DiM_cuLTvo
|of pv_TEMPO

[Z] HECHOS_BANANO

ID_CULTIVO

ID_TIEMPO 7 ID_TIEMPO
TEMPERATURA_AIRE_INST HORA
HUMEDAD _RELATIVA_AIRE_INST DIA
PRESIPITACION_SUM MES
PRESION_ATMOSFERICA_INST ANIO
VIENTO_VELOCIDAD_INST

B Dmv_cuTivo

¥ ID_CUTIVO
NOMBRE

Figura 17. Analysis Services

Fuente: Elaboracion del autor

2|&
_J; CUBO_BANANO
= £ Origenes de datos
- % DM_BANANO.ds
- [ Vistas del origen de datos
7 DM_BANANO.dsv
& & Cubos
DM_BANANO.cube
= [ Dimensiones
L/ DIM_CULTIVO.dim
- £ DIM_TIEMPO.dim
- [ Estructuras de mineria de datos
[ Funciones
[ Ensamblados
- |z Varios

Especifica el nombre del objeto.

Descripcion de la Propuesta: el sistema se desarrollé con la finalidad de poder mejorar los

procesos de cultivo de banano que actualmente se realizan en las bananeras. En este apartado se

representara en detalle la propuesta, la cual permitira especificar lo que se realizara en cada una

de las pantallas.
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DM_BANANO Cube -
=24 |2
ProcessingPriority 0 ~
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Visible True
=
Description
D DM_BANANO
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a v
Name



A continuacion, explicamos los mantenimientos que ofrece el sistema a desarrollar:

Bienvenido,
Por favor inicie sesién en su cuenta.

Nombre de Usuario Contrasena

Ingrese Usuario Ingrese 1a contrasefia

¢Has olvidado la contraseda?

Figura 18. Pantalla de acceso (Login)

Fuente: Elaboracion del autor

En este mantenimiento tiene la responsabilidad de la seguridad del sistema, permite el ingreso a
la persona indicada la cual posee un nombre de usuario y una contrasefia. Cabe resaltar que si el
usuario se olvidd su contrasefia el sistema posee la opcidn de recuperacion mediante el correo

electrénico de dicho usuario.
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R Jonathan Picon v

Datos Meteorologicos Ultimos Registrados 14/08/2019

A Inicio Temperatura Promedio Precipitacién Promedio Humedad Promedio Velocidad Promedio
\r
-~ -
tﬁ: Adminisiracion ‘O'- ! -
) . *
N Variables 23,23 grados 0.00 mm 77,25 % 27 m/s

a Mantenimientos.

Reporte Area Chart

HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE (%) INST
80

60

40

Figura 19. Pantalla de inicio

Fuente: Elaboracién del autor
La pantalla de inicio esta conformada, en primer lugar, por las métricas promedio de las
principales variables meteoroldgicas las cuales son: temperatura, precipitacion, humedad y
velocidad del viento del dia en cuestion.
Reporte Area Chart
HUMEDAD RELATIV

HUMEDAD RELA
HUMEDAD RELA

HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE (%) INST

80 PRESION JSFERICA (hPa) INST
TEMPERATU
TEMPERATU
50 TEMPERATU
VIENTO DIRECCION
VIENTO VELOCIDAD (mis) INST
40
20
0
15/08/2019 07:00 p.m.
Fecha
4 »

Figura 20. Seccién reporte diario

Fuente: Elaboracion del autor
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En esta seccion se muestran los datos individualmente de manera gréfica; para ello tenemos un
combo donde se elige la variable a observar. También, se mostrara los valores de las variables en

una tabla, como se muestra a continuacion:

Mostrar| 10 v | registros CSV | PDF | EXCEL

HUMEDAD  HUMEDAD  HUMEDAD
RELATIVA  RELATIVA  RELATIVA PRESION TEMPERATURA  TEMPERATURA

DEL AIRE DEL AIRE DEL AIRE PRECIPITACION ~ ATMOSFERICA  AIRE (A°C) AIRE (A°C) TEMPERATURA
(%) INST (%) MAX (%) MIN (mm) SUM (hPa) INST INST MAX AIRE (A°C) MIN

FECHAHORA HUMEDAD  HUMEDAD  HUMEDAD  PRECIPITACION  PRESION TEMPERATURA  TEMPERATURA  TEMPERATURA
(GMT_5) RELATIVA  RELATIVA  RELATIVA  (mm) SUM ATMOSFERICA  AIRE (A"C)INST  AIRE (A°C) MAX  AIRE (A°C) MIN
DEL AIRE (%) DEL AIRE (%) DEL AIRE (%) (hPa) INST
INST MAX MIN

Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros Anterior Siguiente

Figura 21. Seccion datos diarios

Fuente: Elaboracién del autor

El mend cuenta con cuatro pestafias las cuales se muestran a continuacion:

Bienvenido(a),

Jonathan Picon
MILAGRO

M Inicio

m Administracion

M Variables

e Mantenimientos

Figura 22. Menu

Fuente: Elaboracion del autor
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Inicio: como ya se ha mostrado, esta pantalla es la pagina principal del programa y muestra datos

promedios diariamente.
Administracion: esta pestafia contiene tres categorias:

1. Empleados: para registrar a los trabajadores de la hacienda o bananera.

© Registro nuevo

REGISTROS DE EMPLEADOS - Listado de Empleados

Mostrar| 10 v registros csy PDF EXCEL
Foto Nombres Estacion Incorporacion Sucursal Ultimo ingreso Estado Nivel Accion
S Jonathan Picon  190.15.128.130 MILAGRO 16/08/2019 a las 11:51 a.m. m SUPER USUARIO ®
i8]
el

Foto Nombres Estacion Incorporacion Sucursal Ultimo ingreso Estado Nivel Accion

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros Anterior Siguiente

Figura 23. Seccion empleados

Fuente: Elaboracién del autor

2. Auditoria: registra las acciones que se realizaron en el sistema.

Inicio / Auditoria / 14/08/2019
15/08/2019

ACTIVIDAD DE USUARIOS - Listado de actividades de usuarios

Mostrar v | registros CSY PDF EXCEL

Fecha Hora Modulo Registro Username Staff SuperAdmin Accion Detalle

14/08/2019 22:29 Acciones 2019-08-14 admin Sl sl Agregado
14/08/2019 22:29 Acciones 2019-08-14 admin Sl Sl Agregado

Fecha Hora Modulo Registro Username Staff SuperAdmin Accion Detalle

Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros Anterior Siguiente

Figura 24. Seccion auditoria

Fuente: Elaboracion del autor
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3. Sucursales: registra la localidade donde se encuentra la empresa.

Inicio / Sucursal /

Modulo Sucursal - Listado de Sucursales

© Registro nuevo

Codigo Nombre Direccion Responsable Provincia Accion

Buscar. Mostrar| 10 v | registros csy BPDF EXCEL

001 BANANERA ESTERO VERDE Av. Mariscal Sucre JONATHAN PION MILAGRO Guayas ) n

Codigo Nombre Direccion Responsable Provincia Accion

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros Anterior Siguiente

Figura 25. Seccion sucursales

Fuente: Elaboracion del autor
Variables: se muestran los datos en una tabla, tanto de las variables como de sus promedios

diarios, también se muestra el reporte general en formato Excel.

1. Listar variables: en esta seccién o modulo se pueden agregar los datos meteorolédgicos y

observarlos.

Inicio Variables Meteorologicas / dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa

Buscar
Reporte Area Chart
Variables Meteorologicas - Listado de Variables
@l CARGAR EXCEL
Mostrar| 10 ¥ | registros csv | PDF | EXCEL

HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
RELATIVA RELATIVA RELATIVA PRESION TEMPERATURA TEMPERATURA

DEL AIRE DEL AIRE DEL AIRE PRECIPITACION  ATMOSFERICA  AIRE (A°C) AIRE (A°C) TEMPERATURA
(%) INST (%) MAX (%) MIN (mm) SUM (hPa) INST INST MAX AIRE {A°C) MIN

74 T2 0 1011.1 24 245 24

74 T2 0 10104 245 245 24

Figura 26. Seccion listar variables

Fuente: Elaboracion del autor
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2. Listar informes: en este médulo se observan los promedios diarios de las variables

meteoroldgicas.

Inicio | Variables Meteorologicas / dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa

Buscar

Variables Meteorologicas - Recomendaciones por fecha

Buscar Mostrar| 10 v | registros CsV  PDF | EXCEL

Precipitacion Promedio Velocidad Promedio Humedad Promedio

22 81 0,00 1,45 76,58
22,81 0,00 145 7658
23,06 0.00 192 7917
2323 0,00 127 7725
Temperatura Promedio Precipitacion Promedio Velocidad Promedio Humedad Promedio
Mostrando registros del 1 al 4 de un total de 4 registros Anterior Siguiente

Figura 27. Seccion listar informes

Fuente: Elaboracién del autor

3. Reportes: se descargar el archivo en Excel, el cual contiene los datos mostrados en tablas

dinamicas, para un mejor manejo de los datos.

Mantenimientos: Se muestran las pantallas donde se podra guardar informacion relevante.
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1. Acciones: Se registran las labores realizadas diariamente.

Inicio | Acciones |/
Modulo Acciones - Listado de Acciones

© Registro nuevo

Labor Fecha Accion

Aplicacion de fertilizantes 13 de Agosto de 2019 ® | ‘n

Buscar.

csv PDF EXCEL

Enfundar 13 de Agosto de 2019 ® |7‘n
Proteger 13 de Agosto ds 2019 ® |:‘n
Selectar colin 13 de Agosto de 2019 ® |:‘n
Rozar 13 de Agosto de 2019 ® |:‘n
Enundar 14 de Agost de 2019 - 13

Rozar 14 de Agosto de 2019 ® |_‘n

Labor Fecha Accion
Figura 28. Mantenimiento acciones

Fuente: Elaboracion del autor

2. Cultivos: se registran los cultivos, en este caso el banano.

Inicio / Cultive /

Modulo Cultivo - Listado de Cultivo

© Registro nuevo

Buscar ¥ | registros CcsV | POF | EXCEL
Cultivo Descripcion Accion
GUINEO Es un fruto comestible ® ‘ ‘u
Cultivo Descripcion Accién
Maostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros Anterior Siguiente

Figura 29. Mantenimiento cultivos

Fuente: Elaboracion del autor
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3. Labores: se registran las labores que se realizan en el cultivo.

Modulo Labores - Listado de Labores

© Registro nuevo

Buscar Mostrar| 10 ¥ | registros CcsV | PDF | EXCEL

Cultive Labor Descripcion Accion

GUINEO Aplicacion de fertilizantes Aplicar los respectivos fertilizantes para el cuidado del banano ® n
GUINEO Apuntalar MNecesario en las plantas con racimes para evitar su caida ® n
GUINEO Deflorar Quitar residuos de flores del racimo ® n
GUINEO Desapanar Retirar los residuos de zapan ® n
GUINEO Deshojar Eliminacidn sanitaria de hojas ® n
GUINEO Drenajes Realizar zanjas para drenar el agua ® n
GUINEO Enfundar Cubrir el racimo con una funda para su cuidado ® n
GUINEO Proteger Utilizacion de una esponja especial entre las manos del racimo ® n
GUINEO Rozar Eliminacion del monte en el campe ® n
GUINEO Selectar colin Seleccionar el colin para la produccién ® n
Codigo Labor Descripcion Accion

Figura 30. Mantenimiento labores

Fuente: Elaboraciéon del autor
El proyecto esta orientado a la presentacion de informes o reportes de las medidas de las
variables meteorologicas, para que el ingeniero agronomo o encargado de la plantacion pueda
interpretar estos datos y proceder a tomar la mejor decision al momento de realizar las labores
correspondientes. De esta manera optimizara la calidad del cultivo y por ende aumentara su

produccion.

Los reportes mencionados se presentaran en formato Excel, mediante tablas dindmicas las cuales
podran ser manipuladas de acuerdo a el analisis que el ingeniero o encargado ya nombrado

requiera. Las siguientes imagenes muestran los reportes obtenidos:
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Reporte de temperatura

Archiv Vista
o X — - e E@ S By Eh | 3 Auosuma - A jo)
0 B Calibri & Ee Ajustar texto General %} L EE|>\ @ = 2T
Pegar o N K S - =3= Combinar y centrar ~ 2. o5 00 55 &9 Formate  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- = - ’ condicional ~ como tabla = celda~ . . . £ Borrar~ filtrar = seleccionar *
Portapapeles Fuente IF] Alineacion F] Mimero ) Estilos Celdas Modificar -~
A4 M & | 12 v
4 A | B | c b | E | F | 6 | H I [ | K L M N | o | [4
1 FECHA |~ TEMPERATURA PROMEDIO | oo = T |ms = T |on = T
2 =2019 22,98
- | "~
: oo CEE :
4 26,24
5 23,80
5l 1 2580 TEMPERATURA PROMEDIO
7 19 26,40 260 700 2780 27.60 a0
B 20 27,00 24,80 i
B_| 23,80 22,94
9 | 2 27,80 2,01 i
10| 27,60
11| 26,30
12| 22,01
3 22,94
14 Total general 22,94
=]
1]
17
1; 17 18 19 20 21 22 23
1; 12 13 14
20| 8
21 2019
=]
23] =

TEMPERATURA | HUMEDAD | PRESION ATMOSFERICA | VELOCDADVIENTO | (B B ]

Figura 31. Reporte temperatura

Fuente: Elaboracion del autor

Reporte humedad

Inicio i 4 Formulas  Datos  Revisar  \Vista o Analizar Diseio Jonathan Picén Triana 9 Compartir

2, ¥ — T | = 1 B ® %= 3 E=2h | X Avtosuma - A o

Lo (e 1oe A A General %} L i . A

Pegar L, N Kk s - ii- Cambinary centr < | - 5 o | % g Formeto Darformato Estlosde Insertar Elminar Formoto |~ 7 Ordenary Buscary

- condicional~ como tabla~ celda~  + - + | &Borar fittrar~  seleccionar ~
Portapapeles Fuente ) Alineacién F] Mimero F] Estilos. Celdas Modificar -~
As | & | 13 v
4 A | B | ¢ o | E | F | 6 | H s |« L M N | o | e+
1 [FECHA  ~ HUMEDAD PROMEDIO [ o = T | mes = T lon = T

2 =2019 77,88

: i I F
4] 69,36
= " A HUMEDAD PROMEDIO

6| 0 67,00

277 ; ;:x g 70 800 82,50 g1p0 800 82,00 B3,00 8300 8300 B4.00 B400 g300 80,00 1700 rag 70 7900 8LOO 8200 50,60

9 | 3 700 O s M0 2.0

2 | g 62,00

10] 4 78,00

1] 5 82,50

12| 6 81,00

13| 7 82,00

14] 8 82,00

15 ] 9 83,00

16| 10 83,00

11 u 83,00 L} 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 |
18| 12 84,00

19 13 8400 12 13 14

20 14 23,00 8

21| 15 80,00 2019

22 16 77,00

23| 17 62,00 =

TEMPERATURA | HUMEDAD | PRESION ATMOSFERICA | VELOCIDADVIENTO | (&) i [ O

Figura 32. Reporte humedad

Fuente: Elaboracion del autor
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Reporte presion atmosférica

[=PM nsctar  Disciiodepigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Desarrollador Analizar Disefio h Jonathan Picén Triana 5 Compartir
Y [ .
0 B ol - | Eeajustartedo General - @ Eﬁ £ @ 2 Autosuma ‘%Y p
B - o Rellenar -
Pegr . N K s - 3= S Combinarycentisr - 7+ 9 o G g5 Fermato Darformato Estlosde Insertar Elminar Formato 7 Ordenary  Buscary
- condicional * como tabla~ celda~ - - - & Bormar filtrar = seleccionar ~
Portapapeles 1 Alineacién 5 Niimero 5 Estilos Celdas Modificar ~
A4 - | 12 v
A A | B | ¢ | o | e | F G| H | | K L | ™M | N c[<]
1 FECHA PRESIGN ATMOSFERICA PROMEDIO | - - =
— ] ANO = T || mes = T | pba = %
2 =2019 1008,53
S e | O O :
4 1 1006,57
5| 1008,50 . .
6 1008,10 PRESION ATMOSFERICA PROMEDIO
7 19 1006,90
— 1009,14
s 20 1005,70 1008,90 1008,69
9 2 1005,20 1008,10
10] 2 1005,20
11| 23 1006,00 1006,50
1z 3 1008,69 100570 1006,00
13 | 14 1009,14 1005,20 1005,20
14 Total general 1008,53
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Fuente: Elaboracion del autor
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Fuente: Elaboracién del autor
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CAPITULO 5

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA PROPUESTA

TECNOLOGICA
Para el desarrollo de la propuesta tecnoldgica se necesitara dos ingenieros en sistemas

computacionales especializados en desarrollo de software, ademas de conocimientos en
documentacion para el desarrollo del mismo. En la siguiente tabla se muestra los costos de cada

personal a trabajar en el proyecto:

Tabla 4 Costos del personal

Cargo Tiempo Salario Mensual Total
Ingeniero en sistemas computacionales 1 5 meses 394 $1.970,00
Ingeniero en sistemas computacionales 2 5 meses 394 $1.970,00
Total mano de obra $3.940,00

Fuente: Elaboracién propia
Como se puede observar el monto total invertido en la mano de obra es de $3.940,00 por un

tiempo de trabajo de 5 meses que es la duracion de la elaboracion del sistema propuesto.

Por otro lado, es importante analizar el costo de la materia prima a utilizar para el desarrollo del

software, la cual se la describe a continuacion:
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Tabla 5 Costos de los equipos y servicios

Equipos y servicios Cantidad Valor Valor total
Laptop 2 $489,49 $978,98
Dominio 1 $25,00 anual $25,00 anual
Hosting 1 $80,00 anual $80,00 anual
Total de materia prima $1.083,00

Fuente: Elaboracién propia

El costo del dominio y el hosting son anualmente, por ende, se debera realizar una inversion cada

afio de $105,00 muy aparte de la inversion inicial.

También se tienen otros gastos como los administrativos, los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 6 Costos de materiales de oficina

Gastos administrativos Tiempo Valor mensual Valor total
Material y suministros de oficina 5 meses $20,00 $100,00
Total gastos administrativos $100,00

Fuente: Elaboracién propia
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El total de la inversion se detalla en la posterior tabla:

Tabla 7 Total inversion

Gastos Total
Mano de obra $3.940,00
Materia prima $1.083,00
Gastos administrativos $100,00
Total inversion $5,123,00

Fuente: Elaboracién propia

Los flujos de caja durante 5 meses se muestran a continuacion:

Tabla 8 Flujo de caja

| Mesl | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5
INGRESOS
Produccion $8.000,00 | $8.000,00 | $6.000,00 | $7.500,00 | $7.500,00
Total Ingresos | $8.000,00 | $8.000,00 | $6.000,00 | $7.500,00 | $7.500,00
EGRESOS
Equipos $ 250,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 100,00 $ 40,00

Mano de obra | $3.940,00 | $3.940,00 | $3.940,00 | $3.940,00 | $3.940,00
Total egresos $4.190,00 | $3.990,00 | $3.990,00 | $4.040,00 | $3.980,00

Total $3.810,00 | $4.010,00 | $2.010,00 | $3.460,00 | $3.520,00

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta que la inversion total es de $5.123,00 se procederd a calcular el VAN y el

TIR para medir la rentabilidad del proyecto:
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Tabla 9 Calculo del VAN y TIR

VAN

$11.687,00

$10.745,33

$9.300,70

$7.713,70

$6.272,12

TIR

62,74%

62,74%

62,74%

62,74%

62,74%

Resultado VAN

Rentable

Rentable

Rentable

Rentable

Rentable

14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
ﬁ.ﬂﬂﬂ,ﬂﬂ
3.000,00
2.000,00
0,00

0%

Fuente: Elaboracién propia

2% tipo deifiteres %

Figura 35. Grafico VAN

Fuente: Elaboracién propia

10%

15%

En la Tabla 9 se puede observar que el VAN es rentable siendo la TIR 62,74%; ademas se puede

observar que el valor actual neto es mayor que cero lo cual argumenta lo anteriormente dicho.
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CONCLUSIONES

La utilizacién de la tecnologia es de gran importancia hoy en dia, ya que ayuda a mejorar y
optimizar los procesos; y de esta manera obtener mas ingresos utilizando menos recursos. En el
ambito bananero la tecnologia no es muy utilizada, debido al poco conocimiento sobre sistemas

de informacidn orientados al cultivo y las ventajas que estas proporcionan.

El sistema establecido registra las variables meteoroldgicas mas relevantes en la toma de
decisiones para realizar una buena practica en el cultivo de banano. Estos datos son mostrados a
través de graficas dindmicas para su debida interpretacion de acuerdo a las labores que se

realizan.

El sistema se desarrollara en el lenguaje de programacion Python en conjunto con Sql server,
debido al anélisis ya previsto en el capitulo IV, teniendo en cuenta los requerimientos que el

sistema debe presentar y realizar.
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RECOMENDACIONES

Implementacion de una estacion meteoroldgica en la hacienda bananera en la cual se utilizara el

sistema, para una mejor lectura de datos en el area especifica.
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ANEXOS

Diagrama de actividades

Hombre de |a tarea Duracion | Inécio Finglizar  Predecesorzs
ANALISIS 254
Analisis del problema s T L [T R
Definizicn de los requerimisntos 10d 130818 2406019 2
Recaleccidn d= informacian 104 270519  070sMe 3
DISERD 204
Analsiz de requisitos &4 100519 140618 4
Disefio del disgrama de clases B OITHOGMS 20818 6
Diz=fie fizico de 3 base de datos B4 240819 280819 7
Rewisidn de los disshios 2d 0u0TME Q20T B
Inczrparar mejoras &n los disefios 4 030THg 0ROTME B
DESARROLLO 454
Elszoracion da I3 base de dates Td 08079 18079 10
Revisidn de los disefos d= los madulos M 17079 tBOTNE 12
Codificacion 34 22079 DoBME 13
Prustas de programacion 5B 020819  DE0AME 14
PRUEEAS UNITARIAS ¥ DE INTEGRACION 17d
Revisar el codigo maodular 34 00919 10anE 15
Frobar madulos y sus componentes B4 120819  1BDAME 17
Detectar falles 24 120819 130819 1BCC
Corregir fallos 24 1208Mg 130919 1BCC
Violver 3 probar &l cddigo modificade B4 TRODMS  2EOAME R
DESPLIEGUE 15d
Definir estratepis de desplisgus 4 260819 300aMs 2
desarrollar 3 metedolopia de desghegue B 011019 O7MOMe 23
Arciones de formacion de usuarios EBd 0EM0MS | 149019 24
desplegar el sofware M 0Eh0ng e 24

Figura 36. Diagrama de actividades

Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama de Gantt

Nombre de la tarea

ANALISIS

Andlisls del problema

Definicion de los requerimientos
Recaleccion de informacidn
DISENO

Andlisis de requisitos

Disefic del diagrama de clases
Disefio fisico de |a base de daies
Ravision da los disefios

=

Incorporar mejoras en los disefios
DESARROLLO

Elaboracian de ka base de datos
Revision de los disefios da los modulos

Codificacian

Pruebas de programaciin

PRUEBAS UNITARIAS Y DE INTEGRACION
Revisar el codige modular

Probar médulos y sus componantes

Detectar fallos

Caorregir fallos

Voher a probar el codige modificads
DESPLIEGUE

Definir estrategia de despliegus
desarrollar l]a metodologia de despliegue
Acciones de formacion de usuarios
desplegar el soltware

Figura 37. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia
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=]

Figura 39. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracién propia
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