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Actualmente el Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP), quien aloja al Sistema
Nacional de Informacién Agropecuaria (SNIA), cuenta con informacidn a nivel nacional sobre
cultivos y ganaderia a través de diversas fuentes de datos, siendo dos de ellas las principales
relacionadas al SNIA: la Data Library (software desarrollado por la Columbia University) y el
ArcGiS (software comercial de la empresa ESRI). Estas funcionan como repositorio de
informacién del SNIA. Ambos sistemas proveen en la actualidad un mecanismo para la
consulta y manipulacion de los datos brindados por éstos, las cuales presentan diversas
limitaciones en cuanto a sus funcionalidades. Limitaciones que no hacen posible al dia de hoy
que el SNIA cumpla con su objetivo de funcionar como un sistema integrado de informacién.

Por tanto como objetivo de este Proyecto de Grado esta el analizar estas limitaciones,
investigar las tecnologias de la plataforma tecnolégica del SNIA, y en base a las necesidades del
Instituto Plan Agropecuario, armar un Caso de Estudio que resuelva las limitaciones
encontradas al querer migrar sus modelos de simulacién de ganaderia hacia la plataforma
tecnoldgica del SNIA.

Para poder llevar a cabo el desarrollo del Caso de Estudio fue necesario definir algunas
Pruebas de Concepto para analizar la posibilidad o no de poder implementar los
requerimientos mas importantes de los modelos del Instituto Plan Agropecuario con las
tecnologias del SNIA. Los requerimientos que se identificaron fueron en las siguientes areas:
seguridad, visualizacion de datos en mapas, consumo de datos desde una aplicacidén externa a
la plataforma tecnoldgica del SNIA y la ejecucion de modelos dinamicos.

Como resultado de las Pruebas de Concepto, se generd un arbol de decisidén para que sea
utilizado como referencia a la hora de decidir que tecnologia se adapta mejor a la realidad que
se presente al querer integrar nuevos modelos a la plataforma tecnoldgica del SNIA.

La solucidn planteada a la problematica real presentada por el Instituto Plan Agropecuario es
una aplicacién web que podrd estar alojada en el SNIA y ser utilizada por productores
agropecuarios, técnicos del Instituto Plan Agropecuario y el publico en general.

Es de interés que toda la investigacidon realizada sobre la plataforma tecnoldgica del SNIA sirva
de guia para que otras instituciones, ademas del Instituto Plan Agropecuario, puedan migrar
sus modelos a la plataforma tecnolégica.

Palabras Clave: Modelo, Simulacién, Sistema de Informacion Geografica, Data Library, ArcGIS, Modelo
de una Explotacion Ganadera Extensiva, Presupuestacion forrajera, Productividad Primaria Neta por
Area.
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El Sistema Nacional de Informacidn Agropecuaria (SNIA) no cuenta al dia de hoy con una
plataforma en la que vuelque sus datos de interés de manera de contar con ellos en un lugar
centralizado y que esos datos sirvan para generar otros datos de interés tanto para el grupo
proveedor del dato como para el resto de las partes pertenecientes al SNIA. En otras palabras,
de manera ideal, se busca que un instituto o grupo pueda tener acceso a informacién que
provea otro instituto y le sirva para que junto con la informacién que ya se cuente en la
plataforma, se puedan generar nuevos valores o indices de interés para todo el SNIA.

Dada esta necesidad se propuso con este Proyecto de Grado, proveer e innovar en una
tecnologia que ayude a resolver algunas de las limitaciones con las que se encuentra el SNIA
hoy en dia, mediante la investigacion y desarrollo de una herramienta de facil acoplamiento de
las partes interesadas.

Para comprender mejor el problema al que nos enfrentdbamos, se estudié el caso particular
del Instituto Plan Agropecuario, el cual actualmente no se encuentra dentro de la plataforma
tecnoldgica del SNIA.

El Instituto Plan Agropecuario ha desarrollado modelos de simulacién como forma de
experimentar escenarios alternativos que ayuden a la toma de decisiones de los productores
ganaderos, especialmente aquellos productores familiares extensivos.

Este instituto cuenta con un modelo fisico-bioldgico estricto, sin “estrategias de manejo”
denominado MEGanE (Modelo de una Explotaciéon Ganadera Extensiva). El MEGanE en su
estado actual, simula en forma adecuada el funcionamiento fisico-biolégico de una explotacién
criadora extensiva sobre el basalto, dentro de un espectro muy amplio de situaciones.

En el contexto de este Proyecto de Grado, se plantea la migracion de este y otro modelo hacia
el SNIA, el cual se encuentra siendo implementado como repositorio centralizado e integrado
de diferentes soluciones de software, relacionadas a la actividad agropecuaria de nuestro pais.

Para ello se desarrollé una solucidn de software que supera las limitaciones encontradas,
permitiendo que el Instituto Plan Agropecuario pueda integrar sus modelos de simulacion a la
plataforma tecnoldgica del SNIA.

El Sistema Nacional de Informacién Agropecuaria (SNIA) es un sistema de informacion
concebido como un bien publico para apoyar a la toma de decisiones, la aplicacion de politicas
publicas y la gestidon del riesgo de la actividad agropecuaria y pesquera de nuestro pais. Apunta
a la integracién de los sistemas de informacion ya existente, y a generar nueva informacién,
productos y herramientas orientados a responder a las necesidades del sector agropecuario
publico y privado.

Entre algunos de sus objetivos especificos esta:

e Mejorar la capacidad de monitoreo y prondstico del clima y la vegetacion.
e Establecer analisis histdricos de riesgos asociados al clima.
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e Establecer “buenas practicas” para escenarios climaticos para los préximos 10-30
anos.

e Desarrollar herramientas informaticas para el andlisis de impacto ambiental, de
optimizacidn de uso del suelo, de evaluacién de tecnologias, tanto a nivel regional,
como de cuenca y de productor en tiempo real.

e Establecer una plataforma de consulta a la que pueden acceder usuarios del sector
agropecuario publico y privado.

e Desarrollar herramientas informaticas para el andlisis de impacto ambiental, de
optimizacién de uso del suelo, de evaluacién de tecnologias, tanto a nivel regional,
como de cuenca y de productor en tiempo real.

El SNIA apunta a mejorar la gestidn del conocimiento a través de la integracion de la
informacién de los recursos naturales, el clima y los diferentes sectores productivos hasta
llegar a la construccién de un sistema de informacion de produccidn integrado. [ger3;

Dentro de los grupos pertenecientes al SNIA, se encuentra el Instituto Plan Agropecuario, una
organizacioén destinada a contribuir al desarrollo sostenible e innovador de la produccion
ganadera y de pequeiios y medianos productores, para mejorar su situacion econémica,
familiar y humana, mediante capacitacidon, extension, generacion de informacion y articulacion
con otras instituciones.

Los servicios del Instituto Plan Agropecuario estan dirigidos principalmente hacia las unidades
de produccion y decision familiares para las que la ganaderia, es una relevante fuente de
ingresos.

El Instituto Plan Agropecuario realiza transferencias de informacion con intencionalidad
educativa en el medio rural enfocando esta actividad como un proceso educativo no formal y
participativo, que integrard el conocimiento académico y el conocimiento empirico de los
productores. Considera la complejidad de las unidades productivas, sus procesos de decisién,
la dotacidn de trabajo, las trayectorias tecnoldgicas y su grado de vinculacion a formas
organizadas.

La fortaleza del Instituto Plan Agropecuario estd en su capacidad para llegar eficientemente al
pequeiio y mediano productor ganadero, en su autonomia conceptual, técnica y de direccién;
y en las organizaciones representativas del sector productivo que integran su Junta
Directiva.pa

Dentro de los objetivos del Instituto Plan Agropecuario se destacan:

e Potenciar la pagina web y utilizarla como canal de comunicacion y articulacion
institucional y de exposicidn del Plan Agropecuario, fortaleciendo los métodos de
TICs para la difusién de informacidn.

e Identificar areas tematicas, alineadas con la estrategia de la institucion a los
efectos de presentar proyectos de cooperacion y/o fuentes de financiamiento para
ampliar la capacidad de gestion.
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e Desarrollar el uso de las TICs como herramienta de capacitacién para lograr un
mayor impacto de los programas y opciones disefiadas por el Plan Agropecuario.
Promover y capacitar en el uso de las TICs a los usuarios, técnicos y funcionarios
del Plan Agropecuario.

Se presentan a continuacion algunos conceptos que seran de utilidad a la hora de entender
todo el contexto del problema que se hara frente en este Proyecto de Grado.

Sistema de Informacién Geografica
Un sistema de informacién geografica es un sistema para la gestidn, analisis y visualizacién de
conocimiento geografico que se estructura en diferentes conjuntos de informacion:

e Mapas interactivos: proporcionan una vision interactiva de la informacién geografica
que permite dar respuesta a cuestiones concretas, y presentar un resultado de dichas
respuestas. Los mapas proporcionan al usuario las herramientas necesarias para
interactuar con la informacién geografica.

e Datos Geograficos: en la base de datos se incluye informacion vectorial y raster,
modelos digitales del terreno, redes lineales, informacién procedente de estudios
topograficos, topologias y atributos.

e Modelos de Geoprocesamiento: son flujos de procesos que permiten automatizar
tareas que se repiten con frecuencia, pudiendo enlazar unos modelos con otros.

e Modelos de datos: la informacion geografica en la Geodatabase es algo mas que un
conjunto de tablas almacenadas en un Sistema Gestor de Base de Datos. Incorpora, al
igual que otros sistemas de informacidn, reglas de comportamiento e integridad de la
informacién. Tanto el esquema, como el comportamiento y las reglas de integridad de
la informacion geografica juegan un papel fundamental en un Sistema de Informacién
Geografica.

e Metadatos: son los datos que describen la informacidn geografica, facilitando
informacién como propietario, formato, sistema de coordenadas, extension, etc., de la
informacién geogréfica.

Un catdlogo de metadatos permite al usuario organizar, realizar busquedas y acceder a
informacién geogréfica compartida. Cualquier catalogo de metadatos debe tener herramientas
disponibles para generar, editar y sincronizarse de forma automatica con la informacién que
describen los metadatos. (pa;

Definicién de Modelo

Un modelo es una simplificacion de la realidad. Un mapa es un buen ejemplo de un modelo,
pues muestra los aspectos mas relevantes de la realidad que se estd modelando (una ciudad, y
en particular sus calles). Por lo tanto, oculta (o simplifica) aquellos aspectos que no sean
relevantes para el objetivo del modelo (en el caso del mapa oculta detalles como que es lo que
hay en cada esquina). De hecho, al construir un modelo se suele seguir lo que se conoce como
“la estrategia del cartégrafo” que consiste en respetarlos siguientes puntos: Incluir en el
modelo los aspectos mas relevantes de la realidad, acorde al nivel de abstraccidn con el cual se
esta modelando (ej. si el mapa es de una ciudad mostrara todas las calles, pero si es un mapa
de un pais, mostrara las rutas y carreteras mas importantes, obviando las calles). Utilizar los
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mismos nombres que existen en la realidad (es decir, respetar la nomenclatura que se utiliza
en la realidad también dentro del modelo, lo cual facilita luego la interaccion con las demas
personas que estan viendo el modelo, brindando asi un vocabulario comun entre las partes
interesadas). No colocar cosas que no existen en la realidad. Si bien esto puede parecer muy
elemental, cada modelador, al momento de construir un modelo, tiene en su habery en su
mente un conjunto de suposiciones, conocimientos, etc. que pueden llevarlo (sutilmente y sin
darse cuenta) a incluir o modificar cosas de la realidad, por ejemplo, valiéndose de su punto de
vista de ver el mundo.

Definicién de Simulacién

Una simulacidn es la experimentacién, mediante un modelo, de cierta idea o posibilidad. A
modo de ejemplo, un artista que realiza una caricatura de una persona (e]. de un politico) y
que luego esa caricatura es tomada por un imitador quien le da vida a la misma. (ggcs11

Modelos del Instituto Plan Agropecuario

Los modelos que maneja el Instituto Plan Agropecuario se pueden agrupar en dos grandes
categorias: modelos dinamicos y modelos estaticos. Se consideran como modelos dindmicos a
aquellos en los cuales el tiempo es una variable, y modelos estaticos, aquellos que generan
salidas con alguna conclusiéon en base a ciertos datos de entrada. Algunos datos de entrada de
los modelos estaticos del Instituto Plan Agropecuario son: cantidad de animales, tasa de
crecimiento de pasturas, altura del pasto, entre otros.

En el contexto de este Proyecto de Grado se trabajé con dos modelos del Instituto Plan
Agropecuario, un modelo dindmico y un modelo estatico que se detallan a continuacion.

Modelo de una Explotacién Ganadera Extensiva (MEGanE)

Los modelos de simulacién pueden ser considerados como herramientas de aprendizaje —
segln la idea del «simulador de vuelo»— donde los usuarios se beneficiarian por experimentar
con situaciones posibles, mas aun si son construidos en forma participativa con los potenciales
interesados.

El Instituto Plan Agropecuario desarrollé un modelo para representar a una explotacion
ganadera criadora extensiva sobre un suelo representativo de basalto: el MEGanE (Modelo de
una Explotaciéon Ganadera Extensiva). El MEGanE pudo reproducir una situacién de crisis
forrajera conocida, con resultados coherentes a una realidad posible. El modelo fue
desarrollado por un equipo con integrantes con antecedentes en el area de la informatica, la
modelacidn y la simulacidn en conjunto con técnicos del Instituto Plan Agropecuario. En el
proceso participaron técnicos y productores de la region del basalto (departamentos de
Artigas, Salto y Paysandu), en un contexto de desarrollo participativo con el fin de rescatar el
saber local. El MEGanE pretende entonces reflejar una situacién productiva representativa de
la cria extensiva en basalto, y fue elaborado en conjunto con sus potenciales usuarios.

El MEGanE es un modelo dinamico (el tiempo es una variable), empirico (reproduce las
relaciones entre sus componentes a partir de observaciones experimentales y referencias
anecddticas, sin profundizar en los procesos) y deterministico (no se basa en probabilidades).
También, el modelo fue concebido para ser interactivo, ya que permite que el usuario
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proponga situaciones de su interés. La Figura 1 presenta el modelo MEGanE, en forma de
diagrama causal.

Estacion

Altura del pasto

Ganancia diaria Consumo diario
de peso de pasto

Peso
\' ‘ Preiiez
Condicion Carga y
Corporal Dotacion

Figura 1 - Diagrama del MEGanE, indicando los modelos que describen los distintos procesos, las relaciones entre
ellos y algunas salidas tipicas. [pgc+12]

Por mas informacion sobre el MEGanE ver el Anexo Il.

Presupuestacion forrajera

Un ejemplo de modelo estatico es la presupuestacion forrajera. La presupuestacion consiste
en realizar un balance entre la oferta de forraje utilizable (forraje producido que es consumido
por el animal) y los requerimientos del ganado.

El objetivo de este método consiste en predecir si habra suficiente cantidad de forraje para
cubrir las necesidades alimenticias del ganado para las distintas épocas del afio. En funcién de
ellos, se tomardn las medidas necesarias para ajustar la oferta y demanda de forraje en un
establecimiento. La decisidn segln el caso, puede consistir en aumentar o disminuir el stock, o
bien recurrir a la implantacién de nuevas pasturas o alimentaciéon suplementaria. pgi1o0]

Por mas informacion sobre el presupuestacién forrajera ver el Anexo lll.

10
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A continuacion se presenta la metodologia de trabajo utilizada durante realizacién del
Proyecto de Grado. El mismo se dividié en las siguientes etapas:

Entrada en contexto y estudio de la plataforma tecnolégica del SNIA
Identificacion de los requerimientos del Instituto Plan Agropecuario
Anilisis de las limitaciones de la plataforma tecnolégica del SNIA
Disefio de una solucién (disefio de un Caso de Estudio)

vk W

Implementacién de la solucién (implementacién del Caso de Estudio)

A continuacion se desarrolla el proceso seguido en cada etapa.

En esta etapa se llevaron adelante una serie de reuniones con todos los involucrados en el
Proyecto de Grado: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), SNIA, Instituto Plan
Agropecuario y técnicos de Data Library. Las reuniones fueron llevadas a cabo con una
estrategia de “rondas”, en las cuales cada “ronda” implicaba una reunién con cada una de las
partes interesadas. Se hizo de esta manera para entrar en contexto con la realidad de cada
uno, sus necesidades e ir fijando los términos del proyecto en base a la informacion recabada.
Al ser el area Agropecuaria un drea completamente nueva para las integrantes, la complejidad
de la terminologia utilizada y los temas tratados en cada reunion, hizo que las “rondas” de
reuniones fueran una forma de irse familiarizando con la temdtica al mismo tiempo que se
consideraban todos los puntos de vista dentro del estudio.

Luego de la primera entrada de contexto, se acotaron las rondas de reuniones a las partes
involucradas que tenian un conocimiento técnico sobre la plataforma tecnoldgica del SNIA. A
partir de estas reuniones, se buscé documentar las experiencias de cada parte con las
herramientas que forman parte de la plataforma tecnoldgica del SNIA (ArcGIS y Data Library).

Se llevaron a cabo reuniones y entrevistas remotas con integrantes del SNIA e integrantes del
Instituto Internacional de Investigacidn en Clima y Sociedad (IRI) de la Columbia University, los
desarrolladores de Data Library. Estos técnicos fueron: Gaston Nicassio (experto en Data
Library en Uruguay), Manuel Martinez (experto en ArcGIS en Uruguay), Walter E. Baethgen
(experto en Data Library en Nueva York) y Remi Cousin (experto en Data Library en Nueva
York).

Durante este proceso se fueron dejando minutas de las reuniones que reflejaron todos los
temas tratados y las conclusiones de cada reunidn. Las mismas se pueden encontrar en el
Anexo VII. Las reuniones fueron complementadas con una fuerte investigacién de todo lo que
tiene que ver con la plataforma tecnoldgica del SNIA. Se estudiaron las dos herramientas que
forman parte de la misma, y se identificaron las principales caracteristicas de cada una.

Toda la informacidn recogida mediante las reuniones, la investigacion y las lecciones
aprendidas fueron registradas y forman parte de este documento.

11
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Luego de la etapa de entrada en contexto con la realidad del SNIA y del Instituto Plan
Agropecuario, se llevaron a cabo 4 reuniones con el equipo del instituto para identificar sus
requerimientos al querer migrar sus modelos a la plataforma tecnolégica del SNIA. En estas
reuniones participaron el Ing. Agr. Francisco Dieguez y Federico Arias, ambos representantes
del instituto.

Una vez identificados los requerimientos, y en base al estudio previo realizado de las
herramientas, se analizaron las limitaciones que podria tener la plataforma tecnoldgica del
SNIA y se disefiaron una serie de Pruebas de Concepto con el objetivo de identificar las
limitaciones que presenta cada herramienta.

Se disefié un Caso de Estudio en conjunto con el Instituto Plan Agropecuario, que utilizando las
Pruebas de Concepto como base, resolviera la integracion de sus modelos a la plataforma
tecnoldgica del SNIA. Para el disefio de la solucidn, se llevaron a cabo nuevamente una serie de
reuniones para definir y analizar todos los requerimientos que debia tener la solucién por
parte del Instituto Plan Agropecuario.

Todos los conocimientos recogidos en esta etapa se encuentran plasmados en varios
documentos. Siguiendo un proceso de desarrollo de software basado en RUP, visto en la
carrera de grado, se realizaron los siguientes artefactos sobre la pieza de software a construir:
Especificacidon de Requerimientos, Modelo de Dominio, Especificacién de Casos de Uso,
Diagrama de Casos de Uso, Diagramas de Secuencia, Contratos, Diagramas de Comunicacioén,
Diagrama de Clases, Diagrama de Componentes, Diagrama de Despliegue, Diagrama de
Entidad-Relacion.

Como parte del disefio de la solucidn, se realizé un analisis de las tecnologias y lenguajes de
programacion que utiliza el SNIA para que la solucidn se acople a la politica de la organizacion
y del MGAP. Es deseable que no se introduzcan mas tecnologias de las que ya se estan usando
y que la solucion planteada pueda ser utilizada como referencia para futuros desarrollos sobre
la plataforma tecnoldgica de SNIA.

Una vez realizadas las Pruebas de Concepto y habiendo llevado a cabo toda la etapa de diseio,
se implementd la solucidn final, que resuelve los aspectos técnicos de la integracion
mencionada anteriormente. La solucién obtenida es una aplicacién web que podra estar
alojada en el SNIA para ser utilizada por productores agropecuarios, técnicos del Instituto Plan
Agropecuario y el publico en general que desee acceder a los modelos de Instituto Plan
Agropecuario.
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Lo que resta del documento estda estructurado en tres partes.

La Parte | introduce el contexto del Proyecto de Grado: las herramientas estudiadas, los
requerimientos y necesidades que presentd el Instituto Plan Agropecuario respecto a migrar
algunos de sus modelos de simulacion de ganaderia hacia la plataforma tecnoldgica del SNIA, y
las limitaciones identificadas en la misma. Estas limitaciones fueron identificadas a la luz de las
necesidades que planted el Instituto Plan Agropecuario.

En la Parte Il se plantean y desarrollan las Pruebas de Concepto con el objetivo de buscar una
solucidn para cada una de las limitaciones identificadas. Luego, se implementé el Caso de
Estudio, disefiado en conjunto con el Instituto Plan Agropecuario, de forma de permitir validar
los hallazgos realizados en las Pruebas de Concepto y concebir una solucidn integral que
supere las limitaciones de la plataforma tecnoldgica del SNIA.

Por ultimo, en la Parte Il del documento se encuentra una comparacién de las dos tecnologias
estudiadas (Data Library y ArcGIS), se presenta un arbol de decisién con el objetivo de que sea
utilizado como herramienta y base para la toma de decisiones en futuros desarrollos sobre la
plataforma tecnoldgica del SNIA. Al final se encuentran las conclusiones del Proyecto de
Grado.

En el Anexo Ill se presentan los riesgos identificados al comienzo del Proyecto de Grado. Se
destaca dentro de ellos, el desconocimiento del area agropecuaria y de la realidad actual del
SNIA por parte de las integrantes, y la falta de disponibilidad de las partes involucradas en el
Proyecto de Grado que dificulte el entendimiento y la identificacién de requerimientos y
limitaciones. Para cada riesgo se presenta la probabilidad de ocurrencia, el impacto, la
estrategia de mitigacidn, cémo se realiza el monitoreo y el plan de contingencia.

13



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

Parte I. Contexto
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En este capitulo se presentan las herramientas que forman parte de la plataforma tecnolégica
del SNIAy la investigacidn realizada sobre sus funcionalidades y carencias dentro del contexto
del Proyecto de Grado. Para esto, se realizaron entrevistas a técnicos y usuarios de las
herramientas y se llevé a cabo un estudio tedrico de ambas. El andlisis en profundidad de cada
herramienta se realizé en las Pruebas de Concepto que se presentan en el Capitulo 5. No entra
dentro de los objetivos de este capitulo realizar una comparacién a fondo entre ambas
herramientas.

La Data Library es una biblioteca de datos creada por el Instituto Internacional de Investigacion
en Clima y Sociedad (IRI) de la Columbia University. Es una base de datos abierta y una
herramienta de analisis que permite visualizar, analizar, y bajar datos relacionados al clima, a
través de un navegador web. La misma fue el resultado de una investigacion llevada a cabo
durante 20 afios por PhDs y técnicos de la Columbia University.

Es una herramienta de libre costo que permite:

e Acceder a datos climaticos y fisicos a nivel mundial. Los datos climaticos incluyen datos
histdricos y proyecciones de niveles de precipitaciones, mar, superficie, temperatura
del aire, modelos, previsiones y simulaciones. Los conjuntos de datos fisicos incluyen
informacidn sobre hielo, hidrologia, topologia y oceanografia.p.p

e Crear analisis de datos desde un promedio basico hasta analisis mas avanzados.

e Monitoreary analizar las condiciones climaticas actuales a través de una coleccién de
mapas (Maproom).

e Crear representaciones visuales de los datos, incluyendo animaciones.

e Bajar datos en diferentes formatos generalizados, incluyendo formatos compatibles
con los SIG.ripy

En otras palabras, se puede decir que la Data Library es:

e Unrepositorio de datos climaticos y fisicos.
e Una herramienta de visualizacién de datos.
e Una herramienta de andlisis de datos.

e Unrecurso de descarga de datos.

Con Data Library es posible utilizar conjuntos de datos (DataSets) por categorias de catalogos
para encontrar un conjunto de datos, hacer mapas estacionales por fecha, mapas animados de
temperatura climatoldgica, crear series temporales de precipitaciones y mapas de anomalias
de humedad del suelo entre otras facilidades.

Se entiende por conjuntos de datos (DataSets) a una coleccién de datos organizados como
variables multidimensionales dependientes, variables independientes y subconjuntos de datos,
junto con los metadatos que hace posible la interpretacidn de los mismos de manera
significativa.
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Esta herramienta permite varias opciones de visualizacidon, como ser distribuciones geograficas
o administrativas de cada sector, entre otras. [ripL14]

Se presenta a continuacion una cita de una publicacién realizada por el Ministerio de
Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) en el Anuario del afio 2013, referente al uso de la Data
Library en el marco del SNIA.

“El proceso de desarrollo del SNIA requiere de una fuerte articulacion institucional para
permitir la interoperabilidad de las bases de datos de las organizaciones y la participacion
activa e integrada de las personas involucradas en los procesos de generacion y andlisis de
informacion. Del mismo modo, se visualiza la necesidad de trabajar de manera
interdisciplinaria y colaborativa, forjando el compromiso de brindar un servicio de informacion
publica de utilidad para el sector.

Con el objetivo de facilitar la interoperabilidad buscada, en noviembre de 2013 se instald en
Uruguay la herramienta Data Library. Ademds de la instalacion de la Data Library, y la
transferencia de conocimiento en varias dreas, se proyecta desarrollar un conjunto de
productos de diversa indole tales como la mejora de prondsticos estacionales y el monitoreo
del clima y la vegetacion, permitiendo anticipar y coordinar acciones frente a la ocurrencia de
eventos perjudiciales como, por ejemplo, los déficits y excesos hidricos, realizar prondsticos de
cosecha, o evaluar la vulnerabilidad de un determinado rubro productivo.

A esto se suma el invalorable aporte de la Universidad de la Republica, del INIA, y demds
organizaciones de la institucionalidad agropecuaria ampliada, que participardn en numerosos
proyectos de investigacion y mediante diferentes formatos de colaboracion que buscan mejorar
las herramientas existentes, ampliar su alcance y hacerlas disponibles para responder a los
problemas complejos a los que se enfrenta el sector.” [ger3

A continuacion se destacan las principales funcionalidades que ofrece la Data Library.

Data Library ofrece libre acceso a miles de DataSets de alto valor y proporciona las
herramientas y la formacién necesarias para realizar andlisis y toma de decisiones. Permite
compilar datos climaticos, geofisicos, de salud y agricultura desde numerosos proveedores y
los empaqueta en un framework comun que hace de Data Library una herramienta que
permite realizar investigaciones y analisis multidisciplinarios.pip
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Maproom

La herramienta Maproom dentro de Data Library, permite a los usuarios seleccionar y
manipular ciertas variables para crear visualizaciones espaciales personalizadas de regiones, en
un determinado rango de tiempo y sujetos de interés. A continuacion se muestra una vista de
un Maproom y sus componentes.
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Figura 2 - Componentes del Maproom

Las componentes del Maproom son:

0. Titulo del Maproom.

1. URL.

2. los logos de la UNEA, UNESCO, FAOQ, IRl y CAZALAC, y un listado de los socios involucrados en
el observatorio.

. Componentes de navegacion hacia un componente mas arriba o mas abajo.

. Selector de andlisis.

. Selector de idioma “espaiol” y “english”.

. Pestanas de informacién adicional, e informacion de contacto.

. Botones de control de exportacion de imagen, fuente de datos en el DL, compartir
. Mapa/grafico.

. Escala asociado al mapa.

10. Texto descriptivo.

11. Barra para compartir la informacion. rimig

III

O 00 NO UL~ W

Funcionalidades SIG con datos historicos

Data Library integra capacidades de Sistema de Informacién Geografica (SIG) con la consulta
de datos histéricos que permiten analizar la evolucidn de dichos datos. Rémi Cousin, ingeniero
de IRl especialista en bases de datos, aclara que con todos los sistemas de SIG, como por
ejemplo el programa ArcGlIS u otros, se podria llegar a hacer lo mismo, pero en combinacién
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con otros software. Ademas, la Data Library considera la funcionalidad del tiempo, que los
otros programas no contemplan.

“Generalmente, con otros programas de la especialidad se puede conseguir informacion de
distribucion geogrdfica de una especie determinada, con muchos elementos. Pero si se quiere
analizar, por ejemplo, la evolucion de papayas por parcelas en el valle, es mucho mds complejo.
En cambio, en Data Library se puede conocer la evolucion de este tipo de cultivo y comparar,
por ejemplo, el afio 1981 con el afio 2012, sacar la produccion promedio de los ultimos 30 afios,
entre otras cosas”, asegura Cousin. [ceaza)

Si bien este aspecto no es una funcionalidad de la herramienta, es un aspecto importante de la
misma a tener en cuenta.

En el convenio firmado entre el IRl y el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP),
ademads de la instalacion de la Data Library, se incluye la transferencia de conocimiento en
varias areas, y el soporte por parte del equipo de la Columbia University. (ger13)

En este sentido, se realizd un viaje a Nueva York por parte de técnicos uruguayos que fueron
capacitados por el equipo de IRl en el uso de esta herramienta. Del mismo modo, en el 2014 se
dicté curso de Data Library en Uruguay, en el que participaron 40 técnicos de 16 instituciones
del MGAP yaz14;- Ademas, los técnicos del IRl se encuentran disponibles y accesibles a través
del correo electrénico para responder inquietudes y dudas por parte de los usuarios de la Data
Library en Uruguay.

A continuacion se presentan las carencias que presenta Data Library, identificadas en la
investigacion inicial. Esta informacién fue recabada a través de reuniones con el equipo técnico
del SNIA que utiliza la herramienta hoy en dia.

A Diciembre del 2015, la herramienta no cuenta con un manejo de seguridad (roles, usuarios,
permisos, etc.), que es necesario para la confidencialidad de los datos de productores
agropecuarios del Instituto Plan Agropecuario que se desean volcar a la plataforma tecnoldgica
del SNIA. [reuss)

En las investigaciones que se ha realizado el equipo de trabajo de Data Library dentro del SNIA,
no se ha encontrado la manera de implementar ecuaciones dinamicas a través de la misma,
por lo cual implica que los modelos que el Instituto Plan Agropecuario no puedan ser migrados
a la plataforma. [reyss;
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La interfaz gréfica de usuario no cumple con algunos principios bdsicos de usabilidad
mencionados en la ISO/IEC 25010:2011 (jcz5010, @l considerar como usuario objetivo un
productor agropecuario con conocimientos basicos de informatica. Los siguientes principios
fueron evaluados como parte de este analisis.

e Facilidad de Aprendizaje: se refiere a la facilidad con la que nuevos usuarios desarrollan
una interaccion efectiva con el sistema o producto. Hasta el dia de hoy, técnicos del MGAP
siguen capacitandose en el uso de la herramienta, y para estudiantes del ultimo afio de la
carrera de grado en Ingenieria en Computacién, la curva de aprendizaje fue de al menos 3
meses.

e Facilidad de Uso: es la facilidad con la que el usuario hace uso de la herramienta, la
eficacia y eficiencia de la misma. Las consultas de datos se hacen Unicamente a través del
lenguaje nativo de Data Library (Ingrid) en modo experto, por lo cual requiere de cierto
nivel de conocimiento de programacion y capacitacion, que no esta acorde a la realidad de
los productores agropecuario, quienes son los usuarios objetivos.

e Interfaz atractiva: como se mostrd anteriormente, un Maproom contiene muchos
componentes que son confusos para un usuario recién iniciado, como es el caso de un
productor agropecuario.

ArcGIS es una herramienta SIG paga lider en el segmento que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geogréfica. Permite hacer andlisis
profundos, obtener una mayor comprension de los datos y realizar decisiones de alto nivel.

El sistema incluye software, una infraestructura on-line basada en la nube, herramientas
profesionales, recursos configurables como plantillas de aplicacién, mapas base listos para
utilizar y contenido propio compartido por la comunidad de usuarios.

ArcGIS permite publicar la informacidn geografica para que esté accesible para los usuarios
dentro de un departamento, por toda una organizacion, entre varias organizaciones y
comunidades de usuarios o en Internet, para cualquier usuario interesado en acceder a ella. El
sistema esta disponible en cualquier lugar a través de navegadores Web, dispositivos moviles
como smartphones y equipos de escritorio. |arcais)
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A continuacion se muestras los principales componentes de ArcGIS for Server, que permite
compartir recursos SIG dentro de una empresay la web.

ArcGIS Server site architecture

Web, mobile, and
desktop clients

Webserver
Web Adaptor
0O
E Publish
services
ArcGIS for GlSserver(s) )

Desktop users

GISserver
administrators

Data server

Figura 3 — Componentes de ArcGIS for Server a5

Los recursos SIG son los mapas, globos, localizadores de direcciones, geodatabases y
herramientas que se pueden compartir con otros usuarios. Estos recursos se comparten al
alojarlos en el sistema de ArcGIS Server, o en el servidor SIG, y al permitir a las aplicaciones de
cliente utilizar e interactuar con los recursos. Las principales ventajas de compartir los recursos
SIG en un servidor SIG son las mismas que compartir cualquier dato a través de cualquier clase
de tecnologia del servidor: los datos se administran centralmente, admiten varios usuarios y
proporcionan a los clientes la informacién mas actualizada. [asg)

ArcGIS for Desktop

ArcGlS for Desktop es la plataforma que se utiliza para administrar los proyectos y flujos de
trabajo de SIG, asi como para crear datos, mapas, modelos y aplicaciones. Ademas, constituye
el punto de partida y la base para la implementacién de SIG en las organizaciones y en la Web.
Se utiliza para publicar y compartir informacion geografica con otras personas. (aep;

2.2.1 ArcGIS en el marco del SNIA/SNIG

El Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) cred el Sistema Nacional de
Informacién Ganadera (SNIG), un sistema multipropdsito que soporta las decisiones
operacionales y estratégicas para este ramo de la economia. El SNIG fue desarrollado para
monitorear el ganado. Este sistema de trazabilidad, el cual es obligatorio y tiene un alcance
nacional, incorporé mas de 11,5 millones de animales en su base de datos, convirtiendo a
Uruguay en el Unico pais con una completa trazabilidad de la poblacién de ganado.
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ArcGlS for Server fue elegido por el SNIG como la plataforma tecnolégica, ya que provee las
funcionalidades para soportar una cantidad significativa de datos que pueden ser facilmente
integrados en soluciones web del sistema y debido a su escalable arquitectura horizontal y
vertical.

“La aplicacion web desarrollada, ofrece a los diferentes actores involucrados (criaderos,
comerciantes, industria, servicios veterinarios, policia, etc.), informacion relacionada con sus
actividades, brindando transparencia al sistema. Cada actor, posee diferentes privilegios que le
dan acceso autorizado a diferentes niveles de datos y funcionalidades. Por ejemplo, los
criaderos pueden tener acceso a mapas de sus tierras y datos sobre actividades o especies de
animales por medio de su respectivo nimero de registro. Los servicios veterinarios pueden
acceder a mapas mostrando anillos de las fincas vecinas, informacion usada en caso de
presentarse enfermedades en animales.” gppi3)

Como consecuencia de la eleccidon del SNIG, el SNIA, que comparte recursos y personas con
éste, adoptd el uso de ArcGIS.

A continuacion se presentan las principales funcionalidades que ofrece ArcGIS.

Es una herramienta muy completa que permite trabajar en diferentes temas SIG a través de
sus numerosas herramientas. Ademas de ArcMap, se puede contar con las extensiones 3D
Analyst, Geostatistical Analyst, Maplex, Network Analyst, Schematics, Spatial Analyst, Tracking
Analyst y ArcScan.

e Spatial Analyst. ArcGIS tiene mds capacidades analiticas espaciales: sombreado, con
superposiciones, dlgebra de mapas, aproximacién de la superficie y andlisis de redes.

e 3D Analyst. La extensién 3D Analyst de ArcGIS proporciona herramientas para la
creacion, visualizacion y andlisis de datos SIG en un contexto tridimensional.

e Geostatistical Analyst. Esta herramienta permite la realizacién de analisis
geoestadistico, partiendo del andlisis exploratorio de los datos hasta su representacion
espacial. e

Si bien este aspecto no es una funcionalidad de la herramienta, es una importante
caracteristica de la misma a ser mencionada.

ArcGIS es la herramienta SIG paga mads popular y es un estdndar en la industria. No es el Unico
estandar existente y hay muchas herramientas de conversion de datos, pero en caso de querer
compartir datos con otras organizaciones es muy probable que requieran que los mismos
puedan ser abiertos con herramientas de ArcGIS (la mayoria de las agencias gubernamentales
y comerciales fuera del Uruguay utilizan productos ESRI por encima de cualquier otro paquete
de SIG).
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La funcionalidad de ArcGIS se puede extender a través de cddigo Python y plugins (o
extensiones en ArcGlIS). El modelo de datos de ArcGIS soporta objetos con relaciones y
comportamiento.

ArcGIS for Desktop es programable en lenguajes estandar como Python y la plataforma .NET,
tanto con lenguaje C# como con Visual Basic.

En el caso de ArcGIS for Server, dependera de donde se va a ejecutar el codigo (servidor o
cliente), el lenguaje a utilizar. En el servidor se puede ejecutar codigo Java, Python, Ruby, PHP,
.Net. En el cliente (navegador), se cuentan con las tres APIs de ESRI:

e JavaScript
e Flex
e Silverlight

Esto permite a un desarrollador afiadir nuevas funcionalidades utilizando una gran variedad de
tecnologias conocidas, lo cual le da flexibilidad a la hora de querer conectarse con otras
herramientas, por ejemplo, Data Library.

ArcGIS cuenta con la capacidad de controlar el acceso a datos publicados en el servidor y
provee de una autenticacidn de usuarios al sistema. Permite mantener una base de datos de
usuarios en el servidor de ArcGIS independiente a los usuarios de la aplicacién o las
aplicaciones que utilicen los servicios publicados en el servidor SIG. [pge

ArcGIS es altamente integrable con los gestores de bases de datos mds populares como IBM
DB2, PostgreSQL y Oracle.

ESRI tiene una base de conocimiento bien establecida y cuenta con millones de usuarios que
vuelcan conocimiento y recursos en foros, y un sistema de soporte técnico para usuarios de
ArcGIS.

A continuacion se presentan las carencias identificadas que presenta ArcGIS a partir de la
investigacion realizada.

Al ser una herramienta propietaria, no tiene la flexibilidad de una herramienta open source en
lo que refiere a capacidad de modificar el cédigo fuente, y no siempre se puede ajustar el
producto a las necesidades exactas del usuario.
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ArcGIS se restringe a una licencia por usuario. Cada instalacién nueva de ArcGIS se regula
mediante el registro de una clave de licencia. Por otro lado, ArcGIS es una suite que incluye
tres versiones de escritorio con diferentes niveles de complejidad y componentes moviles y
web. En caso de necesitar un componente adicional que se debe comprar una licencia nueva.
Las licencias para las versiones mas basicas del producto se encuentran en torno a los USD
50.000.

A partir de la investigacion realizada sobre las funcionalidades y carencias de cada herramienta
y las experiencias recolectadas en las distintas reuniones con los técnicos que las utilizan, se
presenta a continuacion una tabla que resume las caracteristicas vistas en cada una.

Caracteristica Data Library ArcGIS
Acceso a datos v X
Maproom v X
Funcionalidades SIG con datos v X
historicos
Soporte técnico ve v
Control de Acceso X v
Capacidad de desarrollo (Lenguajes X v
de programacion y Extensibilidad)
Funcionalidades SIG avanzadas X v
Estandar de facto X v
Integracién a nivel de datos X v
Personalizacion (modificacion del v X
cadigo fuente)
Con costo X v

Hay que destacar que cada herramienta fue creada con un propdsito distinto (no
necesariamente compiten entre si), por lo que pueden trabajar de manera conjunta para
atender las distintas necesidades de los usuarios de la plataforma tecnoldgica del SNIA. Tanto
los datos como las imdgenes generadas en Data Library se pueden descargar en formatos de
uso comun, incluyendo KML (es un lenguaje etiquetado basado en XML para representar datos
geograficos en tres dimensiones) y ArcGIS. Por lo tanto, se pueden crear aplicaciones en ArcGIS
con informacion que se encuentre en la Data Library.

En lo que refiere a la usabilidad, en la caso de Data Library, al ser una herramienta que podria
ser utilizada directamente por un productor agropecuario (usuario final), la usabilidad de la
misma se evalud teniendo en cuenta a este perfil de usuario; mientras que ArcGIS es una
herramienta utilizada por desarrolladores para crear aplicaciones de software que pueden ser
utilizadas por productores agropecuarios, por lo que los usuarios de cada una no son los
mismos.
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En este capitulo se presentan las necesidades planteadas por el Instituto Plan Agropecuario y

los requerimientos que se deben cumplir para poder migrar sus modelos a la plataforma

tecnoldgica del SNIA [reyp). Los mismos se listan a continuacion:

El modelo de simulacién MEGanE y la presupuestacion forrajera se deben poder
ejecutar de manera on-line.

Se debe poder consultar y ver informacién de la Produccion Primaria Neta por
Area (PPNA), en otras palabras, el crecimiento de las pasturas en tiempo real, un
dato que se encuentra alojado en la Data Library.

Los modelos a ejecutar deben utilizar informacion georreferenciada, tanto nivel de
un potrero, predio o region.

Se deben poder generar graficas con los resultados de consultar la PPNA para un
periodo y un area del pais determinados.

Se deben proteger los datos sensibles de productores agropecuarios. Existen datos
en la base de datos del Instituto Plan Agropecuario que deben permanecer
seguros para mantener la privacidad de los productores.

Dadas las necesidades que presentd el Instituto Plan Agropecuario se plantearon cuatro

requerimientos a resolver en ambas herramientas que se detallan a continuacion.

Se investigd si actualmente algunas de las herramientas de la plataforma tecnolégica del SNIA
provee de un médulo de seguridad que pueda cubrir esta necesidad.

Los datos que se deben proteger son los correspondientes a los productores que actualmente

se encuentran registrados en el Instituto Plan Agropecuario. Estos datos son:

Usuario y contrasefia de ingreso al sistema.
Datos propios de los establecimientos de cada productor.
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Se muestra a continuacion los perfiles de usuarios que cuenta actualmente el Instituto Plan
Agropecuario, las funcionalidades a las que pueden acceder y que deben ser tenidos en cuenta
por el SNIA:

Usuario General/Visitante

Usuario logueado

Seleccionar
REGION

Clic en mapa/
lista desplegable

Seleccionar
PREDIR

e C|1C.E0M3PA/
Al'loguearse se ‘ Temco Iis‘}a Scpiegable
indica'suubicacion A7 3 * X
(PREDIO):

También opcién:

Seleccionar REGION
Clic en mapa/ lista

PPNA

promedio Desvio

| Regién X Max Min Estandar

enero

febrero

marzo . 7

abril »

mayo | | | eena Region X

junio _

julio | |

agosto | | |

septiembre | | |

octubre | | | | _=e=se .
B N noviembre | Ene Feb.. Nov dic

diciembre |

Figura 4 - Perfiles de usuarios Instituto Plan Agropecuario

Cémo se puede ver en la Figura 4, existen tres perfiles de usuarios: un usuario de tipo
Productor (propietario de un predio perteneciente al Instituto Plan Agropecuario, que podra
hacer consultas a nivel de predio/potrero), un usuario de tipo Técnico (perteneciente al
Instituto Plan Agropecuario), y un usuario Visitante/Usuario General (perteneciente al
SNIA/MGAP, a otra Institucidn o cualquier persona que quiera usar el sistema, que hara
consultas a nivel de region).

3.2 Visualizacion de Datos

Actualmente los modelos del Instituto Plan Agropecuario proveen de informacién de interés
para los productores que los ayuda a la toma de decisiones importantes a través de la
visualizacion de datos. Esto puede ser a través de mapas, graficas o resultados de las
ecuaciones de los modelos. Por lo tanto, la plataforma tecnolégica del SNIA debera de proveer
de mecanismos de publicacién y visualizacién de los datos que cumplan con este fin.

Es importante destacar que los usuarios finales de los productos del Instituto Plan
Agropecuario son productores y técnicos, por lo que todos los datos deben ser mostrados de
una manera intuitiva y amigable para que se entienda facilmente que es lo que se quiere
mostrar.
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Actualmente el Instituto Plan Agropecuario consume y consulta ciertos datos que se
encuentran alojados en la plataforma tecnolégica del SNIA, como ser mapas y datos de la
Produccién Primaria Neta por Area (PPNA).

La metodologia que sigue en la actualidad el Instituto Plan Agropecuario es consultar los datos
desde la plataforma tecnoldgica del SNIA y copiarlos en sus sistemas para que estos luego los
consuman. En otros casos los datos son obtenidos desde otras fuentes externas a la
plataforma tecnoldgica del SNIA perdiendo el objetivo del SNIA como centro de integracién de
la Institucionalidad Ampliada.

Por lo tanto, se puede dividir este requerimiento en 2 sub-requerimientos:

e Consumo de datos desde la plataforma tecnoldgica del SNIA.
e Consumo de datos desde plataformas externas a la plataforma tecnolégica del
SNIA.

Uno de los modelos dindmicos que el Instituto Plan Agropecuario estaba interesado en migrar
a la plataforma tecnoldgica del SNIA es el MEGanE. Por mas sobre este modelo ver el Anexo Il.

Se destacan las siguientes caracteristicas del modelo:

e Estd compuesto por ocho ecuaciones (unas dependientes de los resultados de las
anteriores)

e Sedebe iterar en estas ecuaciones, lo que requiere alta capacidad de procesamiento
por parte de la herramienta o plataforma donde se ejecute.

Si bien el Instituto Plan Agropecuario planted la posibilidad de ejecutar el modelo en la
plataforma tecnoldgica del SNIA, no se hallé el modo de implementar un modelo de estas
caracteristicas en Data Library.

ArcGIS no se planted a priori como una opcion para el Instituto Plan Agropecuario, porque no
tenian conocimiento de la existencia de esta herramienta como parte de la plataforma
tecnolégica del SNIA, y Data Library parecia no contar con las funcionalidades que se necesitan
para ejecutar las ecuaciones ni la posibilidad de iterar en ellas.

Por lo tanto, como parte de la investigacién del Proyecto de Grado, se analizaron las
posibilidades de ejecutar el modelo con ambas herramientas, identificando ventajas y
desventajas para este caso y futuros casos que se puedan dar de modelos dindmicos.

A modo de resumen, los requerimientos planteados por el Instituto Plan Agropecuario fueron
los siguientes:

e Sedeben proteger los datos sensibles de sus productores.
e Sedebe poder ver y publicar informacién para ser consumida por productores y
técnicos a través de mapas, graficas o tablas.
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e Se debe poder consumir informacién alojada en la Data Library, tanto desde una
aplicacion interna y como de una aplicacion externa a la misma.
e Se debe permitir la ejecucion de modelos dindmicos, en particular el MEGanE.

En el proximo capitulo se veran las limitaciones identificadas en cada herramienta frente a los
requerimientos planteados por el Instituto Plan Agropecuario.
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A continuacion se presentan las limitaciones identificadas en cada herramienta que forma
parte de la plataforma tecnoldgica del SNIA, para cumplir con los requerimientos planteados
por el Instituto Plan Agropecuario. Estos requerimientos se eligieron de manera tal que fuesen
representativos de las necesidades de la Institucionalidad Ampliada (no Unicamente de este
instituto), y que puedan ser tomados como referencia a la hora de analizar los requerimientos
de otros grupos. Las limitaciones serdn analizadas en profundidad en la Parte Ill de este
documento, en donde se disefian e implementan las Pruebas de Concepto sobre cada
herramienta.

Una limitante que el Instituto Plan Agropecuario encontré en la Data Library es el nivel de
escala con el que se trabaja. El nivel de escala en que trabaja el SNIA y el Instituto Plan
Agropecuario es diferente. Ciertas consultas sobre la Data Library devuelven informacién a
nivel de regién, mientras que al Instituto Plan Agropecuario le es de interés la informacion a
escala predial (a nivel de potrero). Para esto, el SNIA debe generar una base de datos con un
formato uniforme, que permita incorporar informacidon de PPNA de otras instituciones (por
ejemplo, PPNA de predios de referencia del Basalto y del Este del proyecto Ganaderos
Familiares y Cambio Climatico del MGAP), de modo que de los segundos nombrados
(predios/potreros) generen informacién para alimentar estadisticas a la escala mayor
(regiones).

Otras limitaciones identificadas en Data Library es su capacidad de procesamiento de datos
que van mucho mas alla de consultas geograficas. Data Library cuenta con un lenguaje de
consulta nativo denominado Ingrid, y como se ha mencionado anteriormente, no se ha logrado
implementar ecuaciones dinamicas que puedan iterara sobre distintas variables, lo cual es
necesario para ejecutar el modelo MEGanE.

Por otro lado, la Data Library provee de un interfaz con mapas, tablas y graficas que no es facil
de modificar para mostrar datos de manera intuitiva a un usuario que no tiene muchos
conocimientos informaticos.

Por ultimo, la Data Library no cuenta con ningun tipo de seguridad en el acceso a los datos ya
gue los mismos son publicos. Esto representa una limitante a la hora de querer migrar datos
sensibles de productores del Instituto Plan Agropecuario a la misma, para luego utilizarlos y
consumirlos desde otra aplicacidn.

Por desconocimiento por parte del Instituto Plan Agropecuario de esta herramienta previo al
Proyecto de Grado, no se tenia claro en un principio qué limitaciones presentaba esta
herramienta frente a las necesidades del Instituto Plan Agropecuario. En caso de existir
limitaciones, éstas serian identificadas en las Pruebas de Concepto que se describen en el
proximo capitulo.
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Se plantean a continuacion una sintesis de las preguntas que se busco responder sobre las
capacidades de cada herramienta estudiadas de la plataforma tecnoldgica del SNIA para
resolver las necesidades del Instituto Plan Agropecuario.

¢Existe la posibilidad de proteger datos sensibles con ambas herramientas?

En caso de tener la posibilidad de proteger datos sensibles, éicudl es mas conveniente y por

qué?

¢Cudl es la dificultad de publicar informacién nueva (del Instituto Plan Agropecuario) en
ambas herramientas?

éSe pueden consumir datos desde ambas? ¢Cuales son las dificultades?
¢Es posible consumir datos de ambas desde una aplicacidn externa?

éEs posible ejecutar modelos dindmicos y estaticos en ambas herramientas? En caso de
poder ejecutar modelos de ambos tipos, ¢Ddnde conviene mas ejecutar? é¢Por qué?

Estas preguntas serdn la motivacién del prédximo capitulo, en el cual se presentan las cuatros
Pruebas de Concepto realizadas, y el andlisis de las ventajas y desventajas de cada una de las
herramientas para hacer frente a los requerimientos del Instituto Plan Agropecuario.
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Parte II. Pruebas de Concepto y Caso de Estudio
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Con el objetivo de estudiar cémo resolver los requerimientos planteados y verificar su
viabilidad antes de comenzar con el desarrollo del Caso de Estudio, se presentan 4 Pruebas de
Concepto utilizando las herramientas que forman parte de la plataforma tecnolégica del SNIA
(Data Library y ArcGIS).

En este capitulo se detalla la solucion desarrollada en cada herramienta por separado, las
dificultades encontradas y la comparacion entre ambas.

Se estudiaron las funcionalidades que provee cada plataforma para realizar un control de
acceso a los datos que se encuentran en cada una. A continuacién, se presentan la soluciéon
encontrada para cada una.

La versidn actual de Data Library instalada en el MGAP no cuenta con un médulo de seguridad,
por lo que no es posible realizar el control de acceso con las funcionalidades que presenta
actualmente.

Se consulté con los técnicos del IRl y creadores de la Data Library de la Columbia University,
Nueva York, Rémi Cousin e Igor Khomyakov, si tienen planificado el desarrollo de un mdédulo
de seguridad dentro de la Data Library, a lo cual respondieron la cita que se presenta a
continuacién:

“Actualmente, tenemos un framework de seguridad simple que tiene tres niveles de permisos:
acceso publico al Mundo; acceso a andlisis de datos y visualizacion del Mundo, pero la
descarga de formatos de datos es solo para un grupo con permisos; no acceso al Mundo pero
acceso a andlisis de datos, visualizacion y descargas a un grupo con permiso. Este framework
no es transferible a otro sitio de Data Library, solo estd operando en Nueva York”, asegura
Cousin. gy

Khomyakov esta desarrollando un nuevo framework para cubrir los aspectos de seguridad en
Data Library. Al momento solo esta disponible en Nueva York.

Ademads de las funcionalidades que menciond Cousin, el nuevo framework puede ser utilizado
en el sitio de un partner, por ejemplo, transferido a otra Data Library (es una base de datos
gue almacena contrasefias encriptadas, credenciales, permisos, etc.), ofrece una manera
rapida y transparente de registro de usuario y autenticacién (ejemplo: usuario/contrasefia,
Facebook, Google, openlID), provee una acceso transparente a recursos de terceros protegidos
por varios protocolos de seguridad (por ejemplo, Oauth2), presenta un mecanismo de
permisos extensible con grupos, roles, recursos y provee de protocolos de seguridad
extensibles (Oauth, Oauth2, OpenID, User/Password, PKI certificates).

“El desarrollo estd casi terminado. Estd corriendo en un ambiente de produccion en Nueva York
por los proximos meses. Actualmente estamos cambiando el cédigo de la Data Library al nuevo
framework. Una vez que esto se haya hecho, lo empaquetaremos y lo dejaremos disponible
para otros sitios partners de Data Library”, comenta Khomyakov en octubre 2015.
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De acuerdo a la informacién proporcionada por los técnicos del IRI, se estima que para los
proximos meses tendran el framework de seguridad disponible en implementacién de Data
Library de otros paises, entre ellos Uruguay. Concluimos que, en la versién actual, no se puede
realizar un control de acceso a los datos que se encuentra en la base de datos de la Data
Library instalada en Uruguay.

Para el problema presentado, se deben proteger servicios web SIG, por lo que se deben
configurar los permisos sobre los servicios en el Manager de ArcGIS. Cuando se habilita la
seguridad en el servidor SIG, solo aquellos usuarios pertenecientes a roles que tenga permisos
para acceder a los servicios SIG seran capaces de acceder. Por mas detalles sobre el modelo de
seguridad en ArcGlIS ver el Anexo V.

5.1.2.1 Solucién planteada

Para el desarrollo de la Prueba de Concepto, se publicé un servicio seguro en el servidor de
ArcGIS del MGAP y se cred un usuario en el servidor con permisos para acceder al mismo.
Posteriormente, se implementaron dos soluciones utilizando autenticacidn basada en tokens
gue se detallan a continuacion.

La primera solucién utiliza el médulo Identity Manager de ESRI g El mismo retorna una clase
Singleton que es instanciada automaticamente en esri.id cuando se importa el médulo que
contiene a esta clase. El Identity Manager provee del framework y los métodos requeridos
para manejar las credenciales y el acceso a recursos seguros del servidor ArcGIS a través del
uso de tokens. Este se encarga de pedirle al usuario las credenciales de acceso (mediante un
popup), generar el token y anexarlo al pedido al recurso seguro. Solo se necesita incluirlo en el
require del cédigo, como se muestra a continuacion:

require ([

"esri/IdentityManager",

Le ventaja de esta la solucién es que es directa, simple y no requiere de mucha codificacién, ya
que el Identity Manager se encarga de realizar la autenticacién. Por otro lado, la mayor
desventaja es que no da mucha flexibilidad al desarrollador, por ejemplo, no se puede
modificar el aspecto del popup que pide las credenciales al usuario (solamente el texto que se
le presenta al usuario).
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En la siguiente figura se muestra el popup mencionado anteriormente.

|
Por favor, ingrese NOMBRE DE
Libertad | USUARIO y CONTRASENA para
| acceder a los recursos

Username:
tlantida
S

Password:

Sign In X
] I

Pinapsh

‘

[ ok || cancel |

Figura 5 — Autenticacion con Identity Manager en ArcGIS

Una alternativa a utilizar el Identity Manager es acceder al servicio seguro de manera directa,
obteniendo el token y anexandolo al pedido. Para evitar que los usuarios puedan ver el token

gue se envia entre el servidor web y los usuarios, se debe utilizar un proxy del lado del
clientepwwes.

Para implementar esta alternativa, se descargé un proxy para Javaer y se instalo en el servidor
Tomcat local donde ejecuta la aplicacion.

Para que la aplicacidn envie los pedidos a través del proxy, se debe especificar en el cddigo la
ruta al mismo. Para ello se agregé la siguiente linea el cddigo:

esri.config.defaults.io.proxyUrl = "/Java/proxy.Jjsp";

Implementacidn 2 - Especificacion de la ubicacion del proxy para filtrar pedidos
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Y para que el proxy se encargue del manejo de las credenciales y el token, y ninguin usuario
externo pueda acceder a estos datos, se agregaron los siguientes datos en el archivo

proxy.config:

<serverUrls>
<serverUrl
url="http://web.renare.gub.uy"

matchAll="true"
tokenServiceUri="http://web.renare

.gub.uy/arcgis/tokens"

username="[nombre]"
password="[constrasefia] "/>

</serverUrls>
Implementacién 3 — Especificacion del servicio de tokens en el proxy

Esta solucién es mas flexible que la anterior, al ser el desarrollador quien se encarga de la
autenticacion (a través de la implementacién del proxy). Todos los mensajes al usuario pueden

ser adaptados al igual que el formulario de login, como se muestra a continuacién.

F 7
e \ Mapa de Predios
: Acceso a un servicio seguro de
~ ArcGIS utilizando autenticacion
basada en tokens
(personalizada).
/’ Iniciar sesion:
{
// ‘
73 &
- [
£
~ N
e
o S5/8
- g
_Ninas— <
h// 5
- 1 |
~ (
’, (
5 \
{,/ 2
< 7 \
4 | &
\Z; ) =T
f o /) San
*@w«?)\\/‘/ /Carlos T—— /
’ =55

Figura 6 — Autenticacion personalizada en ArcGIS

Como desventaja, esta alternativa requiere de mas codificacidon, ademas de la instalacion de
un proxy en el servidor de aplicacion. Al ser el desarrollador el encargado de implementar la

autenticacién, el mismo debe asegurarse que los datos confidenciales (como ser la
contrasefia), no puedan ser accedidos ni interceptados por terceros.
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5.1.2.2 Dificultades encontradas

Uno de los principales desafios fue la seleccién del mecanismo de autenticacién que mejor se
adapta al problema presentado. Hay varias alternativas para implementar el control de acceso
con ArcGlIS, cada una depende del tipo de aplicacidn que se esté desarrollando, y si se desea
hacer el control a nivel de servicios o a nivel de aplicacion. Comprender este modelo, evaluar
las distintas alternativas y decidir cudl es la solucidn o soluciones mas adecuadas para la
realidad presentada requirié de un tiempo de investigacion importante previo al desarrollo de
la solucidn.

Es de interés permitirle a un productor/técnico seleccionar un portero dentro de un predio y
ejecutar un modelo sobre el mismo.

Se estudiaron las distintas alternativas para mostrar y visualizar datos en mapas creados en
ambas plataformas. La visualizacion de datos es de suma importancia para el Instituto Plan
Agropecuario, ya que los usuarios finales serdn personas de contextos distintos y no todos
manejan las herramientas informdticas y los mapas con la misma facilidad. Se quiere
desarrollar una herramienta que sea utilizada por productores ganaderos, por lo que la
informacidn tiene que estar presentada de forma clara y es un aspecto a tener en cuenta a la
hora de elegir la tecnologia a utilizar.

Se investigd sobre las posibilidades que brinda Data Library en el modo experto (lenguaje
Ingrid) para realizar un dibujo de un poligono sobre un mapa, y no se logré encontrar una
solucion.

Por tal motivo, se consulté a los técnicos del IRl sobre las opciones que ofrece Data Library
para dibujar en un mapa. John Del Corral comentd que actualmente hay dos alternativas, y que
el Modo Experto no permite dibujar cualquier tipo de poligono (solo un rectangulo o un
punto).

“La primera opcidn es en el modo experto, donde se puede crear un rectdngulo o un punto en
un mapa. Luego otras operaciones Ingrid pueden utilizar ese objeto para generar una serie
temporal o media de la zona. La segunda forma es crear un poligono en ArcGIS y la
importacion a la base de datos / GIS Postgres y usar eso como cualquier otro poligono.

Me imagino que ustedes gustarian ser capaces de dibujar cualquier poligono (no sélo un
rectdngulo) en el modo experto. No hemos implementado todavia, pero deberia ser posible. “

También se consultd sobre este tema a Walter E. Baethgen, quien sugirié realizar el dibujo del
poligono sobre Google Earth.

“El dibujo de un poligono se haria sobre base de Google Earth. Las salidas de los mapas de los
maprooms pueden exportarse directamente a Google Earth (.kml) asi que eso no serd
problema. La pregunta es si lo que hay en un maproom hoy serviria para una escala detallada,
a nivel de predio”, comenta Baethgen.
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Al no poder realizar el dibujo de un poligono cualquier dentro de la Data Library, se decidié
proceder con la segunda parte de la Prueba de Concepto, que es la visualizacién de datos en
forma de Maprooms.

5.2.1.1 Solucién planteada

Para el desarrollo de la Prueba de Concepto, se cargaron datos a la Data Library referentes a la
Produccién Primaria Neta por Area (PPNA) para diferentes predios y potreros. Ademas de los
datos, se incluyé la geometria de los mismos para que se puedan georeferenciar. Por lo tanto,
a los datos cargados se les agregd un coloreado que permite diferenciar cada dato
georeferenciado por predio/area/PPNA/predio/potrero.

Para poder visualizar los datos basta con acceder a las URLs presentadas en Anexo V, y hacer
zoom hasta el predio/potrero deseado.

Un Maproom provee de dos tipos de zoom:

e C(lick sobre la imagen para centrar.
e C(licky arrastrar para dibujar sobre un area del mapa. Se mostrard un acercamiento de
la zona dibujada.

Adicionalmente provee de un botdn para realizar el zoom out de la imagen.

29556348 rr r.prrr . rrr.rprrr &t ]
'
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s

45
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LI B N BN N B S N B B N I N B N N N B R BN N B N BN N I B |

B Lol Ll 55N 54w 5w
Longitude

35473015

S8.76T24W 52.85056W
-

Get Data  |Entire Dataset datain view || Export || || Edit | plot |
Page Formats|| documented page ||| plain page ||| linked pdf || cutand paste link ||| more options |

Figura 7 — Visualizacion de mapas en Data Library
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1 —Recarga laimagen.

2 —Realiza un zoom out del mapa, cargando el mapa del mundo.
3 —Muestra una ayuda sobre los datos que se muestran.

4 — Forma de hacer zoom in de un area del mapa.

Dado que aun no existe médulo de seguridad, no hubo manera de verificar que las consultas a
predios o potreros fueran realizada Unicamente por usuarios que tuvieran autorizada la vista a
un predio/potrero propio. Por lo que el acceso a los predios y potreros es publico.

En cuanto a los datos o funcionalidades que se pueden consultar una vez dibujada el area de
interés, se listan los siguientes:

e Exportar mapay escala de la figura en varios formatos como ser JPG, PDF, GIF, entre
otros.

e Editar el dibujo. Esta funcionalidad es una de las que permite consultar mas de una
informacién sobre el dibujo realizado ya que es puede consultar, por ejemplo, datos
del PPNA para diferentes fechas (meses/afios).

e Consultar el DataSet origen de los datos.

e Como parte de la visualizacion de los datos, se provee de toda la informacién
ingresada en la base en forma de tablas, las cuales al igual que en la Prueba de
Concepto de consumo de datos se puede consultar y extraer a través del analisis
gramatical de los datos.

Se comprobd que una vez cargados los datos en Data Library, la consulta a los mismos se podia
hacer de manera sencilla y fue posible guardar la URL con la configuracion deseada para
consultarla en cualquier momento. Por otro lado, existen diversas maneras de exportar los
datos consultados, lo cual es una gran ventaja si se quieren utilizar con otra herramienta.

Los datos se vinculan y corresponden sin tener que el usuario estar correlacionando
informacién y se provee acceso a toda la informacién cargada de manera transparente.

5.2.1.2 Dificultades encontradas

Una de las principales desventajas encontradas fue la necesidad de cargar previamente todos
los datos pensando en cdmo se van a querer consultar los mismos. Esto hace que se pierda
flexibilidad y dinamismo en la manipulacién de los mismos.

Por otro lado, la opcién Data in View dentro del Maproom retornaba error 404, y se puedo
observar que la ecuacion que formula en modo experto es incorrecta. Esto es un error de
implementaciéon que se debe solucionar, porque seria una manera sencilla de acceder a toda la
informacién acerca del dibujo realizado. Por ultimo, al no haber proteccién sobre los datos
publicados, cualquier usuario puede acceder a la informacién de todo el pais y de un predio o
potrero especifico.
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ArcGIS permitié dibujar un poligono en un mapa de una manera muy directa y sencilla,
utilizando la herramienta Draw y la opcidon Draw.FREEHAND _POLYGON. Luego, se puedo
calcular el drea y perimetro del poligono dibujado utilizando un servicio geométrico llamado
"areas-and-lengths-complete” en
http://sampleserver6.arcgisonline.com/arcgis/rest/services/Utilities/Geometry/GeometryServ
er. A continuacion se muestra una imagen de la solucién implementada.
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Area: 14723.890 ha
Perim:  29883.767 metros

vargo®®

Esto no demostré mayores dificultades por lo que se decidié extender la Prueba de Concepto e
investigar como visualizar los datos de un departamento o regidn a la que pertenece un predio
determinado. Esta informacién es necesaria como dato de entrada en el modelo de simulacién

MEGanE.

Para esto, fue necesario realizar una interseccion espacial entre la geometria de un predio y la
geometria de un departamento o region. La Prueba de Concepto se basé en resolver la
interseccién entre predio-departamento, lo cual permite identificar en qué departamento se
encuentra un determinado predio y mostrarlo en un mapa (lo mismo se aplica para un predio-
region).

5.2.2.1 Solucién planteada
Se evaluaron varias alternativas para realizar la interseccién. Para cualquiera de ella se

necesitd contar con un mapa publicado con una capa de predios y otra capa de

departamentos.
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La primera opcién fue utilizar el servicio de geometrias de ArcGIS, que cuenta con una funcién
llamada Intersect, la cual tiene como entrada las geometrias que se desean intersectar y como
salida el resultado de la interseccion.

esri.tasks.GeometryService ("http://sampleserverl.arcgisonline
.com/ArcGIS/rest/services/Geometry/GeometryServer") ;

Implementacidn 4 — Crear un nuevo servicio de geometrias con la APl de ArcGIS

Se debe obtener las geometrias previamente, por lo que se debid realizar una consulta al
servicio de mapas para obtenerlas. Mas adelante se muestra como se hizo esto.

La segunda opcidn fue utilizar la funcidn query() de la libreria Leaflet para JavaScript. Se realizo
una consulta directa con la relacién espacial interseccion, como se muestra a continuacion:

<script
src="//cdn.]jsdelivr.net/leaflet/0.7.3/1leaflet.js"></scrip
t>

predios.query () [intersects] (inputGeometry) .ids (function (e
rror, ids) {
if (ids !'= null) {
previousIds = ids;
for (var i = ids.length - 1; i >= 0; i--) {
predios.setFeatureStyle(ids[i], { color:
'red', weight: 21});
}i
}i
1)

Implementacion 5 — Funcidn query() para realizar la consulta espacial interseccion

La tercera opcién investigada fue realizar una consulta espacial por geometria del predio,
utilizando las funciones query() y queryTask() del framework Dojo para JavaScript. Se eligié
esta como la opciéon mas adecuada, ya que los desarrollos con ArcGIS realizados por el MGAP
hasta el momento fueron sido utilizando el framework Dojo, por lo que estan familiarizados
con la tecnologia.

Lo primero que se realizé fue una consulta por atributo para obtener el predio buscado. La
consulta se ejecutd sobre la capa de predios publicada previamente. Cada predio se identifica
por el atributo ID2 o por la combinacién de atributos DEPTO y PADRON.

gpredio = new Query/();

gpredio.returnGeometry = true;

gpredio.outSpatialReference = new SpatialReference (102100);
gpredio.outFields = ["AREAHA" , "PADRON"];

gpredio.where = "DEPTO = 'Canelones' AND PADRON = " + padron;
gtpredio.execute (gpredio, showPredio) ;

Implementacién 6 — Consulta por atributo para obtener un determinado predio
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La consulta anterior retorna un Unico objeto que es el predio buscado, con la geometria del
mismo (se especifica query.returnGeometry = true)

Luego, se realizd una consulta espacial para obtener el/los departamentos en los cuales se
encuentra el predio. Esta consulta utiliza la geometria del predio y el atributo
SPATIAL_REL_INTERSECTS de Query para realizar la interseccion:

var gdeptos = new Query():;

gdeptos.returnGeometry = true;

gdeptos.outSpatialReference = new SpatialReference (102100);
gdeptos.outFields = ["NOMBRE", "PERIMETER"];
gdeptos.spatialRelationship = Query.SPATIAL REL INTERSECTS;
gdeptos.geometry = predioFeatures.geometry;

La consulta anterior retorna un array con los departamentos que cumplen la condicién.

Para visualizar los resultados en el mapa, se crearon dos instancias de InfoTemplate, una
ventana con informacién del predio y otra con informacién del departamento.

infoTemplatePredio = new InfoTemplate ("Predio", "Padron Nro:
${PADRON} <br/> Area: S${AREAHA} ha");

infoTemplateDepto = new InfoTemplate ("Departamento",
"${NOMBRE }</br> Perimetro: ${PERIMETER} mts") ;

También se logré mostrar el contorno de un predio o departamento en el mapa, o identificarlo
con un simbolo (punto, cuadrado, etc.) utilizando la clase Symbol.

Al igual que se hizo con los departamentos, siguiendo los mismos pasos se puede intersectar
un predio con una region del pais.

5.2.2.2 Dificultades encontradas

La principal dificultad encontrada fue con temas de SIG. Los mapas de arcgis.com y los mapas
de Uruguay (utilizados por el MGAP) usan un sistema de coordenadas geograficas distinto.
Siempre que se consulte los mapas de Uruguay, se debe especificar el espacio de referencia de
salida igual a 102100. En caso contrario, no se mostraran los resultados de las consultas en el
mapa base que se utiliza siempre (de arcgis.com). Por lo tanto, se debe especificar lo siguiente:

gpredio.outSpatialReference = new SpatialReference (102100);

Se estudiaron las funcionalidades que provee cada plataforma para realizar el consumo de
datos alojados en cada una y que se utilizaron posteriormente en el Caso de Estudio.
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Es necesario poder consumir datos alojados en la Data Library para ser utilizados en tiempo
real en el modelo de presupuestacion forrajera. Se utiliza la presupuestacion forrajera como
base para esta Prueba de Concepto, pero se puede extender a cualquier modelo de tipo
estatico.

5.3.1.1 Solucién planteada

Para llevar adelante una presupuestacion forrajera, se estudié la posibilidad de realizar
calculos en la Data Library (ecuaciones simples), utilizando datos que se encuentran en la
misma, en este caso, el dato del PPNA promedio por region del pais.

Como primer paso, se escribio la ecuacién en Data Library utilizando la funcionalidad de modo
experto, como se muestra a continuacion.

s ¢ Biblioteca de Datos|

[IRI {F'artial Command
L

OK -reset

Esta ecuacion representa el resultado de realizar el calculo (5 + 1) * 3 que arroja como
resultado 18. Al ejecutar esta ecuacidon en modo experto, se genero la siguiente URL:
http://dlcapacitacion.snig.qgub.uy:8887/expert/5/1/add/3/mul/, en la cual se observa que los
pardmetros de la ecuacién estdn dados por los valores 5, 1y 3 que pueden ser facilmente
parametrizados por valores variables.

Una vez comprendida la URL generada, el préximo paso fue establecer una conexion HTTP
desde Java para analizar el buffer de respuesta de la conexion e intentar capturar el resultado
de la ecuaciéon para mostrarla al usuario.

Para esto se utilizé la libreria httpClient de Apache, la cual ofrece operaciones para este
proposito.

El resultado de ejecutar el pedido de tipo GET fue un HTML con el contenido de la pdagina
devuelta por Data Library al realizar el célculo. Por lo que para poder mostrar el resultado al
usuario, fue necesario analizar gramaticamente dicha respuesta para extraer el resultado.

El siguiente paso fue construir la consulta para obtener el dato del PPNA. La URL que genera la
consulta del PPNA es la siguiente:
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http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Regio
n/%28%202%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-
+text+text+skipanyNaN+-table+.htm/

Se marca en color verde el parametro que indica la region del pais sobre la cual se quiere hacer
la consulta. El resultado de la consulta arroja el promedio de valores de PPNA desde el afio
1960 a la fecha ingresados en Data Library, discriminando por mes del afio.

Dado que la regidn del pais es uno de los pardmetros de la URL, al igual que en caso de la
ecuacion simple, se puede parametrizar para permitirle al usuario realizar la consulta sobre la
regién que desea. Por otro lado, al estar la respuesta discriminada por meses del afio, se
puede analizar gramaticamente el buffer de respuesta para extraer el resultado del PPNA para
el mes que el usuario desea consultar.

(£ Consultar PPNA - 0O
Consultar PPMNA desde DL
Mes | Mar |v]
Regidn 2
[ Consultar J Presupuestar J

Ingresar PPMA de manera manual

Ingresar PPMA
Presupuestar
Figura 10 — Consultar el PPNA desde Data Library
& Consultar PPNA - B
Consultar PPNA desde DL

Mes | Mar |'J
Regidn

l Consultar J l Presupuestar J

Ingresar PPMNA de manera manual
Ingresar PPMA 14

Presupuestar

6 7.2000003

(ex]

Figura 11 — Calculo desde la Data Library simulando una presupuestacion forrajera
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5.3.1.2 Dificultades encontradas

Una de las mayores dificultades al desarrollar la Prueba de Concepto fue la conexidn con el
servidor de Data Library, que fue muy inestable. Se recomienda tener un servidor dedicado
donde esté alojada la misma. Con esto se aumentaria en gran escala la posibilidad de asignar a
Data Library la resolucion de modelos estaticos sin tener el riesgo de la baja del servicio.

Por otra parte, el hecho de tener que realizar un andlisis gramatical de las respuestas
obtenidas por el servidor para obtener los resultados buscados, hace que sea muy ineficiente
realizar consultas que retornen muchos datos dentro de un HTML.

Se planteé la necesidad de consumir servicios publicados en un servidor de ArcGIS desde una
aplicacion web externa al servidor. Para el Caso de Estudio concreto, se debia mostrar un mapa
con regiones, departamentos y predios. Esta informacidn, o bien ya se encontraba en el
servidor ArcGIS o se debid publicar para poder consumirla.

Se realizé una investigacion preliminar sobre las tecnologias que provee ArcGIS para consumir
servicios y mapas desde fuera del servidor. Para construir aplicaciones fuera del Manager de
ArcGlS, el servidor de ArcGIS ofrece diversos frameworks de programacion o APls, que se
pueden usar para crear aplicaciones web y servicios. La API que se elija depende de la
experiencia y el nivel de conocimientos del desarrollador, asi como de los requerimientos de la
aplicacion.

5.3.2.1 Solucién planteada

A partir de la investigacion realizada y como recomendacién del equipo de técnicos de ArcGIS
del MGAP, se eligio utilizar JavaScript para comunicarse con el servidor ArcGIS. Se puede
utilizar una API para JavaScript provista por ArcGlS, que permite embeber funcionalidades de
mapeo livianas en la aplicacidon web. Es gratis y solo se requiere que los mapas y herramientas
gue se van a consumir estan disponibles en el servidor ArcGIS.

La APl de JavaScript es alimentada por una back-end REST API que es capaz de recuperar
cualquier tipo de informacién del servidor. La APl estd construida sobre Dojo JavaScript toolkit,
por lo que no hay que preocuparse por acomodar el comportamiento del cddigo en los
distintos navegadores, ya que el framework lo maneja por si mismo.

Algunos de los servicios publicados en el servidor ArcGIS del MGAP se encuentran en
http://web.renare.qub.uy/arcgis/rest/services. Se puede utilizar el Directorio de Servicios para
buscar la direccion web del mapa que se quiere consumir, por ejemplo
http://web.renare.qub.uy/arcgis/rest/services/PDG/pdg_Is/MapServer. Este mapa contiene
dos capas, una de regiones y otra de departamentos.
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Para mostrar un mapa con las regiones se debié ejecutar codigo JavaScript dentro de una
pagina HTML. El primer paso fue crear un mapa base con las coordenadas (longitud y latitud) y
el zoom adecuado para mostrar un mapa del Uruguay completo.

map = new Map ("map", { basemap: "gray", center: [-55.4732, -
32.7337], zoom: 7 });

Implementacién 10 — Crear un mapa base con las coordenadas de Uruguay

Luego, se cred una instancia de un objeto feature layer con la URL al servicio de mapas que se
deseaba consumir. En este caso se queria mostrar un mapa con las regiones, por lo que se
necesitd la URL a la capa de regiones, que se encuentra en
http://web.renare.qub.uy/arcgis/rest/services/PDG/pdg_Is/MapServer/0.

Un feature layer es una capa que hace referencia a un conjunto de datos de la entidad como
ser puntos, lineas y poligonos. (cq;

A continuacion, se muestra como crear un feature layer a partir de la capa que contiene la
informacién que se desea mostrar:

var featurelayer = new
FeatureLayer ("http://web.renare.gub.uy/arcgis/rest/services/
PDG/pdg ls/MapServer/0", {
mode: FeaturelLayer.MODE ONDEMAND,
infoTemplate:template,
outFields: ["NOMBRE"]
});

map.addLayer (featurelayer) ;

Implementacidon 11 - Crear un feature layer

Ademds, se cred un objeto InfoTemplate para mostrar informacidn de cada region al hacer clic
sobre la regidn en el mapa. En este caso, se mostraba el nombre de la region seleccionada.
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A continuacion, se puede ver el resultado del mapa consumido:
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Figura 12 - Mapa del Uruguay con regiones

5.3.2.2 Dificultades encontradas

No se encontraron mayores dificultades mas alla de la familiarizacidén con JavaScript, el uso de
la API, y la navegacidn por los servicios de mapas publicados. La APl provee de varias
operaciones para mostrar capas y mapas, y cada una se adapta mejor de acuerdo a la
informacién que se quiere mostrar en el mapa y las operaciones que se hagan sobre el mismo.
En este caso, se utilizd feature Layer ya que resuelve el consumo del servicio y permite mostrar
informacién de una manera simple y rapida.

5.4 Ejecucion de modelos dinamicos

Se estudid la viabilidad de desarrollar uno de los modelos de simulacidn de ganaderia del Plan
Agropecuario en la plataforma tecnoldgica del SNIA. Para esta Prueba de Concepto, se eligié el
modelo MEGanE, ya que fue un requerimiento planteado por el Instituto Plan Agropecuario.

Los detalles del funcionamiento del modelo MEGanE se pueden encontrar en en Anexo |l.

El modelo consiste en ocho ecuaciones, en las cuales seis se debe iterar para obtener los
resultados diarios del modelo (altura del pasto y peso del animal), que son datos de entrada
para la siguiente iteracion.

El mayor desafio que se presentd fue poder implementar las ecuaciones con las funciones
aritméticas que proveen ambas plataformas, asi como poder iterar sobre las mismas.

Las ecuaciones que se necesitaba implementar fueron:

‘s cabezas
e Dotacion = ————
superficie

e Ka = PPNA * coeficiente climatico

Y se debia iterar sobre las siguientes ecuaciones:
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e (recimiento del pasto =

altura pasto inicial)
Ka

o Altura pasto preconsumo = altura pasto inicial + Crecimiento del pasto
e Ganancia de peso vacuno = coefu - e (-¢oefn+Alturapasto preconsumo)  x.

e (Consumo Pasto Total = (aMant *» (WMant * Altura pasto preconsumo +

delta * altura pasto inicial * (1 -

. Peso Inicial®75 ,
uMant) + bGan * Ganancia de peso vacuno) * e " Dotacion
) *

e Peso Final = Peso Inicial + Ganancia de peso vacuno
e Altura pasto Final = Altura pasto preconsumo — Consumo Pasto Total

Al comienzo de cada iteracion, se debia actualizar el valor de Peso Inicial y Altura pasto inicial
con los valores finales de la iteracion anterior:

e Peso Inicial = Peso Final
e Altura del Pasto Inicial = Altura del Pasto Final

Una de las grandes limitaciones identificadas al querer ejecutar el MEGanE sobre Data Library
fue posibilidad de realizar iteraciones sobre alguna de las funcionalidades de la herramienta.
Por este motivo, el primer paso fue investigar sobre la existencia de funciones de loop que
ejecutaran sobre Data Library. Luego, para poder utilizar los resultados de una ecuacion
anterior, se estudié el manejo de variables y en el especial el stack de Data Library donde se
guardan los resultados.

5.4.1.1 Solucién planteada
Data Library provee de algunas funciones de loop que se utilizan en la siguiente consulta y se
describen a continuacién.

e beginlLoop: Marca el inicio de un loop. El loop inicia con la marca de una con una
condicidn inicial. En el caso del ejemplo el inicio se da en 600.5. Dado que la unidad
estd determinada como los meses a partir del afio 1960, 600.5 representa enero del
afio 2010. Si bien es una funcién que permite iterar, itera sobre variables de tiempos
por lo que no sirve para nuestro propdsito.

e endLoop: Finaliza el loop cuando se llega al limite marcado en el grid. En el ejemplo, el
limite se llega al 659.5 que representa diciembre del afio 2014.

e [4cycle:endLoop: Culmina a la 4ta iteracion (4to ciclo) del esquema de Lorenz (con
utilidad en realidades cadticas como ser el clima).

o Explicit:endLoop: multiplica por 2.59200E+06 el parametro de consulta, en el
ejemplo, corresponde al promedio del PPNA.

e Repeat: Repite la sentencia que se encuentra entre {} n cantidad de veces. Esta funcion
si es capaz de iterar en cualquier tipo de funcién por lo que serd la utilizada para iterar
en las ecuaciones del MEGanE.

De todas las funciones provistas por Data Library se utilizara la sentencia Repeat.

Una vez analizada la posibilidad de iterar en el modelo, el prédximo paso fue analizar todas las
ecuaciones de MEGanE vy las limitaciones técnicas de simular todas las ecuaciones y sus
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operandos con Data Library. Luego, se buscé poder simular la utilizacion del resultado de una
ecuacién en una ecuacion posterior.

Dentro de los manejos del stack que realiza Data Library, se puede referenciar un resultado
anterior a través de la funcién index. La funcion index cuenta de 0 a n comenzando desde la
ultima operacién hasta la primera, como se muestra en la siguiente figura.

)

Numeracién del Stack

De esta manera, se pueden ir generando las ecuaciones y cuando se necesite invocar el
resultado de una ecuacién anterior, se debe analizar el estado del stack y el index del resultado
que se busca. Aunque parezca una tarea sencilla, una vez que se tienen muchos elementos en
el stack, ya no se hace tan facil la referencia a un resultado anterior.

El cddigo en Ingrid obtenido para las ecuaciones del MEGanE ejecutado en la Data Library es el
siguiente:
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Expert
90 {
30.0
100.0 div
/name (dotacion) def
SOURCES .MGAP .IPA .PPNA UFFIP .Campo-Lote
campo_lote (Gonzales Lombardo-2) VALUES
T (Jan 2010) (Dec 2010) RANGEEDGES
tasa promedio
[T]average
1.5 mul
/name (ka) def
SOURCES .MGAP .IPA .PPNA UFFIP .Campo-Lote
campo_lote (Gonzales Lombardo-2) VALUES
T (Jan 2010) (Dec 2010) RANGEEDGES
0.02 1.4 1.0 1.4 tasa promedio
[T]average
div
sub
mul
mul
/name (crecimientoPasto) def
0 index
1.4 add
/name (alturaPreconsumo) def
0.434 -0.239
2 index mul
eexp
1.4 mul
sub
/name (gananciaPesoDiaria) def
0.0132
2 index mul
1.5132 add
0.107 mul
0.141
2 index mul
add
380
2 {380 mul}repeat
sgrt sqgrt mul
1.8
180 mul
div
7 index mul
/name (consumoPasto) def
380
2 index add
/name (pesoFinal) def
3 index
2 index add
/name (alturaPastoFinal) def
} repeat

Implementacion 12 — Cédigo en lenguaje Ingrid del MEGanE
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5.4.1.2 Dificultades encontradas
A pesar que se logré implementar un modelo dindmico con ecuaciones complejas en la Data
Library, se encontraron varias dificultades que se detallan a continuacién:

e Manejo del stack de Data Library. Todos los resultados de los calculos que se realizan
se guardan en el stack (la memoria) de Data Library. Para utilizar un dato calculado
anteriormente, se debe saber en qué lugar del stack se encuentra.

e Asociaciéon de las ecuaciones. Se requiere de un analisis profundo de la ecuacién que

se quiere resolver para prever las asociaciones que es necesario hacer.
0.75

), por
lo que se debid buscar una alternativa para realizarlo. En este caso particular, se pudo

e Ellenguaje Ingrid no provee una funcién para hacer el calculo de Potencia (y

resolver utilizando las funciones raiz cuadrada y multiplicacién ya que el exponente es
0,75 que es equivalente a 3/4. Por lo que, aplicando las propiedades de potencia se

. 075 _ % _ (.. 3\ Y% _ % _ N gV B A\
obtienequey "=y =(y’) "=(y.y.y) " =(y.y.y) " T=ly".y .y ) T =VI(Vy. vy
vy). En lenguaje Ingrid esto equivale a:

expert

V.

2 {y mul} repeat
sgrt sqgrt

Se debid descomponer en raiz cuadrada ya que Ingrid no provee una funcién de raiz n-
ésima.

e Tiempo de ejecucién. El tiempo que demora para ejecutar el modelo MEGanE
completo, que corresponde a 90 iteraciones es muy alto (en término de minutos). Esto
se puede deber a que Data Library imprime en pantalla los resultados que se van
guardando en el stack, por lo que, al ir creciendo el mismo, se incrementa la cantidad
de texto que se imprime.

e Propenso a cometer errores en los calculos. Todas las ecuaciones deben resolverse
analizando cuidadosamente las asociaciones de los operandos. Data Library trabaja en
todas sus funciones con uno o dos operandos, por lo que a la hora de realizar una
ecuacion de mas de dos de éstos se deben disefar las asociaciones sin perder la
correctitud de la ecuacion.

Para implementar un modelo como el MEGanE en ArcGlIS, se debid crear un servicio de
geoproceso ("Geoprocessing Service"). El geoprocesamiento permite conectar secuencias de
herramientas, utilizando la salida de una herramienta para alimentar a otra.

Existen dos maneras de crear un geoproceso en ArcGIS. A través del Model Builder, una
herramienta grafica para encadenar operaciones o utilizando Python. La primera opcion tiene
sus limitaciones, la segunda es muy potente ademas de que es mdas comoda para informaticos.
Mientras que Model Builder se puede ver como un lenguaje de programacion visual para crear
flujos de trabajo (modelos) que encadenan secuencias de herramientas de
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geoprocesamientoqyvs;, Python es un lenguaje de programacidn gratuito, multiplataforma y de
cédigo abierto que es rdpido, potente en lo que respecta a la capacidad de desarrollo y facil de
aprender. Python se considera un lenguaje de secuencia de comandos (o interpretativo), ya
gue no requiere un compilador. Existen otros lenguajes de secuencia de comandos ademas de
Python, pero ESRI lo eligié como el lenguaje preferido debido a su potencia y amplia
aceptacion.

La funcionalidad de geoprocesamiento es accesible a través de Python utilizando el paquete de
sitio ArcPy del software de ArcGIS. ArcPy proporciona acceso a las herramientas de
geoprocesamiento asi como a las funciones adicionales, las clases y los médulos que permiten
crear flujos de trabajo simples o complejos de manera répida y sencilla.

5.4.2.1 Solucién planteada

Se eligié implementar la solucién en Python ya que se tomé en cuenta que la curva de
aprendizaje es mas rdpida para informaticos, en especial si no se tiene conocimiento previo de
servicios de geoprocesamiento o ArcGlIS.

Un servicio de geoproceso se puede ver como cuatro actividades separadas: disefio, autoria,
publicacion y uso (o consumo). En este caso, el disefio es una etapa que fue realizada
previamente, ya que partimos de la base de que el servicio de geoproceso es el MEGanE. Para
las siguientes tres etapas, se utilizd una licencia de prueba de ArcGIS for Desktop y
programacion web para crear y acceder al servicio.

Autoria

El primer paso fue crear una herramienta de geoprocesamiento utilizando un script en Python.
El cédigo de las ecuaciones del MEGanE sobre las cuales se itera para un trimestre (90 dias) es
el siguiente:
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for x in xrange(0,91):

alturaPasto = alturaPastoFinal
pesoVivo = pesoVivoFinal

#se utiliza valor del Ka correspondiente al mes 2
if x > 30 and x < 61

ka = ka mes2
#se utiliza valor del Ka correspondiente al mes 3
elif x > 60

ka = ka mes3

crec pasto = delta * alturaPasto * (1 -
alturaPasto/ka)
altura preconsumo = alturaPasto + crec pasto

if alturaPasto < alturaMinima:
gananciaDiariaPeso = pesoVivo * perdidaAyuno
else:
gananciaDiariaPeso = coefMu - math.exp (-coefNu
* altura preconsumo) * coefXi

if alturaPasto < alturaMinima:
consumoTotalCM = 0

else:
consumoTotalCM (aMant * ( nMant *
altura preconsumo + mMant)+ bGan *
gananciaDiariaPeso) * pow (pesoVivo,0.75) /
energiaPasto / kgMScmK * dotacion

pesoVivoFinal = pesoVivo + gananciaDiariaPeso
alturaPastoFinal = altura preconsumo -
consumoTotalCM

Esta herramienta pasé a ser parte de las tasks del servicio. Luego, se debid configurar los datos

necesarios de entrada para ejecutar la herramienta, en nuestro caso los datos de entrada al

modelo MEGanE. También se detallaron los datos de salida de la herramienta, o sea el

resultado del modelo. Uno de los datos de entrada al modelo es el PPNA, un dato que varia de

acuerdo al mes del afio y la regién del pais. Como se menciond anteriormente en el

documento, este dato se encuentra en la Data Library.

Otra Prueba de Concepto realizada en el marco de este proyecto (denominada Consumo de

datos), consistié en consumir este dato desde una aplicacion externa, a través de una consulta

URL y el andlisis gramatical del HTML que se obtiene como resultado. Este desarrollo fue

realizado en Java ya que fue la tecnologia elegida por el MGAP.
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Los datos de entrada para ejecutar la herramienta son los siguientes: superficie, peso inicial,
altura inicial, cantidad de cabezas, datos del PPNA (3 valores, uno para cada mes del
trimestre), coeficientes climaticos (3 valores, uno para cada mes del trimestre). El resultado de
la herramienta es un String que se retorna serializado en un JSON. Se eligié JSON porque es
muy para los servicios web y ademas es leible y eficiente.

Publicacion

Para publicar una herramienta autorizada, se debid ejecutar la herramienta en una aplicacién
como ArcMap o ArcGlobe. Se ejecuté la herramienta dentro de una caja de herramientas o
toolbox, y se obtuvo el resultado en la ventana Results. Desde esta ventana, se compartio
como un servicio de geoprocesamiento, siguiendo los pasos que se mostraban en la misma.

Uso

Como resultado, el servicio de geoproceso quedd publicado en la siguiente URL:
https://web.renare.gub.uy/arcgis/rest/services/PDG/Megane/GPServer, y se consume a través
de la APl de ArcGlIS utilizando la clase Geoprocessor. cgp;

5.4.2.2 Dificultades encontradas

La implementacidn del MEGanE en ArcGIS no tuvo mayores dificultades, ya que se reduce a
programar las ecuaciones e iteraciones en un lenguaje avanzando como es Python, convertirlo
en una herramienta con datos de entrada y salida, y luego publicarlo como un servicio de
geoproceso de ArcGIS.

A modo de resumen, se muestra una tabla con los resultados de las Pruebas de Concepto
sobre cada herramienta y se marca con un tick aquellas en las que se ha encontrado una
solucidn satisfactoria que haya cumplido con el requerimiento del Instituto Plan Agropecuario
identificado previamente, y con una cruz aquellas que no.

Seguridad Visualizacion de Consumo de Ejecucion de
datos datos modelos
dinamicos
Data Library X v v X
ArcGIS v v X v

A continuacion se presentan las conclusiones obtenidas de cada Prueba de Concepto y luego,

las conclusiones finales sobre qué soluciones se decidieron utilizar como parte del Caso de
Estudio implementado.

Seguridad

ArcGIS provee de las herramientas y métodos necesarios para realizar un control de acceso

sobre los servicios consumidos desde una aplicacion web. Este control se puede realizar a

través de varios mecanismos de autenticacién. Se eligié una autenticacidén basada en tokens ya
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que es una forma simple de resolver el problema de seguridad planteado y que se puede
implementar de dos maneras distintas utilizando la APl de JavaScript provista por ArcGlIS.

Por otro lado, Data Library cuenta con un framework de seguridad que podria resolver el
problema de acceder datos sensibles que se encuentran en la base de datos del SNIA, pero adn
no se encuentra disponible para ser utilizado en Uruguay.

Visualizacion de datos

ArcGIS provee de una funcionalidad directa para dibujar un poligono en un mapa “a mano
alzada” mientras que Data Library no permite realizar un dibujo que no sea un punto o un
rectangulo.

Con respecto a la visualizacién de datos, Data Library provee de una forma sencilla de
configurar como se mostraran los mismos a través de una URL. En el caso de ArcGIS, es
necesario crear una capa de servicio, especificar los datos de salida o los datos a mostrar, y
crear un objeto que puede ser un InfoTemplate para mostrar una ventana con informacion o
utilizar la clase Symbol para identificar los resultados sobre el mapa.

En lo que respecta a la usabilidad de los mapas, Data Library provee de un zoom que no ofrece
mucha flexibilidad y tiene restricciones sobre qué dreas se muestran. Por otro lado, en ArcGIS
se pueden utilizar mapas base que tienen el zoom incorporado y es facil de utilizar,
permitiendo acercarse o alejarse en cualquier parte del mapa sin perder calidad y definicion.

La mayor ventaja de crear mapas en Data Library es que se incorporan datos/funcionalidades

sobre el mapa los cuales se pueden utilizar de manera directa (si los datos ya son cargados en

la base de datos pensando en esta posibilidad), mientras que en ArcGIS se deben programary
especificar todos los datos y funcionalidades que se desean mostrar para poder trabajar sobre
el mapa. Las funcionalidades “"por defecto” de Data Library no se encuentra de manera directa
en ArcGIS.

Por otra parte, todos los Maprooms provistos por Data Library tienen la posibilidad de
visualizar los textos en inglés o en espafiol sin necesidad de implementaciones extras.

Consumo de datos

Con las Pruebas de Concepto realizadas sobre el consumo de datos, se pudo validar la
viabilidad de consumir datos alojados en cada plataforma que se utilizardn en el Caso de
Estudio planteado en el préximo capitulo. En ambos casos, se puedo extender la solucion a
otro tipo de datos, ya sean otros mapas con mas capas u tablas con datos.

Ejecucion de modelos dinamicos

Se pudo validar que ambas herramientas soportan el desarrollo de modelo dindmicos
complejos, como lo es el MEGanE. A pesar de esto, se encontraron grandes dificultades para
implementar el mismo en Data Library, ya que la légica del lenguaje Ingrid no es tan familiar
como lo es Python, y el cédigo generado es de una complejidad mayor. También es
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importante sefialar que Ingrid no provee de todas las funciones matematicas predefinidas,
como lo es la funcién potencia.

Por otro lado, la eficiencia que se obtiene al ejecutar el modelo en ArcGIS es mucho mayor, el
procesamiento se hace en cuestién de segundos, mientras en Data Library demora varios
minutos.

La mayor ventaja de ejecutar el modelo MEGanE en Data Library es que los datos del PPNA
utilizados para calcular el crecimiento del pasto, se obtienen en una consulta directa a la base
de datos de la Data Library, ya que el dato se encuentra alojado en dicha base de datos. En el
caso del modelo en ArcGlS, se debe hacer una consulta mediante una URL desde el exterior.

Por otra parte, la posibilidad de guardar datos de una iteracidn a la siguiente en Data Library es
simplemente manejando el stack, no hay posibilidades de acceder a resultados anteriores a
través de variables o arreglos. Por lo que, como se dijo anteriormente, esto agrega una gran
complejidad a causa del manejo del stack. En contraparte, con Python se puede declarar e
invocar variables sin mayor complejidad.

Conclusiones finales

A partir de los resultados obtenidos en las Pruebas de Concepto, se decidié lo siguiente para
llevar a cabo el Caso de Estudio:

e Utilizar ArcGIS para realizar el control de acceso a datos, y permitir que ciertos
usuarios puedan hacer consultas a nivel de predio, mientras que otros sélo deben ver
datos a nivel de regidn. Estos datos pertenecen del Instituto Plan Agropecuario y serdn
migrados a la plataforma tecnolégica del SNIA.

e ArcGIS se adapta mejor como herramienta para mostrar datos y visualizar mapas. Sin
embargo, se puede considerar integrar un Maproom como parte de los datos a
mostrar que se encuentran en la Data Library. Se descarta la posibilidad de utilizar un
Maproon como el mapa base donde los usuarios estaran trabajando (buscando
predios, haciendo zoom para dibujar un potrero, etc.), ya que no ofrece la misma
flexibilidad que los mapas creados en ArcGlIS.

e Utilizar la solucion desarrollada para consumir datos alojados en la Data Library desde
una aplicacién externa, en particular, los datos del PPNA para un
potrero/predio/regién determinada.

e Apesarde que la presupuestacion forrajera se puede implementar en Data Library, se
decide utilizar Data Library Unicamente para la consulta de datos alojados en la misma,
ya que no aporta valor utilizarla como “calculadora” para implementar las ecuaciones
del modelo estatico, y esto se puede realizar directamente en la légica de la aplicacion
Java a desarrollar.

e  Utilizar ArcGIS para la implementacién del MEGanE, y consumirlo como un
geoproceso.
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Capitulo 6 Disefio e implementacion del Caso de Estudio
Se especifican a continuacidn las etapas de diseiio e implementacion utilizadas para la
realizacion del Caso de Estudio.

6.1 Diseiio

Para analizar la viabilidad de la implementacién de una solucién integral que resolviera las
necesidades del Instituto Plan Agropecuario, se desarrollaron las Pruebas de Concepto
descritas en el capitulo anterior, que no solo sirvieron como una clara guia para disefar la
solucidn, sino que ademas para saber cual herramienta de la plataforma tecnoldgica del SNIA
(Data Library o ArcGIS) era mas adecuada para implementar cada funcionalidad y cual se
ajustaba mejor a los requerimientos.

En paralelo al disefio de las Pruebas de Concepto, se llevé a cabo la definicidn de un Caso de
Estudio, obteniendo el documento de Especificacion de Requerimientos, asi como el

documento de Especificacion de Casos de Uso. Luego de validados estos documentos con el

Instituto Plan Agropecuario y con el SNIA, se construyé el Modelo de Dominio.

Se presenta a continuacion un Diagrama de Actividades que ilustra los principales flujos de
trabajo de un usuario que inicia sesidn en el sistema.

Continuar Simulacién

[Ejecutar Presupuestacion] Ejecutar

/ - |Presupuestaci6n

[Ejecutar MEGanE]

Ejecutar
MEGanE
Visualizar

Resultados

[Continuar Simulacién] é

El usuario se loguea
en el sistema

Ejecutar
Modelo

Visualizar
Resultados

[Salir]

[Salir]

Logout

Figura 14 - Diagrama de Actividades de un usuario logueado

Luego de realizadas las Pruebas de Concepto, se procedid con el diseiio del Caso de Estudio.
Para realizar los diagramas correspondientes a esta etapa, se tomaron dos casos de uso mas
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representativos, con los cuales se logra cubrir gran parte de las funcionalidades de la solucidn.
Los mismos son:

e Simulacion de MEGanE ejecutado por un usuario de tipo Técnico/Productor.
e Simulacién de la presupuestacion forrajera ejecutado por un usuario de tipo
Visitante.

La diferencia entre estos tipos de usuarios radica principalmente en la region/predio/potrero
habilitado para ejecutar y los datos que se utilizan en cada caso. Los usuarios de tipo Productor
podran ejecutar los modelos en sus respectiva/os region/predios/potreros. Los usuarios con
sesidn de tipo Técnico podran ejecutar el modelo en cualquier predio/potrero/regiéon mientras
gue el usuario de tipo Visitante solo podra ejecutar el modelo a nivel de regién. El tipo de
usuario ademads acotara los valores de los PPNA que podra consultar y por ende utilizar en sus
ejecuciones.

Tomando estos requisitos ademas de los ya definidos en la especificacion de los requisitos, se
procedio a realizar el Diagrama de Secuencia del Sistema y los Contratos para los casos de uso

seleccionados. Posteriormente se realizaron los diagramas correspondientes a la fase de
Disefio: Diagramas de Comunicacion y Diagrama de Clases, disponibles en el Anexo VI.

Dado que la comunicacién con la plataforma ArcGIS se realiza a través de una API utilizando
JavaScript, la solucidn final integra parte de la solucién en esta tecnologia y parte de la
solucidn desarrollada en Java. Es por esto el Diagrama de Clases de Disefio presenta esta
distincién de tecnologias (se marca en lineas punteadas en el diagrama) para dejar en
evidencia que parte se implementa con que tecnologia.

Una vez definido el disefio de la solucidn se comenzd con la etapa de implementacion de la
soluciodn final que integra las Pruebas de Concepto ademads de agregar una interfaz amigable e
intuitiva para uso de los usuarios finales.

La pieza de software destinada a solucionar parte de la légica del problema y las conexiones
con Data Library fueron implementadas con la tecnologia Java versién 1.8 y como servidor web
Apache Tomcat 8.0.9.0.

6.2.1.1 Conexiones a la Data Library

Las consultas a la Data Library se realizan a través de URLs que embeben consultas a la base de
datos. En el marco de la solucién del Caso de Estudio todas las consultas ejecutadas a la Data
Library tienen que ver con consultas correspondientes al PPNA del potrero/region.

En el caso del predio, si bien en Data Library se encuentran los datos para los predios de un
productor, el productor puede seleccionar la ejecucidn de los modelos sobre uno de sus
predios de manera aislada, por lo que no era correcto retornar el valor del PPNA promedio de
todos sus predios. Por lo que para retornar el PPNA promedio del predio seleccionado se
consulta el valor de PPNA promedio para los potreros que estan dentro del predio
seleccionado.
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Por lo tanto las consultas que se realizan a la Data Library son las siguientes:
Todas las consultas se realizaron en el modo experto de Data Library.
Consulta de PPNA promedio para una region

Consulta:

expert

SOURCES .MGAP .IPA .PPNA .promedio
Region (#region) VALUES

T 12 splitstreamgrid

[T2]average

Implementacién 15 — Cédigo Ingrid para consultar PPNA promedio para una region

URL:
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Regio
n/%28%20#region%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-
+text+text+skipanyNaN+-table+.html

Consulta de PPNA mdximo para una region

Consulta:

expert

SOURCES .MGAP .IPA .PPNA .promedio
Region (#region) VALUES

T 12 splitstreamgrid

[T2 ]maxover

Implementacién 16 — Codigo Ingrid para consultar PPNA mdaximo para una region

URL:

http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Regio
n/%28%20#region%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Dmaxover/T+exch+table-
+text+text+skipanyNaN+-table+.html

57


http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%28%202%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%28%202%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%28%202%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%28%202%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%28%202%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Dmaxover/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%28%202%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Dmaxover/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%28%202%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Dmaxover/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html

[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

Consulta de PPNA minimo para una region

Consulta:

expert
SOURCES .MGAP .IPA .PPNA .promedio
Region (#region) VALUES

T 12 splitstreamgrid

[T2]minover

Implementacién 17 — Cédigo Ingrid para consultar PPNA minimo para una region

URL:
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Regio
n/%28%20#region%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Dminover/T+exch+table-
+text+text+skipanyNaN+-table+.html

Consulta de PPNA historico para una region

Consulta:
expert
SOURCES .MGAP .IPA .PPNA .promedio
Region (#region) VALUES
Implementacién 18 — Cédigo Ingrid para consultar PPNA historico de una region
URL:

http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%28#
region%29VALUES/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html

Consulta de PPNA promedio para un potrero

Consulta:
expert
SOURCES .MGAP .IPA .PPNA UFFIP
.tasa promedio
id lote (#potrero) VALUES
T 12 splitstreamgrid
[T2]average
Implementacion 19 — Cédigo Ingrid para consultar promedio PPNA de un potrero
URL:

http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_pro
medio/id_lote/%28%20#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+
table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
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http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%282%29VALUES/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA/.promedio/Region/%282%29VALUES/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
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Consulta de PPNA mdximo para un potrero

Consulta:
expert
SOURCES .MGAP .IPA .PPNA UFFIP
.tasa promedio
id lote (#potrero) VALUES
T 12 splitstreamgrid
[T2]maxover
Implementacion 20 — Cédigo Ingrid para consultar PPNA maximo para un potrero
URL:

http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_pro
medio/id_lote/%28%20#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Dmaxover/T+exch
+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html

Consulta de PPNA minimo para un potrero

Consulta:

expert
SOURCES .MGAP .IPA .PPNA UFFIP
.tasa promedio

id lote (#potrero) VALUES

T 12 splitstreamgrid
[T2]minover

Implementacién 21 — Cédigo Ingrid para consultar PPNA minimo para un potrero

URL:

http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_pro
medio/id_lote/%28%20#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Dminover/T+exch
+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
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http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_promedio/id_lote/%28#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_promedio/id_lote/%28#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_promedio/id_lote/%28#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_promedio/id_lote/%28#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_promedio/id_lote/%28#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.tasa_promedio/id_lote/%28#potrero%29VALUES/T/12/splitstreamgrid%5BT2%5Daverage/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-table+.html
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Consulta:
expert
SOURCES .MGAP .IPA .PPNA UFFIP
.tasa promedio
id lote ( #potrero) VALUES
URL:

http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/expert/expert/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.ta

sa_promedio/id_lote/%28%20#potrero%29/VALUES/T+exch+table-+text+text+skipanyNaN+-
table+.html

Tanto en las consultas como en las URLs se debe reemplazar los valores #region / #potrero por

los valores de region / potrero que se desean consultar.

Para comprender mejor la estructura de las consultas a Data Library vamos a describir cada
una de las sentencias de la consulta:

e expert: Con esta etiqueta indicamos a Data Library que vamos a realizar una consulta
en modo experto.

e SOURCES: Indica el comienzo de los sources. Por ejemplo SOURCES .MGAP .IPA
.PPNA_UFFIP .tasa_promedio indica que los datos que queremos consultar se
encuentra dentro del conjunto de datos definido por la ruta MGAP->IPA
->PPNA_UFFIP->tasa_promedio.

e id_lote / Region: indicamos el valor del potrero / regién a consultar.
e T 12 splitstreamgrid: Indica que vamos a retornar una grilla de 12 filas
(correspondiente a los meses del afio).
e [T2]average/minover/maxover: Indica si se quiere el registro de los
promedios/maximos/minimos por mes de todos los meses con registros en Data
Library.
En los casos en los que se quieren todos los registros, por ejemplo para los histéricos, no se
especifica ni grilla ni operandos sobre la grilla, y de ese modo Data Library retorna todos los
valores existentes para la regién / predio.

Las URL son formadas utilizando las sentencias descriptas en la consulta en modo experto
mediante la funcion encode de URL.

Como resultado de abrir una conexidn y realizar una consulta a Data Library se obtiene un
archivo de tipo HTML el cual es guardado en un buffer para su posterior procesamiento y
extraccion de los resultados.

60



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

Dado que con el tiempo los conjuntos de datos (SOURCES) pueden cambiar dentro de Data
Library, las URLs pueden sufrir modificaciones, por lo que se optd por dejar las URLs en un
archivo de configuracion para facilitar su modificacion.

6.2.1.2 Presupuestacion forrajera

Como ya se explica en el Anexo lll, la presupuestacion forrajera es un modelo de tipo estatico
el cual para su ejecucién se requiere realizar una serie de calculos de baja complejidad los
cuales pueden ser llevadas a cabo desde Data Library, es decir, Data Library provee de las
funciones necesarias para calcular las operaciones necesarias para obtener un resultado de la
presupuestacion.

Pero a fines practicos utilizar Data Library para realizar este tipo de cdlculos seria utilizar la
base de datos como calculadora, haciendo depender la disponibilidad de los resultados de la
presupuestacion de la disponibilidad de la Data Library, aumentando los riesgos de baja del
servicio y disminuyendo la performance de la solucidn. Es por esto que se decidid incluir dichos
calculos en la solucién Java implementada.

De todas maneras como input de la presupuestacién tenemos los valores de PPNA para el
trimestre que se desea ejecutar el modelo, por lo que dicha consulta sigue generando una
consulta a Data Library, de otro modo, es posible ingresar dichos valores de manera manual,
en el caso que el usuario no desee consultar en Data Library.

La capa de presentacion fue implementada con las siguientes tecnologias: JavaScript y JSP
(JavaServer Pages) con HTML embebido.

El cédigo JavaScript ejecuta en el Cliente (navegador) y contiene las funciones necesarias para
interactuar con mapas y consumir los servicios de mapas publicados en el servidor de ArcGIS a
través de una API.

El cédigo JSP ejecuta en el Servidor de aplicacion, y contiene el HTML que dibuja cada pégina
de la aplicacién. Se decidié utilizar JSP debido a la necesidad del framework de seguridad
implementado que se describe mas adelante.

Se implementaron tres grandes clases en JavaScript que contienen las funciones que son
accedidas desde cada HTML, y se describen a continuacion:

e (CMapas: esta clase contiene las funciones relacionadas al manejo de mapas, que son
utilizadas en la pagina inicial “home.jsp” de la aplicacion desarrollada. Estas funciones
se dividen en las siguientes categorias:

o Inicializacion de capas del mapa: las funciones de inicializacién de mapas de
regiones, predios y potreros. Estos Ultimos dos, son mapas que se encuentran
protegidos, para los cuales es necesario autenticarse en el servidor ArcGIS para
poder consumirlos desde una aplicacién externa. Esta autenticacién se
implemento con la solucidon planteada dentro de la Prueba de Concepto
Seguridad.
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o Funcionalidades del mapa: se implementaron funciones para
activar/desactivar las distintas capas del mapa, realizar una bdsqueda de un
predio, identificar eventos en el mapa y mostrar informacidn al usuario.

e CModelos: esta clase contiene las funciones relacionadas a los modelos dinamicos y
estdticos descriptos en el problema a resolver, y la consulta del PPNA Anual sobre un
territorio seleccionado previamente. Las tres opciones de calculos que se le muestran
al usuario son:

o Simulacién MEGankE: el modelo de simulacién fue implementado tal como se
describe en la Prueba de Concepto Ejecucién de modelos dinamicos, mediante
un geoproceso publicado en el servidor de ArcGIS y consumido a través de la
API de JavaScript.

o Presupuestacion forrajera: la légica presupuestacién fue implementada en
Java y para ejecutar y obtener los resultados de la misma se utilizan web
services que son accedidos desde JavaScript a través de pedidos HTTP XML.

o Consulta del PPNA Anual: esta consulta se hace desde la légica de la aplicacién
hacia |la Data Library. Al igual que la presupuestacion, para ejecutar y obtener
los resultados de la consulta se utilizan web services que son accedidos desde
JavaScript a través de pedidos HTTP XML.

e CUsuarios: esta clase contiene las funciones para conectarse con la base de datos de
usuarios creada en PostgresSQL 9.2 y que contiene datos sobre los usuarios de la
aplicacion y los predios asociados a cada usuario. Esta base de datos se consulta para
obtener el perfil del usuario que inicia sesion en la aplicacion (técnico o productor), y
para obtener los predios que se deben mostrar en el mapa en cada caso (se obtiene el
identificador del predio para luego realizar una consulta al servidor de ArcGIS).

6.2.2.1 Estructura

La capa de presentacion consiste en 2 paginas JSP con HTML embebido que corre codigo
JavaScript y paginas HTML que muestran los formularios para ingresar datos y los resultados
de la ejecucion de los modelos. Las paginas JSP se detallan a continuacidn:

home.jsp: esta es la pagina inicial de la aplicacion, que contiene el mapa con el que interactua
el usuario, la opcidn de iniciar sesion y los botones para ejecutar modelos. La misma incluye el
archivo Javascript mapas.js que contiene a las clases CMapas y CUsuarios descritas
anteriormente.
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A continuacion se muestra una vista de esta pdagina para un usuario que inicié sesion.

Hola, seba_sma § 94

POTREROS

Figura 15 - Vista de la pagina home.jsp (usuario logueado)

login.jsp: esta es la pagina que contiene el formulario de inicio de sesidn que autentica a un
usuario utilizando la libreria de Apache Shiro. A continuacidén se muestra una imagen de la
misma.

Figura 16 — Vista de la pagina de login
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Las paginas en HTML son form_simulacion.html y form_presupuestacién.html. Estas paginas
contienen los formularios que se le presentan al usuario para ingresar datos referentes al
modelo de simulacion MEGanE y presupuestacidn forrajera a ejecutar respectivamente, asi
como los respectivos resultados. Las mismas incluyen el archivo JavaScript modelos.js que
contiene la clase CModelos descrita anteriormente.

A continuacion se muestra la vista del paso 5 del formulario de simulacién MEGanE, en el cual
se debe ingresar el peso promedio del ganado.

T Animales

Peso promedio del ganado

400

CANCELAR

Y aqui la vista de la pagina de resultados de una presupuestacion forrajera.

El resultado de la presupuestacién

4.3

» Comprar mas ganado

* Guardar alimento
Trimestre
Cantidad de cabeza de ganado

Peso promedio del ganado
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Para poder guardar, consultar y compartir variables entre los archivos JavaScript y que sean
visibles por los distintos HTMLs, se definieron variables globales y se utiliza el localStorage de
HTMLS5, que permite guardar los datos en variables y luego utilizarlas en el contexto del
navegador del usuario. s

La capa de seguridad de la aplicacion se implementd utilizando el framework Apache Shiro
1.2.2 de Java [a5). Se decidié implementar una capa de seguridad complementaria a la
seguridad ofrecida por ArcGlIS, ya que los usuarios de la aplicacién web son independientes a
los usuarios del servidor de ArcGIS, y este ultimo no tiene por qué tener informacién de los
usuarios de la aplicacion web (ésta u otras aplicacidon que utilicen los servicios publicados en el
servidor ArcGlS). Por lo tanto, se eligio este framework que resuelve el problema de la
seguridad a través de un control de acceso basado en roles. Los roles implementados fueron
productor y técnico.

Para utilizar Apache Shiro en una aplicacidon web, se deben utilizar paginas JSP y a través de
tags de Shiro se controla qué opciones se le muestran al usuario a nivel de interfaz de acuerdo
a si el usuario estd autenticado o no, y al rol que tiene el usuario que se autenticé. El
framework provee de un form para iniciar sesion, y se configurd para que autentique los
usuarios contra una base de datos de usuarios local creada en PostgresSQL 9.2. Esta
configuracion se realiza en el archivo shiro.ini que se encuentra dentro de la carpeta WEB-INF
de la aplicacidn.

Para este Caso de Estudio, la base de datos se implementé con PostgresSQL 9.2 y se cred con
12 usuarios (11 productores y 1 técnico). Los datos de los productores (nombre y predios que
le pertenecen) fueron provistos por el Instituto Plan Agropecuario, y a modo representativo, se
cred un usuario de tipo técnico que pueda ver todos los predios. A futuro, cada usuario de tipo
técnico que se desee dar de alta en la aplicacidn, se puede asociar a ciertos productores y no
necesariamente a todos.

Se realizd un trabajo en conjunto con el MGAP, para que los predios asociados a los usuarios
de tipo productor, estuvieran publicados en el servidor de ArcGIS y también se encuentren
datos del PPNA de cada uno en la Data Library. Esto asegura que un usuario que inicia sesidn
como productor, pueda ver sus predios y ejecutar modelos con datos validos que se
encuentren en la Data Library.

La especificacidn de la base de datos de usuarios creada con sus correspondientes tablas se
encuentra en Diagrama de Entidad-Relacion en el Anexo VI.
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Luego de analizada la viabilidad de la realizacion del Caso de Estudio se procedié con el disefio
de la misma. Para la especificacion del disefio se tomaron dos funcionalidades representativas
del sistema. Estas son:

e Simulacién de MEGanE ejecutado por un usuario de tipo Técnico/Productor.
e Simulacién de la presupuestacion forrajera ejecutado por un usuario de tipo
Visitante.
Una vez especificado el disefio se implementé la solucidn final del caso de estudio. Las
tecnologias utilizadas para cada capa de la solucién se presentan a continuacion.

Tecnologia utilizada
Capa de presentacion JavaScript y JSP (JavaServer Pages) con HTML embebido.
Capa de seguridad Apache Shiro 1.2.2 de Java
Capa légica Java 7, Apache Tomcat 8
Capa de datos PostgresSQL 9.2

Como resultado se obtuvo una aplicacion web que cumple con todos los requerimientos del
Instituto Plan Agropecuario y que ademas aprovecha las virtudes de cada una de las
herramientas (Data Library y ArcGIS) para implementar una solucidn que se integra con la
plataforma tecnoldgica del SNIA.
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Parte III. Comparacion de tecnologias y
conclusiones
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En base al estudio realizado sobre la plataforma tecnoldgica del SNIA y las herramientas
utilizadas en el desarrollo del Caso de Estudio, se cred un arbol de decisidn, con el objetivo de
gue sea tomado como un sistema experto que ayude a decidir sobre donde implementar
nuevos productos de software, de acuerdo a ciertas caracteristicas consultadas en el arbol.

Con la construccidn este arbol se busca lograr trascender a este Proyecto de Grado, es decir,
usar el conocimiento adquirido en este proyecto pero generalizarlo, y que pueda ser usado en
el futuro en otros productos que vayan mas alla del Caso de Estudio desarrollado.

El arbol de decision se presenta en 3 partes:

e Manejo de mapas: Se relaciona con el uso y visualizacién de mapas al cual se hizo
referencia en el desarrollo del Caso de Estudio.

e Acceso a datos: Hace referencia al consumo y visualizacién de datos que se encuentran
alojados en la plataforma.

e Manejo de algoritmia: Manipulacion de las herramientas como motor de resolucién de
algoritmia, por ejemplo, para la presupuestacion forrajera y MEGanE.

Es de nuestro interés que este trabajo se tome como base para otros desarrollos y que las
recomendaciones que se presentan aqui sean de utilidad a la hora de tomar decisiones de
implementacién de nuevos modelos sobre la plataforma tecnoldgica del SNIA.

Es importante destacar que la decisidon de qué tecnologia utilizar deber tener en cuenta el
costo de licenciamiento de cada herramienta. Como se menciond anteriormente, Data Library
es una herramienta open source, por lo que no tiene costo, mientras de ArcGIS tiene un costo
aproximado de USD 50,000, por lo que es otra variable a considerar en el caso de que se deba
obtener una licencia de ArcGIS extra o si se puede utilizar la disponible en el SNIA/MGAP,
como se hizo en el marco de este proyecto. Por otra parte también se debe tener en cuenta la
curva de aprendizaje de cada una de las herramientas. En este sentido, Data Library acarrea un
costo extra de capacitacidn por parte de expertos al ser una herramienta no profesional y no
comercial lo cual puede inducir costos similares o hasta mayores al costo de licenciamiento de
ArcGlIS.
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Se presenta el drbol de decision separado en 3 partes:

Manejo de mapas: Esta parte del arbol resume las decisiones tomadas a la hora de
elegir qué herramienta es mejor para todo lo relacionado con el manejo de mapas.
Esta rama del drbol esta orientada para aquellas instituciones que tengan como parte
de sus modelos la necesidad de utilizar e interaccionar con mapas.

Acceso a Datos: Con acceso a datos nos referirnos al consumo de datos que estan
alojados en la plataforma tecnoldgica del SNIA (y en cada herramienta en particular) y
todo lo que tiene que ver con la presentacion de estos datos al usuario. Esta rama del
arbol sera de utilidad para aquellas instituciones que necesiten consumir y mostrar
datos que se alojan en estas herramientas.

Manejo de Algoritmia: Esta rama estd orientada a aquellas instituciones cuyos
modelos incluyan algun tipo de algoritmia, ya sea utilizando datos que se alojan o no
en alguna de las herramientas. Se da una guia de qué plataforma es mejor para
resolver distintos tipos de ecuaciones y problemas utilizando algoritmia simple o
compleja.

Antes de presentar los arboles, se describen algunos de los conceptos que se utilizan en ellos.

Informacién Interactiva: Hace referencia a la informacién que se muestra en el mapa,
por ejemplo, al hacer clic sobre un departamento. Es decir, informacidn que a priori no
se muestra en pantalla a menos que se desee verla al interactuar con el mapa.
Iteraciones Complejas: Se refiere a iteraciones donde se hagan muchas operaciones o
calculos, y que deban guardar datos que serdn utilizados a futuro.

Luego de introducidos estos conceptos, se presentan las 3 ramas de arboles y se

complementan con un cuadro con la descripcién de las hojas de los mismos.
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Manejo de mapas

Caracteristicas
del
Problema

¢ Tiene manejo
de
mapas?

[sn

Altemativa no estudiada

ZHay informacié
interactiva en
los mapas?

Z Desea dibuja
en ellos?

|H6~AmGISo DLI [sn
E'IZ - ArcGIS o DL) [H3 - ArcGISJ
H1 - ArcGIS o DL
ZHay interseccion
de capas?

[sn
Figura 19 - Arbol de decisién: Manejo de Mapas

2 Se necesitan
exportar los
mapas?

¢ Se necesita
seguridad en las

Altemativa no estudiada

Alternativa no
estudiada

Numero | Descripcion
de Hoja

H1 Si se desean consumir mapas y ademads exportarlos, se puede recurrir tanto a
ArcGIS como a Data Library. En el caso de ArcGIS se debe implementar la
funcionalidad de descarga (se proveen mecanismos de desarrollo), mientras que
en Data Library en la creaciéon o consumo de un Maproom ya viene la
funcionalidad de descarga incluida.

H2 ArcGIS y Data Library logran exponer mapas pero no ambas plataformas proveen
de seguridad sobre los mismos (los datos que pueden mostrar). Si esto no es un
requerimiento se pueden utilizar cualquiera de las dos.

H3 Si se desean proteger los mapas o las capas de éstos (por ejemplo, potreros o
predios), se debe recurrir a ArcGIS ya que Data Library no provee seguridad sobre
los Maprooms.

H4 Tanto Data Library como ArcGlIS proveen funcionalidades que tengan que ver con
la exposicion de mapas.
H5 Si ademas de mostrar, se quieren realizar selecciones o dibujos a mano alzada

sobre los mapas, se aconseja utilizar ArcGIS ya que Data Library sélo ofrece una
seleccion de poligono sobre el mapa, que ademds funciona como zoom sobre el
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mismo.

H6 Si solo se quiere mostrar el mapa y no dibujar sobre él, se pueden utilizar ambas
plataformas.

H7 Si se desea realizar una intersecciones de capas, por ejemplo, la capa de regiones
con la capa de departamentos para identificar qué departamentos se encuentran
dentro de una regién especifica, se debe utilizar ArcGIS ya que Data Library no
provee de una forma de intersectar capas.

H8 Si es un requerimiento mostrar informacién interactiva sobre los mapas, como ser:
superficie, area, identificador de superficie, etc., ArcGIS ofrece ese tipo de
funcionalidades, no es posible hacerlo con Data Library. Toda la informacién que
se muestra en un Maproom es precargada y se muestra de manera estatica en la
ventana.

Tabla 4 - Manejo de mapas

Caracteristicas
del
Problema
Debe accex .
e {s]

atos? s

Acceso a datos

Alternativa no estudiada NOJ,

Sl)
¢ Se denen
proteger los datos?
NOJ
[sh
H1 - ArcGIS o DL \L

[NOJ H8 - DL
H2 - ArcGIS
H7 - ArcGIS 6 DL [HQ-AmGiSoDL}[ H10 - DL J
e debe

S
H3 - ArcGIS o DL {NOJ visualizar
datos?

¢Se deben
consultar datos
histéricos?

SI)

[sn
2.Se muestran . Se muestran
en gréficas? en tablas?
[NOJ st [NOJ s [NOJ s
H4 - ArcGIS H5 - DL H6 - DL
E\Itemativa no eslud:ada] [Altemativa no estudiada} {Altemativa no estudiada]

Figura 20 - Arbol de decisién: Acceso a datos
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Numero
de Hoja

Descripcion

H1

Si se deben consumir datos alojados en las herramientas, cuyo acceso no necesita
ser protegido, se puede consumir datos de cualquiera de las dos herramientas
(siempre y cuando se encuentren disponibles).

H2

En el caso que se necesite proteger el acceso a los datos, por ejemplo, que un
productor no vea los predios de otro, en ese caso se debe utilizar ArcGIS ya que
Data Library es una herramienta de libre acceso a sus datos.

H3

Si los datos solo se consumen para procesamiento y no para mostrarlos, se puede
utilizar cualquiera de las herramientas, en la medida que el dato a consumir esté
disponible.

H4

Si se desea mostrar los datos que se consumen en un mapa, la plataforma
adecuada para esto es ArcGIS. En Data Library se pueden visualizar mapas pero no
mostrar datos en ellos.

H5

Si los datos a consultar se desean mostrar en graficas se aconseja el uso de Data
Library ya que esta plataforma ofrece una manera directa de creacidon de graficas,
mientras que en ArcGIS sera necesario desarrollar el grafico a mostrar.

H6

Si los datos a consultar se desean mostrar en tabas se aconseja el uso de Data
Library ya que esta plataforma ofrece una manera directa de creacién de tablas,
mientras que en ArcGIS sera necesario desarrollar la tabla que se desea mostrar.

H7

Si los datos a consultar no son histdricos, se puede consultar cualquiera de las
herramientas, dependiendo de la disponibilidad del dato a consultar en cada una.

H8

Si los datos a consultar son histdricos, Data Library cuenta con todo el historial de
informacidn agregada a la plataforma, permitiendo extraer informacién histérica
con solo una consulta.

H9

Si los datos a consultar no son referidos a datos climaticos, se puede consultar
cualquiera de las herramientas, dependiendo de la disponibilidad del dato a
consultar en cada una.

H10

Data Library contiene miles de datos climaticos, por lo que en el caso de necesitar
este tipo de informacidn, se aconseja el uso de esta herramienta.
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H1 Si se desea ejecutar algoritmia sin la necesidad de guardar resultados durante la

ejecucidn, se pueden utilizar las dos plataformas, con mayor énfasis en ArcGIS ya
gue Data Library tiene funcionalidades limitadas para la creacidn de ecuaciones.

H2 Si se desea ejecutar algoritmia que guarde resultados durante la ejecucion, es
recomendable el uso de ArcGIS ya que Data Library no cuenta con un manejo de
memoria simple para guardar valores de variables (sélo a través del stack).

H3 Si las ecuaciones a implementar son ecuaciones independientes una de las otras,
entonces se pueden utilizar ambas herramientas para desarrollarlas.
H4 Si las ecuaciones a implementar son dependientes una de las otras, esto implica

gue serd necesario mantener el resultado de ecuaciones intermedias y por lo tanto
se aconseja utilizar ArcGIS ya que Data Library no provee una manera sencilla de
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almacenamiento de resultados intermedios.

H5 Si las ecuaciones son ejecutadas una Unica vez sin necesidad de iterar en ellas, se
pueden utilizar ambas herramientas.

H6 Si se desean implementar ecuaciones en las que se tenga que iterar pero sin
iteraciones complejas ,se pueden utilizar ambas herramientas.

H7 Si se desean implementar ecuaciones en las que se debe iterar (iteraciones

complejas), se aconseja el uso de ArcGIS ya que Data Library no provee de un
manejo sencillo de resultados intermedios.

H8 Si se desean implementar ecuaciones que necesitan datos provenientes de Data
Library pero no se pueden implementar con funciones nativas de Data Library, se
aconseja realizar la consulta a Data Library mediante consulta externay la
resolucién de la algoritmia llevarla a cabo con otra herramienta, por ejemplo
ArcGlIS.

H9 Si se desean implementar ecuaciones que necesitan datos provenientes de Data
Library y ademas las ecuaciones se pueden implementar con funciones nativas de
Data Library, se aconseja el uso de esta herramienta para la solucion.

H10 Si se desean implementar ecuaciones que no consumen datos de Data Library, se
aconseja el uso de ArcGlIS, ya que utiliza lenguajes de programacién conocidos, lo
cual facilita la tarea a programadores.

Las hojas correspondientes a “Alternativa no estudiada” corresponden a casos que no era de
interés analizar dentro de este proyecto.

A partir de los arboles de decision, se obtuvieron algunas conclusiones que se presentan en la
siguiente seccion.

Data Library es una mejor opcidén para problemas que deben acceder a datos, en particular
datos climaticos y cuando interesa mostrar informaciéon mediante tablas o gréficas. Por otro
lado, si el problema requiere de algoritmia que utiliza datos que se encuentra en la Data
Library, se debe evaluar si las funciones nativas permiten el desarrollo de la algoritmia y si se
trata de algoritmia simple o compleja.

En lo que respecta a mapas, tanto el consumo como la visualizacion, se recomiendo utilizar en
la mayor parte de los casos ArcGIS. ArcGIS es un software pensado para aplicaciones SIG, y las
funcionalidades y flexibilidad que provee a la hora de trabajar con mapas es muy extensa.

Otros de los puntos a tener en cuenta es el publico objetivo del sistema que se quiere
implementar, ya que Data Library cuenta con una interfaz que puede no ser facil de utilizar si
quien lo usa no cuenta con una capacitacion previa en la herramienta. Del mismo modo, para
qguien implementa la aplicacidn con ArcGIS, la misma cuenta con tecnologias mas familiares
para un programador, mientras que para utilizar e implementar nuevas funcionalidades en
Data Library se debe contar con una capacitacién en la herramienta para este propdsito.

Por otra parte, Data Library es poco flexible en la creacién de nuevas funcionalidades. En
ArcGIS cada programador implementa la componente que desea e inmediatamente se puede
publicar la nueva funcionalidad para su posterior consumo (siempre y cuando sea utilizando la
suite de herramientas y tecnologias que provee). En Data Library, la creacion de nuevas
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funcionalidades implica desarrollarla, enviarla a los programadores de la plataforma para luego
esperar por su posterior aprobacion y publicacion.

De acuerdo a las caracteristicas especificas del problema, se sugiere investigar ambas

herramientas ya que se puede llegar a una implementacion que utilice “lo mejor” de ambas,
como fue el caso de este desarrollo.
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Se presenta a continuacion las conclusiones a las que se llegaron con la realizacién del
Proyecto de Grado, los aportes que el mismo le dejé al SNIA y al Instituto Plan Agropecuario, y
el trabajo a futuro detectado para continuar con la extensidn de las capacidades de la
plataforma tecnoldgica del SNIA.

El Sistema Nacional de Informacidn Agropecuaria (SNIA) apunta a la integracién de los
sistemas de informacidn ya existentes y a generar nueva informacién, productos y
herramientas orientadas a responder a las necesidades del sector agropecuario de nuestro
pais.

Dentro de los grupos pertenecientes al SNIA se encuentra el Instituto Plan Agropecuario (IPA),
una organizacion destinada a contribuir a los desarrollos sostenibles e innovador de la
produccion ganadera y de pequefios y medianos productores. El Instituto Plan Agropecuario ha
desarrollado modelos de simulacién como forma de experimentar escenarios alternativos que
ayuden en la toma de decisiones de productores ganaderos.

Uno de los desafios del SNIA es facilitar la integracion de los distintos grupos, como por
ejemplo el Instituto Plan Agropecuario, permitiendo que vuelquen y compartan datos vy
migren sus modelos hacia la plataforma tecnoldgica, utilizando las herramientas hoy
disponibles, las cuales son Data Library y ArcGIS. Dado este contexto, se propuso este Proyecto
de Grado con el objetivo de analizar estas herramientas, las limitaciones que presentan frente
a las necesidades de los modelos del instituto, tomado como Caso de Estudio para el
desarrollo de una solucién que resuelva la integracidon planteada dentro de los objetivos del
SNIA.

Al comienzo del Proyecto de Grado se plantearon los siguientes objetivos:

1. Identificar las limitantes de la plataforma tecnoldgica del SNIA frente a los
requerimientos del Instituto Plan Agropecuario.

2. Armar un Caso de Estudio que resuelva las limitantes identificadas.

3. Que lainvestigacién realizada sirva de guia para que distintas instituciones
pertenecientes al SNIA puedan integrar sus modelos a la plataforma, tal como lo
hicimos con el Instituto Plan Agropecuario.

Para cumplir el primer objetivo se mantuvo una serie de reuniones con el SNIA y con el
Instituto Plan Agropecuario para comprender mejor el contexto de ambas instituciones y
entender cudles eran las limitantes que el Instituto Plan Agropecuario encontraba a la hora de
guerer integrar sus modelos a la plataforma tecnolégica del SNIA. En esta etapa, fue un gran
desafio para las estudiantes entender las terminologias utilizadas en el drea Agropecuaria, y la
complejidad de los modelos desarrollados por el Instituto Plan Agropecuario.

Como resultado de este analisis se obtuvieron los requerimientos del Instituto Plan
Agropecuario, que fueron tomados como base para el armado del Caso de Estudio. Estos
requerimientos se dividieron en 4 pruebas de conceptos: Seguridad, Visualizacion de Datos,
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Consumo de Datos y Ejecucién de modelos dinamicos. Introduciéndonos asi en la resolucion
del objetivo 2.

Las Pruebas de Concepto fueron realizadas para validar las limitaciones de cada una de las
herramientas (Data Library y ArcGIS) frente a los requerimientos del Instituto Plan
Agropecuario. Nos enfrentamos aqui a un nuevo desafio, pero esta vez técnico, al empezar a
manipular estas tecnologias, lo cual implicéd una curva de aprendizaje de aproximadamente 3
meses. En esta etapa se desarrollaron las Pruebas de Concepto en cada una de las
herramientas para detectar las ventajas y desventajas de las mismas y analizar la mejor
manera de combinarlas para el desarrollo del Caso de Estudio.

Al comienzo del Proyecto de Grado no estaba claro el rol de cada una de las herramientas
dentro de la plataforma tecnoldgica del SNIA, ya que cada una fue incorporada por diferentes
motivos y manipuladas por grupos de trabajo distintos. Luego de desarrolladas las Pruebas de
Concepto, pudimos comprobar que cada herramienta tiene un propdsito distinto y que
pueden trabajar de manera integrada de forma de utilizar lo mejor de cada una.

Una vez desarrolladas las Pruebas de Concepto y habiendo decidido cudles de las herramientas
ibamos a utilizar para cumplir los requerimientos del Instituto Plan Agropecuario, se desarrollé
una aplicacién web que tiene como base el uso de estas herramientas, ademas de otras
tecnologias. Dicha aplicacidn logra ejecutar los modelos del Instituto Plan Agropecuario,
MEGanE y la presupuestacion forrajera, utilizando la plataforma tecnoldgica del SNIA.

Finalmente, se pudo generalizar las experiencias ganadas en el desarrollo de las Pruebas de
Concepto y de la aplicacién final, y generar un arbol de decisidon que nos ayudd a cumplir el
ultimo objetivo listado. Un desafio aqui fue al plasmar este aprendizaje y presentarlo de
manera generalizada de modo que la investigacion realizada en el Proyecto de Grado, no sdlo
aplique al Instituto Plan Agropecuario, sino que trascienda a otros grupos que quieran
integrarse a la plataforma tecnolégica del SNIA.

A continuacion se presenta una lista resumida de los aportes que este proyecto dejé tanto al
SNIA como al Instituto Plan Agropecuario, tomado como Caso de Estudio para descubrir las
limitaciones que la plataforma tecnoldgica del SNIA presenta hoy en dia.

Aporte realizados al SNIA

e Mas claridad sobre la utilidad y el propdsito general de cada herramienta que
pertenece a su plataforma tecnolégica.

e Unainvestigacion que ayude a decidir sobre qué herramienta implementar nuevos
productos de software.

e Lecciones aprendidas sobre el uso de las herramientas y dificultades encontradas.

e Mads comunicacién y coordinacién entre los distintos grupos de trabajo del SNIA.

e Integracidon de datos: datos migrados al SNIA a un Unico repositorio que pueden ser
consumidos desde aplicaciones externas.
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Mads acercamiento con los técnicos de la Data Library, y una gran muestra del interés
real que existe en la actualidad de utilizar la herramienta en el MGAP (y extender sus
capacidades para hacer mejor uso de ella).

Un primer caso de éxito de un grupo perteneciente a la Institucionalidad Ampliada que
logra integrarse a su plataforma tecnoldgica.

Aportes realizados al Instituto Plan Agropecuario

La posibilidad de migrar datos de su interés hacia la plataforma tecnoldgica del SNIA.
Consumir datos alojados en la plataforma tecnolégica del SNIA (propio y de terceros)
desde aplicaciones externas.

Permitir el desarrollo de dos de sus modelos sobre la plataforma tecnoldgica del SNIA.
Una solucion de software integral y con foco en la usabilidad para que sea utilizada por
sus productores agropecuarios y técnicos, y que ayude en la toma de decisiones.

Un caso de éxito que sirva para difundir el uso de las TICs dentro de instituto y conlleve
a nuevos desarrollos que abarquen otros modelos y necesidades.

M4ds acercamiento y mejor comunicacion con el SNIA, y la posibilidad de continuar con
ellos el trabajo comenzado en este proyecto.
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A continuacion se presentan algunas lineas identificadas como trabajo a futuro.

Tal como se manejan las herramientas actualmente, la actualizacion de ciertos datos conllevan
la actualizacion tanto en Data Library como en ArcGIS de los mismos. Seria deseable que esto
solo se tuviera que actualizar en un solo repositorio. Por ejemplo, migrar los datos del PPNA al
ArcGIS y publicarlos como atributos de las regiones. En este escenario, al consumir un mapa
que contenga una capa con las regiones del pais, ademas de contar con el nombre de la region
como atributo, se puede también consumir como dato el PPNA de la regidn y realizar consultas
por mes utilizando la funcién query.where sobre el servicio. Esta migracién requiere ademas la
aprobacién y el acuerdo entre las distintas partes que utilizan estos datos en la actualidad.

La implementacién realizada del MEGanE fue de una version simplificada del mismo. Se
plantea como trabajo a futuro agregar a la implementacién otros factores como categorias de
los animales (vaca, vaquillona, novillo, vaca con ternero al pie), prefiez y entore de la vaca,
cantidad de ovinos y calculo del porcentaje de prefiez potencial.

Se puede agregar como parte de la solucion un andlisis de los valores de Produccién
Secundaria Neta por Area, referente a la produccién de carne, con el objetivo de mostrarlo en
un Maproom. Este valor se obtiene como resultado de la ejecucién del MEGanE y es de interés
del Instituto Plan Agropecuario sumarlo a los resultados obtenidos del modelo.

Se dejo como trabajo a futuro ya que no estaba dentro del alcance de este proyecto el
desarrollar esta funcionalidad, para que las ejecuciones realizadas por un usuario que inicia
sesion en la aplicacién, queden guardadas en un registro para futuras consultas y para poder
extraer distinto tipo de estadisticas sobre los modelos ejecutados por el usuario.

AUn no se encuentra operativo este modulo en la Data Library implantada en el Ministerio de
Ganaderia Agricultura y Pesca, por lo que resulta interesante plantear como trabajo a futuro el
analisis de este mddulo y comprobar si cumple con los requerimientos de seguridad del
Instituto Plan Agropecuario.
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Glosario

Apache Shiro - Es un framework de seguridad open source en Java, que provee de métodos de
autenticacién de usuarios, autorizacién, criptografia, manejo de sesién y es utilizado para
proteger una aplicacién.

API - Application Programming Interface. Es un conjunto de reglas (cddigo) y especificaciones
gue las aplicaciones pueden seguir para comunicarse entre ellas. Sirve de interfaz entre
diferentes programas.

Arbol de decisién — Es una forma grafica y analitica de representar todos los eventos (sucesos)
gue pueden surgir a partir de una decision asumida en cierto momento.

ArcGIS - Es la herramienta SIG paga lider en el segmento que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geografica. Es producido y
comercializado por la empresa ESRI.

Basalto - Roca volcanica. El suelo basaltico tiene pocos centimetros y por debajo rocas
volcanicas.

Caso de Estudio — Refiere a una investigacion empirica que investiga un fenémeno dentro de
su contexto real.

Coeficiente climatico — Se calcula para cada estacién como el desvio de la Tasa de crecimiento
de materia seca (TCMS) de una estacidon determinada con respecto a su promedio histérico
(PTCMS).

Condicién corporal - indice utilizado para medir el estado nutricional de los vacunos.

Data Library - Es una base de datos abierta y una herramienta de analisis que permite
visualizar, analizar, y bajar cientos de datos relacionados al clima, a través de un navegador
web. Fue desarrollada por el Instituto Internacional de Investigacion en Clima y Sociedad (IRI)
de la Columbia University.

DataSet — Es una colecciéon de datos organizados como variables multidimensionales
dependientes, variables independientes y subconjuntos de datos, junto con los metadatos que
hace posible la interpretacién de los mismos de manera significativa.

Dotacion - Se refiere a la cantidad de cabezas de ganado de un predio o de una parte del
mismo (por ejemplo, un potrero).

ESRI - Environmental Systems Research Institute. Empresa fundada en 1969 que desarrollay
comercializa software para SIG. Es una compaifiia lider en el sector a nivel mundial y tiene su
sede en California, EE.UU.

Framework — Dentro del desarrollo de software es una estructura de soporte definida, en la
cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
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Geodatabase — Es la estructura de datos nativa de ArcGIS para administrar y editar datasets
geograficos.

HTML - HyperText Markup Language. Es un lenguaje de marcado (forma de codificar un
documento) que se usa para crear y representar visualmente una pagina web. Determina el
contenido de la pagina web, pero no su funcionalidad.

Ingrid — Es el lenguaje de analisis de datos nativo de la Data Library. Se utiliza en modo experto
para hacer consultas a la base de datos.

INIA - Instituto Nacional de Investigaciéon Agropecuaria. Su misidn es generar y adaptar
conocimientos y tecnologias para contribuir al desarrollo sostenible del sector agropecuario y
del pais, teniendo en cuenta las politicas de Estado, la inclusidn social y las demandas de los
mercados y de los consumidores.

IPA - Instituto Plan Agropecuario. Su mision es contribuir al desarrollo sostenible e innovador
de la produccién ganadera y sus productores, principalmente de los pequefios y medianos,
para mejorar su situacion econdmica, familiar y humana, mediante capacitacion, extension,
generacion de informacién y articulacién con otras instituciones.

IRI - International Research Institute for Climate and Society, Earth Institute, Columbia
University, Nueva York. Su misién es mejorar la capacidad de la sociedad de entender,
anticipar y gestionar los impactos del clima para mejorar el bienestar de la poblacion y del
ambiente, especialmente en los paises en desarrollo.

Java - Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollador por Sun
Microsystems en 1991. El cddigo Java es compilado en bytecode, el cudl es ejecutado por la
magquina virtual Java.

JavaScript - Es un lenguaje interpretado (no requiere compilacidon) utilizado especialmente en
paginas web embebido en cédigo HTML o similar. La mayoria de los navegadores pueden
interpretar los cddigos JavaScript incluidos en las paginas web.

JSP — JavaServers Pages. Es una tecnologiia que permite crear de manera sencilla contenido
web que tiene componentes estaticos y dindmicos. Permite utilizar todas las capacidades
dinamicas de la tecnologia Java Servlet, brindando un enfoque mas natural a la creacién de
contenido estatico.

Maproom - Es una coleccién de mapas y otras figuras que vigilan el clima y las condiciones
sociales en la actualidad y en el pasado reciente.

Materia seca — forraje seco, hierba seca que se da al ganado para alimentarlo.

MEGanE - Modelo de una Explotacidén Ganadera Extensiva. Es un modelo fisico-bioldgico
estricto, que simula en forma adecuada el funcionamiento fisico-bioldgico de una explotacién
criadora extensiva sobre el basalto, dentro de un espectro muy amplio de situaciones.
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MGAP - Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca. Entre sus objetivos esta el mejorar el
acceso a las tecnologia y elementos necesarios para incrementar la productividad, calidad y
competitividad de la produccion.

Modelo - Es una simplificacién de la realidad.

Open source — Modelo de desarrollo que promueve el acceso universal a través de una licencia
gratuita para el disefo de un producto o proyecto, y la redistribucién universal del disefio o el
modelo del mismo, incluyendo posteriores mejoras realizadas por cualquier persona.

Pastura - Es el pasto para consumo del ganado.

Porcentaje de preiiez - Representa la probabilidad de que una vaca quede efectivamente
prefada luego del entore.

Potrero - Es un drea delimitada, colonizada por plantas o pastos naturales, naturalizados y
mejorados, donde el ganado se alimenta.

PPNA - Produccién Primaria Neta por Area, refiere al crecimiento del pasto (se mide en
centimetros).

Predio — Refiere a una propiedad que se haya conformada por una cantidad de terreno
delimitada. En Uruguay, cada predio estd identificado por un nimero de padrény el
departmento al que pertenece. Un predio puede estar conformado por varios potreros.

Presupuestacion forrajera - Consiste en realizar un balance entre oferta y demanda de forraje,
es decir, confrontar la produccidn “aprovechable” de los distintos recursos forrajeros con los
requerimientos nutritivos del ganado.

Proxy — Es un servidor, programa o dispositivo que actia como intermediario en la
comunicacion entre otros dos dispositivos. Un proxy web es utilizado para interceptar la
navegacion de paginas web por motivos de seguridad, anonimato, rendimiento, etc.

Prueba de Concepto — Dentro del desarrollo de software, es una implementacién, a menudo
resumida o parcial, de una idea, realizada con el objetivo de verificar que el concepto o teoria
en cuestion es realizable antes de comenzar su desarrollo a nivel técnico / fisico.

Python - Es un lenguaje de programacién de propdsito general, orientado a objetos e
interpretado (no requiere de un compilador). Es gratuito, multiplataforma y de cdédigo abierto.

Regidn — Refiere a una regiéon morfoestructural (forma de relieve vinculada a estructuras
geoldgicas) con tipos dominantes de rocas que le dan a cada unidad paisajistica un perfil
caracteristico. Algunas regiones del pais son: Cuesta Basaltica, Sierras del Este, Centro Sur,
Cuenca Sedimentaria Litoral Oeste, entre otras.

RUP - Rational Unified Process. Es un framework de proceso de ingenieria de software iterativo
creado por Rational Software, una subdivision de la empresa IBM.

82



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

SIG - Sistema de Informacidn Geografica. Es un sistema para la gestion, analisis y visualizacién
de conocimiento geografico que se estructura en diferentes conjuntos de informacion.

Simulacidn - Es la experimentacién, mediante un modelo, de cierta idea o posibilidad.

SNIA - Sistema Nacional de Informacion Agropecuaria. Es un sistema de informacién concebido
como un bien publico para apoyar a la toma de decisiones, la aplicacion de politicas publicas y
la gestidn del riesgo de la actividad agropecuaria y pesquera del Uruguay.

SNIG - Sistema Nacional de Informacidon Ganadera.
TICs - Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

Token - En el contexto de la seguridad de software, es una version virtual de una llave que se
utiliza para dar acceso autorizado a un usuario a un sistema seguro. Son generados por un
servidor central que ejecuta el software protegido y son enviados al usuario que se desea
conectar. Muchas veces, como medida de seguridad extra, se requiere de una autenticacion
por parte del usuario con nombre de usuario y contraseiia para obtener el token.

UML - Unified Modeling Language. UML es un lenguaje de modelado de sistemas de software.
Se trata de un lenguaje grafico para construir, documentar, visualizar y especificar un sistema
de software.

UdelaR - Universidad de la Republica. Fundada en 1849 en Montevideo, Uruguay, es la
universidad publica y la mds grande del pais.

URL - Uniform Resource Locator. Es una forma de organizar la informacién en la web. Una URL
es una direccidén que permite acceder a un archivo o recurso como ser paginas HTML o
archivos jpg. Se trata de una cadena de caracteres que identifica cada recurso disponible en Ia
WWW.

Web Service - Es un servicio que describe una forma estandarizada de integrar aplicaciones
web utilizando estandares abiertos a través de la Internet.
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Se listan a continuacioén los riesgos identificados para el proyecto:

Enfermedad de alguna de las integrantes del equipo.

Viajes al exterior por trabajo de una de las integrantes del equipo.
Horas extras en la rutina laborales.

Parciales y exdmenes.

Poca disponibilidad por parte del tutor del proyecto.

Falta de disponibilidad de las partes involucradas en el proyecto.
Dificultad sobre el manejo de las tecnologias.

Desconocimiento del drea agropecuaria.

Identificacion incorrecta de necesidades y limitaciones o que no existan dichas
limitaciones.

Conflictos internos entre los integrantes del equipo.

Mudanza de una de las integrantes del equipo.

Enfermedad de alguna de las integrantes del equipo.

Descripcion: Un integrante del equipo se enferma.
Probabilidad de ocurrencia: Bajo.

Impacto: Bajo.

Estrategia de mitigacidn: N/A.

Monitoreo: El integrante del equipo informara de la situacion.
Plan de contingencia: N/A.

Viajes al exterior por trabajo de una de las integrantes del equipo.

Descripcion: Dadas las exigencias laborales una de las integrantes del equipo tiene la
necesidad de viajar de manera esporadica al exterior (2 semanas, 2 o 3 veces al aio).
Probabilidad de ocurrencia: Alta.

Impacto: Medio.

Estrategia de mitigacién: Se planifican las tareas para esas semanas, se trabaja a
distancia con la integrante que viaja, en la medida de lo posible.

Monitoreo: El integrante del equipo informara de la situacién.

Plan de contingencia: N/A.

Horas extras en las rutinas laborales.

Descripcion: Dadas las exigencias laborales puede ocurrir la necesidad de realizar mas

horas de trabajo que las planificadas.

Probabilidad de ocurrencia: Alta.

Impacto: Medio.

Estrategia de mitigacidn: N/A.

Monitoreo: El integrante del equipo informara de la situacion.

Plan de contingencia: Recuperar las horas no dedicadas al proyecto de grado.
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Parciales y examenes.

Descripcion: Una de las integrantes del equipo debe dar un examen en Julio y cursar 2
materias el primer semestre del 2015.

Probabilidad de ocurrencia: Alta.

Impacto: Alta.

Estrategia de mitigacién: Planificar las semanas de estudio para repartir tareas.
Monitoreo: N/A.

Plan de contingencia: Redistribuir momentaneamente el esfuerzo no realizado por esa
integrante.

Poca disponibilidad por parte del tutor del proyecto.

Descripcion: El tutor puede no contar con el tiempo necesario para la supervisién del
proyecto.

Probabilidad de ocurrencia: Alta.

Impacto: Alto.

Estrategia de mitigacién: Continua comunicacién con el tutor por medio de minutas,
informes parciales y conferencias sin la necesidad de reuniones presenciales.
Monitoreo: Falta de feedback de parte del tutor. Ausencias durante el proyecto.
Plan de contingencia: Acudir a las otras partes involucradas en el proyecto.

Falta de disponibilidad de las partes involucradas en el proyecto.

Descripcion: El cliente (Instituto Plan Agropecuario) o integrantes del MGAP/SNIA
pueden no contar con el tiempo necesario para las reuniones planificadas y el
desarrollo del proyecto.

Probabilidad de ocurrencia: Media.

Impacto: Alto.

Estrategia de mitigacién: Coordinar las reuniones con tiempo.

Monitoreo: Ausencia en las reuniones o falta de respuesta.

Plan de contingencia: Acudir a las otras partes involucradas en el proyecto.

Dificultad sobre el manejo de las tecnologias.

Descripcion: Todo el proyecto se enmarca en el estudio de una plataforma tecnoldgica
completamente desconocida para ambas integrantes del equipo. La curva de
aprendizaje puede no ser la esperada.

Probabilidad de ocurrencia: Alta.

Impacto: Alto.

Estrategia de mitigacidn: Continua investigacion de las herramientas desde el inicio del
proyecto.

Monitoreo: Se detectan dificultades para el desarrollo de la solucién.

Plan de contingencia: Dedicar mas horas al proyecto para acelerar la curva de
aprendizaje.
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Desconocimiento del area agropecuaria.

Descripcion: Ninguna de las integrantes del equipo esta familiarizada con el area
agropecuaria por lo que la muchas de las terminologias a utilizar en el desarrollo del
proyecto puede no ser de nuestro conocimiento.

Probabilidad de ocurrencia: Alta.

Impacto: Alto.

Estrategia de mitigacidn: Investigar cada nuevo término que no sea de nuestro
conocimiento.

Monitoreo: Dificultad en la comprensidn de los términos tratados por las partes
involucradas.

Plan de contingencia: N/A.

Identificacion incorrecta de necesidades y limitaciones o que no existan dichas limitaciones.

Descripcion: La solucidn propuesta no resuelve las limitaciones identificadas o no hay
problema a resolver.

Probabilidad de ocurrencia: Bajo.

Impacto: Alto.

Estrategia de mitigacidn: Consultar con las partes involucradas previamente.
Monitoreo: Reuniones periddicas con los técnicos involucrados para validar las
necesidades y limitaciones encontradas.

Plan de contingencia: Redefinir objetivos o identificar otras limitaciones.

Conflictos internos entre los integrantes del equipo.

Descripcion: Conflictos personales entre integrantes del equipo.

Probabilidad de ocurrencia: Bajo.

Impacto: Alto.

Estrategia de mitigacién: Fomentar el trabajo en equipo (colaboracién, compromiso
con el proyecto, etc.).

Monitoreo: Discusiones impropias entre integrantes. Comentarios negativos. Rechazo
areunirse.

Plan de contingencia: Organizar una instancia de reconciliacidn. Determinar causas del
conflicto y proponer soluciones.

Mudanza de una de las integrantes del equipo.

e Descripcion: Una de las integrantes del equipo tiene planes de mudanza este afio.
e Probabilidad de ocurrencia: Alta.

e Impacto: Medio.

e Estrategia de mitigacidn: Planificar las semanas de estudio para repartir tareas.

e Monitoreo: El integrante del equipo informara de la situacién.

e Plan de contingencia: N/A
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El MEGanE esta definido para simular los resultados productivos de una explotacién extensiva,
en campo natural sobre suelos representativos del basalto (1/3 de basalto superficial, 1/3 de
basalto profundo y 1/3 de basalto medio). Se asume un rodeo de razas britanicas, sano, sin
presencia de predadores, con una mortalidad anual de 2%, y con la posibilidad de mortalidad
excepcional por crisis forrajera, cuando un animal llega a su peso limite de supervivencia. Por
otra parte, se definié —por parte de los involucrados en talleres participativos— que la ganancia
de peso individual no deberia superar 60 kg/cabeza en primavera o 40 kg/cabeza en el resto de
las estaciones, ni 140 kg/cabeza/afio, con una pérdida de peso diaria de 0,5% del peso vivo en
situacion de ayuno. La altura de pasto en que los animales mantienen peso es 5 cm.

El modelo tiene dos pasos de tiempo. Uno diario que afecta el crecimiento de la pastura, el
consumo y evolucidn de peso de los animales, y otro estacional que afecta los coeficientes
utilizados en los cdlculos de los anteriores y permite al usuario interactuar con la simulacién
realizando acciones.

Clima: La influencia del tiempo meteoroldgico esta determinada por un coeficiente climatico
(coefClima), que es el desvio de la Tasa de crecimiento de materia seca (TCMS) de una estacion
determinada con respecto a su promedio histérico (PTCMS). El coefClima se calcula como:

i _ TCMS;
coefClima = s=ee

Dénde:
e iescualquier estacién del afio.

Cabe destacar que el coefClima puede calcularse utilizando otras formas de evaluacion de la
TCMS que no sean la teledeteccion, tales como la evaluacién de recursos forrajeros a través de
cortes de biomasa.

Pastura: La pastura se define por su altura (en cm), que esta determinada por la resolucién en
tiempo continuo de una ecuacién logistica, restandosele el consumo animal:

Altura pasto = K —ConsumoCM

14+ K — Altura pasto(tnr) o™
Altura pasto(t, )

Doénde:

e Altura pasto es la altura de la pastura ofrecida para consumo, en cm
(altura inicial del dia).
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e Kesuna constante estacional que determina la altura maxima de la
pastura, multiplicada por el coeficiente climatico (coefClima) explicado
anteriormente. Los valores de K promedio se presentan en la Figura 14.

e resuna constante que toma el valor 0,002.

K
Otofio 11,1
Invierno 7.4
Primavera 22,2
Verano 15,6

En el modelo matematico se incluye el consumo de pastura expresado en centimetros
(ConsumoMS, que se explicara posteriormente). En cada paso de tiempo diario, la altura de
pastura ofrecida a los animales (altura pre consumo) sera el resultado de la altura inicial diaria
a la que se le suma el crecimiento diario. La altura post consumo (diferencia entre altura pre
consumo y el consumo en cm de pastura) de un dia serd la altura inicial del dia siguiente. Cabe
destacar que el MEGanE fue disefiado para favorecer la comunicacién con los posibles usuarios
por lo que se formuld para que la disponibilidad de pastura sea representada en funcién de su
altura. Este concepto tiene —a nuestro entender— una mayor facilidad relativa de comprension
y comunicacién con respecto a otras formas corrientes de expresarla (como por ejemplo la
oferta en términos de kg MS/ha o la asignacion de forraje, en términos de kg MS/kg peso vivo).

Ganancia diaria de peso: corresponde con la ganancia de peso diaria (GMD; en kg/cabeza/dia).

Esta definida por la siguiente ecuacién:

“_(F; X e-va\lura pasto)
1

coefEstacion
coefCategoria

GMD =
92 x

Doénde:

e Altura pasto es la altura del pasto disponible para el consumo de los animales (altura
pre consumo), en centimetros.

e U esuna constante que toma el valor maximo de ganancia individual de peso en la
estacion.

e vy ¢&son constantes que toman los valores 0,24 y 132 respectivamente.

e coefEstacidn es un coeficiente estacional que afecta la ganancia de peso del animal en
funcién de la calidad de la pastura, indicada por la digestibilidad de la Materia Seca
(MS) de la misma. Toma los valores: 1,15 en primavera, 1,05 en verano y 1,0 en otofio
einvierno.

e coefCategoria es el coeficiente de la categoria animal, que toma diferentes valores
segln la categoria de animales que se trate (Cuadro 2). El valor del coefCategoria para
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vacas con ternero al pie indica que esta categoria tendra una ganancia de peso inferior
respecto a las otras. Asimismo, este valor forzard a que el consumo de esta categoria
sea superior, como se explicara en el siguiente punto (apartado «Consumoy»). Cabe
recordar que las constantes y valores se ajustaron para modelizar una explotacion
extensiva del basalto, de acuerdo con los criterios establecidos por los expertos
locales.

Cuadro 2. Valores del coeficiente coefCategoria y las constantes Ay B utilizados en el

MEGanE.
coefCategoria A B
Vaca de cria 1 20000 0,0285
Vaca con ternero al pie 11 12000 0,0265
Vaquillona 1 4000 0,029
Novillos 1

Consumo: este componente refiere al consumo de MS individual por dia (en kg
MS/cabeza/dia). Dicho consumo queda definido por la Ecuacion 4:

(0. 107xPMx(-0.0132x Alura pasto+11513)+(0.141xPMxGMD)]
energiaPasto

ConsumoMS =

xcoefCategoria

Donde:

e PMes el peso metabdlico (peso vivo3/4), en kilogramos.

e Altura pasto: corresponde con la altura del pasto disponible para el consumo de
los animales (altura preconsumo), en centimetros.

e GMD es la ganancia media diaria.

e energiaPasto es el aporte de energia metabolizable por cada kg de MS de la
pastura, definida en 1,8 Mcal EM/kg MS.

La Ecuacion toma en cuenta los requerimientos de mantenimiento y de ganancia de peso
(NRC, 2000).

Debido a que una de las mayores limitaciones de la modelizacion de sistemas en pastoreo
es la ausencia de mediciones directas del consumo de MS por el animal, en el presente
modelo se estima el consumo de MS en funcidn de la ganancia diaria de peso lograda, del
peso metabdlico del animal y del costo de cosecha en pastoreo.

A partir del consumo de MS se calcula el consumo de pastura en centimetros (consumo
CM), teniendo en cuenta el coeficiente kgMScm, el que representa el peso por hectarea de
1 cm de pasto (180 kgMS/ha/cm).

e Condicidn corporal: la condicion corporal (CC; en puntos) —calculada para de vacas de

cria— queda definida por la siguiente ecuacién (Ecuacion 5):
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Peso0-220

CC= 00

Figura 28 - Ecuacion de condicién corporal

De este modo, la CC resulta de la diferencia entre el peso del animal en cualquier
momento y el peso minimo de supervivencia, donde cada punto de CC representa una
variacién de peso de 40 kg.

e Calculo de preiiez: el porcentaje de prefez queda determinado por una funcién

logistica del peso de los animales de modo de representar la relacion entre el estado
de los
animales y su desempefio reproductivo, segun la siguiente ecuacién:

1
1+Ax gBxPeso

Prefiez =

Figura 29 - Ecuacion de prenez

En la funcidn, los coeficientes A y B varian segun la categoria (Cuadro 2).

e Dotacidn: la dotacion corresponde a la relacion entre las Unidades Ganaderas (UG)
totales y la superficie. Para su calculo se considera que el peso de una UG es de 380
kg/cabeza.
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La metodologia consiste en realizar un balance entre oferta y demanda de forraje, es decir,
confrontar la produccién “aprovechable” de los distintos recursos forrajeros con los
requerimientos nutritivos del ganado.

La relacion entre lo que necesita el animal y el valor nutritivo del alimento que consume, se
establece en términos de cantidad y calidad de materia seca (forraje seco).

La cantidad se expresa en términos de materia seca y la calidad se puede determinar a través
del porcentaje de digestibilidad del alimento.

Para hacer un balance forrajero se necesita conocer:

Cudl es la oferta de forraje utilizable, medida en kilos de materia seca.

Cudl es el requerimiento de los animales.
La diferencia entre ambos indica si el forraje alcanza o existe un déficit que hay que cubrir.

Balance = Oferta - Demanda

La produccion de forraje de los distintos recursos empleados en la produccion ganadera, se
calcula a través de mediciones de campo o mediante informacion de registros de pastoreo.

En el primer caso se realizan cortes de pasto utilizando un cuadro de hierro con un drea
conocida (Por ej. 0,20 X 0,50). Para seleccionar los lugares donde realizar los cortes se debe
considerar que sean representativos del promedio de la situacidn que presenta la pastura. Las
muestras recogidas se secan en estufa u horno microondas y de esta forma se calcula la
cantidad de materia seca. Luego, por un simple calculo de regla de tres se extiende el
resultado obtenido en la superficie del cuadro a la hectdrea, y asi se obtiene una estimacién de
los kilogramos de materia seca por hectarea que estan disponibles en la pastura.

También existen trabajos que relacionan la altura del pasto con la produccién de materia seca.
Hay informacién bastante precisa que facilita una estimacién rapida de la oferta de pasto
para algunos usos de suelo como por ejemplo:

Tipo de pastura Altura en cm Produccién (kg MS/ha)
Avena 20 2.000

Pradera 20 2.500

Campo natural basalto profundo Invierno —5 800 — 1000

Campo natural basalto profundo Otofio —7 1800 - 2000
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Por otro lado existe una amplia informacién de multiples ensayos de produccion y registros de
pastoreo por parte de la investigacién, con repeticién durante muchos afios, que determinan
valores de tablas confiables como para utilizar como potencial de produccién.

El siguiente cuadro muestra la produccién de forraje en Kilogramos de materia seca para
diferentes usos.

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO TOTAL
Campo natural cristalino 1.040 680 1.520 760 4.000
Cobertura Lotus Rincon 1.1056 650 2.860 1.885 6.500
Pradera 1° - TB + LOT + FEST - 450 3.150 900 4500
Pradera 2° - TB + LOT + FEST 2.200 2.000 4.300 1.500 10.000
Pradera 3° - TB + LOT + FEST 1.400 1.120 3.500 980 7.000
Trébol rojo + Raigras 1° 1.190 2.380 3.485 1.445 8.500
Trébol rojo + Raigras 2° 2520 1.350 3.600 1620 9.000
Avena 1.920 2.640 1.440 - 6.000
Raigras 1620 3.600 3.780 - 9.000
Sorgo forrajero 2.376 - - 6.424 8.800

Para realizar una presupuestacién forrajera se considera la oferta de pasto como la produccion
facilmente cosechable por el ganado, es decir “forraje utilizable”.

Como se habia expresado anteriormente, este porcentaje de utilizacién varia de acuerdo al
tipo de forraje, sistema de pastoreo, carga animal, estacion del afo. Para esta primera
aproximacion al ejercicio del tema, se considerara el “forraje utilizable”, es decir la cantidad
y no se tomara en cuenta la digestibilidad o calidad. En una futura entrega se ira
complejizando en el andlisis y se haran las correspondientes correcciones por porcentaje de
digestibilidad.

En este primer abordaje se trabajara con la estimacidon de consumo potencial (3% peso vivo) y
en uno proximo se avanzard en el conocimiento de las tablas de requerimientos que
consideren niveles de digestibilidad del alimento, asi como otras variables del animal: sexo,
peso promedio, variacién de peso diario previsto, etc.

También se pueden utilizar tablas mas complejas, que aportan informacién sobre los
requerimientos diarios de energia, proteina u otros elementos para mantenimiento y
produccion.

El objetivo de este trabajo es presentar una informacion sencilla que nos permita realizar una
presupuestacion forrajera que se aproxime lo suficiente a la realidad, como para contribuir a
tomar decisiones de manera anticipada.

100



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

Con lainformacion que se ha presentado resulta sencillo realizar un balance forrajero
estacional. Este cdlculo se podra hacer para diferentes periodos de tiempo: mensual, por
estacion o anual.

Los pasos a seguir son los siguientes:
1. Oferta de pasto (kgs de materia seca utilizable).

e Calcular la produccion en Kgs. de materia seca para el periodo de tiempo seleccionado
(mes o estacion) utilizando cualquiera de los métodos descriptos. Luego, sera
necesario corregir por % de utilizacion.

2. Demanda animal (en kgs de materia seca utilizable).

e Calcular el stock actual discriminado por categoria y realizar una estimacion
del peso de los animales.

e Estimar los requerimientos del stock para el periodo de tiempo seleccionado,
considerando el consumo potencial del 3% del peso vivo.

3. Balance.

e Confrontar oferta y demanda estacional.

De acuerdo al resultado del balance se podran tomar decisiones como por ejemplo: sacar
ganado a pastoreo, vender ganado, comprar fardos, suplementar lotes, reservar una
proporcién de la pradera para enfardar y utilizarla en el préximo invierno, etc.
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ArcGIS implementa un control de acceso basado en roles (RBAC), cuyos componentes
principales se muestran a continuacion. [SCA]

Clients SOM
—
Permission
Store
Web
Application
Service s .
Handler GIS
Y Services
k :
Token Service Principal Manager

Store

Principal Store

Es un repositorio de usuarios web y roles. Almacena la informacion de usuarios que quieren
consumir los servicios publicados por el servidor ArcGIS en la web. Como el modelo de
seguridad esta basado en un control de acceso basado en roles, el administrador SIG asigna
ciertos privilegios a cada uno de los roles y asigna estos roles a los usuarios. Cada usuario
hereda todos los permisos de los roles que le han sido asignados.

El servidor ArcGIS puede trabajar con una variedad de bases de datos para mantener y acceder
a lainformacidn de usuario y roles. Se puede usar un servidor de base de datos relacional (por
ejemplo: Microsoft SQL Server o MySQL, etc.) o un servidor de directorio (por ejemplo: LDAP o
Microsoft’s Active Directory). También se puede configurar el servidor para que acceda a
informacién de un base de datos propietaria mediante extensiones (usando la APl del Principal
Store) y después haciendo la configuracion para que el Manager se conecte a la base de datos
propietaria a través de la extension creada.

El Token Service se conecta al Principal Store configurado para la autenticacidn de usuario. Los
manejadores de servicios (por ejemplo: manejadores REST y SOAP) también buscaran en el
Principal Store por la informacién de rol asociada a un usuario que desea acceder al servicio. A
través del Manager, se maneja la informacién de usuarios y roles en los almacenes.

Permission Store

Es un repositorio de privilegios que han sido asignados a los roles. Almacena informacion
referida a la lista de servicios SIG que son accesibles por un rol particular. EI Permission Store
es mantenido por el Server Object Manager (SOM). No es necesario configurarlo y mantenerlo
explicitamente. Expone una API para acceder al mismo.

Esquemas de Autenticacion

102



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

ArcGIS Server provee de dos sistemas de autenticacidn para validar las credenciales de un
usuario (cliente web) que desea consumir recursos Web publicados en el servidor. Un esquema
es para autenticar web services y otro para autenticar aplicaciones web creadas en el Manager.

ArcGIS Server permite proteger el acceso a los servicios que publica con diferentes
mecanismos. Uno de ellos es la autenticacion basada en tokens, en la cual los clientes web
deben proveer de un token cuando quiere acceder a un web service de ArcGIS que ha sido
protegido utilizando ArcGIS Managed Authentication. Los manejadores de servicios se
actualizan para procesar este token y autenticar al usuario cliente. Clientes JavaScript
utilizando la REST API pueden consumir los servicios sin necesidad de obtener los tokens de un
Token Service. [aar

Los Tokens encapsulan la identidad un usuario particular y son dados por un Token Services
que es instalado como parte del servidor ArcGIS. El Token Services se comunica con el Principal
Store configurado para autenticar los pedidos que llegan de tokens. El servidor SIG es capaz de
decifrar estos tokens y dar acceso basado en roles a los recursos solicitados.

Los tokens se pueden solicitar utilizando una URL o a través de una pdgina web. Los desarrollos
en JavaScript necesitan ir a buscar un token y utilizarlo en la aplicacidon que consuman servicios
SIG protegidos. Un token representa la identidad de un usuario con el servidor ArcGlIS.

e Lacomunicacion entre el cliente y el servidor SIG funciona de la siguiente manera:

e Elcliente realiza el pedido del servicio SIG

e Elservidor SIG responde que un token es necesario, y provee la URL del Token
Service

e Elcliente pide el token al Token Service enviando un nombre de usuario y
contrasefia validos.

e El Token Service valida los datos con a base de datos y si son validos, devuelve un
token al cliente

e Elcliente realiza el pedido al servicio SIG e incluye el token en el pedido

e Elservidor SIG valida el token, y luego envia una respuesta del pedido del servicio
al cliente
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Anexo V Visualizacion de mapas en Data Library

e Mapa sin colores:

http://dlcapacitacion.snig.qub.uy:8887/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA UFFIP/.the geom/1/
ds/figviewer.html?my.help=&map.Y.units=degree north&map.Y.plotlast=-
29.556339499999886&map.url=a-+.SOURCES+.WORLDBATH+.bath+-1+min+-a-

+.the geom+-
a+X+Y+fig%3A+white+mask+blue+fill+black+countries+%3Afig&map.domain=+%7B+X+30
1.06607+307.64941+plotrange+Y+-35.806335+-
29.389669+plotrange+%7D&map.domainparam=+%2Fplotaxislength+432+psdef+%2Fplotb
order+72+psdef+%2FXOVY+null+psdef&map.zoom=Zoom&map.Y.plotfirst=-
35.47300663999999&map. X.plotfirst=301.23276666000004&map.X.units=degree east&ma
p.X.modulus=360&map.X.plotlast=307.1494330900012&map.plotaxislength=432&map.plotb
order=72&map.fnt=Helvetica&map.fntsze=12&map.color smoothing=1&map.XOVY=auto

e Mapa con colores por drea:

http://dlcapacitacion.snig.qub.uy:8887/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA UFEFIP/figviewer.html
?my.help=&map.Y.units=degree north&map.Y.plotlast=-26.68649243999984&map.url=a-
+.SOURCES+.WORLDBATH+.bath+-1+min+-a-+.the _geom+-a-+.area+-
a+X+Y+fig%3A+white+mask+blue+fillby+black+countries+%3Afig&map.domain=+%7B+%2
Farea+12.+174.+plotrange+X+299.04471+309.16519+plotrange+Y+-37.853165+-
23.436777+plotrange+%7D&map.domainparam=+%2Fplotaxislength+432+psdef+%2Fplotb
order+72+psdef+%2FXOVY+null+psdef&map.zoom=Zoom&map.Y.plotfirst=-
35.26982645999991&map.X.plotfirst=301.2946999100004&map.X.units=degree east&map
.X.modulus=360&map.X.plotlast=307.04469968000154&map.area.plotfirst=1.&map.area.uni
ts=hectare&map.area.plotlast=174.&map.plotaxislength=432&map.plotborder=72&map.fnt=
Helvetica&map.fntsze=12&map.color smoothing=1&map.XOVY=auto

e Mapa con colores por region:

http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA UFFIP/figviewer.h
tml?my.help=&map.Y.units=degree north&map.Y.plotlast=-
26.68649243999984&map.url=a-+.SOURCES+.WORLDBATH+.bath+-1+min+-a-

+.the geom+-a-+.region+-
a+X+Y+fig%3A+white+mask+blue+fillby+black+countries+%3Afig&map.domain=+%7B+%2
Farea+12.+174.+plotrange+X+299.04471+309.16519+plotrange+Y+-37.853165+-
23.436777+plotrange+%7D&map.domainparam=+%2Fplotaxislength+432+psdef+%2Fploth
order+72+psdef+%2FXOVY+null+psdef&map.zoom=Zoom&map.Y.plotfirst=-
35.26982645999991&map.X.plotfirst=301.2946999100004&map.X.units=degree east&map
X.modulus=360&map.X.plotlast=307.04469968000154&map.area.plotfirst=1.&map.area.uni
ts=hectare&map.area.plotlast=174.&map.plotaxislength=432&map.plotborder=72&map.fnt=
Helvetica&map.fntsze=12&map.color smoothing=1&map.XOVY=auto

e Mapa con colores por Potrero:

http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/figviewer.h
tml?my.help=&map.Y.units=degree north&map.Y.plotlast=-26.68649243999984&map.url=a-
+.SOURCES+.WORLDBATH+.bath+-1+min+-a-+.the _geom+-a-+.region+-
a+X+Y+fig%3A+white+mask+blue+fillby+black+countries+%3Afig&map.domain=+%7B+%2
Farea+12.+174.+plotrange+X+299.04471+309.16519+plotrange+Y+-37.853165+-
23.436777+plotrange+%7D&map.domainparam=+%2Fplotaxislength+432+psdef+%2Fplotb
order+72+psdef+%2FX0OVY+null+psdef&map.zoom=Zoom&map.Y.plotfirst=-
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http://dlcapacitacion.snig.gub.uy:8887/SOURCES/.MGAP/.IPA/.PPNA_UFFIP/.Campo-Lote/.the_geom/1/ds/figviewer.html?my.help=&map.Y.units=degree_north&map.Y.plotlast=-29.556339499999886&map.url=a-+.SOURCES+.WORLDBATH+.bath+-1+min+-a-+.the_geom+-a+X+Y+fig%3A+white+mask+blue+fill+black+countries+%3Afig&map.domain=+%7B+X+301.06607+307.64941+plotrange+Y+-35.806335+-29.389669+plotrange+%7D&map.domainparam=+%2Fplotaxislength+432+psdef+%2Fplotborder+72+psdef+%2FXOVY+null+psdef&map.zoom=Zoom&map.Y.plotfirst=-35.47300663999999&map.X.plotfirst=301.23276666000004&map.X.units=degree_east&map.X.modulus=360&map.X.plotlast=307.1494330900012&map.plotaxislength=432&map.plotborder=72&map.fnt=Helvetica&map.fntsze=12&map.color_smoothing=1&map.XOVY=auto
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Anexo VI Metodologia de desarrollo utilizada

Para el desarrollo de la solucidn, se utilizé la metodologia RUP (Rational Unified Process), un
framework de proceso de ingenieria de software iterativo creado por Rational Software, una
subdivisién de la empresa IBM. RUP es un framework adaptable, con el objetivo de que sea
utilizado y modificado por cada equipo de desarrollo, seleccionando los elementos del proceso
que sean mds adecuados para sus necesidades. kruo1

Este proceso de desarrollo de software utiliza el lenguaje unificado de modelado UML, que
constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacién y
documentacion de sistemas orientados a objetos. [umy

RUP se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado
por los casos de uso. Incluye artefactos (que son los productos tangibles del proceso como, por
ejemplo, el modelo de casos de uso, el cddigo fuente, etc.) y roles (papel que desempefia una
persona en un determinado momento).

El ciclo de vida organiza las tareas en fases e iteraciones. Se divide el proceso en cuatro fases,
dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en nimero variable segln el proyecto y en
las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas actividades.

Phases
Workflows | | Inception| Elaboration ][ Construction || Transition |

Business Modeling

|

Requirements

Analysis & Design M
H ¢ = 3§
Implementation - : A= e S
Test H . et
Deployment : H N
Configuration 5 5 :
& Change Mgmt e ——
Project Management | o | . i —— . iR
Environment ———— b= A

o] [ e S o [

Iterations

Figura 32 — Ciclo de vida de la Metolodogia RUP

Las fases del ciclo de vida del RUP adaptadas al desarrollo del Caso de Estudio se describen a
continuacién, con el detalle de los artefactos generados en cada una:

e Fase de Inicio: Esta fase tuvo como propdsito definir y acordar el alcance del
proyecto con el Instituto Plan Agropecuario, identificar los riesgos asociados al
proyecto y proponer una visién muy general de la arquitectura de software. En
esta fase, mediante reuniones iterativas con el equipo del Instituto Plan
Agropecuario, se identificaron diez casos de uso a desarrollar y se obtuvo una
primera version del Documento de Especificacion de Requerimientos. Ademas, se
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completé el Documento de Riegos, que incluyd una lista de riesgos conocidos y

vigentes en el proyecto, con acciones especificas de contingencia o mitigacion.

También se realizé el Modelo de Dominio, con principales conceptos del dominio

del problema que se esta modelando, asi como la relacidn que existe entre ellos.

e Fase de Elaboracion: En |a fase de elaboracion se seleccionaron los casos de uso
mas significativos del sistema (Simulacién Online sobre predio/potrero y
presupuestacion forrajera sobre regidn) y se realizé la Especificacion de Casos de

Uso. Se realizé un primer analisis del dominio del problema, obteniendo los
Diagramas de Casos de Uso y se disefid la solucidn preliminar. Para los casos de

usos seleccionados, se desarrollaron los Diagramas de Secuencia, Contratos,

Diagramas de Comunicacién y Diagrama de Clases.

En esta fase también se llevaron a cabo cuatro Pruebas de Concepto detalladas en
el Capitulo 5, con el objetivo de mitigar los riesgos técnicos de la plataforma
utilizada y superar las limitaciones identificadas.

e Fase de Construccion: El propdsito de esta fase fue completar la funcionalidad del
sistema, y a partir de los resultados de las Pruebas de Concepto, se clarificaron los
requerimientos pendientes, y se desarrollaron las distintas componentes del Caso
de Estudio. Se completé el documento de Arquitectura con el Diagrama de
Componentes y Diagrama de Despliegue, como parte de la Vista Fisica y el

Diagrama Entidad-Relacion con las tablas de la base de datos.

Se desarrollaron los Prototipos de interfaces graficas de usuario disefiadas para la

aplicacidn final por un disefiador grafico profesional que colabord con el objetivo
de obtener una solucién amigable y atractiva para el usuario final.

e Fase de Cierre: El propdsito de esta fase fue corregir errores funcionales de la
aplicacion, integrar el trabajo del disefiador web al desarrollo realizado por las
integrantes y realizar las pruebas de aceptacion por parte del Instituto Plan
Agropecuario.
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A continuacion, se detallaran los requerimientos para el software a implementar, asi como
también caracteristicas de calidad.

Perspectiva de la solucién

Se desarrollard una herramienta que permite a productores, técnicos del Instituto Plan
Agropecuario y publico en general, la manipulacién de mapas, imagenes y bases de datos geo-
referenciada, la ejecucidon de modelos matemadticos que describen y predicen procesos
productivos y sistemas-experto que codifican conocimiento clave para la toma de decisiones.
Consistira en una aplicacion web con un servidor central donde se almacenara la informacion
de productores, usuarios y modelos matematicos, entre otras cosas.

Interfaces con software

Los servicios de mapas que se utilizaran seran aquellos creados con el software ArcGIS y que se
encuentran en el servidor instalado en el MGAP, y las consultas seran realizadas a través de la
API| de JavaScript para ArcGlIS.

Se consumiran datos alojados en la base de datos Data Library a través de pedidos HTTP.

Funciones de la aplicacién
Las funciones mds importantes a realizar son:

e Simulacién on-line
e Calculo del PPNA
e Seleccionar predio en un mapa

Caracteristicas de los usuarios

La aplicacidon se orientard a usuarios con diversos grados de afinidad con el uso de software. Se
debe tener en cuenta que muchos usuarios (en particular, los productores) no utilizan
normalmente computadoras o tienen poca experiencia.

Lenguaje de programacion
Se utilizard Java 7 para desarrollar la aplicacién del lado del servidor, ya que es facilmente
extensible a otros modelos que se planifiquen acoplar a la plataforma tecnoldgica del SNIA.

En el cliente se utilizard JavaScript, dado que se utilizard la API de ArcGIS para consumo de
servicios y para visualizar mapas.

La conexién con Data Library se realizara desde el servidor de aplicacion y mediante
implementacion Java.

Proceso de desarrollo de software
Se seguira la Metodologia RUP.
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Seguridad
No todos los usuarios del sistema podrdn realizar cualquier operacidn. Debe realizarse un
control de acceso.

A continuaciodn, se detalla el conjunto de requerimientos separados por funcionalidad:

Seleccionar predio en mapa

Un usuario de tipo Técnico podra seleccionar un predio en un mapa del Uruguay, mediante el
ingreso del nimero de padrén y el departamento. Un usuario de Tipo Productor, tendra la
opcion de seleccionar un potrero determinado dentro de su predio en el mapa. A partir del
mismo, se calculara automaticamente:

e laregion del pais en la que se encuentra el predio/potrero (Centro Sur, Colinas del
Este, Cuesta Basaltica, etc.)
e lasuperficie del predio/potrero (en Ha)

Calculo del PPNA
Se debe permitir al usuario elegir como calcular el PPNA:

e Tomar el PPNA del potrero (esta opcion estard habilitada si la informacion sobre el
potrero esta ingresada en el sistema)

e Tomar el PPNA promedio del predio (estd opcidn estara habilitada si la informacion
sobre el potrero esta ingresada en el sistema)

e Tomar el PPNA promedio de la regiéon donde se encuentra el predio.

e Ingresar el dato del PPNA. El usuario podrd ingresar el valor del PPNA para un mes
determinado.

Simulacién on-line
e Se debe permitir al usuario ingresar los siguientes datos para la simulacién:

o Alturainicial del pasto (en cm). Ademas de poder ingresar el dato especifico,
se puede elegir una de las siguientes opciones: alto (10 cm), medio (5 cm) o
bajo (3 cm).

e Mes de comienzo del trimestre

e Coeficiente climatico para cada mes del trimestre (se muestra el coeficiente por
defecto para cada mes, el usuario puede modificarlo). Las opciones son: 0,5 (mes
malo) 6 1 (mes normal/promedio) 6 1,5 (mes bueno).

e Dotacién (cantidad de cabezas vacunas)

e Peso promedio del ganado (en kg)

e Se debe poder simular el modelo sobre la plataforma.

e Sedebe visualizar los siguientes resultados en una nueva ventana:

o Tabla con Resultados Generales con los siguientes datos por mes y al final del
trimestre: altura del pasto, peso vacuno, condicién corporal, dotacién y oferta
de forraje.

o Grafica de altura del pasto y peso vacuno en funcién del tiempo.
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o Tabla con otros resultados: dotacion total promedio, carga promedio, relacién
lanar vacuno y ganancia individual diaria.

o Detalle de la informacion ingresada en la simulacién: Trimestre, niumero de
animales, superficie, area del pais, coeficientes climaticos.

Seleccionar regiéon en mapa
Todos los usuarios podran seleccionar una regién del pais en un mapa.

El sistema elegira un valor de PPNA representativo de la region seleccionada con criterios
predefinidos como promedio de la regién o bien ingresando el dato de PPNA por mes (PPNA
personalizado), sobre el cual se ejecutara la simulacién del modelo.

Se debe poder simular el modelo sobre el predio “enmascarado” sobre la plataforma.

Presupuestacion forrajera
Los usuarios podran realizar dos tipos de presupuestacidon: Presupuestacidn forrajera bdsica
y Presupuestacion forrajera personalizada.

A continuacidn, se listan los requerimientos de la solucidn a implementar:

e El usuario podra elegir si el calculo de la oferta de forraje se hara en base al datos del
PPNA del predio, potrero o regién seleccionada, o lo ingresa manualmente para cada
mes.

e Elusuario deberd ingresar informacion de:

o Cantidad de cabezas vacunas
o Peso promedio del ganado (en kg)
o Trimestre para el cual se quiere realizar la presupuestacién forrajera

e Elsistema calculara la oferta de acuerdo a la opcidn que eligid el usuario y se calculara
la demanda de forraje para cantidad y peso ingresados por el usuario.

e Sedebe realizar el calculo del balance correspondiente en la plataforma.

e Como salida, se mostrara el resultado del balance entre la oferta y la demanda y de
acuerdo a si es negativo, cero o positivo se mostraran las sugerencias sobre qué
acciones se recomienda tomar. Por ejemplo, en el caso de que diera negativo (falta
pasto), el productor puede:

o Bajarla carga de animales
o Poner animales mas livianos
o Comprar fardos

Roles de usuarios

El sistema contara con un conjunto predefinido de roles de usuarios: un usuario de tipo
Productor (propietario de un predio perteneciente al Instituto Plan Agropecuario, que podra
hacer consultas a nivel de predio/potrero), un usuario de tipo Técnico, y un usuario
Visitante/Usuario General (perteneciente al SNIA/MGAP o a otra Institucion o cualquier
persona que quiera usar el sistema, que hara consultas a nivel de regién).

e Cada rol podra ejecutar ciertas acciones preestablecidas, a definir a posteriori. Este
conjunto de acciones serd prefijada en una base de datos o archivo de configuracién
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protegido, y no podra ser modificable por los usuarios del sistema, pero si por los
desarrolladores.
e Se debera manejar distintos roles para asegurar la confidencialidad de los datos que se
muestra a cada uno:
o Todos los usuarios del sistema tendran acceso a datos a nivel de region (por
ejemplo, tabla de PPNA) y podran hacer consultas sobre los mismos.
o Un usuario de tipo Productor podrd acceder a informacion referente a su
predio/potrero exclusivamente y podra realizar simulaciones sobre el mismo.
o Un usuario de tipo Técnico tendra acceso a todos los datos de
predios/potreros y podra realizar simulaciones del modelo sobre cualquier
predio/potrero. Es decir, este tipo de usuario estara habilitado para acceder a
todas las funcionalidades y datos del sistema.
o Tanto el usuario de tipo Técnico como el usuario de tipo Productor deberan
contar con usuario y contrasefia para acceder al sistema.
o Elusuario de tipo Usuario General/Visitante no tendra que contar con usuario
y contrasefia para acceder al sistema y estara habilitado para realizar consultas
sobre cualquier regidn. Este tipo de usuarios no tendra acceso a informacion a
nivel de predio/potrero.

Disefio modular
La aplicacion debe ser disefiada de manera modular, de forma sea facilmente extensible. En
particular se desea que agregar nuevas funcionalidades a la misma sea lo mads simple posible.

Interfaz de Usuario intuitiva

Se espera que los usuarios no experimentados con computadoras puedan utilizar la aplicacién
sin inconvenientes. Como medida del grado de cumplimiento se propone que al menos el 70%
de los usuarios finales que probaran la aplicacidn en primera instancia sean capaces de utilizar
el conjunto de sus funcionalidades basicas sin la necesidad de recurrir a un manual de usuario.

Resolucién de pantalla

Se debe tener en cuenta resolucidn de monitores antiguos. La interfaz grafica debe adaptarse
a este tipo de monitores y no ser estatica. Se espera también que se pueda utilizar en tablets y
dispositivos méviles modernos.

Licencia
El codigo fuente serd entregado al MGAP/SNIA, luego de firmado un acuerdo entre UdelaR y el
MGAP/SNIA.

Seguridad

Se debera tener un control de acceso basado en roles, para evitar que usuarios no autorizados
realicen cambios no permitidos u operaciones sensibles sobre los datos del sistema. Se definen
roles y a cada rol se le asignan determinados permisos sobre operaciones que puede realizar.
Al ingresar al sistema con un usuario determinado, solo se muestran las pantallas que
corresponden a aquellas operaciones habilitadas para ese usuario.
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Calidad del codigo
Se desea contar al final con un cédigo bien documentado que facilite la compresidn. Para ello
tener en cuenta las buenas practicas de implementacion y documentacion de cédigo.
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V.II Modelo de Dominio
A continuacion, se presentan los principales conceptos del dominio del problema que se esta

modelando asi como la relacidon que existe entre ellos. Se incluye un diagrama expresando

graficamente estos conceptos y relaciones.

1

Il
UsuarioLogueado UsuarioVisitante
+usuario:String . Selecciona »
+pass:String
R
? Selecciona_reg ¥
Tecnico Productor
1 Territorio
Es_duefio ¥ | ¢ gjecuta_sobre a JA
M
Ejecuta:y * 5 Predio Potrero Region
. TipoModelo . +padron:String +idpot:String e
+dto:String Hdregnt
| A | < ejecuta_vis
Dinamico Estatico
Simulacion Presupuestacion

+altpasto:double
+mescomienzo:int
+ppnas:set(double)
+coef.double
+dotacion:int
+pesoprom:double

+cantcabezas:int
+peso:double
+ppnas:set(double)
+mescomienzo:int

Restricciones

Figura 33 — Modelo de Dominio

En esta seccidn se presentan las restricciones que aplican al modelo. Estas restricciones

refieren a los elementos ilustrados en el diagrama de la seccidn anterior y estan expresados en

lenguaje natural.

Unicidad de atributos.

R1: usuario identifica UsuarioLogueado.

R2: padrén y departamento identifican Predio.

R4: idReg identifica Region.
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R5: fecha identifica TipoModelo.

Dominio de atributos.

R6: idreg puede ser un entero entre 0...6.

Integridad Circular.

R7: Un Usuario Logueado ejecuta un Modelo sobre un Territorio seleccionado previamente.

R8: Un Usuario Visitante ejecuta un Modelo sobre una Region seleccionada previamente.

R9: Un Productor puede seleccionar Unicamente un Predio del cual es duefio.

Reglas de Negocio.

R10: Existe una sola instancia de cada tipo de modelo.

Informacion Adicional

Nombre Usuariologueado

Descripcion | El concepto Usuario Logueado modela a un usuario que inicia sesion en el
sistema. En este concepto podemos distinguir los siguientes atributos: nombre
(que lo identifica), contrasefia.

Nombre UsuarioVisitante

Descripcion | El concepto Usuario Visitante modela a un usuario que no inicia sesidn en el
sistema.

Nombre Territorio

Descripcion | El concepto Territorio modela a un drea de un mapa seleccionada por un usuario
del sistema. Este puede ser de Tipo Predio, Region o Potreeo. Dénde Predio
tiene los atributos: padron (que identifica al predio), dto, Potrero que cuenta
con el atributo idpot que identifica al potrero, mientras que Region tiene como
identificador el atributo idregion.

Nombre TipoModelo

Descripcion | El concepto TipoModelo representa a un modelo del Instituto Plan

Agropecuario. En este concepto podemos distinguir los atributos: fecha (que lo
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identifica). Este puede ser del tipo de Dindmico o Estatico. Dentro del tipo

Dindmico, tenemos el tipo Simulacidn, dentro del cual podemos distinguir los

atributos: altura_pasto, mes_comienzo, ppnas, coef_climatico, dotacién,

peso_prom. Dentro del tipo Estdtico, tenemos el tipo Presupuestacion, dentro

del cual podemos distinguir los atributos: cant_cabezas, peso, ppna,

presupuestacion.

Nombre

Selecciona

Tipo

Tipo Asociativo

Descripcion

Asocia el concepto Usuario_Logueado con Territorio.

Nombre

Es_dueino

Tipo

Tipo Asociativo

Descripcion

Asocia el concepto Productor con Predio.

Nombre

Selecciona_reg

Tipo

Tipo Asociativo

Descripcion

Asocia el concepto Usuario_Visitante con Predio.

Nombre

Se_ejecuta_sobre

Tipo

Tipo Asociativo

Descripcion

Asocia el concepto Tipo_Modelo con Territorio. Establece sobre que Territorio

se va a ejecutar el modelo.

Nombre

Ejecuta

Tipo

Tipo Asociativo

Descripcion

Asocia el concepto Usuario_Logueado con Tipo_Modelo. Establece el tipo de
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modelo que va a ejecutar el usuario logueado.

Nombre Ejecuta_vis
Tipo Tipo Asociativo
Descripcion | Asocia el concepto Usuario_Visitante con Tipo_Modelo. Establece el tipo de

modelo que va a ejecutar el usuario visitante.
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Actores

e Productor: usuario del sistema que realiza consultas sobre su predio. Debe estar
registrado en el sistema.

e Técnico: usuario del sistema que realiza consultas sobre un predio particular o una
region del pais. Debe estar registrado en el sistema.

e Usuario General: usuario del sistema que realiza consultas Unicamente sobre una
region del pais. No debe estar registrado en el sistema.

Casos de Uso
Se identificaron ocho casos de usos relevantes que formardan parte de la solucion. Los mismos
son:

e Seleccionar predio/potrero

e Seleccionar region

e Simulacidn on-line sobre predio/potrero

e Simulacién on-line sobre region

e Presupuestacion forrajera sobre predio/potrero
e Presupuestacion forrajera sobre regién

e Iniciar sesion

e Cerrar sesion

1. Seleccionar predio/potrero

El usuario logueado selecciona un predio del mapa ingresando los siguientes datos:

e numero de padrén
e departamento (elige una opcion)

Se cargan los potreros correspondientes al predio. El usuario podra seleccionar uno.

El usuario debe haber iniciado sesién en el sistema.

1. El usuario selecciona del menu un departamento.

2. El usuario ingresa un nimero de padron.

3. El sistema valida que exista un predio con el nimero de padroén en la base de datos.

4, Si el usuario es de tipo Productor, el sistema valida que el nimero de padrén ingresado

corresponda al predio que es duefio.
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5. El sistema muestra el predio dibujado en el mapa. También se muestra informacién
sobre la regidn en la que se encuentra el predio y la superficie del mismo (en ha).

6. Fin del caso de uso.

4.a. No existe un predio con el niUmero de padrén ingresado.

4.a.1. El sistema indica un mensaje de error "No existe predio" o un asterisco (*),
ambos en rojo, donde corresponda.

4.a.2. Vuelve al paso 3 del flujo principal.
5.a. El nimero del predio ingresado no corresponde al predio que el Productor es duefio.

5.a.1. El sistema muestra un mensaje de error: "No se puede mostrar informacion del
predio buscado.”, o un asterisco (*), ambos en rojo, donde corresponda.

5.a.2. Vuelve al paso 1 del flujo principal.
5.b. El usuario dibuja un croquis de un potrero dentro del predio seleccionado.

5.b.1. El sistema muestra el croquis dibujado en el mapa. También se muestra
informacidn sobre la regidn en la que se encuentra el predio y la superficie del mismo
(en ha).

5.b.2. Fin del caso de uso.

No hay.

2. Seleccionar region

El usuario elige una region del mapa cargando la capa de regiones.

No hay.

1. El usuario habilita la capa de mapas de regiones y selecciona uno.
2. El sistema muestra la regidn seleccionada en el mapa.

3. Fin del caso de uso.
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No hay.

No hay.

3. Simulacién on-line sobre un predio/potrero

El usuario logueado desea ejecutar el MEGanE sobre un predio/potrero seleccionado
anteriormente.

El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema.

El usuario debe haber seleccionado un predio/potrero valido previamente.

1. El usuario logueado elige la opcién del mend “Simulacion MEGanE”.

2. El sistema despliega en pantalla las siguientes opciones para el calculo del PPNA y el
usuario selecciona una:

e Tomar el PPNA promedio del predio/potrero seleccionado previamente.
e Ingresar el dato del PPNA. El usuario podrd ingresar el valor del PPNA para cada mes.

Luego se ingresan los siguientes datos:

e Superficie (en ha). Este dato esta precargado en caso que el usuario haya
seleccionado un predio o portero.

e Primer mes del trimestre.

e Coeficiente climatico para cada mes del trimestre (se muestra el coeficiente por
defecto para cada mes, el usuario puede modificarlo). Las opciones son: Malo,
Normal, Bueno (El sistema hace la conversién a Malo=0,5 Normal=1 Bueno=1,5).

e Dotacidén (cantidad de cabezas vacunas).

e Altura del pasto (en cm). Si el usuario no cuenta con el valor exacto de la altura del
pasto, podra elegir una de las siguientes opciones: alto (10 cm), medio (5 cm) o
bajo (3 cm).

e Peso promedio del ganado (en kg).

3. El usuario selecciona la opcién: "Simular”.

4, El sistema valida que todos los campos hayan sido completados correctamente.
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5. El sistema ejecuta el modelo para 90 dias y muestra los siguientes resultados:

e Tabla con datos generales de Altura del pasto, Peso vacuno, Condicién
corporal, Dotacién y Oferta del forraje.
e Grafica de altura del pasto y peso vacuno en funcién del tiempo.

e Otros graficos con datos de dotacidn, oferta de forraje y Condicién corporal.

6. Fin del caso de uso.

5.a. En el caso de que alguno de los datos no sea ingresado o el dato ingresado no sea el
correcto, el sistema mostrara un mensaje de error con el detalle del campo que no se
completd o que esta incorrecto y se solicita al usuario corregirlo.

5.a.1. Se retorna al paso 2 del flujo principal.

G. El usuario presiona el botén "Cancelar" en alguin paso del flujo. Se cancela el caso de uso
dejando el sistema en el mismo estado que estaba antes de iniciarlo.

No hay.

4. Simulacién on-line sobre una regién

El usuario (logueado o no) desea ejecutar el MEGanE sobre una regién seleccionada
anteriormente.

El usuario debe haber seleccionado una regién donde ejecutar el modelo.

1. El usuario logueado elige la opcién del menud “Simulacion MEGanE”.

2. El sistema despliega en pantalla las siguientes opciones para el calculo del PPNAy el
usuario selecciona una:

e Tomar el PPNA promedio de la region seleccionada.
e Ingresar el dato del PPNA. El usuario podrd ingresar el valor del PPNA para cada
mes.

Luego se completan los siguientes datos:

o Superficie (en ha).
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Primer mes del trimestre.
Coeficiente climatico para cada mes del trimestre (se muestra el
coeficiente por defecto para cada mes, el usuario puede modificarlo). Las
opciones son: Malo, Normal, Bueno (El sistema hace la conversién a
Malo=0,5 Normal=1 Bueno=1,5).
Dotacion (cantidad de cabezas vacunas).
Altura del pasto (en cm). Si el usuario no cuenta con el valor exacto de la
altura del pasto, podra elegir una de las siguientes opciones: alto (10 cm),
medio (5 cm) o bajo (3 cm).

o Peso promedio del ganado (en kg).

3. El usuario selecciona la opcién: “Simular™.
4, El sistema valida que todos los campos hayan sido completados correctamente.
5. El sistema ejecuta el modelo para 90 dias y muestra los siguientes resultados:

e Tabla con datos generales de Altura del pasto, Peso vacuno, Condicién corporal,
Dotacidn y Oferta del forraje.

e Grafica de altura del pasto y peso vacuno en funcién del tiempo.

e Otros graficos con datos de dotacidn, oferta de forraje y Condicién corporal.

6. Fin del caso de uso.

5.a. En el caso de que alguno de los datos no sea ingresado o el dato ingresado no sea el
correcto, el sistema mostrara un mensaje de error con el detalle del campo que no se
completé o que esta incorrecto y se solicita al usuario corregirlo.

5.a.1. Se retorna al paso 2 del flujo principal.

G. El usuario presiona el botén "Cancelar" en algun paso del flujo. Se cancela el caso de uso
dejando el sistema en el mismo estado que estaba antes de iniciarlo.

No hay.

5. Presupuestacion forrajera sobre un predio/potrero

El usuario logueado desea ejecutar una presupuestacion forrajera sobre un predio/potrero
seleccionado anteriormente.
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El resultado de la presupuestacion es el balance entre la oferta y la demanda, y de acuerdo a si
es positivo, negativo o cero, se presentan recomendaciones de acciones a tomar por el
productor.

El usuario debe haber iniciado sesidn en el sistema.

El usuario debe haber seleccionado un predio/potrero.

1. El usuario logueado elige la opcién del menu: "Presupuestacién forrajera”.

2. El sistema despliega en pantalla las siguientes opciones para el cdlculo del PPNA Yy el
usuario selecciona una:

e Tomar el PPNA promedio del predio/potrero seleccionado.
e Ingresar el dato del PPNA. El usuario podra ingresar el valor del PPNA para cada
mes.

Luego se completan los siguientes datos:

e Primer mes del trimestre.

e Coeficiente climatico para cada mes del trimestre (se muestra el coeficiente
por defecto para cada mes, el usuario puede modificarlo). Las opciones son:
Malo, Normal, Bueno (El sistema hace la conversién a Malo=0,5 Normal=1
Bueno=1,5).

e Dotacién (cantidad de cabezas vacunas).

e Peso promedio del ganado (en kg).

3. El usuario selecciona la opciéon: "Presupuestar™.

4, El sistema valida que todos los campos hayan sido completados correctamente.
5. El sistema realiza el cdlculo del balance correspondiente en la plataforma.

6. El sistema muestra una pantalla con el resultado del balance entre la ofertay la

demanda. Si es negativo, cero o positivo se mostrardn las sugerencias sobre qué acciones se
recomienda tomar. Por ejemplo, en el caso de que diera negativo (falta pasto), el productor
puede (ver con Francisco que datos hay que mostrar):

e Bajar la carga de animales
e Poner animales mas livianos
e Comprar fardos

7. Fin del caso de uso.

122



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

5.a. En el caso de que alguno de los datos no sea ingresado o el dato ingresado no sea el
correcto, el sistema mostrara un mensaje de error con el detalle del campo que no se
completé o que esta incorrecto y se solicita al usuario corregirlo.

5.a.1. Se retorna al paso 3 del flujo principal.

G. El usuario presiona el botén "Cancelar" en algln paso del flujo. Se cancela el caso de uso
dejando el sistema en el mismo estado que estaba antes de iniciarlo.

No hay.

6 Presupuestacion forrajera sobre una regién

El usuario (logueado o no) desea ejecutar una presupuestacion forrajera sobre una region
seleccionada anteriormente.

El resultado de la presupuestacidn es el balance entre la oferta y la demanda, y de acuerdo a si
es positivo, negativo o cero, se presentan recomendaciones de acciones a tomar por el
productor.

El usuario debe haber seleccionado una regién.

1. El usuario (logueado o no) elige la opcién del menu: “Presupuestacién forrajera”.

2. El sistema despliega en pantalla las siguientes opciones para el cdlculo del PPNA Yy el
usuario selecciona una:

e Tomar el PPNA promedio de la region seleccionada.
e Ingresar el dato del PPNA. El usuario podra ingresar el valor del PPNA para cada
mes.

Luego se completan los siguientes datos:

e Primer mes del trimestre.

e Coeficiente climatico para cada mes del trimestre (se muestra el coeficiente
por defecto para cada mes, el usuario puede modificarlo). Las opciones son:
Malo, Normal, Bueno (El sistema hace la conversién a Malo=0,5 Normal=1
Bueno=1,5).

e Dotacién (cantidad de cabezas vacunas).
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e Peso promedio del ganado (en kg).

3. El usuario selecciona la opcién: "Presupuestar”.

4, El sistema valida que todos los campos hayan sido completados correctamente.
5. El sistema realiza el célculo del balance correspondiente en la plataforma.

6. El sistema muestra una pantalla con el resultado del balance entre la oferta y la

demanda. Si es negativo, cero o positivo se mostraran las sugerencias sobre qué acciones se
recomienda tomar. Por ejemplo, en el caso de que diera negativo (falta pasto), el productor
puede (ver con Francisco que datos hay que mostrar):

e Bajar la carga de animales
e Poner animales mas livianos
e Comprar fardos

7. Findel caso de uso.

5.a. En el caso de que alguno de los datos no sea ingresado o el dato ingresado no sea el
correcto, el sistema mostrara un mensaje de error con el detalle del campo que no se
completd o que esta incorrecto y se solicita al usuario corregirlo.

5.a.1. Se retorna al paso 3 del flujo principal.

G. El usuario presiona el botén "Cancelar" en alguin paso del flujo. Se cancela el caso de uso
dejando el sistema en el mismo estado que estaba antes de iniciarlo.

No hay.

7 Iniciar sesion

El caso de uso permite a un usuario autenticarse en el sistema.

No debe haber una sesion iniciada en el sistema.

1. El usuario selecciona la opcién de “Login”.

2. El usuario ingresa su usuario y contrasefia.

124



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

3. El usuario selecciona “Confirmar”.
4, El sistema notifica el login exitoso.
5. Fin del caso de uso.

7.4. Flujo de eventos alternativo
5. a. Alguno de los datos ingresados no es correcto.

5.a.1. El sistema indica mediante un mensaje de error "Valor invalido" o un asterisco
(*), ambos en rojo, donde corresponda.

5.a.2. Se vuelve al punto 2 del flujo principal.

G. El usuario presiona el botén "Cancelar" en alguin paso del flujo. Se cancela el caso de uso
dejando el sistema en el mismo estado que estaba antes de iniciarlo.

7.5. Post-condiciones
El usuario inicia sesion en el sistema.

8 Cerrar sesion

8.1. Descripcidn

El sistema permite al usuario cerrar su sesidn en el mismo.
8.2. Pre-condiciones

El usuario debe estar con una sesién iniciada en el sistema.

8.3. Flujo de eventos principal

1. El usuario selecciona la opcién de “Cerrar sesién”.

2. El sistema limpia toda la informacién de sesion del usuario.
3. El sistema notifica la accidn exitosa.

4, Fin del caso de uso.

8.5. Post-condiciones

El usuario deja de estar con una sesién iniciada en el sistema.
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V.IV Diagrama de Casos de Uso
A continuacion, se detallan los Casos de Uso y Actores que forman parte de la solucién.

Visitante

Figura 34 - Caso de uso para actor usuario general

Productor - - - =

Figura 35 - Caso de uso para actor productor y técnico

Los casos de uso mas significativos del sistema son:

e Simulacién On-line sobre predio/potrero
e Presupuestacion forrajera sobre region
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V.V Diagramas de Secuencia

Simulacion on-line sobre predio/potrero

:Sistema

Usuario productor/técnico

loop J [Hasta que todos los datos estén correctos]

TiposPpna := opcionesPPNAs(perfil:String) : Set(Int)

—

ppnas := consultarPPNA(tipoPPNA:int, potrero:String,predio:String,region:int, mescomienzo:int):Set(double

/

ok := validarDatos(pasto:double i int ppnas ),coef’ cantC. tint.super:double pesoprom:double) : Boolean

resultados = simular () : ResultadoMg

- - -

.

Elsistema
recuerda
los datos ingresados

Figura 36 - Diagrama de Secuencia Simulacién MEGanE para usuarios logueado
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Presupuestacion forrajera sobre region

:Sistema

Usuario General

loop , ) [Hasta que los datos estén correctos]

TiposPpna := opcionesPPNAs(perfil:String) : Set(Int) <

ppnas := consultarPPNA(tipoPPNA:int, potrero: String.predio:String.region:inl.mescomienzo:int):Set(double\')

ok := validarDatos(cantCabezas:int, ppnas:set(double) peso:.double):Boolean

resultPres := presupuestar () : ResultadosPs Elsistema

: recuerda
! los datos
i ingresados
Figura 37 - Diagrama de Secuencia Presupuestacién para usuario general

V.VI Contratos

Simulacion on-line sobre predio/potrero

Nombre OpcionesPPNAs

Operacion | TiposPpna := opcionesPPNAs(perfil:String) : Set(Int)

Entrada Como parametro de entrada recibe el perfil del usuario logueado.

Salida Se retorna un conjunto de opciones de PPNAs que el usuario podra seleccionar.

Descripcidon | Se le listardn al usuario las diferentes opciones con las que cuenta para
seleccionar el PPNA para realizar la simulacién.

Excepciones | No aplica.
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Precondiciones y Postcondiciones

Pre: Existe un usuario logueado en el sistema.

Post: El sistema lista las opciones de PPNA que tiene habilitado el usuario.

Nombre consultarPPNA

Operacién ppnas := consultarPPNA(tipoPPNA:int,
potrero:String,predio:String,region:int,mescomienzo:int):Set(double)

Entrada Se recibe como entrada de la funcidn el nimero de la opcién del PPNA
seleccionado, predio, regidn y potrero del usuario logueado. Finalmente se pasa
el mes de comienzo del trimestre de la presupuestacion.

Salida Se recibe un ser con 3 valores del PPNA correspondientes al trimestre en el cual

se simulara el modelo.

Descripcién

El usuario selecciona uno de los tipos de PPNA listados por el sistema.

Excepciones

- tipoPpna debe ser un in entre 1 y 4.

Precondiciones y Postcondiciones

Pre: Los datos de predio region y potrero corresponden al usuario logueado.

Pre: El usuario se encuentra logueado en el sistema.

Post: El sistema carga los PPNAs correspondientes al trimestre.

Nombre

ValidarDatos
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Operacion ok :=
validarDatos(pasto:double,mescomienzo:int,ppnas:set(double),coef:set(double
),cantCabezas:int,super:double,pesoprom:double) : Boolean

Entrada Las entradas de la funcién son las variables necesarias para poder ejecutar el
modelo. Las mismas son Altura del pasto en cm, mes de comienzo de la
simulacidn, tipo de PPNA (dependera de la eleccidn del usuario), coeficiente
climatico para cada mes del trimestre, cantidad de cabezas animal, superficie
del potrero/predio, peso promedio de animales.

Salida Se retorna la correctitud de los datos.

Descripcién

El usuario ingresa todos los datos necesario para poder realizar la simulacién
del modelo.

Excepciones

-La altura del pasto debe ser mayor o igual a 0.

-Mes de comienzo de la simulacion debe ser entre 1y 12.
-Cantidad de cabezas debe ser mayor o igual a 0.

-La superficie debe ser mayor a cero.

-Peso promedio debe ser mayor a 0.

Precondiciones y Postcondiciones

Pre: El usuario debe estar logueado en el sistema.

Post: El sistema recuerda los datos para la simulacion.

Nombre simular
Operacion resultados := simular () : ResultadoMg
Entrada No aplica.
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Salida Se retorna el resultado de la simulacién.

Descripcidon | Se simula el modelo para los datos ingresados.

Excepciones | No aplica.

Precondiciones y Postcondiciones

Pre: El usuario se encuentra logueado en el sistema.

Pre: Se ingresaron los datos de la simulacién previamente.

Post: El sistema Muestra los resultados de la simulacién.

Nombre OpcionesPPNAs

Operacion TiposPpna := opcionesPPNAs(perfil:String) : Set(Int)

Entrada Como parametro de entrada recibe el perfil del usuario logueado.

Salida Se retorna un conjunto de opciones de PPNAs que el usuario podra seleccionar.

Descripciéon | Se le listaran al usuario las diferentes opciones con las que cuenta para
seleccionar el PPNA para realizar la simulacion.

Excepciones | No aplica.

Precondiciones y Postcondiciones

Post: El sistema lista las opciones de PPNA que tiene habilitado el usuario.

131



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA

N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

Nombre consultarPPNA

Operacién ppnas := consultarPPNA(tipoPPNA:int,
potrero:String,predio:String,region:int,mescomienzo:int):Set(double)

Entrada Se recibe como entrada de la funcidn el nimero de la opcién del PPNA
seleccionado, predio, regién y potrero del usuario logueado. Finalmente se pasa
el mes de comienzo del trimestre de la presupuestacion.

Salida Se recibe un ser con 3 valores del PPNA correspondientes al trimestre en el cual

se simulara el modelo.

Descripcién

El usuario selecciona uno de los tipos de PPNA listados por el sistema.

Excepciones

- tipoPpna debe ser unin entre 1y 4.

Precondiciones y Postcondiciones

Pre: Los datos de predio region y potrero corresponden al usuario logueado.

Pre: El usuario se encuentra logueado en el sistema.

Post: El sistema carga los PPNAs correspondientes al trimestre.

Nombre VerificarDatos
Operacion ok := validarDatos(cantCabezas:int,ppnas:set(double),peso:double):Boolean
Entrada Las entradas de la funcién son las variables necesarias para poder ejecutar el

modelo. Las mismas son tipo de PPNA (dependera de la eleccion del usuario),
cantidad de cabezas animal, superficie del potrero/predio, peso promedio de
animales.
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Salida Se retorna la correctitud de los datos.

Descripcidn El usuario ingresa todos los datos necesario para poder realizar la simulacidn
del modelo.

Excepciones -Cantidad de cabezas debe ser mayor o igual a 0.

-La superficie debe ser mayor a cero.

-Peso promedio debe ser mayor a 0.

Precondiciones y Postcondiciones

Post: El sistema recuerda los datos para la simulacion.

Nombre Presupuestar

Operacion resultPres := presupuestar () : ResultadosPs

Entrada No aplica.

Salida Se retorna el resultado de ejecutar la Presupuestacion.

Descripcidon | La funcion retorna el resultado de ejecutar la Presupuestacidn Forragera para
determinados datos ingresados previamente.

Excepciones | No aplica.

Precondiciones y Postcondiciones

Pre: Los datos necesarios para realizar la Prespuestacién fueron ingresados en el sistema
previamente.
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Post: El sistema lista las opciones de PPNA que tiene habilitado el usuario.

V.VII Diagramas de Comunicacion
Se muestran a continuacidn los diagramas de comunicacidn correspondientes a los Diagramas

de Secuencia del Sistema (DSS) presentados anteriormente.

Simulaciéon on-line sobre predio/potrero

TiposPpna := opcionesPPNAs(perfil:String) : Set(Int)

Sistema

1: TiposPpna := opcionesPPNAs(perfil:String) : Set(Int)

:CDataL ibraryServidor

Se carga en TiposPpn
las opneciones
de ppna que se

tienen habilitadas
para el perfil.

Figura 38 - Diagrama de Comunicacion para opcionesPPNA

ppnas:= consultarPPNA(tipoPPNA:int, potrero: String, predio: String, region:int, mescomienzo:int):Set(double)

:Sistema

1: ppnas:= consultarPPNA(tipoPPNA:int, potrero:String, predio:String,region:int, mescomienzo:int):Set(double)

:CDatal ibraryServidor

"""""" Con los parametros se forma la url
consulta a DL (externa al sistema). Se
parsea el html de respuesta

1.1: html:= conexionDL(url)
para retomar los valores en ppnas

Data Library

Figura 39 - Diagrama de Comunicacion para consultarPPNA
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ok := validarDatos(pasto:double mescomienzo:int, ppnas:set(double),coef:set(double),cantCabezas:int, super.double pesoprom:double) : Boolean

1: ok := validarDatosMg(pasto:double, mescomienzo:int,ppnas:set(double), coef:set(double) superf:double,

cantCabezas:int,pesoprom:double):Boolean

:CModelosCliente

Sistema

Se verifica que los valores
ingresados sean correctos.
Se retorna el éxito de la funcién en ok

Figura 40 - Diagrama de Comunicacion para validarDatos

resultados := simular () : ResultadoMg

:Sistema

El sistema
tiene recordado
los pardmetros
de la simulacién

1.1: resultados = ejecutarMegane(pasto:double, mescomienzo:int,ppnas:set(double), coef:set(double),

superf:double cantCabezas:int, pesoprom:double): ResultadosMg

1: ejecutarMEGanE():ResunadosMg¢

:CModelosCliente

:ServiciosArcGISCliente

Se invoca a la funcién Megane
en el servidor ArcGIS (extemo al
sistema) con los parametros indicados.
El resultado
se almacena en resultados.

superf:double cantCabezas:int,pesoprom:double)

ArcGIS

Figura 41 - Diagrama de Comunicacion simular

1.1.1: resultados:= megane(pasto:double, mescomienzo:int,ppnas:set(double), coef:set(double),
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Presupuestacion forrajera sobre region

resultPres := presupuestar () : ResultadosPs

Sistema

El sistema
tiene recordado
los parametros
de la presupuestacion

1: resultPres := presupuestar():Resu hadoPsi

:CModelosCliente

1.1: doPost(HttpServietRequest request, HttpServletResponse response)
D

:CModeloServiet

JSlava ©

1.1.1: resultados:=presupuestar(cantCabezas:int, ppnas:set(double ) peso:double):ResultadosPs

1.1.1.1: html:= conexionDL(url)

:CDatalibraryServidor Data Library

Con los parametros se forma la url d
consulta a DL (extema al sistema). Se
parsea el html de respuesta
para retomar el resultado de la
presupuestacion.

Figura 42 - Diagrama de Comunicacion presupuestar

136



V.VIII Diag

[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

rama de Clases

fe s

FactoryCliente

«interface»
IUsuariosCliente

«interface»
IMapasCliente

«adapter»
ServiciosArcGISCliente

+getlUsuariosCliente(): |UsuariosCliente

+getiMapasCliente(): IMapasCliente
+getiModelosCliente(): IModelosCliente

«interface»
IModelosCliente

+autenticar(usr:String pass:String):Boolean

+initMapaProductor(p:Predio)
+initMapaTec()

+obtenerPerfil(usr-String):String
D: ing)-Predio

=

«singleton»
CUsuariosCliente

-instancia:CUsuariosCliente

UsuariosCliente

+mostrarPredios()
+mostrarRegiones()
+buscarPadron(p:Predio)

+obtenerPredios()

+initModeloDin(idModeloint,perfil:String)

+obtenerRegiones() +initModeloEst(idModeloint,perfil:String)

+obtenerPredio(p:Predio) NA(tipoPPNAint)
double, +validarD:

ppna: c uperf:double,

JAN

oef
cantCabezas:int,pesoprom:double): ResultadosMg

«singleton»
CMapasCliente

-instancia:CMapasCliente

‘MapasCliente

+obtenerD: Predio

+initMapaProductor(p:Predio)
+initMapaTec()
+initMapaGral()
+mostrarPredios()
+mostrarRegiones()
+buscarPadron(p:Predio)

1

1

cantCabezas:int,pesoprom:double):Boolean
+ejecutarMEGanE()ResultadosMg
idarD: i

+valic int,ppna:
peso:double):Boolean
+presupuestar():ResultadoPs

5

«Singleton»
CModelosCliente

-instancia:CModelosCliente

+getinstance:CModelosCliente

+initModeloEst(idModelo:int,perfil:String)

ip :
predio:String:region:int, int).

5! = +valid: :double, int,
5 ppna: coef: uperf:double.
«JavaScript» " antC: int,
)
«Javay +validarD: int,ppna
CUsuariosServiet peso:double):Boolean
+presupuestar():ResultadoPs
-doGet(t request, response)
( request, Hitp P CModeloServiet ’
doGet(+ request, Http! ponse response)
( request, response)
i =
FactoryServidor
UsuariosServidor &
«nterface» +
tring pass: String):Boolean IModeloServidor T 7
+obtenerPerfil(usr-String):String ! :
+opcionesPPNA (perfil:String):Set(int) [ e e ' !
(tipof nt, :
region:int,mescomienzorint):Set(double) .
int,ppna: 1
peso:double):ResultadosPs. .
o
«data type» «data type» «data type» 4 «adapter»
Predio ' CDataLibraryServidor
'
pesos: Set(double) balance:Set(Double)| | padron:int |
ahurs : depto:String : +opcionesPPNA(perfit String):Set(int)
D: (tipol sint,
region:int, ig

Consumo:Set(double)

Figura 43 - Diagrama de Clases de Diseiio

peso:double):ResultadosPs
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V.IX Diagrama de Componentes
Se presenta el diagrama de componentes a utilizar en la implementacién del proyecto.

<<component>>
Légica Cliente

I

|Usuario ST T

]| |AdapterArcGIS
- 0——

<<component>> 21| |Acals | <<component>>
Adaptador ArcGIS _é)_. ArcGIS

IModelo
<<component>> =] IAdapterD,L <<component>>
Loégica Servidor © Adaptador Data Library
(LIDataLibrary
CIDIUsuariosServidor ?
t>> E
<<component>> £ =reampones
Ustiados Data Library

Figura 44 - Diagrama de Componentes del sistema

Las componentes correspondientes a Data Library y Usuarios corresponden a la capa de

implementacion en Java mientras que el resto de las componentes se implementan con
JavaScript (tal como se marca en el Diagrama de Clases).

V.X Diagrama de Despliegue
Se muestra a continuacién el diagrama de la arquitectura a utilizar en el desarrollo del Caso de

Estudio.
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«devicen
«device» Servidor de Aplicacién
Cliente
Web Browser :
«HTTP» Servidor Web
ArcGIS JavaScript API
Base de Datos
«HTTP» pre o Usuarios
Servidor ArcGIS
Web Services
«HTTP»
«device»
Servidor Data Library
Data Library

Figura 45 - Diagrama de Distribucion de la Arquitectura

Si bien en la solucién final que se realizara para la resolucion del Caso de Estudio tanto la
aplicacion como la Base de Datos Data Library estaran alojadas en el mismo servidor, es
necesario aclarar que el disefio tal como se muestra, considera las dos opciones como
correctas, por lo que es una solucion flexible a la decision que se quiera tomar.

El motivo por el cual se toma la decision de alojar ambas componentes en el mismo servidor es
para considerar los requerimientos del SNIA para la implementacién del Caso de Estudio.
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[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA

V.XI Diagrama de Entidad-Relacién

Se muestra a continuacién el diagrama Entidad-Relacidon que muestra las entidades que

forman parte de la base de datos de usuarios y sus relaciones.

i . Ty
Usuarios

Mombre usuaric TEXT PK
Password TEXT

( Roles

¢ MNombre_usuaric PK FK
Rol TEXT

Y

Mombre TEXT
Apellido TEXT
Email TEXT

( Predios
Id_predio TEXT PK
Mombre uwsuaric TEXT FK1

A

Id_tecnico_facilitador TEXT FKZ

Figura 46 - Diagrama de Entidad-Relacion para base de datos Usuarios
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A continuacion se muestran los prototipos de las paginas que forman parte de los distintos
flujos definidos dentro del Caso de Estudio desarrollado.

Presupuestacion forrajera

Paso 1 : Seleccionar los meses del trimestre y consultar el PPNA para cada uno.

Seleccionar PPNA

Seleccionar mes:

Enero CONSULTAR

Enero: 2

Febrero: 1

Marzo: 1

CANCELAR

Paso 2 : Ingresar la cantidad de cabezas de ganado.

Seleccionar PPNA

Cantidad de cabezas de ganado:

1000

CANCELAR

Paso 3 : Ingresar el peso promedio del ganado.

141



[EXTENSION DE LAS CAPACIDADES DE LA PLATAFORMA
N aiehe el o8 TECNOLOGICA DEL SNIA]

Seleccionar PPNA

Peso promedio del ganado:

380

CANCELAR

Paso 4: Obtener el resultado de la presupuestacion y los datos utilizados.

Seleccionar PPNA

El resultado de la presupuestacién

« Comprar mds ganado

« Guardar alimento

Trimestre:

Cant. cabezas de ganado:

Peso primedio del ganado:

REPETIR
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Formulario para realizar una simulacion del MEGanE.

Paso 1 : Se carga la ubicacién a partir de la seleccién previa en el mapa.

i Ubicacién y Pastura

Ubicacién:

Zona Sur

CANCELAR

Paso 2 : Ingresar la superficie en ha.

i Ubicacién y Pastura

Superficie

100

CANCELAR
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Paso 3 : Ingresar la altura del pasto en cm. Se puede ademas seleccionar de valores
predeterminados.

Altura de pasto:

| 5cm (medio)

CANCELAR

Paso 4 : Seleccionar mes de comienzo de trimestre.
& Ubicacién y Pastura

"

Comienzo del trimestre:

Enero

CANCELAR
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Paso 5 : Ingresar peso promedio del ganado.

T Animales

Peso promedio del ganado:

380

CANCELAR

Consultar PPNA Anual

La grafica que se obtiene al consultar el PPNA para un afio muestra los valores minimo,
maximo, promedio y desviacién estandar para cada mes.

Consulta PPNA Anual

Basalto

Tasa de Crecimiento Pasturas (cm)
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A continuacidn se presentan las minutas de las reuniones que se llevaron a cabo durante las
distintas fases del Proyecto de Grado, presentadas en orden cronoldgico.

Las primeras reuniones fueron en Febrero del 2015, con el equipo de MGAP y el Instituto Plan
Agropecuario, en las cuales se plantearon los términos del proyecto. Luego de la entrada en
contexto con la tematica y las tecnologias que maneja el SNIA, se mantuvieron sucesivas
reuniones con el Instituto Plan Agropecuario (comenzando en Mayo), para identificar las
necesidades y requerimientos que presentaban al querer migrar sus modelos a la plataforma
del SNIA.

Se documentaron también las reuniones que se mantuvieron con los técnicos que utilizan las
herramientas de la plataforma tecnolégica del SNIA y las limitaciones que identificaron en las
mismas. Varias de las reuniones técnicas que fueron exclusivamente para revisar temas de las
herramientas utilizadas (instalacién, uso, dificultades, etc.), no fueron registradas por medio
de minutas, al igual que los mails intercambiados con técnicos del IRl de la Columbia
University. Toda la informacion recabada de éstos ultimos se encuentra en el Capitulo 2 de
este documento.

Integrantes: Francisco Dieguez, Sofia Palamarchuk y Leticia Almeida.
Lugar: Instituto Plan Agropecuario. Bulevar General Artigas 3856, Montevideo.
Temas tratados:

Actualmente el IPA trabaja con una planilla de LART hechas en Excel. De esa planilla, ellos
consumen la tasa de crecimiento de pasturas (o también denominada PPNA). Lo que el IPA
necesita:

e Mostrar graficas y reportes del SNIA en la web del IPA.

e Mostrar graficas con simulacién de crecimiento de pasturas a nive
IPA, del SNIA y toda la informacion que haya.

e Informacién centralizada y con el mismo criterio (con fuentes de datos SNIA-IPA) que
sirva tanto para ministros como para productores.

e Informacién para el MEGanE (consumida desde Data Library, SNIA).

Ill

predio” tanto del

Hoy en dia se toma un promedio de informacién de predios pero también interesa saber sobre
un predio concreto (si se cuenta con esa informacién). Se esta en procesos de acuerdos LART-
IPA para que LART permita compartir sus datos y poder volcarlos a base de datos del SNIA.

Queda a definir cdmo se muestra la informacidn, darle opciones al usuario de que hace con los
“puntos”.

Bajando a tierra nuestro objetivo queremos tomar informacién del SNIA y mostrarlo en la web
del MEGanE (coordinar con Federico quien implementé el portal del IPA)
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Otros puntos nombrados en la reunion:

e Alerta temprana - SNIA - monitoreo ganaderia PPNA
e (dltesting.snig.gub.uy:8887)

e CORMAS (http://cormas.cirad.fr/indexeng.htm)

e NetlLogo (https://ccl.northwestern.edu/netlogo/)

Trabajo a futuro:

PSNA: en lugar de calcular el crecimiento de pasturas, calcularlo con carne (crecimiento de
carne) utilizando ecuaciones del MEGanE.

Integrantes: Manuel Martinez y Leticia Almeida.

Lugar: MGAP. Av General Eugenio Garzéon, Montevideo.

Temas tratados:

Algunas de los grupos que forman parte del SNIA que se nombrd en la reunidn:

e SNIG (https://www.snig.gub.uy) - Consulta informacidn proporcionada por ArcGIS
e RENARE (http://www.cebra.com.uy/renare/) - Tiene su propio sistema implementado
con ArcGlS.

Algunas URLs que estuvimos viendo, donde estan publicados servicios de ArcGIS:

e http://web.renare.gub.uy/arcgis/rest/services
e http://web.renare.gub.uy/sl/coneat/ - Utiliza Silverlight
e http://web.renare.gub.uy/sl/cartasuelos/ - Utiliza Silverlight

ArcGIS no parece ser una herramienta con muchas limitantes en cuanto a los requerimientos
que ha tenido el MGAP. Tiene tres grandes componentes, entre ellas las librerias y el servidor.
Las librerias se pueden descargar de manera gratuita.

Actualmente Manuel estd trabajando en RENARE. El sistema que él implementa estd orientado
a Agrénomos (no a productores) y ese es su publico objetivo.

En cuanto al licenciamiento de la herramienta, el mismo es caro (hablé de no menos de 50 mil
ddlares), pero que si en algin momento necesitdbamos implementar o ver alguna cosa él nos
invita a RENARE y nos ofrece lo que estemos necesitando.

También se hablé de herramientas open source que van en paralelo a ArcGis y que ofrecen
practicamente los mismos servicios. Si se nos complica el uso de ArcGis podemos investigar
por esa punta, cosa que hasta al momento no lo contempldbamos, porque no tenia idea que
esas herramientas existian. Algunas de éstas que me nombro:

e http://postgis.net/
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e http://mapserver.org/

e http://openlayers.org/

e http://www.qgis.org/es/site/
e http://www.osgeo.org/

Integrantes: Francisco Dieguez, Federico Arias, Sofia Palamarchuk y Leticia Almeida.
Lugar: Instituto Plan Agropecuario. Bulevar General Artigas 3856, Montevideo.
Temas tratados:

El tema principal de la reunién fue entorno a los modelos del IPA, que trabaja con dos tipos de
modelos:

e Modelos dinamicos (un ejemplo es el MEGanE)
e Modelos estaticos de presupuestacion forrajera (en base a inputs se generan salidas
con alguna conclusion).

Y les interesa la informacion en si, como por ejemplo extrae de la Data Library el valor del
PPNA (productividad primaria neta por area) siendo la secundaria la productividad por carne.

Una limitante que el IPA encuentra en la Data Library es que no se pueden seleccionar predios
si éste no existe en su base. La Data Library trabaja a nivel de puntos y solo trae informacidn
sobre los puntos seleccionados.

Lo que el IPA quiere es que un productor pueda dibujar su potrero, y luego se muestre
informacién de interés a nivel portero (como por ejemplo, la tasa de crecimiento de pasturas).
Este valor no se obtiene directamente de la Data Library y tampoco lo tienen las tablas del
LART. Se les ocurre poder darles la opcidn al usuario de: hacer un promedio de X puntos "mas
cercanos” a su potrero de los cuales se tiene informacién, tomar el promedio por area, u otras
opciones..

Algunos inputs de los modelos estaticos son: cantidad de animales, tasa crecimiento pasturas
(se puede sacar de Data Library), altura del pasto, etc.

En conclusidn, existe la necesidad de hacer busquedas georeferenciadas. No es interés del IPA
trabajar por medio de un Maproom. Lo que quieren es obtener el dato mismo de la Data
Library y utilizarlo como input para sus modelos. Existen también problemas con las escalas
(dato a nivel de predio).

El IPA tiene una web para que un usuario pueda georeferenciar su potrero:
http://www.planagropecuario.org.uy/IpaGis/. Este seria el primer paso de lo que quieren
lograr
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Integrantes: Francisco Dieguez, Sofia Palamarchuk y Leticia Almeida.
Lugar: Instituto Plan Agropecuario. Bulevar General Artigas 3856, Montevideo.
Temas tratados:

La reunion estuvo enfocadas a resolver las dudas que fueron surgiendo al momento de pensar
el Caso de Estudio. Francisco nos hizo un diagrama donde se explican las ecuaciones y sus
componentes, detallando en cada caso cuales son datos constantes y cuales son inputs.

A nivel de SNIA interesa el dato regidn, por lo que para esto se saca un promedio de los datos
de los potreros de la region.

En el caso que el productor no dibuje el predio, puede ingresar su nimero de padrén. En la
solucidn planteada tiene que quedar modularizada la toma de decision para el caso de que el
padrdn no pertenezca a la base de datos. Nosotras podremos tomar un promedio de las x
regiones mads cercanas pero si en un futuro la toma de decisidon cambia, la solucidn se tiene
que adaptar al cambio. Se asume que todos los productores conocen su niumero de padrén ya
gue es como su “numero de puerta”.

El valor del PPNA es el que hoy se cuenta en el SNIA y es el que se toma como “k” de las
ecuaciones del MEGanE.

Por otro lado vimos las ecuaciones para el calculo de la presupuestacion forrajera (basicay
personalizada) donde con este dato se puede contribuir en el SNIA con el estado de “alerta” de
ms por zona.

De las ecuaciones vimos los inputs (constantes y entradas de usuario). Quedé toda la
informacién registrada en imagenes y con esta informacidn se ajusta el Caso de Estudio.

Participantes: Manuel Martinez, Sofia Palamarchuk y Leticia Almeida.
Lugar: MGAP. Av General Eugenio Garzén, Montevideo.
Temas tratados:

Ambiente de Desarrollo

No necesitamos trabajar desde garzén ya que el 98% de nuestro proyecto es logica fuera de lo
que es ArcGIS. Solo habria que ir un dia a publicar nuestros servicios, lo cual nos llevaria 30
min, 1 h.

Tenemos que pensar en lenguaje que vamos a desarrollar la aplicacién web. Vamos a tener
gue usar JavaScript para utilizar la APl de ArcGIS (del lado cliente). Tenemos que identificar
gué servicios vamos a necesitar consumir de los publicados por el MGAP:
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e sit.mvotma.gub.uy/arcgis

e web.renare.gub.uy/js/coneatm

En la reunion con Gastdn, tenemos que sacar mas datos sobre las capas con las regiones y
padrones, que vamos a utilizar en la creacidon de mapas. Y ver si necesitamos hacer edicién de
mapas nosotras (esta tarea es la que le lleva mas tiempo a Manuel).

Inputs del sistema

El MGAP ya cuenta con informacién de padrones y mapas del Uruguay.

Surgid un conflicto con el tema de perfiles de usuarios ya que no parece ser una tarea del todo
sencilla. Hay que ver bien qué datos tiene el IPA de usuarios para ver cdmo nos sirve usarlos.

El resto pasa a ser légica de la aplicacion.Tenemos que ver donde y en qué implementar esta
légica.

Cosas mas generales

Nos estuvo mostrando un poco cémo él utiliza ArcGIS en el CONEAT, cdmo publica servicios,
como extrae y dibuja en los mapas.

Nos contd que los costos de licenciamiento del ArcGIS superan los 50 mil USD.
Nos mostro por arriba la arquitectura de cada herramienta:

e ArcGlIS: SQL Server, ArcSDE, ArcGIS Server (aca estan la informacidon de catastro y
capas de mapas), Aplicacion.
e Data Library: PostGres, PostGlIS, Aplicacién Data Library (esto lo supone él).

Participantes:

e MGAP/SNIA: Mercedes Berterretche, Silvana Edmond y Gastén Nlcassio.
e |PA: Francisco Dieguez.
e Sofia Palamarchuk y Leticia AlImeida.

Lugar: MGAP. Constituyente 1476, Montevideo.
Temas tratados:

Trabajo del LART

Se presentd el Caso de Estudio al MGAP/SNIA para poder dar comienzo a la etapa de
desarrollo. En principio se comentd sobre un proyecto que esta llevando a cabo el LART que
trata de presentar informaciéon del PPNA en 4 graficas distintas, y es de interés que se muestre
esa informacion a los productores. Francisco quedd en averiguar si el LART tiene planificado
desarrollar esto, y en caso que no, pueda ser incluido en nuestro trabajo (dentro de este
proyecto o a futuro).
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Cargar datos a la Data Library

Francisco va a pasar informacién al MGAP para que suban datos de 2 predios por region del
pais a la Data Library y nosotros poder consumir esa informacién en nuestra aplicacién.

Base de datos de usuarios del Plan

Se manejaron 3 posibilidades:

e Consultar la base del Plan

e Migrar esa base a servidores del SNIA

e Hacer una base de datos en el SNIA con usuarios dummy para usar en nuestra

aplicacion

Dado que estd dentro del objetivo del proyecto centralizar toda la informacién en el SNIA, en
el caso que no se llegue a migrar la base de datos del IPA al SNIA a tiempo, trabajaremos con
una base local al SNIA con usuarios representativos pero no reales que permitan modelar los
perfiles involucrados en nuestro caso de estudio.

Tecnologias

Las tecnologias que utiliza el MGAP hoy son:

e SNIG: GeneXus, SQL Server 2008, .NET
e Otras areas: PHP, Phyton.. (quieren abrir y salir un poco de GeneXus)

Nosotras propusimos realizar nuestra solucién utilizando:

e HTMLS5 para web.

e ]S para comunicacion con API de ArcGIS.

e Java o .NET para implementar la Iégica.

e Adaptarnos a la base de datos del SNIA a la que tengamos que consultar.

[ ]
En conclusién, Mercedes nos dio el OK con el Caso de Estudio, por lo que ya podemos empezar
con el desarrollo.

Tareas que quedaron pendientes:

e Comentarle mas en detalle sobre nuestro proyecto a la gente de LART para ver que no
nos estemos “pisando” tareas (Francisco)

e Cargar algunos predios mas a la Data Library para poder utilizarlos en el desarrollo de
la solucidn (Francisco - Gaston)

e Acordar dénde queda la base de datos de usuarios del IPA (Mercedes - Francisco)

e Mandar mail a Silvana con las tecnologias que proponemos utilizar en el proyecto. La
proxima semana se junta con el equipo del MGAP y nos tiene que dar el OK sobre las
tecnologias a utilizar en nuestro desarrollo. (Sofia - Leticia)
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e Silvanatiene que consultar esto para asegurarse que luego nuestra solucion pueda
tener soporte dentro del equipo del MGAP (tecnologias que ellos usan actualmente)

Participantes: Gastén Nlicassio, Ignacio Lettieri, Juan José Sierra, Leticia Almeida.
Lugar: MGAP. Constituyente 1476, Montevideo.
Temas Tratados:

La reunion fue enfocada a analizar la viabilidad de hacer las Pruebas de Concepto desde la
Data Library. De lo cual se abrieron varias lineas de investigacién:

e Hace un afio ESRI esta trabajando en un mdédulo de seguridad. Por lo que hay que
averiguar si aun se sigue trabajando en eso. Preguntarle a Remi Cousin.

e En el modo experto hay maneras de hacer loop por lo que tal vez exista la posibilidad
de ejecutar las ecuaciones del MEGanE.

e No se ha dado la necesidad de dibujar cosas en un mapa, pero habria que preguntar al
IRI si hay posibilidad de hacerlo.

e Nos estan preparando un ambiente para empezar a desarrollar. Cuando quede pronto
nos avisan.

e Nos van a crear una clave publica (ppk) para poder conectarnos al servidor por ssh.

e Tanto dl como el esquema de la base de datos (postgres) como la aplicacion se
encuentran todas en el mismo servidor.

Tenemos que revisar los documentos que nos habia compartido Gastén ya que ahi esta el
cémo comenzar a desarrollar y hacer maprooms.

En conclusidn, capaz hay maneras de hacer o investigar sobre que PoCs se pueden llegar a
hacer en Data Library y que no.

Cabe la posibilidad que hay que hacerse un usuario bitBucket para clonarnos el repositorios,
pero eso me lo quedaron de confirmar.

Temas pendientes de la reunion:

e Mandar mail a Remi Cosuin preguntando sobre el médulo de seguridad y sobre la
posibilidad de dibujar en un mapa.

e Tenemos que pasarle a Gastdn la url con la que accedemos al PPNA (la que nos pasé
Francisco)

e Tenemos que leer la documentacidén que nos compartié Gaston.
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e Ir probando en el modo experto el tema de hacer las ecuaciones (MEGanE y
Prespuestacion Forrajera)
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