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RESUMEN

e presenta la creacién de un sistema de informacién gerencial® de las variedades
disponibles de granos basicos georreferenciadas en Carazo liberadas por el

Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), entre los afios 2007

AVANCES DE INVESTIGACION

y 2015, que contribuye en gran medida a la gestién de informacién de estas. Desarrollado por
la Unidad de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico de la Facultad Regional Multidisciplinaria
de Carazo (FAREM-Carazo), con apoyo de los Fondos para Investigacién (FPI) de la UNAN-
Managua; que permite ingresar informacién de las caracteristicas, ubicacién geografica y analisis

de idoneidad de las parcelas con respecto a las variedades de granos basicos. La investigacién dio

:g 1.Investigacién: Sistema deinformacién gerencial delasvariedades disponibles de granosbdsicos georreferenciadas,
] en el Departamento de Carazo (SIGITEC), en el periodo 2007-2015, financiada por los fondos FPI de la UNAN-
4 Managua, dela Maestria en Métodos de Investigacién Cientifica MEDINV Segunda Cohorte. Linea de Investigacién:

Tecnologias, Innovacién y Energia Renovable. Participante: Alvaro Antonio Mejia Quiroz, 2007-2019.
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como resultados: el andlisis de los requisitos del sistema, las alternativas para la digitalizacién
de los mapas de temperatura, precipitacion, altitud y tipo de suelos del departamento de Carazo,
también la disposicién de los mapas, asi como la eleccién de una alternativa de tecnologia de
analisis, disefio, desarrollo e implementacién con componentes sélidamente estructurados.
Este producto permite la gestién eficiente de las variedades y el andlisis en tiempo real de la
condiciénes biofisicas de las parcelas para la determinacién de cuales variedades de granos
basicos son adaptables a dichas, haciendo uso del Lenguaje de Programacién C# y la plataforma

ArcGis Online para el manejo y administracién de mapas de manera automatica.
INTRODUCCION

La agricultura es uno de los principales rubros, por no decir el mas importante, que
fortalece la economia de Nicaragua, segin El Banco Mundial (2019) esta crecié un 4.7 y 4.5 por
ciento en 2016 y 2017, respectivamente, pero debido a los disturbios sociales y politicos que
el pais experimenté en abril de 2018, la economia se contrajo un 3.8 por ciento en 2018 y se

contraeria a -5 por ciento en 2019, segin los tltimos prondsticos.

Esta situaciéon dispone un escenario para Nicaragua, como una condicién llena
de oportunidades para establecer propuestas que impacten de manera contundente y
transcendental en pro de la agricultura, el medio ambiente y la economia nicaragiiense, haciendo
uso pertinentemente de las tecnologias de la comunicacién y la informacién (TIC) en proyectos

que se ejecuten desde la academia en pro de la sociedad.

Enla estrategia del Banco Interamericano de Desarrollo (2012), se plantean tres sectores
en las dreas de accién transversal: (i) reduccién a la vulnerabilidad, adaptacién y mitigacién al
cambio climatico, (ii) género y (iii) diversidad. Tomando en cuenta el primer sector, es necesario
reconocer que las tecnologias de variedades de granos basicos se adaptan a condiciones biofisicas
muy diversas y documentadas, pero el INTA no tiene un sistema abierto a la poblacién que le
permita sistematizar todas las variedades de granos basicos (arroz, maiz, frijol y sorgo) y darles
a los productores una herramienta innovadora que agilice los procesos de adquisicién de la
semillas o el andlisis en tiempo real de sus parcelas, esto no resta el gran trabajo que en cada

delegacidn realizan los técnicos con los agricultores en la comunidades que atienden.

Durante la ultima década, la Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién (TIC),
se ha convertido en una solucién para mejorar la produccién agricola. Esta tendencia puede
reflejarse en las multiples aplicaciones de software que brindan servicios para disminuir los
efectos causados por enfermedades y plagas en los cultivos, o en el monitoreo en tiempo real
de las condiciones climdticas y los pardmetros de calidad del agua utilizados para la produccién.
Las actividades de gestién, la toma de decisiones y la gestién de eventos complejos son piedras

angulares asumidas por las soluciones TIC aplicadas a la agricultura.
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Angelov, Iglesias, & Corrales, (2017) y Corrales, Angelov, & Iglesias, (2018), han
sistematizado conferencias internacionales en Colombia donde se analizaron los problemas
emergentes y las nuevas soluciones TIC para abordar los efectos del cambio climitico y
la variabilidad climatica en el sector, proponiendo estrategias y directrices comunes para
incorporar la gestién de riesgos y la adaptacién al cambio climatico. Temas como la agricultura
inteligente, los sistemas de prediccién de enfermedades o plagas, la eficiencia del agua, el clima
y sus efectos en la produccién de cultivos, el modelado de la cubierta terrestre para los sistemas
forestales y de cultivos, la teledetecciéon para la produccién y gestién de cultivos, la integracion
de datos meteorolégicos para la agricultura fueron cubiertos por los autores. La conferencia fue
organizada por la Red Interinstitucional para el Cambio Climatico y la Seguridad Alimentaria
de Colombia-RICCLISA, COLCIENCIAS, Universidad del Cauca, Colombia (Grupo de Ingenieria
Telematica) y la Universidad Carlos III de Madrid, Espafa (grupo de investigacién CAOS), y

patrocinado técnicamente por Spring.

Los agricultores e instituciones tanto publicas como privadas relacionadas con el tema
del agro, conocen muy poco sobre los tipos de tecnologias innovadoras que pueden usarse en
la agricultura, esto ocasiona un desaprovechamiento de éstas mismas, a esto le sumamos que
aun muchos productores utilizan practicas agricolas no amigables con el medio ambiente, que

afectan directamente al clima y la degradacién acelerada de los suelos.

Otro aspecto a tomar en cuenta, es el no aprovechamiento de manera oportuna de la
base de conocimientos que se genera en las Universidades Publicas del pais, a pesar de esta
situacion se estan haciendo vinculaciones y presentacién de avances en el tema en Nicaragua.
El Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) estd promoviendo el Premio
Nacional a la Innovacién para agricultores, asociaciones de agricultores, docentes y estudiantes
investigadores, espacio que puede ser aprovechado para dar a conocer el avance de la propuesta

de estudio del presente trabajo de investigacién.

En Nicaragua existe una considerable cantidad de tecnologias agropecuarias. El Instituto
Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria, (2015) , menciona que “en el pais existen 284
tecnologias de las cuales 231 han sido generadas por el INTAy 53 por las diferentes universidades
del sector agropecuario”. En el mismo catdlogo, de acuerdo a estudios hechos en el campo,
existen “117 tecnologias aplicables para la produccién del pais” y de estas 117 tecnologias “68
son variedades de semillas, 21 de bio-insumos, 9 implementos agricolas, 11 sistemas de riegos y

7 de pos cosecha y almacenamiento”.

El Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria, (2019), en la direccién web
http://www.inta.gob.ni/agricultura-inteligente, presenta todas las recomendaciones necesarias

para los cultivos de granos basicos, hortalizas y legumbres, raices y tubérculos, ganaderia,
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industriales y exportacién, musdceas, diversos y exportacion, frutales y cucurbitaceas, por cada
uno de los municipios del pais, pero no lo hace de manera dindmica ni automadtica y presenta
las condiciones 6ptimas para cada una de los rubros mencionados para las dreas especificas en

el pais.

Con el desarrollo de la primera etapa de esta investigacién, se tiene como resultado la
creacién de un producto novedoso siendo este uno mas de los que se han desarrollado por la
Unidad de Investigacién y Desarrollo Tecnol6gico(UIDT) en los tltimos afios, en especifico con
la linea de investigacién que pertenece a la categoria de los Sistemas de Informacién para la
Toma de Decisiones, particularmente en el &mbito de la aplicacién de Tecnologias de Variedades
en Granos Basicos (frijol, arroz, sorgo y maiz), afiadiendo un componente muy importante como
lo son los datos geograficos, que segin Pérez Navarro, (2011), “son la representacién digital de
entidades, objetos o fendmenos que ocurren sobre la superficie de la Tierra o cerca de ésta.” (Pag.
143).

En este sentido, la UNAN-Managua FAREM-Carazo fortalece las funciones de
investigacién y extensién con los agricultores y el Instituto INTA del departamento de Carazo.
En este marco, el Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional (2017), en los ejes del Programa
Nacional de Desarrollo Humano (PNDH), menciona que “las caracteristicas de esta intervencién
se definen por una asistencia que integra a investigadores, extensionistas y productores con
trabajo directo en fincas, con reconocimiento tanto de las potencialidades de la zona como de
la cultura local de las familias rurales”, esto advierte que las instituciones educativas estdn en
la obligacién de dar soluciones reales a las problematicas del pais en donde se pueda incidir

positivamente.
METODOLOGIA

Para el estudio se aplicaron diferentes metodologias que ayudaron en las distintas fases
del proceso de investigacion, desde las entrevistas a especialistas y agricultores para obtener
la informacién que una vez procesada dio lugar a la definicién de los requerimientos y a los
alcances y limitantes del sistema, hasta el uso de metodologias propias del analisis, disefio e
implementacién del sistema para generar un producto fiable y que cumpla con los requerimientos
quelametodologia dela Programacién Orientada a Objetosy el uso delos Sistemas de Informacién
Geografica, que segin (Corrales et al., 2018), se define como, “las acciones organizadas con que
las personas miden aspectos de fenémenos y procesos geograficos para enfatizar cuestiones
espaciales, entidades y relaciones. Cabe mencionar que operan bajo estas representaciones,
descubren nuevas relaciones mediante la integracion de diferentes fuentes y transforman estas

representaciones.”

NOIDVDILSIANI 3Ad SIDNVAY

uondd

S

P




Revista Torredn Universitario / Aflo 8 / NUm. 23 / octubre 2019 - enero 2020 / ISSN: 2410-5708 / e-ISSN 2313-7215

Seccion

AVANCES DE INVESTIGACION

El proceso para el desarrollo del sistema consistié en cuatro etapas generales:

1. La primera se basé en la determinacién de los términos de referencia para poder

determinar cada uno de los elementos necesarios para las siguientes dos etapa, y
las actividades que se llevaron a cabo fueron las siguientes: entrevista grupal con
docentes de la Facultad de Recursos Naturales (FARENA) de la Universidad Nacional
Agraria (UNA), entrevista grupal con el delegado departamental del INTA y los 8
técnicos que trabajan en el departamento de Carazo y un grupo focal con un grupo

de agricultores de la comunidad El Abra, del municipio de La Conquista.

. La segunda consisti6 en el desarrollo de las bases de datos georreferenciadas de los

municipios de Carazo que para su implementacién en el sistema de informacién,
esta se ejecutd con la digitalizacién de los mapas en el programa ArcGis 10.3 y luego
el alojamiento en un servicio web de ArcGis Online. Los mapas temdticos que se
alojaron en esta plataforma son: precipitacién, elevacién, temperatura y tipos de

suelos.

. La tercera etapa consistié en la implementacién de la base de datos relacional de

las tecnologias de granos basicos, datos que fueron obtenidos en la primera etapa,
en el departamento de Carazo utilizando Microsoft SQL Server, Visual C# y Entity
Framework que segin MicroSoft, (2019), permite a “los desarrolladores trabajar
con datos en forma de objetos y propiedades especificos del dominio como clientes
y direcciones de clientes sin tener que preocuparse de las tablas y columnas de base
de datos subyacentes donde se almacenan estos datos”, siendo esta combinacién una
herramienta de programacién, siempre tomando en consideracién los principios y
estandares de web-forms, donde se utiliz6 el Lenguaje de Modelo Unificado (UML),
basado en el Paradigma de la Programacién Orientada a Objetos (POO) que centrala
importancia de los procesos en el adecuado disefio de las estructuras de datos y por
otra parte promueve la reutilizacion efectiva de software y facilita la escalabilidad del

software en funcién de nuevas demandas del contexto.

. La cuarta etapa consistié en la comunicacién de los mapas alojados en ArcGis Online,

con el Lenguaje de programacién C# y la vinculacién con el gestor de bases de datos
Microsoft SQL Server utilizando JavaScript, para esto se configuré un servicio web

que permitié consumir en tiempo real la informacién de mapas alojadas.

Se utiliz6 Microsoft Project 2016 para la elaboracién de los cronogramas de actividades
realizadas, tanto en la fase de recopilacién de la informacién como en la etapa del andlisis, disefio

y programacion del sistema.
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Se utiliz6 la herramienta ArgoUML para la elaboracién de los distintos diagramas que el
paradigma UML utiliza para representar graficamente los distintos procesos que la aplicacién
realiza durante su funcionamiento. Para el disefio de interfaces y el almacenamiento de la
informacién se utilizé el entorno de desarrollo Visual Studio 2017 y 2019 en su version final,

utilizando los controles Telerik, y el Gestor de Base de Datos SQL Server 2018.
RESULTADOS

Uno de los resultados del estudio fue, la valoracién con respecto a la factibilidad técnica
para el desarrollo del sistema en cuanto a uno de los aspectos de los requisitos, tomando en
cuenta el plazo para el desarrollo, el nivel de conocimiento en las plataformas de desarrollo
propuestas, el andlisis de la aplicacién y la inversién en equipos para el desarrollo y alojamiento

del sistema se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

Tabla 1: Softwares que se tomaron en cuenta para la factibilidad técnica.

SOFTWARE PARA EL DESARROLLO

IDE de Desarrollo Visual Studio Community 2017 y 2019

Diserio Grafico Gimp 2.8

Diagramacién UML ArgoUML

Lenguaje de Programacion C#

Lenguaje del lado del Cliente JavaScript

Ofimatica Microsoft Office 2016 (ya se tenia
licencia)

Entorno para publicacién de la Web IIS Express

Plataforma de Alojamiento de Mapas ArcGis Online (con versién gratuita de
50 créditos mensuales)

Las entrevistas que se aplicaron tanto a docentes de la UNA como técnicos del INTA
Carazo nos dieron los siguientes resultados, para establecer la siguiente informacién sobre los

mapas temadticos y las caracteristicas de las variedades de granos bésicos.

En cuanto alainformacién de los mapas tematicos era necesario digitalizar: precipitacién,
elevacién, temperatura y tipos de suelos, cabe recalcar que la informacién del pH del suelo y
la humedad son necesarias pero no se cuenta con mapas, por esta razén estos pardmetros se

introducen manualmente.
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Figura 1: Mapas temdticos alojados en AcrGis Online.
. e i Altitud
Suslos Precipitacion SRR
suele DESCRIP it
DESCRIP
Arcillose a7 Elevacién
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24.0-27.0
800 - 1200 mm ™
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Figura 2: Valores para parametrizar cada elemento biofisico para los mapas.

Para los tipos de suelos en Carazo se obtuvo los tipos: arcillosos, franco arcilloso,
franco arenoso, franco arenoso limoso. Para la precipitacion se tiene tres categorias historias
con valores de mm: 800-1200, 1200-1600, 1600-2000. Para la temperatura se tienen rango de
grados Celsius: 20.00°-22.00°, 22.1°-23.9°, 24.0°-27.0° y mayor que 27° y por ultimo los valores

de elevacién estando en rangos de: 0 msnm, 0-399mnsm, 400-799 msnm y 799-1199 msnm.

La informacién que resulté necesaria para las variedades de granos bésicos con base en

las entrevistas para cada variedad es la siguiente:

AVANCES DE INVESTIGACION

Seccion
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Tabla 2: Informacion necesaria para la base de datos relacional.

Cuantitativas Cualitativas
Fecha Pais
Afio de liberacién de la variedad Departamento
Tamario de la planta (centimetros) Municipio
Altura de insercién mazorca INIA
Altura insercién vaina Investigador
Longitud de ecxercién de la panoja Email
Longitud de ecxercién de la panicula Cédula
Rendimiento potencial (Kg/Ha) Rubro
Tiempo de coccién Nombre de la Variedad

Area cultivada (ha)

Volumen de produccién (Ton)

Rendimiento promedio (Ton/Ha)
Rendimiento promedio materia verde (Ton/
Ha)

Rendimiento promedio materia seca (Ton/Ha)
Rendimiento promedio espiga (Ton/Ha)
Rendimiento promedio de Fibra (Ton/Ha)
Estimacién del grado de adopcién (%)
Latitud y longitud (coordenadas proyectadas
en UTM)

Cantidad de semilla genética (Kg)

Cantidad semilla basica (Kg)

Cantidad semilla registrada (Kg)

Cantidad de semilla certificada (Kg)
Cantidad de semilla de otra categoria (Kg)

Sin6nimos de la variedad

Instituciones responsables de la liberacién
Fotos de las plantas

Nombre de los progenitores

Origen de los Progenitores
Caracteristicas Genéticas

Polinizacién Libre

Hibrido simple

Hibrido doble

Hibrido triple

Otras

Habito de crecimiento

Color de grano

Habilidad de macoyamiento
Adaptacién a suelos con limitantes
Tolerancia a patégenos

Epocas del afio de siembra

Calidad de las proteinas

Biofortificada

Empresa que produce la variedad
Distribuidor

Adaptabilidad a rangos de altitud
Adaptabilidad a tipos de suelos
Adaptabilidad a precipitacién pluvial
Adaptabilidad a rangos de temperatura
Adaptabilidad a porcentajes de humedad
Adaptabilidad al pH del suelo
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Con base en esta informacién se pudo tener la base de datos:

CatCarMorfologicas

T IdCarMorfologica:
IfVariedad
TarnafioPlanta
AluraMazorcs
AlturaVaina
LongitudPancia
LogintudPanioula
HabitoCrecimianto
ColorGrano
IdHabikdadMacallamisnto
OtraCaractenstical
OrraCaracteristica
OtraCaractoftaad
OtraCaractoristicad
Active

CatHabilidadMacollamiento
7 IdHsbilidsdMacollamisnte
HabSdadMacollamiente
DescriptionHabilidad
Active

Catinvestigador
7 Mdinvestigador
Ceduly
MNombre
Apellidos
Email
Activa

ThiVariedad
¥ IdVariedad
It unitipis
AN
Idinestigador
Fecha

Variedad
Analiberacion
Descripcion
FotcPlnta
Fodesemills

448848

8

. ThlZonasProduccionVariedad
T ldZonasProduccionVaniedad

IdZonaProduccion
IDPreduccionVariedad

8

]

oy | CatZonasProduccion
e % ldZonaProduccion
Zenafroducion
Latitud

Longitud

Active

| catRubro
¥ ldRubro

Cescripcion

TblFotosPerfil
¢ IdFatoPeril

Figura 3: Parte de la base de datos relacional normalizada que se obtuvo del andlisis.

Una vez teniendo cada uno de los componentes conceptuales del sistema, se procedi6 a

la creacién de los médulos, que permitié el funcionamiento en ambiente Web. Seguidamente,

se muestran las interfaces principales de la aplicacién que son parte del resultado del estudio.
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Figura 4: Administracion principal del Sistema.
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Figura 5: Administracién de las Variedades.

S

uoiddd

b7

NOIDVDILSIANI 3Ad SIDNVAY




Revista Torredn Universitario / Aflo 8 / NUm. 23 / octubre 2019 - enero 2020 / ISSN: 2410-5708 / e-ISSN 2313-7215

Seccion

AVANCES DE INVESTIGACION

m LA

Pardmetros

Rangos de Altitud

Tipos de Suelo

Precipitacién Pluvial
Pre Temperatura

Humedad Relativa
Pre

pH del Suelo
Precipitacion Piuvial
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Humedad Relativa
Humedad Relativa
Humedad Relativa
Humedad Relativa
pH del Suelo

pH del Suelo

pH del Suelo

Se Adapta de 800 - 999 m.m
Se Adapta de 1000 - 1499 m.m
Se Adapta de 1500 - 3000 mm
Se Adapta de 10 - 19.99 °C

Se Adapta de 20 - 26.99 °C

Se Adapta de 27 - 34.99 °C

Se Adapta de 35 - 40 °C

Se Adapta de 40 - 59.99 %

Se Adapta de 60 - 79.99 %

Se Adapta de 80 - 89.99 %

Se Adapta de 90 - 300 %

Se Adapta de 0 - 5

Se Adaptade 5 - 6

Se Adapta de 6.1- 7

G Actualizer

Sin Filtro =

0.00 «
S 7
Si s
S s
S s,
S s
5 ’;
S .
Si ’
i3 s
5 P
S s
S P
Si s
§ s

Figura 6: Administracion de cada pardmetro que pueda existir para adaptabilidad de las variedades.
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Figura 7: Administracion de cada variedad y sus caracteristicas.
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Figura 8: Administracion de cada parcela para su andlisis correspondiente.
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Figura 9: Andlisis de parcela, comunicacion con los mapas alojados en ArcGis Online.
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Resultado de variedades

*  Tipo Pardmetro: Rangos de Altitud

Rangos de Altitud Descripcion de la variedad Se adapta de 400 a 799 m.s.n.m.

*  Tipo Parametro: Temperatura

Temperatura Descripcion de la variedad Maiz Se adapta de 20 a 26.99 °C

*  Tipo Parametro: Tipos de Suelo

Tipos de Suelo Descripcion de la variedad Maiz Se adapta en suelos Franco - Arcillosos

Parcelas que se adaptan a la variedad seleccionada

T T R T

Esquipulas Francos 450 m.s.n.m. 1200 m.m 27°C 85 % 6

Figura 10: Resultado del Andlisis.

DISCUSION

Para Oliveros, Danyans, & Mastropietro (2014), las aplicaciones Web requieren nuevos
enfoques de la ingenieria de requisitos, que puedan dar una respuesta capaz de ajustarse a una
comunidad cambiante, grande y abierta con conocimiento de navegabilidad, respecto a los
resultados del capitulo anterior, se tiene como punto de inicio, para el proceso de Desarrollo, la
fase de Analisis previa al Disefio y la Implementacién, que constituyen en si mismas actividades
investigativas, puesto que con ellas se recolectd, procesd y analiz6 los datos mas relevantes
que permitieron el establecimiento de los alcances y limitantes los cuales se llevaron a cabo
con: docentes de la Universidad Nacional Agregaria (UNA), técnicos del INTA del Departamento
de Carazo y un grupo de 8 productores de la comunidad del Abra que conforman una banco
de semilla de arroz en el Municipio de La Conquista, toda esta informacién se utilizé para la

generacién de la base de datos.
En este sentido la informacién necesaria que se recolecté fueron las siguientes:

Con respecto alainformacién general de cada variedad: Datos de la persona investigadora
delatecnologia, Rubroy el nombre dela Variedad, Nombre comiin o sinénimos de dicha variedad,
Instituciones responsables de la seleccién del material y liberacién como tecnologia, ademas del
afo en que fue liberada, Fotografias de la planta, de la semilla y el perfil de dicha planta (ya sea

de Mazorcas, Espigas, Vainas, Granos, Plantio)
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Caracteristicas Genéticas o genealdgicas especificas de: Progenitor de la Variedad y
Origen del Progenitor, Caracteristicas especificas de la genética de la variedad (hibrido doble,

triple, etc.), Demds caracteristicas importantes.

Caracteristicas Morfolégicas dela variedad como: Tamafio dela planta, Altura de insercién
de la mazorca, Habitos de Crecimiento, Color del Grano, Otras caracteristicas importantes

especificados en la boleta de cada variedad.

Caracteristicas organolépticas: Tiempo de coccién, Calidad de las proteinas (balance de

aminoacidos esenciales), Si la variedad es biofortificada.

Disponibilidad de la semilla Genética, basica, registrada, certificada y otra categoria:
Cuantificacién de semillas de categorias selectas producidas por los INIAS (Institutos de
investigacién agropecuaria en este caso el INTA) y las empresas privadas o publicas que producen
la semilla de la variedad, Descripcion de los volimenes de semillas presentes en el mercado y sus

distribuidores.

Caracteristicas Morfolégicas dela variedad como: Tamario dela planta, Altura de insercién
de la mazorca, Habitos de Crecimiento, Color del Grano, Otras caracteristicas importantes

especificados en la boleta de cada variedad.

Caracteristicas Agronémicas de la Variedad: Rendimiento potencial, Adaptacién a
diferentes suelos con limitantes (suelos salinos, suelos acidos, con mal drenaje, bajos en
nitrégeno, etc.), Tolerancia o resistencia a patégenos (hongos, virus, bacterias, micro plasmas,

etc.) y a insectos y plagas, Epocas de siembra de preferencias.

Parametros Biofisicos a los que se adapta la variedad: Rangos de altitud sobre el nivel del
mar (m.s.n.m), Tipos de suelos (francos, limosos, arcillosos, arenosos y las derivaciones de cada
uno de ellos), Precipitacion pluvial (mm de lluvias caidas sobre una zona), Temperaturas (en C°),
Humedad Relativa (%), pH del suelo.

El sistema permite almacenar: Cantidad de Hectareas cultivadas de una variedad,
Capacidad biofisica para la produccién de una variedad, Distribucién por zona geografica en el
departamento, Areas Cultivadas y distribucién geogréficas en el Departamento de Carazo, Areas
en hectdreas o manzanas de cultivo en el departamento, Un mapa con las zonas donde existen
los cultivos de dicha variedad, con la distribucién geografica correspondiente, para esto cada
levantamiento de las variedades deberan tener las coordenadas geograficas en el sistema oficial
de georreferenciacién del pais, Estimacién de la adopciéon del material en el departamento,
Volumen de produccidn de la variedad por cada zona, Rendimiento para cada rubro en las zonas

cultivadas, Estimacion del grado de adopcién del grano en el departamento.
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Con lo anteriormente mencionado, se procedid a la definicién de la tecnologia de software
y la metodologia a utilizar, y para esto, a como lo menciona Molina R., Zea O., Contento S., &
Garcia Z., (2018), al comparar metodologias como: SOHDM, OOHDM, WSDM, WAE, UWE y
IWEB, a partir del andlisis de la informacién y comparacién en el marco de desarrollo de su
investigacidn, se obtuvo como resultados que la metodologia OOHDM es la que cumple con casi
todas las caracteristicas para el proceso de desarrollo de aplicaciones Web. Para la utilizacién
de esta metodologia se utiliz6 el diagramado UML, con lo cual se representaron las entidades y

relaciones e interacciones entre estas.

Para evaluar la factibilidad y viabilidad del desarrollo del software, se tomé en cuenta lo
establecido por Oliveros et al., (2014), en el que definen las aplicaciones Web como tecnologia
que requiere métodos y herramientas especiales para su utilizacién, ademas de conocimientos
técnicos y cientificos para su desarrollo, para esto se analizé la propuesta con base en el
conocimiento del lenguaje, la vinculacién con C# y la plataforma ArcGis Online a como se

muestra en la Tabla 1.

Con respecto al desarrollo y la tecnologia utilizada para la comunicacién de la base de
datos, se conté con la ventaja de la documentacién acerca del servicio de consumo de mapas
online que puede hacerse desde C# a ArcGis Online, para esto se procedié a codificar y consumir

el servicio web que permitié esta comunicacion entre la base de datos de SQL Server y los Mapas.

En las siguientes figuras se puede apreciar el ciclo de vida de software utilizado y el

diagrama general de comunicacién.
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Variedades disponibles de granos bisicos georreferenciadas, en
el Departamento de Carazo

Disefio: Interfaces Weh, Variedades disponibles
de granos basicos georreferenciadas, en el
Departamento de Carazo
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Figura 11: Ciclo de Vida del desarrollo del sistema.
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Figura 12: Diagrama de comunicacién servidor de sistema y servidor de mapas.

CONCLUSIONES

Después de haber realizado las entrevistas a los docentes de la UNA, Técnicos del INTA-
Carazo y agricultores, en las cuales se abordé sobre cémo debian estar estructurados los médulos
del sistema, entradas y salidas que este deberia obtener y mostrar respectivamente. Se obtuvo
como principales resultados, la definicién de los alcances y limitantes del sistema, lo cual se

tomé como punto de partida para iniciar con la definicién de los requerimientos del sistema web

En concordancia alo anteriormente expuesto y siguiendo conla definicién de los objetivos
especificos planteados, se procedi6 a la realizacion del estudio de factibilidad técnica tomando
en cuenta las bondades de las tecnologias seleccionada. Esta decisién fue tomada teniendo en
cuenta las experiencias en Sistemas de Informacién Geografica y el lenguaje de programacién

seleccionado

Con la informacién recopilada y la plataforma de desarrollo elegida se continué con la
etapa de andlisis y disefio del Sistema de Manejo de tecnologias de granos basicos, para lo cual
se procedié a realizar el diagramado utilizando el paradigma UML y la metodologia OOHDM

(siendo esta la mejor evaluada segin Molina Rios et al., (2018)), para el disefio, en lo relativo a



Andlisis de requerimiento y desarrollo de sistema de informacion gerencial...

Mejia Quiroz

lo conceptual, navegacional e interfaces, con la finalidad de crear un producto intuitivo y de gran

utilidad.

El uso de la plataforma de ArcGis Online, dio las pautas necesarias para la comunicacién

entrelabasededatosdesarrolladaen SQL Server 2018ylos mapas tematicos que fueron elaborados

para ser consumidos en tiempo real y poder determinar la adaptabilidad de las variedades de

granos bésicos a condiciones biofisicas establecidas en la ingenieria de requerimientos de la

primera etapa.
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