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Resumen

Este documento presenta las especificaciones técnicas y disefio de Software de la Plataforma
OpenFruit. Esta plataforma buscar apoyar a productores fruticolas de Chile y Costa Rica en sus
procesos productivos en base a informacion satelital y agroclimatica que les permita prevenir y/o
tomar acciones en situaciones de riesgo, planificar el riesgo y controlar mejor las etapas de sus
cultivos. Este software se enmarca en uno de los objetivos del Proyecto FONTAGRO “HUB
SmartFruit América Latina y el Caribe (ALC): FORTALECIMIENTO DE LA SUSTENTABILIDAD Y
COMPETITIVIDAD DE SISTEMAS FAMILIARES FRUTICOLAS ALC EN EL ESCENARIO DEL CAMBIO
CLIMATICO, A TRAVES DE SOLUCIONES INTELIGENTES BASADAS EN SENSORAMIENTO REMOTO”
desarrollado por la Universidad de La Frontera (UFRO) en conjunto con INIA, Universidad de Talca
(UTALCA), Universidad de Costa Rica (UCR) y la Universidad de Buenos Aires (UBA).

Este ERS permitird una completa comprensiéon de lo que se espera de la arquitectura de datos
geoespacial e interface web. Una clara comprensién del potencial y su funcionalidad permitira
desarrollar el software correcto para los usuarios finales (productores/asesores fruticolas) y se
utilizard para el desarrollo de las etapas futuras del proyecto. Este ERS sera utilizado por el equipo
de investigacidn, ingenieros de software y equipos técnicos para construir la herramienta Web-
SIG OpenFruit.
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3. Introduccion

El sector agricola estd experimentando una transformacidn impulsada por las nuevas tecnologias,
lo cual permitira que este sector primario pase al siguiente nivel de productividad y rentabilidad.
La Agricultura de Precisidn, que consiste en aplicar insumos cuando y donde se necesita basado
en un monitoreo constante, y hoy en dia, se estd mejorando con un aumento de los sistemas de
monitoreo agricola debido a la disponibilidad de mayores cantidades de datos. Sin embargo, la
adopcion de estas tecnologias implica incertidumbre y desafios especialmente en la agricultura
familiar. Segun un analisis de mercado, los factores que facilitarian la adopciéon de tecnologias
agricolas sostenibles incluyen una mejor educacidon y capacitacién de los agricultores, el
intercambio de informacidn, la facil disponibilidad de recursos financieros y la creciente demanda
de alimentos organicos por parte de los consumidores.

El desarrollo del sistema OpenFruit se en marca en la adjudicacion del proyecto HUB-SmartFruit

— ALC: Soluciones inteligentes para Sistemas Familiares fruticolas de América Latina y el Caribe
(ALC), en el escenario de Cambio Climatico, el cual es financiado por FONTAGRO. Este proyecto
tiene por objetivo principal desarrollar un estudio que describa una alternativa tecnoldgica, de
libre acceso, basada en agricultura de precision, que permita la integracién de datos
geoespaciales, meteoroldgicos, edaficos y productivos, para generar alertas de problematicas
productivas y apoyar la toma de decisiones de los productores fruticolas familiares de Chile,
Argentina y Costa Rica en el escenario de cambio climatico. Adema3s, la propuesta contribuira a
“fortalecer la innovacion en la agricultura familiar” en Chile y Costa Rica, “atender problematicas
especificas, desarrollando capacidades que fortalezcan los sistemas de innovacion”, y a “mejorar
la gestidon del conocimiento”, objetivos estratégicos a, b, y c de FONTAGRO, a través del proceso
participativo abordado. Las problematicas productivas abordadas seran el estado fitosanitario,
nutricion e irrigacion.

OpenfFruit, es una plataforma de soporte en la toma de decisiones para los agricultores y asesores
agricola. El sistema estd basado en el concepto de Agricultura de Precisién o Agricultura 5.0. En
donde, se consideran 4 fases, siendo estas: Adquisiciéon de datos, Extracciéon de Informacidn,
Toma de decision e Implementacion de la practicas. Lo que permitird tomar acciones
oportunamente y en funcidon de la demanda real del cultivo. OpenFruit, integrard datos de
diferentes variables bio-fisicas medidas desde sensores remotos (incorporados en satélites de
observacion terrestre, tales como MODIS, Senstinel 2A/B, LandSat-8 y PlanetScope), formato
tales como raster, vectorial y ascii.



3.1. Definiciones, acronimos y Abreviaciones
Las definiciones de todos los términos, acrénimos y abreviaturas se mencionan en la Tabla 1:
Definiciones y, Tabla 2: Siglas y abreviaturas para interpretar correctamente el SRS.

3.1.1. Definiciones

La Tabla 1 enumera las definiciones utilizadas en este documento con respecto a la plataforma
herramienta Web-SIG. Las definiciones que se dan a continuacién son especificas de este
documento y pueden no ser idénticas a las definiciones de estos términos de uso comdun. El
propdsito de esta seccidn es ayudar al usuario a comprender los requisitos del sistema.

Tabla 1: Definiciones

Termino

Definicion

Client-Server

El modelo cliente-servidor es una aplicacion distribuida
Estructura en la computacion que divide tareas o cargas de
trabajo. entre los proveedores de un recurso o servicio, llamado
servidores y solicitantes de servicios, llamados clientes.

Cloud Computing

La computacion en la nube es una expresion coloquial utilizada
para describir una variedad de diferentes tipos de conceptos
informdticos que involucran una gran cantidad de computadoras
que son conectado a través de una red de comunicacion en
tiempo real (por lo general, Internet) .La computacion en la nube
es un término de jerga sin un cientifico no ambiguo comiunmente
aceptado o, definicion técnica. En ciencia, la computacion en la
nube es una sinénimo de computacion distribuida en una red y
significa la capacidad de ejecutar un programa en muchos
computadoras al mismo tiempo. La popularidad del término
puede atribuirse a su uso en marketing para vender servicios
alojados en el sentido de aprovisionamiento de servicios de
aplicaciones que se ejecutan software de servidor cliente en una
ubicacion remota.

Data Flow Diagram

Un modelo funcional de un sistema de software que describe
como se derivan los productos de los insumos. Un diagrama
contiene procesos, flujos de datos, actores y almacenes de datos.

Database

Una coleccidn de datos o informacion normalmente almacenada
en un sistema informdtico y organizado para facilitar la
recuperacion y modificacion.

Event

Un suceso o suceso de importancia para una tarea o programa,
como la finalizacion de un programa asincronico operacion de
entrada / salida.

Field

Un elemento de un registro de base de datos en el que una parte




de la informacion se almacena.

Footprint

Un drea rectangular o circular que es el resultado de la
Proyeccion del campo de vision de un instrumento sobre un
superficie o, una seleccion de un drea de una imagen o mapa.

Geo-Database

La base de datos geogrdfica es el almacenamiento de datos
comun y marco de gestion que combina "geo" (espacial datos)
con "base de datos" (repositorio de datos) para crear una central
repositorio de datos para el almacenamiento y la gestion de
datos espaciales.

Geo-Processing

El geoprocesamiento es una operacion GIS que se utiliza para
manipular datos espaciales. Una operacion de geoprocesamiento
tipica requiere conjunto de datos de entrada, realiza una
operacion en ese conjunto de datos, y devuelve el resultado de la
operacion como un conjunto de datos de salida.

Geo-Referenced
Images

Unaimagen para la que se han asignado los pixeles de la imagen.
coordenadas del mundo real (proyeccion y datum) en el
Tierra.

Graphical User | Una interfaz de usuario basada en grdficos (iconos e imdgenes y

Interface (GUI) menus) en lugar de texto;, usa un mouse y un teclado como
dispositivo de entrada.

Image Representacion pictdrica de una escena grabada por un mando a

distancia sistema de deteccion.

Interactive Map

Un mapa que se muestra en un dispositivo de visualizacion
grdfica que puede detectar clics del mouse y responder usando la
ubicacion del haga clic con el mouse en el mapa para determinar
la accion tomada.

Latitude

La latitud es la distancia angular al norte o al sur desde el ecuador
terrestre medido a través de 90 grados.

Login

El proceso de obtener acceso a ciertas caracteristicas del
Herramienta Web-GIS.

Longitude

La distancia angular medida en un gran circulo de referencia de
la interseccion del cero adoptado meridianos con este circulo de
referencia al similar interseccion del meridiano que pasa por el
objeto.

Metadata

Datos que describen los datos contenidos en una base de datos.

Object-Oriented

Un paradigma de resolucion de problemas que se basa en
abstraer entidades del mundo real, incluidos sus atributos y
funciones. Las interacciones entre objetos generan la
funcionalidad de programas.

Open-Source

Un programa en el que el cédigo fuente estd disponible para el




publico en general para uso y / o modificacion de su
disefo original.

Project Team

El equipo del proyecto estard formado por los investigadores
responsables de la ejecucion general del proyecto, incluidos los
asesores y revisores del proyecto.

Provider Una organizacion o individuo que proporcionard metadatos para
la herramienta Web-GIS.

Query La solicitud de informacion de un usuario, generalmente como
una solicitud formal a una base de datos.

Record Una fila unica en una tabla en una base de datos que consta de

un conjunto de campos que describen una sola ocurrencia de
alguna entidad descrita por la tabla.

Registered User

Un usuario del sistema AVS que tiene una cuenta, por ejemplo,
un validador, proveedor o administrador.

Relational Database

Una base de datos donde los datos se almacenan en tablas, que
contienen registros, que contienen campos. Las relaciones entre
tablas se definen mediante claves externas.

Remote Sensing

La medicion o adquisicion de informacion sobre la Tierra
mediante un dispositivo de grabacion que no estd en contacto
fisico con la Tierra.

Resolution

La finura de los detalles que se pueden distinguir en una imagen.
El tamafio real de la huella de un pixel en una imagen de
teledeteccion.

Scenarios

Parte de un caso de uso que consta de una secuencia de pasos
que describen las interacciones entre un usuario y un sistema.

Search Engine

Un programa que utiliza un patron de busqueda para identificar
un conjunto de pdginas web que coinciden con el patron de
busqueda.

Server

Una computadora que proporciona servicios a otras
computadoras o personas.

Site Administrator

Una persona cuya responsabilidad es administrar y mantener la
infraestructura del sistema.

Slope and Aspect La pendiente y el aspecto se calculan en cada punto de la
cuadricula, comparando la elevacion del punto con la de sus
vecinos.

Spatial Data Una base de datos espacial es una base de datos optimizada para

almacenar y consultar datos que representan objetos definidos
en un espacio geométrico.

Spatial Resolution

El objeto o caracteristica mds pequefio detectable por el sensor.
También conocido como tamano de pixel o resolucion.
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Spectral Resolution

El numero y ancho (longitud de onda) de bandas (porciones
significativas) de energia electromagnética detectable por un
sensor dado.

Stakeholders Cualquiera que haga uso de esta herramienta solar de WebGlS.

Table Una coleccion de registros en una base de datos relacional.

Tool Programas simples que se pueden combinar para realizar una
tarea.

Update El proceso de modificar, agregar o eliminar datos existentes.

Use Case Descripciones, desde el punto de vista del usuario, de las
operaciones importantes que aportan valor a un usuario.
Describen las interacciones entre los actores y el sistema.

Validator El actor responsable de verificar la exactitud de los datos nuevos
o0 enviados.

Visitor El actor que es el usuario principal del sistema y que busca datos
en el sistema.

Web Service Un servicio web es un método de comunicacion entre dos
dispositivos electronicos a través de la World Wide Web (WWW).

Windows Operating | A computer operating system by Microsoft that provides a

System graphical user interface (GUI), virtual memory

and

for

management,  multitasking,
peripheral devices.

support many
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4. Arquitectura y Diseiio General

La plataforma OpenFruit se ha disenado bajo una arquitectura de software basada en servicios,
lo que ademds permite un desarrollo escalonado. La Figura 4.1 muestra el diagrama de
arquitectura de la aplicacién.

Evapotranspiracion Proceso de Pronéstico (operan en
para Planes de Riego background)

Info. de Cond.
Meteorologicas

(— App Web OpenFrut
\\.
Dam /
3 Dalos Daia Data L] Dl Dat
US“?"‘D/ okr Huano £ Huerio AT Hueria Huerios - sat Datos EF Risgo sm:
No Ok Husro (= Hunno I‘ILIQHD
¢
Capa de 5 .
Ser:lcias au;’epre;!rlr::r:‘ctl 6n openfruit-meteo openfruit-alertas duf:er'l'ﬁ:}lm openfruit-data_sat openfruit-etapas openfruit-riego openfruit-glosario
\.
W. Info.deClima |0
‘Windy ’ ‘
——__ NDVI, RECI, NDMI, - S
CCClI (Resol. 3m) Script de | S -
anet Sunpe de
4 Datos BD OpenFruit
(Background) Postgres + PosGIS
r SE NT éL NDVI, RECI, NDMI, T
. “ CCCl (Resol. 10 m) J
[ LA DS. T NDVI, RECI, NDMI, Proceso de Cilculo Algoritmos /
= Algoritmos de Planes de Riego Procesos de
r de Alertas célculo recurrentes.

1
-
R

Info. de Condiciones
Meteorolbgicas y otros

INIA
(Clima y Otros)

Figura 4.1. Diagrama de Arquitectura de la Plataforma OpenFruit.

Como se aprecia en la Figura 4.1, el disefio contempla la implementacién de una capa de interfaz
(front-end) y una capa de servicios (back-end). Ademas, en el back-end se incluyen componentes
de software que ejecutaran procesos frecuentes de extraccidén de datos desde fuentes externas
y de generacién de informacién de alertas y planes de riego. A continuacién, se describen en
términos generales cada uno de estos componentes.
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Front-End, Capa de Interfaz:
e Se trata de la interfaz que vera el usuario. Se organiza por cada cuartel (o huerto) y para

cada productor. Cada productor tendra definidos sus cuarteles e informacién asociada.

e Podra visualizar el estado de cada uno de sus cuarteles en un mapa para los indices NDVI,
RECI, NDRE, NDMI, CCCI, Evapotranspiracién de Referencia (ET,) en fechas especificas
(actual e histdrico), registrar la informacion especifica de cada uno de sus cuarteles,
revisar el estado meteoroldgico y el prondstico a 7 dias, acceder a los planes de riego de
cada cuartel, recibir alertas ante situaciones de eventos extremos (condiciones
meteoroldgicas, fitosanitario o de nutricién de sus cultivos).

Back-End, Servicios:
e Autenticacion, servicio que controla el acceso de usuarios.

e Meteo, servicio que entrega informacién de condiciones meteoroldgicas.

e Alertas, servicio que analiza y genera alertas meteorolégicas, fitosanitarias o de nutricién
de los cultivos.

e Datos Huerto, servicio que permite almacenar y actualizar la informacién de cada uno de
los cuarteles de un productor.

e Data Satelital, servicio que permite consultar informacidn satelital asociada a indices
espectrales o de vegetacion tales como: NDVI, NDRE, RECI, NDMI, CCCl vy
Evapotranspiracidén de Referencia (ET,) para un cuartel en determinada fecha.

e FEtapas Fenoldgicas, servicio que permite registrar y actualizar las etapas fenoldgicas de
un cultivo para un determinado cuartel.

® Riego, servicio orientado a proveer el plan de riego de un cuartel para una semana en
particular.

® Glosario, servicio que permite obtener informacién general sobre los cultivos que se
incluyen en esta etapa de la plataforma.

Back-End, Procesos Frecuentes:
e Extraccion de Data Satelital. Estos serdn una serie de “script de software” que se

ejecutaran regularmente y que extraeran informacién de datos satelitales para cada uno
de los cuarteles de los productores. La informacion se almacena en la BD de la plataforma.
Las fuentes de datos seran:
O 1) Planet Scope (imagenes diarias) y que ofrece solo informacién del indice NDVI
(resolucion de 3m);
o 2) Sentinel 2 A/B (imagenes cada 5 dias) que ofrece informacién para todos los
indices con resolucion de 10m;
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O 3) Landsat-8 (imagenes cada 15 dias) con resolucion de 30m.
Extraccion de Data Meteoroldgica (actual y prondstico). Uno o mas script que extraeran
informacién meteoroldgica desde fuentes como INIA, ECMWF (Modelo Global) o Windy
para proveer situacion actual y prondstico a 7 dias para cada cuartel.
Andlisis y Generacion de Alertas. Componente de software (script) que realiza una serie
de analisis frecuentes (en base a algoritmos especiales) para determinar situaciones de
riesgo, alerta o recomendacion por cada cuartel. Los ambitos son alertas meteoroldgicas,
fitosanitarias o nutricionales que puedan afectar a los cultivos.
Generacion de Planes de Riego. Semanalmente se ejecuta un componente de software
que calcula el plan de riego de cada cuartel en base a la informaciéon de la semana
inmediatamente anterior.
Actualizacion de Planes de Riego. Con frecuencia diaria se analiza la situacidn
meteoroldgica y se actualizan los planes de riego vigentes en cada cuartel (se actualiza el
prondstico de precipitaciones y recomendacion de riego (si se debe regar).

Base de Datos de la Plataforma:

Motor de Bases de Datos Postgres
Se agrega POSTGIS para manejo de data Geoespacial (todo tipo de data georeferenciada).
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5. Diseio Funcional - Interfaces y Funcionalidades
Esta seccién presenta la especificacion y disefio de interfaces y en general de las funcionalidades
gue tendra el usuario.

5.1. Acceso y Organizacion general de la interfaz

La Figura 5.1.1 muestra una interfaz de referencia para la pantalla de acceso al sistema.

OpenFruit

Open Fruit Ingrese su usuario y contrasefa:

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla quam velit, vulputate Email

eu pharetra nec, mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit

tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique, tortor mauris molestie elit, et

lacinia ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit amet elit iaculis pretium sit Contrasefa

amet quis magna. Aenean velit odio, elementum in tempus ut, vehicula eu diam.

Pellentesque rhoncus aliquam mattis. Ut vulputate eros sed felis sodales nec N

vulputate justo hendrerit. Vivamus varius pretium ligula, a aliquam odio euismod sit Recordar Contrasefia m
amet. Quisque laoreet sem sit amet orci ullamcorper at ultricies metus viverra.

Pellentesque arcu mauris, malesuada quis ornare accumsan, blandit sed diam.

Plataforma OpenfFruit | Chile - Argentina - Costa Rica - 45 2 123 3456

Figura 5.1.1: Interfaz de acceso al sistema (ejemplo de referencia).

La interfaz de acceso serd la habitual en este tipo de sistemas, el usuario se identifica a través de
su email y una contrasefia previamente creada.

Una vez que se ingresa al sistema, se presenta la interfaz orientada al productor. La Figura 5.1.1
muestra un ejemplo. En ella se muestran las principales componentes funcionales.
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OpenFruit = e Alejandro Nufiez €%

Chivilcan D-2 A Monte Verde L-5
43.8051° S 78.3204° W 53.1239" S 68.3200" W

Huertos

Recomendaciones / Alertas — Chivilcan D-1

15 de julio 2021
Heladas matinales préximos
2 dias

13 de julio 2021
Condiciones propicias para
"Mosca de la Fruta" en este
huerto.

Jul. 15, 2021
Parclalmente soisaoo

‘ mmednd Vlenlo

| 68.6 % 12 mis

Precipitaciones 1.5 mm

(Do (TR
juie @ 13° 2°
jul 17
ITECHCT P

Jul 19 (a) P

PACSUE 68 T 108
w21 @ s — NDVI — RECI @ — NDMI W NDRE H EVapoT® M Precipitaciones

ui22 @® ;
‘ Elapas Fenclogicas Linea e Tiervo: (TGN —> K]

E Informacién del Huerto

Glosario

. Etapas Fenolégicas

Q.. Planes de Riego

Figura 5.1.2: Vista general de la interfaz orientada al productor.

En esta interfaz se distinguen varias secciones. La Figura 5.1.3 muestra dichas secciones. Segun
se puede apreciar, las secciones son las siguientes:

Identificacion del Usuario y control para cambio de clave.

Seccién donde se identifican los huertos (cuarteles) que tiene el productor.

Seccién de Recomendaciones y Alertas, donde se reciben, por cada huerto o cuartel,
alertas y recomendaciones asociadas a aspectos meteoroldgicos, fitosanitarios y de
nutricion de los cultivos.

4. Mapa del Huerto. Acd se muestra el poligono del huerto y dependiendo del indice elegido,
el poligono se muestra en diversas escalas de colores que representan al indice. La
representacion grafica de un determinado indice se selecciona en la esquina superior
izquierda de esta seccion. Ademas, también es posible mostrar el estado en diversas
fechas.
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5. Grafico. En esta seccién se muestra un grafico con el o los indices asociados al huerto en
una escala temporal (por fecha) y también informacién fenoldgica y de precipitaciones.

OpenFruit = 8 1 9 Alejandro Nufiez L3

Huertos a Chivilcén D-1 a Chivilcén D-2 a Monte Verde L-5

Recomendaciones / Alertas —

Heladas matinales préximos
3 dias

May 7 2021 May 15 2021 May 302021 Jun 72021  Jun 152021  Jun30 2021 EENUIR-LFAlE Jul 15 2021

NDVI RECI B NDMI NDRE B Precipitaciones

Etapas Fenolégicas Wl Linea de Tiempo: ——9 T s |

7

B8 intormacion del Huerto

2

Figura 5.1.3: Principales secciones de la interfaz orientada al productor.

6. Clima. Seccidn que muestra las condiciones meteoroldgicas actuales y el prondstico para
la zona donde se encuentra el huerto.

7. Informacién del Huerto. En esta seccién se agrupan varias subsecciones de informacion
asociadas al huerto.

8. Conelicono = de la barra superior, se contraerdn (colapsan) los paneles de la izquierda
de tal forma de dejar mayor espacio a las secciones 4 y 5 (ver Figura 5.1.4). Al presionar
nuevamente el mismo icono, se restablecen los paneles.
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e Algjandro Nuiez &3

May 7 2021 May 15 2021 May 30 2021 Jun 7 2021 Jun 15 2021 Jun 30 2021 Jul 7 2021 Jul 15 2021
NDVI — RECIE@ — NDMI B Precipitaciones

Etapas Fenologicas Wl

/ Va '/'\__\\
\_/ /\ \//’/ \ ; —
~— 0
;( . | /
, Wb

|
abr.3 abr.28 may.23 jun.17 jul.12

ene.19 feb.13 mar9

ju. 28 ago. 22

sep. 16
Figura 5.1.4: Paneles laterales izquierdos contraidos.

Asi mismo, al pasar por encima de los iconos laterales cuando los paneles laterales izquierdos

estén colapsados, se mostrara el panel (ver Figura 5.1.5).
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OpenFruit

Monte Verde L5

v Chivilcan D-1

@ Clima:

jul. 15, 2021

Parcialmente soleado y

Humodad Viento Nubes
68 6% || 12mfs || 58.1 %

Precm«lamones 1.5 mm :
(oo (TR
juie @ 13° -
Wiz o
jul 18
Julig
jul 20
jul 21
jul 22

May 7 2021 May 15 2021 May 30 2021 Jun 7 2021 Jun 15 2021 Jun 30 2021 Jul 7 2021 Jul 15 2021

Figura 5.1.5: Panel flotante cuando los paneles izquierdos estan colapsados.

En lo que sigue de esta seccidn, se describen en mayor detalle cada una de las secciones centrales
(3,4,5,6y7).
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5.2. Informacion de indices en base a Data Satelital

Es la seccidn principal de la interfaz y donde se despliega la imagen satelital y poligono del huerto
(o cuartel) que se esta revisando. Es importante resaltar que un productor podrd tener uno o mas
cuarteles, los que se irdn reflejando en la seccidn superior de la interfaz y al presionar sobre ellos,
el sistema cargard abajo toda la informacioén asociada a ese huerto.

OpenFruit

o || C0AOT ém&-@z LR Merevesls o | @01 cinn — Viore Verde L5
ci 01 o

Figura 5.2.1: Seleccion del huerto.

En el costado superior izquierdo de la imagen del huerto se puede seleccionar el indice que se
desea visualizar (ver Figura 5.2.2).

Chivilcan D-1

< May 7 2021 May 152021 May 30 2021 Jun7 2021 Jun 152021 Jun 302021 ENUirg-73| Jul 15 2021 >

Figura 5.2.2: Selector de indices.
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El Selector de Fechas en la parte baja de la imagen satelital permitira revisar la imagen de los
indices en el mapa para cada fecha donde haya estado disponible (* Nota: No siempre estardn
disponibles las imagenes de cada indice para todas las fechas). La Figura 5.2.3 muestra un ejemplo
para el mismo indice pero en otra fecha.

Chivilcan D-1

< May 7 2021 May 152021 May 302021 Jun7 2021 JSILRERLPAM Jun 30 2021 Jul 7 2021 Jul 15 2021 >

Figura 5.2.3: Visual de imagen en otra fecha para un indice.

Nota: Al seleccionar cualquiera de los indices, se identificaran las ultimas 10 fechas para las cuales
existe informacién para dicho indice y se utilizaran esas fechas para completar la barra selectora
de la parte baja. Esto implica que, al cambiar el indice, las fechas disponibles podran variar (solo
se mostrardn las fechas en que existe informacion).

Ademas, la informacion satelital asociada a un indice para una determinada fecha, puede
corresponder a datos obtenidos de distintas fuentes, conforme al que esté disponible con el
siguiente orden de prioridad:

1. Planet Scope. Ofrece informacidén con resolucién de 3 metros para el indice NDVI con
imagenes satelitales diarias.

2. Sentinel 2 A/B. Ofrece informacion con resolucion de 10 metros cada 5 dias para todos
los indices;

3. Landsat. Ofrece informacién con resolucién de 30 metros cada 15 dias para todos los
indices.
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Nota: Dependiendo de la nubosidad, las imagenes satelitales podrian no ser validas en algunas
fechas para los propdsitos del sistema.

Sobre la forma de cargar y manejar las imdgenes en la interfaz, se analizaron 3 alternativas
tecnoldgicas de software, todas considerando almacenar y transmitir la informacién geoespacial

a través del formato GeoJSON:

e Libreria leaflet (https://leafletjs.com/), Opensource.

e Libreria Openlayer (https://openlayers.org/), Opensource.

e Google Maps (https://maps.google.com), libre con un limite y luego de pago.

Aunque Google Maps es de pago luego de un limite de peticiones por mes, se verifica como una
buena alternativa también por todo el respaldo y simplicidad que ofrece.

En los 3 casos, existe una amplia variedad de funciones y formas de manejar las imagenes y capas
gue permiten ofrecer la funcionalidad esperada.

5.3. Seccién Grafico de Indices y Precipitaciones

Bajo la imagen satelital del huerto se ubica un grafico que permitira mostrar la evolucién de los
indices NDVI, RECI, NDMI, NDRE y EvapoT? a través de filtros. Ademas, sobre el mismo grafico se
presentara como opcion la pluviometria e informacién de las etapas fenoldgicas. La Figura 5.3.1
muestra un ejemplo.

— NDVI — RECIEB — NDMI B NDRE B Precipitaciones

- .

y P /.."'.r-_“.:"""‘h-_“_ ~
L \ / r\\._/f N Iniclo Cosecha: /\
J i

21.12.2021 \ Fae = A 50
W\ T
\ J‘ /

28 may 23 jun. 17 jul, 12

o b

jul. 28  ago. 22 sep. 16 ocht 11 oV, 5 0w, 30 25 ene 19 feb 13 mar 9 abr. 3 abr.

Figura 5.3.1: Grafico temporal de indices, pluviometria y etapas fenoldgicas.

Ademas, en esta misma seccién se podran definir las fechas inicial y final del grafico, con tope de
12 meses.

Una consideracion importante en el grafico es que los indices (NDVI, RECI, NDMI, NDRE) tienen
una escala normalizada (0 a 1) y la EvapoT? y Precipitaciones se miden en una escala basada en
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mm/dia. En este sentido, se debe utilizar una escala de 0 a 1 para los indices (que se reflejara en
el costado izquierdo de la seccién del grafico) y una escala de 0 a 100 para la EvapoT? y
Precipitaciones que se reflejard al costado derecho.

5.4. Seccién de Alertas y Recomendaciones
Esta seccién presentara al productor alertas y recomendaciones en 3 categorias:

e Alertas o recomendaciones por condiciones meteoroldgicas
e Alertas o recomendaciones por situaciones fitosanitarias
e Alertas o recomendaciones por situaciones de nutricion de los cultivos

La Figura 5.4.1 muestra un ejemplo para esta seccién.

Recomendaciones / Alertas —

15 de julio 2021
Heladas matinales proximos
2 dias

13 de julio 2021
Condiciones propicias para
"Mosca de la Fruta" en este

huerto. B 1

Figura 5.4.1: Seccion alertas y recomendaciones.

A nivel de interfaz, se mostrara la fecha en que fue generada la alerta o recomendacién y un texto
corto con el detalle. Ademas, se podra acceder a revisar otras alertas anteriores a través del link
“Ver mas”. Ademads, dependiendo de la urgencia que tenga, se presentard con un icono mas
llamativo y mas arriba.

Por otra parte, para aquellas Alertas en que se considere necesario, se enviard un email al
productor.
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5.5. Informacién Meteoroldgica y Prondstico

La secciéon de prondstico meteoroldgico entregard informacion de la situacién meteorolégica
actual y un pronéstico a 7 dias. En cuanto al pronéstico, este se podra ver por dia o por horas. La
Figura 5.5.1 muestra un ejemplo.

Parcialmente soleado 1
jul. 15, 2021 gg st Nubes
Parcialmente soleado C_J I

Humedad Viento o
Precipitaciones 1.5 mm
: p s R

Precipitaciones 1.5 mm jueves
(oo (TSN 00:00
e ® 1w = W o
jul17 - & 12° 02:00

jul. 15, 2021 90

.

jl-“ 18 L|I|-J 10° 03:00

jl.l| 18 (1 11° 04:00

qu 20 10° 05:00

jul 21 11° e
jul 22 12° -

Figura 5.5.1: Seccidén de condiciones meteoroldgicas y prondstico diario y por hora.
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El detalle exacto de la informacién que se mostrara va a depender de las fuentes de datos que se
utilicen. Sin embargo, en principio se espera proveer:

Estado Actual:
e Estado general
e Temperatura
e Humedad
e Velocidad del Viento
e Porcentaje de Nubes
® Precipitaciones
Pronéstico Diario: Prondstico por hora (para préximas 24 horas)
® Prondstico general e Prondstico general
® Precipitaciones (probabilidad y posible e Precipitaciones (probabilidad y posible
cantidad) cantidad)
e T2maximayT2 Minima e T2en cada hora

e Velocidad del viento

Adicionalmente, para el caso de temperaturas bajo o sobre ciertos valores (por definir), se incluira
una marca especial que permita alertar al productor.
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5.6. Registro de Informacién del Huerto (Cuartel)

En la secciéon “Huerto” (seccidon 7 de la Figura 5.1.3), se encuentra la opcién “Informacion del
Huerto”. Al presionar sobre esta opcidn, se desplegara la siguiente interfaz (ver Figura 5.6.1):

OpenFrult Alejandro Nufiez £t

Chivilean D-1 Chivil D-2 te Verd
43.8051° 5 78.3204° W .1239° 5 68.3209°

Recomendaciones / Alertas — .y
_ Informacién del Huerto

Heladas matinales proximos
A dias

Caracterizacién

‘Condiciones propicias para
"Mosca de la Fruta" en este Nombre del Huerto

Chivilcan D-1

Tipo de Cultivo Variedad Afo de Plantacién

COEEED CEEEND IO

Distancias Plantacién Sistema de Produccién

Entre hileras: D metros (O Organico / Convencional
[ Biodinamico

huerto.

jul. 15, 2021 90
Parcialmente soleado

Sobre hileras: metros Integrado
Rendimiento Histérico (lltimos 3 afios) Material Protector en Cobertura

Plastico Blanco
[ Malla Rachel
[ Bosque Nativo cercano Paja

g:} metros (O otro Producto

Informacién adicional

Informacién sobre Bosque Nativo

EB miormacién del Huerto Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla quam velit, vulputate eu
pharetra nec, mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit tincidunt

Glosario id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique, tortor mauris molestie elit, et lacinia ipsum
quam nec dui. Quisque nec mauris sit amet elit iaculis pretium sit amet quis magna.

. Etapas Fenologicas Aenean velit odio, elementum in tempus ut, vehicula eu diam. Pellentesque rhoncus _
Guardar

X aliquam mattis. Ut vulputate eros sed felis sodales nec vulputate justo hendrerit.
Q-_ _ Planes de Riego

Figura 5.6.1: Informacién del Huerto - Caracterizacién.
En esta seccidn se podran completar datos de “Caracterizacion del Huerto”, del “Sistema de

Riego” y de “Propiedades del Suelo”. En las Figuras 5.6.2 y 5.6.3 se presentan las 2 restantes sub-
secciones.
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Informacion del Huerto

Sistema de Riego

Tiene Sistema de Riego

Tipo de Sistema de Riego

T

Caracteristicas del Sistema de Riego (Por Goteo) : )
N° de Lineas de Goteros: | 21 |

Distancia entre Goteros: metros

1.2
|

Caudal por Gotero: [ 5 litros por hora

1

N° de Goteros por planta:

Tipo de Goteros : Autocompensado ‘ v ]

Informacién adicional

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla quam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis ac
neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique,
tortor mauris molestie elit, et lacinia ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit amet elit iaculis pretium sit
amet quis magna. Aenean velit odio, elementum in tempus ut, vehicula eu diam. Pellentesque rhoncus aliquam
mattis. Ut vulputate eros sed felis sodales nec vulputate justo hendrerit. Vivamus varius pretium ligula, a aliquam

Figura 5.6.2: Informacién del Huerto - Caracterizacion.

Informacion del Huerto

Propiedades del Suelo

Capacidad de Campo &) Punto de Marchitez Permanente - Punto do Marchitez Fermanente sa fofiara al

65% 55% contenido de agua de un suelo que ha perdido
toda su agua a causa del cultivo y, por o tanto,
@l agua que permanece en 2l sualo no esta

disponible para el mismo.
Densidad Aparente ) Macro y Microparos [} BT

Figura 5.6.3: Informacidn del Huerto - Caracterizacion.

En estas 3 subsecciones se incluiran tooltips (o globos de ayuda) para algunos de los campos de
datos y asi mejorar la comprension de los productores sobre el dato requerido.
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5.7. Etapas Fenoldgicas

Esta subseccién permitira registrar las etapas fenoldgicas del cultivo en cada huerto (cuartel). El
productor debera seleccionar el periodo y a partir de las etapas previamente definidas por
sistema para cada tipo de cultivo, se desplegardn como se muestra en la Figura 5.7.1.

e Algjandro Nufiez %%

Etapas Fenologicas

Heladas matinales praximos

3 dias
< Arandano Periodo: 2020 - 2021 n
Condiciones propicias para

"Mosca de la Fruta” en este
huerto.

Etapa Imégenes
1) Receso Invernal 10/05/2020 E
jul. 15, 2021 go 2) Yema hinchada o1/08/2020 [
Parcialmente soleado
3) Botén Rosado 12/09/2020 [H
4) Inicio Flor 30/09/2020 [

5) Plena flor 30M0/2020 [

6) Caida de pétalos - Inicio Cuaja 05/11/2020 [

, MNovember 05, 2020 »
7) 60% Cuaja

Mo Tu We Th Fr
8) Crecimiento fruto 2 3 4 B &
9 10 11 12 13
9) Inicio Cosecha 16 17 18 19 20
22 23 24 25 26 27

10} Peak Cosecha 30

E Informacion del Huerto
11) Postcosecha fruta 20/02/2021 [
Glosario

12) Postcosecha huerto 30/03/2021 E
- Etapas Fenoltgicas

&
&
&
&
<&
o
&
<
<&
<&
&
<
&

@.. Pianes de Riego 13) Caida de hojas 10/04/2021 [

Figura 5.7.1: Etapas fenoldgicas, registro de fechas e imagenes.

Para cada etapa, el usuario podra registrar, por una parte, la fecha mas representativa de la etapa
(normalmente el inicio) y por otra podra cargar imagenes de los cultivos (una o mas imagenes por

cada etapa). Los iconos en cada fila permiten cargar una imagen (1) y descargar una imagen (

S ). El “globito” color naranja del icono de descargar indicara la cantidad de imagenes que se
han cargado y al presionar se permitira elegir la imagen a descargar.
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5.8. Planes de Riego

La subseccion Planes de Riego mostrara el plan de riego por periodos de 7 dias para cada huerto
(cuartel). La informacion aca contenida serd de caracter informativo para el productor pues sera
el sistema quien determine el plan de riego para cada huerto por cada semana. La Figura 5.8.1
muestra un ejemplo para los planes de riego.

OpenFruit e Algjandro Nufiez £

e Verde
.1239° 5 68.3209° W

Planes de Riego

Heladas matinales proximos
3 dias

. » Jul 26 - Ago 1
Condiciones propicias para
"Mosca de la Fruta" en este

IZis Plan de Riego: Agosto 2 - Agosto 8 (2021)

Dia T° (Min/Media/Max) Precipitacién (Pronodstico) Regar Tiempo de Riego Lts./ hora

Agosto, 2 0°/5°/12° 0% 3 horas
jul. 15, 2021 go
Parcialmente soleado

Agosto, 3 1°/6°/13° 65% - 0,5 mm 3 horas
Agosto, 4 4°/9°/14° 95% - 8,2 mm e
Agosto, 5 3°/9°/13° 90% - 1,3 mm 1,2 horas
Agosto, 6 2° /7110 50% - 0,2 mm 2,5 horas
Agosto, 7 1°/6°/13° 0% 2,5 horas

Agosto, 8 -2°/5%/18° 0% 3 horas

E Informacion del Huerto  »
Glosario
- Etapas Fenoltgicas

4., Planes de Riego

Figura 5.8.1: Planes de riego.

Como se aprecia en la Figura 5.8.1, ademas del periodo semanal, se presentara por cada dia de
la semana:

Las temperaturas minima, media y maxima.

El prondstico de precipitaciones (probabilidad y cantidad de agua).

La recomendacion sobre regar o no regar.

La cantidad de tiempo de riego.

La cantidad de litros a regar por hora.
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Adicionalmente, la informacidn de prondstico de precipitaciones y recomendacién de riego se
actualizara todos los dias en base al prondstico meteoroldgico para la zona donde se ubica el
huerto.

5.9. Glosario

La subseccion Glosario presentara informacidon general sobre diversos temas asociados a los
cultivos de arandanos, frambuesas, naranjas y papayas. La Figura 5.9.1 muestra un ejemplo de
interfaz para esta seccién.

OpenFruit Alejandro Nufiez
Recomendaciones / Alertas — .
Glosario

Heladas matinales proximos
3 dias

P L Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla guam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis

ondiciones propicias para . N N N .

*Mosca de la Fruta” en este ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend

huerto. tristique, tortor mauris molestie elit, et lacinia ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit amet elit iaculis
pretium sit amet quis magna. Aenean velit odio, elementum in tempus ut, vehicula eu diam. Pellentesque
rhoncus aliquam mattis. Ut vulputate eros sed felis sodales nec vulputate justo hendrerit. Vivamus varius
pretium ligula, a aliquam odio euismod sit amet. Quisque lacreet sem sit amet orci ullamcorper at ultricies

Jul. 15, 2021 o
Parcialmente soleado 9 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla quam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis
ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend
tristique, tortor mauris molestie elit, et lacinia ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit amet elit iaculis
pretium sit amet quis magna. Aenean velit odio, elementum in tempus ut, vehicula eu diam. Pellentesque
rhoncus aliquam mattis. Ut vulputate eros sed felis sodales nec vulputate justo hendrerit. Vivamus varius

pretium ligula, a aliquam odio euismod sit amet. Quisque laoreet sem sit amet orci ullamcorper at ultricies

E Informacién del Huerto

Glosario

% Etapas Fenologicas

G._ , Planes de Riego

Figura 5.9.1: Subseccién Glosario.
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6. Disefo del Back-End: Servicios y Procesos Frecuentes

Para la operacién del sistema se requieren una serie de servicios y procesos de software que
realizan tareas frecuentes de extraccion de datos, calculos y evaluacién de condiciones especificas
para alertar o recomendar a los productores. Los servicios y procesos son los siguientes:

Servicio / Proceso Tipo Descripcion

Autenticacién Servicio |Servicio que permite la autenticacién de los usuarios de la
plataforma.

Informacién Huertos Servicio |Servicio orientado a obtener y almacenar la informacion de

cada uno de los huertos o cuarteles de cada productor y
todas las caracteristicas de cada uno (caracterizacion,
suelo, sistema de riego).

Informacién Satelital|Servicio |Servicio que permite obtener informacion satelital
(Indices) asociada a los indices para cada huerto en cada fecha
donde exista informacion.

Informacién Servicio |Servicio que permite obtener la informacion

Meteoroldgica meteoroldgica del huerto, estado actual y prondstico a 7
dias.

Alertas y|Servicio |Servicio que obtiene el detalle de alertas vy

Recomendaciones recomendaciones de un huerto para un determinado
momento.

Etapas Fenoldgicas Servicio |Servicio que permite obtener y almacenar la informacion

de las etapas fenoldgicas del cultivo de un huerto. Registra
las fechas y permite cargar imagenes.

Planes de Riego Servicio |Servicio que obtiene el plan de riego de un huerto para un
determinado periodo semanal.

Glosario Servicio |Servicio que obtiene informacidn sobre los elementos del
glosario.

Extraccion de  Datos|Proceso|Proceso que realiza la extraccién recurrente de datos
Satelitales satelitales para cada huerto asociados a indices desde
fuentes externas (PlanetScope, SENTINEL 2A/B, LANDSAT-
8, MODIS).

Andlisis y Generacion de|Proceso |Proceso recurrente que analiza la informacidn asociada a
Alertas indices, datos meteorolégicos y fitosanitarios de cada
huerto y genera alertas y/o recomendaciones a cada
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huerto.

Extraccion de  Datos|Proceso|Proceso que realiza la extraccién recurrente de datos
Meteoroldgicos meteoroldgicos para cada huerto desde fuentes externas
(INIA, ECMWF, Otros).

Generacion y|Proceso |Proceso recurrente (semanal) que genera el plan de riego
actualizacion de Planes de para cada huerto. Ademas, se activa de manera diaria un
Riego proceso de actualizacion de los planes en base a

informacién del prondstico meteoroldgico.

6.1. Autenticacion

El servicio de autenticacion simplemente recibe informacidon de un usuario y autoriza o no
autoriza su ingreso al sistema. A continuacién, se describen las funciones o “end-points” de este
servicio.

End-Point: Ingreso (OpenFruit-user/login)

Descripcion

Este end-point (funcion del servicio) verifica la informacion de un usuario para permitir / no
permitir su ingreso al sistema.

Entrada Salida

Formato: JSON Formato: JSON

Datos: Datos:

- nombre_usuario - id_usuario

- clave - Datos del Usuario (nombre, apellidos,
email, etc.)

Observaciones:

6.2. Servicio de Informacién Satelital (indices)

Este servicio entrega informacion satelital sobre un determinado huerto, fecha e indice. A
continuacion, se describen las funciones o “end-points” de este servicio.

End-Point: Fechas de Imagenes (OpenFruit-data-sat/obtener_fechas)

Descripcion

Este end-point devuelve el conjunto de fechas en que existen imagenes disponibles para un
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determinado huerto para cada uno de los indices (NDVI, RECI, NDMI, CCCl)

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON multiobjeto (multiples nodos)
Datos: Datos por cada nodo:
- id_huerto - Indice
- Conjunto de fechas y ID de registros en que existe imagen.

Observaciones:

Con esta informacidn la aplicaciéon (front-end) deberd armar la linea de tiempo bajo la seccidn
de imagenes satelitales, combinando todas las fechas en que se detect6 que existe una imagen
para alguno de los indices. En la vista por defecto se mostrardn un méximo de 8 a 10 fechas
posibles (desde la mas reciente hacia atras y siempre se priorizard mostrar el indice NDVI (en la
imagen mas reciente), salvo que no exista informacion para NDVI en la fecha mas reciente. Si
existe mds de un registro para un indice el mismo dia, se priorizan los que tengan como fuente
de datos la mejor resolucién (1. Planet Scope; 2. Sentinel-2 A/B; 3. LandSat-8)

End-Point: Obtener Data de un indice (OpenFruit-data-sat/obtener_data)

Descripcion

Este end-point devuelve la informacion de datos satelitales para un indice en especifico (NDVI,
RECI, NDMI, CCCl) en un huerto en una fecha especifica.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON
Datos: Datos:
- id_huerto - id_huerto
- id_registro - fecha_registro
- indice
- GeolJSON con info satelital del indice.

Observaciones:

Con la informacion que devuelve este end-point la aplicacién podra mostrar sobre la imagen
satelital el poligono del huerto con la informacién del indice respectivo y en una fecha
especifica.

Nota: Dependiendo del tamafo de los GeoJSON y tiempo de respuesta que pueda tener este
servicio, eventualmente se podrian devolver los datos de los 4 indices en una Unica llamada
(cuando exista la informacion), lo que implicaria enviar el id_huerto y la fecha pues habria que
devolver la informacion de varios registros.
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End-Point: Valores Histéricos de un indice (OpenFruit-data-sat/hist_indice)

Descripcion

Este end-point devuelve un conjunto de valores de un determinado indice para un rango de
fechas. Con esta informacion, se construyen los graficos que van bajo la imagen satelital.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON multiobjeto (multiples nodos)
Datos: Datos por cada nodo:

- id_huerto - indice

- indice - Fecha

- Fecha Inicio - Valor del indice

- Fecha Final

Observaciones:

Con esta informacidn se crean los graficos histéricos de cada indice. En este caso, se utilizardn
siempre los registros que tengan como fuente de datos Sentinel-8 A/B (imagenes cada 5 dias).
Los indices pueden ser: NDVI, RECI, NDMI, NDRE, EvapoT?Q.

6.3. Servicio de Informacion Meteorologica

Este servicio debe obtener la informacién meteoroldgica para un huerto dada la fecha actual. La
respuesta incluira informacion del estado actual (de acuerdo a fecha y hora) y el prondstico para
los siguientes 7 dias.

End-Point: Obtener Data Meteoroldgica (OpenFruit-data-meteo/obtener)

Descripcion

Este end-point devuelve la informacién meteorolégica actual y prondstico a 7 dias para un
determinado huerto.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON
Datos: Datos:

- id_huerto - id_huerto

- (1) Informacidn de estado meteoroldgico actual

- (2) Prondstico meteorolégico de las proximas 24
horas.

- (3) Prondstico meteorolégico a 7 dias

Observaciones:
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La informacidn por cada conjunto de datos (1), (2) y (3) serd en general:
- Pronéstico general,
- T2 minimas, Promedio y Maxima
- Humedad relativa del aire
- Probabilidad y cantidad de precipitaciones
- Nivel de nubosidad (%)
- Velocidad del viento

End-Point: Obtener Precipitaciones (OpenFruit-data-meteo/precipitaciones)

Descripcion

Este end-point devuelve las precipitaciones en mm/dia para un huerto en base a la estacion
meteoroldgica asociada para un rango de fechas.

Entrada Salida

Formato: JSON Formato: JSON multiobjeto
Datos: Cada nodo incluye:

- id_huerto - id_huerto

- Fecha Inicio - fecha

- Fecha Final - precipitaciones (mm/dia)

Observaciones:

Este end-point se utiliza para incluir los niveles histéricos de precipitaciones en un huerto
determinado y poder mostrar en un grafico la evolucion del “agua caida”.

6.4. Servicio de Alertas y Recomendaciones

Este servicio obtiene las alertas y/o recomendaciones que se puedan haber generado para un
huerto en especifico. Al consultar obtiene las alertas y recomendaciones de los ultimos 7 dias
anteriores a la fecha indicada. A continuacién se describen las funciones o “end-points” de este
servicio.

End-Point: Alertas y Recomendaciones (OpenFruit-alertas/alertas)

Descripcion

Este end-point devuelve la informacidn de alertas y recomendaciones de los ultimos 7 dias
contados desde la fecha indicada.

Entrada Salida

Formato: JSON Formato: JSON
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Datos: Datos:

- id_huerto - id_huerto

- fecha - Conjunto de alertas y recomendaciones para el
huerto. Cada registro incluye la fecha del evento y un
texto de alerta / recomendacion.

Observaciones:

6.5. Servicio de Informacion de Huertos

Este servicio permite obtener y gestionar la informaciéon de los huertos de un productor,
incluyendo la obtencion del listado de huertos asociados. A continuacién se describen las
funciones o “end-points” de este servicio.

End-Point: Listado de Huertos (OpenFruit-huerto/lista_huertos)

Descripcion

Este end-point devuelve la informacién general de cada uno de los huertos asociados a un
productor.

Entrada Salida

Formato: JSON Formato: JSON

Datos: Datos multiobjeto. Cada uno incluye:
- id_usuario - id_huerto

- Nombre Huerto.
- Ubicacién del huerto (coordenadas).

Observaciones:

End-Point: Guardar Caracterizaciéon (OpenFruit-huerto/guardar_caracterizacion)

Descripcion

Este end-point permite guardar / actualizar la informacidn de caracterizacion de un Huerto. En
caso que no exista el registro se crea y si ya existe se actualiza.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON
Datos: Datos:

- id_huerto - id_huerto
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- Nombre del Huerto - Almacenamiento / actualizacién Ok
- Tipo de Cultivo

- Variedad

- Afo de plantacién

- Distancias plantacion (Entre hileras, Sobre

hilera)

- Sistema de Produccidén
(Organico/convencional, Biodindamico,
Integrado)

- Rendimiento histérico

- Material protector en cobertura (plastico
negro, plastico blanco, malla rachel, paja, Otro
producto)

- Informacién sobre bosque nativo cercano

- Informacién adicional (texto libre)

Observaciones:

End-Point: Guardar Info Sistema de Riego (OpenFruit-huerto/riego)

Descripcion

Este end-point permite guardar / actualizar la informacion del sistema de riego del Huerto. En
caso que no exista el registro se crea y si ya existe se actualiza.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON
Datos: Datos:
- id_huerto - id_huerto
- Tiene / No Tiene Sistema de Riego - Almacenamiento / actualizacién Ok

- Tipo Sistema de Riego

- Info Sistema de Riego por goteo (N2 de Lineas
de goteros, distancia entre goteros, caudal por
gotero, N2 de goteros por planta, tipo de
goteros)

- Informacién adicional (texto libre)

Observaciones:
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End-Point: Guardar Info del Suelo (OpenFruit-huerto/suelo)

Descripcion

Este end-point permite guardar / actualizar la informacion del sistema de riego del Huerto. En
caso que no exista el registro se crea y si ya existe se actualiza.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON
Datos: Datos:
- id_huerto - id_huerto
- Capacidad de campo - Almacenamiento / actualizacion Ok

Punto de marchitez permanente
Densidad aparente

Macro y microporos

Informacidn adicional (texto libre)

Observaciones:

End-Point: Obtener Info del Huerto (OpenFruit-huerto/info)

Descripcion

Este end-point permite obtener toda la informacién almacenada para un huerto en relacién a
la caracterizacidn, sistema de riego y propiedades del suelo.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON
Datos: Datos:
- id_huerto - id_huerto
- Nodo con Informacidn de

caracterizacion

- Nodo con Informacion del Sistema de
riego

- Nodo con Informacién de propiedades
del suelo

Observaciones:
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6.6. Servicio de Etapas Fenoldgicas

Este servicio permite almacenar y obtener la informacion sobre las etapas fenoldgicas del cultivo
de un huerto. A continuacidn se describen las funciones o “end-points” de este servicio.

End-Point: Obtener Etapas (OpenFruit-etapas/obtener_etapas)
Descripcidn

Este end-point permite obtener las etapas fenoldgicas del cultivo de un huerto para un periodo
en especial.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON
Datos: Datos:
- id_huerto - id_huerto
- periodo - Conjunto de Etapas fenoldgicas que incluira: id_etapa,
id_periodo, fecha, referencias a imagenes cargadas.

Observaciones:

End-Point: Registrar Fecha (OpenFruit-etapas/reg_fecha)

Descripcion

Este end-point permite registrar la fecha de una de las etapas fenoldgicas del cultivo en un
huerto y para un periodo en particular.

Entrada Salida

Formato: JSON Formato: JSON

Datos: Datos:

- id_huerto - id_huerto

- id_etapa - Confirmacion de almacenamiento o
- periodo actualizacion

Observaciones:
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End-Point: Cargar Imagen (OpenFruit-etapas/carga_imagen)

Descripcion

Este end-point permite cargar y asociar una imagen a una etapa fenoldgica del cultivo en un
huerto y para un periodo en especial.

Entrada Salida

Formato: JSON Formato: JSON

Datos: Datos:

- id_huerto - id_huerto

- id_etapa - Confirmacion de almacenamiento o
- periodo actualizacion

- Referencia para carga de la imagen - Confirmacién de carga de la imagen

Observaciones:

6.7. Servicio de Informacién de Riego

Este servicio obtiene la informacion sobre el plan de riego para un huerto. A continuacién se
describen las funciones o “end-points” de este servicio.

End-Point: Obtener Plan de Riego (OpenFruit-riego/obtener)

Descripcion

Este end-point permite obtener el plan semanal de riego para un huerto en una semana en
especifico.

Entrada Salida

Formato: JSON Formato: JSON multiobjeto

Datos: Datos:

- id_huerto - id_huerto

- fecha (corresponde al dia de inicio de la| - Conjunto de datos por dia, que incluira:
semana) - fecha

- T2 (min, promedio, maxima)

- Tiempo de riego (en horas)

- Cantidad ruego (en litros)

- Pronéstico precipitaciones (%
probabilidad y cantidad en mm)

- Recomendacién sobre Regar / No
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Regar

Observaciones:

El plan de riego serd de 7 dias, normalmente partiendo los dias lunes de cada semana.

6.8. Servicio de Datos del Glosario

Este servicio obtiene la informacion sobre el glosario de términos que se agregan a la seccion
glosario del sistema. A continuacién, se describen las funciones o “end-points” de este servicio.

End-Point: Obtener Glosario (OpenFruit-glosario/obtener)

Descripcién

Este end-point permite obtener informacién del glosario de términos.

Entrada Salida
Formato: JSON Formato: JSON multiobjeto
Datos: Datos:
- id_huerto - id_huerto
- id_cultivo - Conjunto de datos informativos sobre el
cultivo del huerto

Observaciones:

6.9 Proceso de Extraccion de Datos Satelitales

Este proceso se encargard de extraer la informacién desde las fuentes de datos satelitales, en
especifico de Planet Scope, SENTINEL, LANDSAT y MODIS. La informacién serd almacenada en la
Base de Datos local del sistema OpenFruit. La Figura 6.9.1 muestra un esquema general de este
proceso.
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~__ |  Evapotranspiracion
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Figura 6.9.1: Esquema de extraccion de datos desde fuentes satelitales.

El Script de Extraccion de Datos puede ser en la practica un conjunto de 4 script considerando
gue cada fuente de datos podria requerir particularidades en el proceso de extraccion y ademas
la actualizacidn de imdgenes satelitales no es necesariamente diaria en todos los casos.

Como se aprecia en la Figura 6.9.1, la necesidad de extraer datos de SENTINEL o LANDSAT
dependerd de la disponibilidad de informacién en PlanetScope. Se privilegiard siempre
PlanetScope como fuente de datos por la mejor resolucidon que ofrecen sus imagenes pero si no
es posible obtener informacion de PlanetScope se intentard con SENTINEL y luego con LANDSAT.

Los scripts de extraccién de datos, ademas de obtener la informacién, haran un proceso de
transformacién de los datos para finalmente dejarlos almacenados en un formato GeoJSON en la
Base de datos, aunque también se espera almacenar la versién de la imagen raster.

El o los scripts de se ejecutardn a través de tareas programadas (cron) del sistema donde quede
instalado el Sistema OpenFruit.

En términos del proceso, el o los scripts se activardn de manera diaria y, para cada huerto o
cuartel, se conectaran a la o las fuentes de datos satelitales, transformaran los datos a GeoJSON
y agregaran un registro en una tabla de la BD para cada indice (NDVI, RECI, NDMI, CCCl y
Evapotranspiracion).

6.10. Proceso de Extraccion de Datos Meteoroldgicos
Este proceso se encargara de obtener informacién meteoroldgica lo mds precisa posible para cada

huerto, tanto de la situacién actual (al momento de la consulta) como la prediccidon para los
proximos 7 dias. Las fuentes de datos serdn:
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e INIA, con su red de estaciones meteorolégicas (caso de Chile)
e ECMWEF, Modelo Global.

La frecuencia de ejecucién en principio sera cada 3 horas pero este parametro se debe analizar
en detalle pues dependera de que las fuentes de informacién estén efectivamente disponibles
con esa frecuencia. Ademas, probablemente existan procesos independientes para extraer datos

de INIA y ECMWEF.

Los datos requeridos son:

Estado Meteorolégico Actual |Prondstico a 7 dias Prondstico 24 horas
- Situacidn general actual dial H1
- T2 Actual - Prondstico general - Pronéstico general
- HQ actual - T2 Minima, media, maxima | - T¢
- Velocidad Viento actual - Precipitaciones (% prob,| - Precipitaciones (% prob,
- Precipitaciones actual mm) mm)
- % Nubocidad actual - Velocidad viento
dia 2 H2
- Prondstico general - Prondstico general
- T2 Minima, media, maxima | - T2
- Precipitaciones (% prob,| - Precipitaciones (% prob,
mm) mm)
- Velocidad viento
dia7 H24
- Prondstico general - Pronéstico general
- T2 Minima, media, maxima | - T¢
- Precipitaciones (% prob,| - Precipitaciones (% prob,
mm) mm)
- Velocidad viento
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6.11. Proceso de Andlisis y Generacion de Alertas

Este proceso ejecutard diariamente un conjunto de algoritmos de andlisis de los datos del huerto
para determinar si existen situaciones de alerta en 3 dmbitos:

e Condiciones meteorolégicas adversas (en base a prondsticos)
e Condiciones fitosanitarias adversas
e Condiciones de nutricidon de los cultivos

Los algoritmos seran disefiados y construidos posteriormente. Un esquema general de este
proceso se puede ver en la Figura 6.11.1.

— Alertas y Recomendaciones

BD OpenFruit
Postgres + PosGIS

- Indices (NDVI, NDMI, RECI, CCCI, EvapoT
- Datos Meteorolégicos
- Planes de riego

- Antecedentes Huerto Algoritmos de Generacién
> de Alertas y
Recomendaciones

d f "I
Email al Productor < Y

Figura 6.11.1: Proceso de Generacién de Alertas y Recomendaciones.

Este también serd un proceso que opera a través de una tarea programada que se ejecuta una
vez por dia. Sin embargo, es un prerrequisito que se hayan ejecutado previamente los procesos
de extraccion de datos satelitales y la extraccién de datos meteoroldgicos para asi contar con
informacién lo mds actualizada posible al momento de evaluar alertas y recomendaciones.
Cuando corresponda, también se enviara un email al productor.
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6.12. Proceso de Generacion y Actualizacidn de Planes de Riego

Por cada huerto (cuartel), este proceso generard el plan de riego para la siguiente semana. El plan
de riego se basara en la informacién del huerto y datos meteoroldgicos efectivos de la semana
anterior y en el prondstico de la siguiente semana. El plan de riego se generard a partir del dia
lunes de cada semana y hasta el siguiente dia domingo. La Figura 6.12.1 muestra un esquema
general de este proceso.

Actualizacion diaria Planes de Riego

A

BD OpenFruit
Postgres + PosGIS Planes de Riego

1_1_;4_)/

- Informacion Huerto

- Informacién meteorol6gica semana anterior

- Plan de riego semana anterior

- Pronodstico meteorologico proxima semana e N

Proceso de Calculo
Planes de Riego

- Informacion Huerto
- Pronéstico meteorol6gico préximos dias - ~
Proceso Actualizacion

Planes de Riego x dia
A S

Figura 6.12.1: Proceso de Generacién y Actualizacién de Planes de Riego.

Y

Por otra parte, en forma diaria se ejecutara un proceso de actualizacién de los planes de riego,
con base en la actualizacién del prondstico meteoroldgico. Esta actualizacidn tiene el propdsito
de recomendar la activacién o desactivacion del riego en los siguientes dias del plan semanal (si
se confirman precipitaciones, entonces esto puede afectar la necesidad de regar o no regar).
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7. Diseiio del Modelo de Datos.
La Figura 7.1 presenta el modelo de datos preliminar para el sistema OpenFruit.

satelite [id cuartel] b weather_15m
]
— PK K PK | id_wism
planes_riego —_ satelite [id cuartel]
K id_estacion_meteo
PK id_plan_riego PK | id_imagen
—_— o fecha_w1sm
imagenes_etapas id_cuartel id_cuartel
P p— ~ W hora_w15m
id_imagen fecha_desde Cuartel geocode
o i pp_acumulada
\ostapa Info_plan_riego (JSON) PK  id_cuartel fecha_imagen
N i pp_sfectiva
nombre._imagen geocods imagen_raster
) T s n humedad_relativa
nombre_cad_imagen id_procuctor imagen_geajson
X oK | 1 i temp_aire
referencia idetapa ubicacion (point) nombre_archivo_img
oL cusntel o temp_mayor_a_28
fecha_carga_imagen soligons (gesjsan) fecha_carga
periodo in temp_suslo
cultivo origen
_ nombra_stapa temp_10cm_suelo
usuarios variedad indice
. . techa_ctapa viento
PK  id_usuario id_sstacion_meteo
_— radiacion_solar
Nombre info_caracterizacion (JSON)
: presion_atmosterica
email — info_sistema_riego (JSON] < Estaciones_Meteo
Productor o0
dlave info_suelo (JSON) PK | id_estacion meteo
PK  id_preductor — =
[ ] cod_astagion weather_historico
Nomore
= ) = nombre PK | id_whistorico
usuario_productor oais T
id_estacion_meteo
o | b . o zona_geografica
id_usuario ermail PK | id_wdiario
- —r—— region year (num)
PK  id_productor diraccion id_estacion_meteo 9
provincia mes (num}
fecha
comuna fecha (date)
v
altitud v
v
Iatitud v2
v
longitud v
= mg_weather = mg_pronastico_dia = mg_pronéstico_hora
PK | id_mg weather PK | id_mg pronostico_dia PK | id_mg pronostica_hora
id_cuartel id_cuartel id_cuartel
fecha fecha fecha
coordanadas. pronastica_metea (JSON) hora
estado_meteo (JSON) pronostico_metea_h (JSON)

Figura 7.1: Modelo de Datos Sistema OpenFruit(preliminar).

A continuacion, se describen de manera general las principales tablas y sus relaciones. Con
bastante probabilidad se agreguen otras tablas paramétricas y de manejo de sesiones pero las
acd representadas seran las principales.

TABLA DESCRIPCION

Productor Tabla que registra a cada uno de los productores, donde se
incluyen los datos generales.

Cuartel Tabla que almacena el detalle de cada cuartel asociado a un
productor. En esta tabla, se registra informacién de localizacién
y del poligono geoespacial del cuartel, referencia a la estacidn
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meteoroldgica mas cercana y se registra informacién en una
estructura JSON de: caracterizacion del cuartel; sistema de
riego; tipo de suelo.

Satelite_[id_cuartel]

Se trata de un_conjunto de tablas (una por cuartel) que
almacenaran la informacion geoespacial periddica de cada uno
de los indices (NDVI, RECI, NDMI, CCCI, EvapoT). El campo
origen identificara si la informacién proviene de Planet Scope,
SENTINEL o LANDSAT. En el caso ideal, cada tabla almacenara
un registro por cada indice y por cada dia (5 registros por dia x
cuartel).

Estaciones_Meteo

Esta tabla contiene lainformacion de cada una de las estaciones
meteoroldgicas de INIA para la zona de la Araucania en Chile.

Weather_diario

Tabla que registra el estado meteorolégico diario asociado a las
estaciones meteoroldgicas de INIA. Se actualizard de manera
diaria y solo mantiene la informacidn del dia mas reciente.

Weather_historico

Esta tabla mantendrd la condicion meteoroldgica histérica por
dia, a partir de la informacidn de las estaciones meteorolégicas
de INIA.

Wether_15m

Tabla que registra el estado meteoroldgico actual a partir de las
estaciones meteoroldgicas de INIA (actualizacidon cada 15 min).
Esta informacién se utilizarda para dar cuenta del estado
meteoroldgico actual en cada cuartel al utilizar el sistema,
considerando la estacién meteoroldgica asociada.

Planes_riego

Tabla que almacenara los planes de riego de cada cuartel por
semana. Ademds se mantienen los planes de semanas
anteriores por lo que también representa un “histérico” de los
planes de riego para cada cuartel.

Etapas_cultivos

Tabla que almacenara las etapas fenolégicas de cada cuartel
para cada periodo. Se genera un conjunto de registros (uno por
cada etapa) por cada cuartel.

imagenes_etapas

Tabla que almacena las referencias a las imagenes cargadas en
una determinada etapa fenoldgica.

usuarios

Tabla de usuarios del sistema.

usuario_productor

Tabla que relaciona a los usuarios del sistema con los
productores.

mg_weather

Almacena informacion meteoroldgica por cada cuartel en base
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a la informacién del Modelo Global (ECMWF). EI campo
estado_meteo almacenara toda la informacidn en un formato
JSON.

mg_pronostico_dia

Almacena el prondstico meteorolégico de los préximos 7 dias
por cada cuartel en base a la informacién del Modelo Global
(ECMWEF). El campo pronostico_meteo almacenara la
informacién del prondstico para el dia correspondiente en un
formato JSON. Por cada cuartel, se mantendran 7 registros en
esta tabla, los 7 dias siguientes al dia actual, por tanto no se
mantiene registro historico., todos los dias se actualizan los 7
registros.

mg_pronostico_hora

Almacena el prondstico meteoroldgico de las proximas 24 horas
para cada cuartel en base a la informacidon del Modelo Global
(ECMWEF). El campo pronostico_meteo almacenara la
informacidén del prondstico para cada hora correspondiente en
un formato JSON. Esta tabla no almacena informacion histérica,
se actualiza cada 1, 2 o 3 horas y se almacenan los registros
correspondientes, reemplazando a los anteriores.
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