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Resumen y Abstract 2

Resumen

El presente proyecto se centra en el desarrollo de un geovisor web que compara las capas
de aptitud agricola publicadas por el Sistema de Informacién para la Planificacion Rural
Agropecuaria, para identificar zonas Optimas para el cultivo de café (Coffea arabica L.) y cultivos
estratégicos (aguacate, cacao, banano y maiz) en el departamento de Quindio. Esta iniciativa
responde a la escasez de informacion estructurada para determinar la compatibilidad entre dos
cultivos y la necesidad de herramientas de planificacion que integren criterios técnicos sobre el
uso del suelo rural.

Para lograrlo, se realizara un proceso de zonificaciéon mediante el analisis conjunto de las capas de
aptitud disponibles. Este procedimiento permitird delimitar las areas geograficas que presentan
condiciones simultaneamente favorables para la implantacion del café con varios cultivos. Las
capas de aptitud seran tratadas y combinadas utilizando operaciones espaciales especificas, lo que
permitira generar mapas integrados que reflejen las posibles areas de coincidencia productiva
dentro del departamento.

La implementacion seguird el modelo arquitectonico 4+1, combinando la vista de casos de uso
para definir requerimientos funcionales, la vista l6gica para estructurar componentes, la vista de
desarrollo para organizar el codigo, la vista de procesos para abordar concurrencia y rendimiento,
y la vista fisica para el despliegue. Este enfoque asegura un desarrollo ordenado, escalable y

adaptable a futuros cultivos y necesidades.

Palabras clave: compatibilidad, variables edafoclimaticas, arquitectura.
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Abstract

This project aims development of a web-based geovisor that compares agricultural
suitability layers published by the Information System for Rural Agricultural Planning (SIPRA),
in order to identify optimal areas for the cultivation of coffee (Coffea arabica L.) and strategic
crops (avocado, cacao, banana, and maize) in the department of Quindio. This initiative addresses
the lack of structured information to determine the compatibility between two crops and the need

for planning tools that integrate technical criteria related to rural land use.

To achieve this, a zoning process will be carried out through the combined analysis of the available
suitability layers. This procedure will allow for the delineation of geographic areas that
simultaneously present favorable conditions for the cultivation of coffee alongside various other
crops. The suitability layers will be processed and combined using specific spatial operations,
enabling the generation of integrated maps that reflect potential areas of productive overlap within

the department.

The implementation will follow the 4+1 architectural model, combining the use case view to define
functional requirements, the logical view to structure components, the development view to
organize the codebase, the process view to address concurrency and performance, and the physical
view for deployment. This approach ensures an organized, scalable, and adaptable development

process for future crops and evolving needs.

Keywords: compatibility , edaphoclimatic variables, architecture.
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1. Planteamiento del problema de
investigacion y su justificacion

1.1 Descripcion del area problematica

En el departamento de Quindio, el cultivo del café ha sido histéricamente parte de su eje
productivo destacandose como uno de los principales cultivos permanentes con 18.051,44
hectareas sembradas, segun datos del ano 2023, otros cultivos a resaltar son el aguacate con
9.525,52 hectareas, banano con 3.779,29, maiz con 1.625,16 y cacao con 537,07. (Gobernacion
del Quindio, 2024). Cenicafé¢ (2015) ha identificado que los sistemas agroforestales con café
pueden ser compatibles con cultivos como platano, maiz y frijol, siempre que se consideren
criterios técnicos adecuados para evitar afectaciones en la produccion y calidad del café. Aunque
el aguacate no se menciona explicitamente en dicha publicacion, su incorporacion en sistemas
productivos asociados ha sido explorada en otros contextos como California, donde estudios como
el de Favor (2021) resaltan su potencial para el control microclimético, la eficiencia hidrica y la

diversificacion productiva.

A pesar del interés creciente por estos sistemas en Colombia, la toma de decisiones en el territorio
sigue basandose en criterios empiricos, Cenicafé (2015) advierte que una mala eleccion de especies
acompanantes puede afectar la productividad y calidad del café. Aunque el ICA (2023) ha
capacitado productores en Buenas Practicas Agricolas, ain hay vacios en modelos de analisis que
integren cultivos mixtos y delimiten areas aptas para asociaciones productivas sostenibles en este

territorio andino.
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La ausencia de planificacion adecuada no solo afecta la productividad, sino también Ia
sostenibilidad del entorno agricola. El uso intensivo y desorganizado de los recursos reduce la
fertilidad del suelo, disminuye la calidad de los cultivos y compromete la viabilidad de las tierras
a futuro (FAO, 2017). Las malas practicas agricolas también generan un impacto ambiental
significativo, agravando el deterioro de los ecosistemas y dificultando la recuperacion del suelo y

las fuentes de agua ( FAO, 2021)

1.2 Formulacion del problema

(Como desarrollar un geovisor que permita identificar y visualizar las zonas geograficas
donde el cultivo de café presenta condiciones de aptitud edafoclimatica compatibles con cacao,

aguacate, banano, maiz tradicional y maiz tecnificado en el departamento del Quindio?

1.3 Justificacion

La agricultura sigue siendo una de las principales fuentes de empleo rural en Colombia
segun el DANE, para el trimestre movil mayo—julio de 2024, el 45,4 % de la poblacion campesina
ocupada del pais se dedicaba a actividades relacionadas con la agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca, reafirmando el papel estratégico del sector agropecuario en la economia rural

nacional (DANE, 2024).

En este escenario, dentro del Plan Departamental de Extension Agropecuaria 20242027 del
Quindio podemos destacar la importancia productiva de cultivos como el café, el aguacate, el
banano, maiz y cacao lo que refleja una dindmica agricola favorable para explorar combinaciones

que puedan ser productivas y sostenibles. La implementacion de cultivos rotativos, en este caso el
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cultivo de café como cultivo principal, plantea una oportunidad concreta para mejorar la

planificacion territorial, diversificar la produccion y fortalecer el enfoque agroecolégico.

Una solucién efectiva para visualizar zonas compatibles entre cultivos es el uso de un geovisor,
una herramienta de consulta intuitiva que facilita la toma de decisiones basadas en datos. En este
caso, la informacién utilizada proviene del Sistema de Informacion para la Planificacion Rural
Agropecuaria (SIRPA) de la UPRA. El geovisor, de caracter escalable, permitira incluir
progresivamente mas cultivos para su comparacion. Esta dirigido especialmente a pequeios y
medianos productores, quienes accederan a informacion clave para optimizar sus cultivos, mejorar
la productividad y reducir pérdidas econdmicas al identificar las practicas agricolas mas adecuadas
para las condiciones especificas de sus tierras. Al basarse en datos confiables, se disminuyen los
riesgos asociados con la siembra de cultivos incompatibles. Asimismo, las comunidades rurales se
beneficiaran al fortalecer la resiliencia de sus sistemas productivos mediante practicas sostenibles.
Finalmente, entidades gubernamentales y planificadores rurales podran utilizar esta herramienta
para disefiar politicas publicas mas eficaces, orientadas al desarrollo rural sostenible y a la

proteccion de los recursos naturales.



2.0Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar un geovisor que permita representar las zonas compatibles entre el cultivo de
café y los cultivos estratégicos (cacao, aguacate, banano, maiz tradicional y maiz tecnificado) en

el departamento del Quindio.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar las zonas de compatibilidad entre el cultivo de café y los cultivos estratégicos
(cacao, aguacate, banano, maiz tradicional y maiz tecnificado) en el departamento del
Quindio.

e Establecer la arquitectura del geovisor siguiendo el modelo 4+1, definiendo las vistas
logica, de desarrollo, de procesos, fisica y de casos de uso que sustenten su disefio e
implementacion.

e Disefiar una interfaz geografica que cumpla con criterios de usabilidad y claridad visual,
para facilitar la exploracion y comprension de las zonas de compatibilidad entre el cultivo

de café y los cultivos estratégicos en el departamento del Quindio.



3. Antecedentes

En la actualidad, las herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se han
consolidado como un eje esencial para la agricultura, al permitir caracterizar la distribucién
espacial de cultivos, detectar fendmenos ambientales y sustentar decisiones con evidencia objetiva,
prueba de esto Rahian en 2024 con su revision sistematica en la cual consolid6 informacion actual
sobre la utilizacion de los SIG y teledeteccion en la agricultura, pudo determinar un incremento
notable en el uso del SIG en el sector agricola durante los ultimos afios, con principales
aplicaciones en la estimacion del rendimiento de cultivos, la evaluacion de la fertilidad del suelo
y el monitoreo de patrones de cultivo, concluyendo que la tecnologia SIG puede aumentar la
sostenibilidad de la agricultura al incorporar la dimension espacial en las politicas del sector.
Ademas, subraya que el potencial del SIG para facilitar la toma de decisiones basadas en evidencia,
esto apoya la iniciativa de desarrollar un geovisor de compatibilidad de cultivos que sea la linea
base para tomar decisiones sobre como rotar los cultivos en una zona geografica.

Mustashkina en 2021 analizé cémo el uso de las tecnologias de informacion geografica son
una via para mejorar la eficiencia de la gestion agricola, con el objetivo de demostrar como las
SIG pueden facilitar el control de siembras y la toma de decisiones en entornos de agricultura de
riesgo. El estudio muestra que los SIG permiten comparar datos planificados y reales, integrar
mapas vectoriales y capas historicas de campo, y combinar informacion satelital para cartografia
de fertilidad y optimizacién de rutas, reduciendo asi costes y pérdidas en las explotaciones.
Concluye que disponer de informacidon geografica y capacidad analitica rapida es esencial para
automatizar el ciclo productivo y planificar acciones que minimicen riesgos y maximicen la
rentabilidad. Estos hallazgos respaldan el desarrollo del geovisor comparativo de aptitud agricola

en el Quindio, pues subrayan la utilidad de integrar capas multifuente, como las del SIPRA, con
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analisis espacial interactivo puede permitir a productores y entidades publicas tomar decisiones
basadas en datos confiables y reduzcan la incertidumbre asociada a la eleccion de cultivos.
Méndez en 2023 tuvo como objetivo determinar las areas con aptitud agroclimatica para
dos variedades de frijol (Calima y Cargamanto) en asociacion con plantaciones forestales
comerciales en el departamento del Tolima. Mediante el geoprocesamiento en QGIS de capas
vectoriales de frijol y de aptitud forestal, identifico 670 581 ha aptas para sistemas agroforestales,
sefialando municipios prioritarios como Ibagué, Libano y San Antonio. Concluye que la
integracion de informacion agroclimatica y forestal en un entorno SIG optimiza la planificacion
productiva al indicar zonas de alto potencial, reduciendo riesgos y fomentando practicas
sostenibles. También Moreira, Pires, Marcattic, Santosd, Imbuzeiroa y Fernandes en 2018
analizaron el potencial de un sistema agroforestal en el que el café se intercala con la palma
macauba (Acrocomia aculeata) con el objetivo de determinar si esta asociacion puede mitigar los
efectos del cambio climatico sobre la caficultura. Midieron variables climdaticas, humedad y
temperatura del suelo, asi como productividad del cafeto, los autores concluyen que la
agroforesteria café-macatiba constituye una estrategia viable de adaptacion ante escenarios mas
calidos y secos, al mejorar tanto las condiciones microambientales como la productividad del
cultivo. Estos resultados son relevantes para el geovisor comparativo de cultivos en el
departamento del Quindio, pues respaldan la necesidad de visualizar capas que muestran
compatibilidades entre el café y cultivos alternativos, permitiendo identificar espacialmente zonas
donde las sinergias agroforestales puedan maximizar la resiliencia productiva y ambiental.
Geovisores desarrollados recientemente, como por ejemplo, GeolCAR desarrollado por

Vargas y Quitian en 2024, el cual es un geovisor para el seguimiento de la calidad del recurso
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hidrico en la jurisdiccion de la CAR Cundinamarca, estructurado mediante las fases de
especificacion, disefio, desarrollo y validacion bajo un enfoque SCRUM, el geovisor integra datos
de fuentes superficiales, automatiza el indice de calidad de agua y presenta un resultado dindmico
que simplifica el analizar y garantiza el acceso a la informacion. Por otro lado, Ovelencio y Castillo
desarrollaron Tanetsi en 2024, con un geovisor web orientado a la visualizaciéon y monitoreo de
iniciativas de conservacion y restauracion en la Orinoquia colombiana, mediante la metodologia
SCRUM con un modelo de refactorizacion, el proyecto integrd capas tematicas sobre proyectos,
fauna y flora, e incorpora funciones de registro, permitiendo el acceso agil a informacion espacial
clave, agilizando la toma de decisiones para la restauracion de ecosistemas a escala de paisaje. Los
anteriores trabajos demuestran que las plataformas web interactivas pueden traducir datos
complejos en insumos comprensibles para productores, autoridades y comunidades,
adicionalmente demuestra la viabilidad técnica y el valor practico de integrar y difundir

informacion espacial para orientar la toma de decisiones basadas en datos.



4. Referente normativo y legal

Para garantizar la pertinencia técnica, legal e institucional del presente estudio, es
necesario considerar el marco normativo que regula la planificacion del uso del suelo, la gestion
ambiental, el desarrollo rural y la produccion agricola en Colombia. Este conjunto de normas y
resoluciones orienta la integracion de variables edafoclimaticas en procesos de andlisis territorial
y define los pardmetros técnicos para la caracterizacion de suelos, evaluacion de aptitud agricola

y gestion de informacion climatica.

En particular, la Ley 99 de 1993 establece los principios fundamentales de la gestion ambiental en
el pais y promueve el ordenamiento del territorio con base en criterios ecologicos y de
sostenibilidad, elementos clave en la delimitacioén de areas productivas (Congreso de Colombia,
1993). De igual forma, la Ley 152 de 1994 refuerza la importancia de la planificacion territorial
desde una perspectiva integral, proporcionando el marco institucional para la incorporacion de
herramientas técnicas como el analisis multicriterio en la toma de decisiones estratégicas
(Congreso de Colombia, 1994). Por su parte, la Ley 160 de 1994 impulsa el desarrollo rural
mediante la regulacion de la distribucioén y uso de tierras con vocacion agricola, lo cual guarda
estrecha relacion con los objetivos del presente proyecto al identificar zonas aptas para cultivos
estratégicos como el café¢ y el aguacate en el municipio de Filandia, Quindio (Congreso de

Colombia, 1994b).

En cuanto a la normativa técnica aplicable, la Resolucion 261 de 2018 del Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural define la Frontera Agricola Nacional y adopta la metodologia para
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su identificacion, lo cual es relevante para delimitar las areas aptas para actividades agropecuarias

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018).

Estas disposiciones conforman el sustento legal y técnico para la construccion de un modelo

robusto, alineado con las politicas nacionales y las mejores practicas en andlisis territorial,

asegurando asi la validez institucional de los resultados en el marco del ordenamiento y

planificacion agricola del municipio.

1. Tabla 1. Relacion referente normativo con el alcance del proyecto

Norma

Entidad

Alcance en el Proyecto

Ley 99 de 1993

Ministerio de Ambiente

Define los principios de la
gestion ambiental y
planificacion del suelo.

Ley 152 de 1994

Congreso de la Republica

Fundamenta la planificacion
territorial integral. El modelo
apoya la toma de decisiones

basadas en criterios técnicos.

Ley 160 de 1994

INCORA / Agencia Nacional

Promueve el desarrollo rural y
la destinacion de tierras con
vocacion agricola.

Resolucion 261 de 2018

Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural

Define los procedimientos
técnicos para estudios de
suelo a escala semidetallada.

Fuente: Varios




5. Referente teorico

La aptitud agricola hace referencia a la capacidad que tienen los terrenos para sostener
cultivos de manera productiva y sostenible, en funcion de distintas variables edafoclimaticas y
topograficas. Factores como el pH, la textura y profundidad del suelo, junto con la pendiente,
temperatura y régimen de lluvias, son determinantes a la hora de establecer qué especies pueden
cultivarse en un area concreta (Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2020). Analizar estos factores de
forma integrada permite clasificar el territorio en diferentes niveles de idoneidad, lo cual resulta
clave para la planificacion agricola, el uso racional del suelo y la sostenibilidad de los sistemas

de produccion.

En los ultimos afios, la forma de realizar estas evaluaciones ha mejorado sustancialmente gracias
a la incorporacion de tecnologias como los sensores remotos, las imagenes satelitales de alta
resolucion y los algoritmos de aprendizaje automatico (Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2020). Estas
herramientas han facilitado obtener diagndsticos mas precisos, incluso en zonas donde antes era
dificil acceder a informacion de calidad, al procesar grandes volimenes de datos espaciales de

forma eficiente.

Entre las metodologias actuales, destaca el uso de técnicas multicriterio como el Analytic
Hierarchy Process (AHP), que permite ponderar las variables de acuerdo con su importancia para
cada cultivo en particular. Esta metodologia, al combinar el conocimiento de expertos con datos
cuantitativos, aporta mayor objetividad al analisis de aptitud (Choudhary et al., 2023). Ademas,
cuando se integra el AHP con datos obtenidos por sensores remotos, los modelos de aptitud
resultan ain mas robustos, logrando mapas de aptitud ajustados a diferentes escenarios

territoriales.
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A partir de estos enfoques, surge el concepto de compatibilidad de cultivos, que busca identificar
aquellas areas donde distintas especies pueden coexistir bajo condiciones favorables compartidas.
Definir estas zonas de coincidencia no solo permite diversificar la produccion agricola, sino
también reduce riesgos productivos, estabiliza los ingresos de los productores y favorece sistemas

de cultivo mas sostenibles (Choudhary et al., 2023).

En el caso del departamento del Quindio, esta 16gica de andlisis permite orientar qué especies
pueden ser promovidas en cada zona. Precisamente, el Quindio ha identificado un grupo de
cultivos estratégicos en su Plan Departamental de Extension Agropecuaria (PDEA), conformado
por el café, cacao, aguacate, banano y maiz, seleccionados por su relevancia productiva y

socioecondmica (Gobernacion del Quindio, 2023).

El café, por tradicion y volumen de produccion, continta siendo el principal cultivo de la region.
Las caracteristicas agroclimaticas del Quindio —con altitudes entre 1.200 y 1.800 m s.n.m.,
temperaturas promedio de 18 a 22°C, y suelos con buen drenaje— son particularmente favorables

para obtener cafés de alta calidad (AGROSAVIA, 2024).

En paralelo, el cacao ha ganado protagonismo como opcion complementaria, especialmente en
zonas de menor altitud, adaptdndose a rangos de 200 a 1.200 msnm, temperaturas de 24 a 28°C

y alta humedad (AGROSAVIA, 2024).

El aguacate Hass también ha expandido su presencia en el departamento, especialmente en
altitudes entre 1.800 y 2.400 metros, suelos bien drenados y temperaturas de 16 a 22°C, en

respuesta a su alta demanda internacional (AGROSAVIA, 2024).
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Por su parte, el banano se establece principalmente en areas bajas y himedas, bajo temperaturas
de 26 a 30°C, en suelos profundos y fértiles, mientras que el maiz —en sus versiones tradicional
y tecnificada— sigue siendo clave tanto para la seguridad alimentaria como para el

abastecimiento de materia prima agroindustrial (AGROSAVIA, 2024).

Definir estos cultivos estratégicos permite al departamento avanzar hacia un modelo agricola
diversificado, competitivo y con un enfoque de sostenibilidad, donde se combinan practicas
agroecologicas, asistencia técnica y oportunidades de comercializacion (Gobernacion del

Quindio, 2023).

Ahora bien, para que estas estrategias productivas puedan planificarse adecuadamente es
necesario contar con herramientas tecnologicas que faciliten el andlisis y visualizacion de toda
esta informacion. Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) permiten precisamente integrar
y analizar de forma conjunta distintas capas de datos georreferenciados, como tipo de suelo,
altitud, pendientes o variables climaticas (Choudhary et al., 2023). Al superponer estas capas, es
posible construir mapas tematicos que ayudan a identificar las zonas mas aptas para cada cultivo,

facilitando decisiones tanto técnicas como territoriales.

Para llevar a cabo esta operacion, se plantea el desarrollo de un geovisor especializado. Este tipo
de herramienta requiere una arquitectura tecnologica compuesta por varios modulos: un servidor
web que gestione las peticiones de los usuarios, un servidor de mapas que procese y representa
las capas de informacion, una base de datos espacial donde se almacenen los datos
georreferenciados, y finalmente una interfaz de usuario intuitiva accesible via web (Universidad

Distrital Francisco José de Caldas, 2023a).
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Desde el punto de vista funcional, el geovisor debe permitir la visualizacion de multiples capas,
consultas espaciales, mediciones sobre el mapa y busquedas tematicas (Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, 2023b). Ademas, debe facilitar el andlisis simultaneo de varias capas
de cultivos con el fin de determinar las zonas en las cuales estos cultivos son propensos a crecer

segun la definicion de sus variables edafoclimaticas.

En cuanto a los aspectos no funcionales, es importante que la plataforma tenga un rendimiento
agil, alta disponibilidad, seguridad mediante autenticacion de usuarios, capacidad de crecimiento
futuro y cumplimiento de estandares de interoperabilidad, accesibilidad y compatibilidad con

multiples dispositivos (Visure Solutions, s.f.).

La implementacion de este geovisor aportara una herramienta valiosa tanto para la gestion
institucional como para los agricultores, al permitir consultar y aplicar de forma sencilla los

resultados de los anélisis de aptitud agricola desarrollados en este proyecto.



6. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se adopté un enfoque metodologico agil e iterativo,
orientado a facilitar avances progresivos y ajustes continuos durante el proceso de construccion
del sistema. Esta aproximacion permiti6 integrar gradualmente los distintos componentes técnicos,
procesar los datos edafoclimaticos y desarrollar las funcionalidades del geovisor, asegurando la

validacion temprana de los resultados parciales y optimizando el uso de los recursos disponibles.

En este marco, se aplico una adaptacion de la metodologia agil, para garantizar entregas
funcionales sucesivas, revisiones diarias y ajustes oportunos, lo que permitié cumplir con los

objetivos establecidos dentro del tiempo disponible.

a. Figura 1. Metodologia

Diseiio
Tz el  del sistema

Desarrollo
del geovisor

Implementacio reparaciacion

(6 [)

Fuente: Elaboracion propia
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6.1 Fases de la metodologia

Durante la fase de especificacion se definieron los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema, contemplando las necesidades técnicas y operativas del geovisor. Ademas,

se identificaron los componentes tecnoldgicos necesarios para su desarrollo e implementacion.

En la fase de diseno se adoptd el modelo arquitectonico 4+1, estructurando el sistema a partir de
cinco vistas complementarias: la vista de casos de uso, que permitio definir los escenarios de
interaccion entre el usuario y el sistema; la vista l6gica, que organizé los componentes funcionales
del geovisor; la vista de desarrollo, donde se estructur6 el codigo y la organizacion modular del
software; la vista de procesos, que abordo la ejecucion concurrente y la respuesta del sistema; y la
vista fisica, que defini6 la infraestructura de despliegue. Este enfoque garantiza una arquitectura

robusta, escalable y alineada con los requerimientos de los usuarios.

Para el procesamiento de datos, se recopild la informacion proveniente del Sistema de Informacion
para la Planificacion Rural Agropecuaria (SIPRA), el cual proporciona las capas de aptitud
agricola a nivel nacional correspondientes a los cultivos objeto de estudio. A partir de esta
informacion, se realizaron los procesos de tratamiento, filtrado y delimitacion, extrayendo
exclusivamente los datos del departamento del Quindio como 4rea de analisis. Posteriormente, se

seleccionaron y prepararon las zonas aptas para cada cultivo dentro de dicho territorio.

Finalmente, la fase de implementacioén se enfoco en la integracién de las capas de informacion
previamente tratadas. Se reutilizaron componentes de software previamente desarrollados, y se
incorporaron nuevos modulos requeridos para el cumplimiento de los casos de uso establecidos.

De manera progresiva, se fueron incorporando las funcionalidades necesarias para completar las
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herramientas de visualizacion, consulta y andlisis del geovisor, logrando asi un sistema funcional

alineado con los objetivos definidos para el proyecto.



7. Resultados

7.1 Fase de Especificacion

Los requerimientos funcionales que guiaran el desarrollo del geovisor, describiendo de

forma clara las acciones que la plataforma debera ejecutar para responder a las necesidades de sus

usuarios y garantizar la consulta, analisis y aprovechamiento efectivo de la informacion

geoespacial agricola.

2. Tabla 2. Requerimientos funcionales

ITEM DESCRIPCION

RF-01 El sistema debe permitir la consulta y visualizacion de informacion
geoespacial sobre aptitud del suelo para cada cultivo, y para la
compatibilidad entre el cultivo café y los cultivos estratégicos

RF-02 El sistema debe permitir la comparacion entre el cultivo de caféy el
cultivo estratégico seleccionado por el usuario.

RF-03 El usuario podra explorar la informacion espacial acercando o alejando la
vista a la zona geografica de su interés dentro del limite territorial del
departamento de Quindio.

RF-04 El sistema debe permitir la descarga de informacion en formato shp.

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los requerimientos no funcionales, se establecen lineamientos que aseguran la calidad

global del geovisor mas alld de las funciones que ejecuta. Estos criterios abarcan atributos del

producto, como flexibilidad, usabilidad, disponibilidad, escalabilidad y rendimiento concurrente,

consideraciones organizacionales que garantizan buenas practicas de desarrollo, documentaciéon y

accesibilidad, y requisitos externos orientados a la interoperabilidad, la seguridad de los datos y el

cumplimiento de estdndares abiertos. En conjunto, estos parametros proporcionan la base para que
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la plataforma sea robusta, mantenible y adaptable a futuro, ofreciendo una experiencia consistente

para todos los usuarios y facilitando la integracion con otros sistemas geoespaciales.

3. Tabla 3. Requerimientos no funcionales
ITEM DESCRIPCION
1 PRODUCTO
RNF-PRO-01 El sistema debe ser flexible para ajustarse a diferentes entornos operativos,
permitiendo futuras mejoras sin afectar la funcionalidad existente.
RNF-PRO-02 | La experiencia de usuario debe ser clara y amigable, facilitando la
navegacion y el acceso a informacion sin necesidad de capacitacion
especializada.
RNF-PRO-03 Toda la interfaz y los mensajes del sistema deben estar en espanol para
garantizar la comprension del usuario final.
RNF-PRO-04 | Los errores del sistema deben proporcionar informacion clara sobre el
problema y posibles soluciones para el usuario.
RNF-PRO-05 | El sistema debe adaptarse a distintos dispositivos (computadoras, tabletas
y moviles) asegurando una experiencia éptima en cada uno.
RNF-PRO-06 El sistema debe estar operativo al menos el 99% del tiempo, asegurando
un servicio estable para los usuarios.
RNF-PRO-07 | Debe ser facilmente escalable y adaptable a nuevos requerimientos sin
afectar su desempeio.
RNF-PRO-08 | El sistema debe permitir el acceso simultaneo de multiples usuarios sin
degradar el rendimiento.
2 ORGANIZACIONAL
RNF-ORG-01 [ El desarrollo debe seguir buenas practicas y convenciones establecidas
para garantizar la mantenibilidad y calidad del codigo.
RNF-ORG-02 | Se debe mantener documentacion completa para futuras modificaciones.
RNF-ORG-03 | La interfaz debe contar con opciones para ajustar el tamafio del texto y
mejorar la visibilidad para personas con discapacidad visual
RNF-ORG-04 | El sistema debe cumplir con las normas de accesibilidad web para
garantizar el cumplimiento de estdndares del W3C
3 EXTERNOS
RNF-EXT-01 Los datos generados deben poder exportarse en formatos compatibles
como SHP.
RNF-EXT-02 Se deben implementar medidas para prevenir ataques de inyeccion de
codigo en formularios o consultas a bases de datos.
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RNF-EXT-03

El sistema debe ajustarse a los estandares del Open Geospatial Consortium

(OGC) para asegurar la interoperabilidad con otras plataformas

geoespaciales como Google Maps, OpenStreetMaps en caso de usarse
Fuente: Elaboracion propia

En la definicién de actores se identifica el perfil de usuario que interactia con el geovisor
(agricultores, técnicos agropecuarios y planificadores rurales) describiendo sus responsabilidades
y las capacidades clave que requiere la plataforma para satisfacer sus necesidades de consulta,

analisis y descarga de informacion geoespacial sobre compatibilidad de cultivos.

4. Tabla 4. Definicion de actores
NOMBRE Usuario
DESCRIPCION Representa a los agricultores, técnicos agropecuarios, planificadores

rurales o cualquier persona que interactiia con el sistema para consultar
informacion geoespacial sobre compatibilidad de cultivos.

CAPACIDADES | Visualizar la vista del mapa con funciones de acercar, alejar y
desplazar.
Descargar informacion atributiva

Fuente: Elaboracion propia
El diagrama de casos de uso sintetiza como el usuario interacta con el geovisor. El actor principal
inicia la visualizacion del mapa y, a partir de esta funcion base, puede acercar, alejar y desplazar
la vista para explorar la cartografia con libertad. También cuenta con la opcion de comparar capas
geoespaciales para evaluar la compatibilidad de cultivos, consultar la informacion atributiva
resultante y, finalmente, descargar los datos de interés. Las relaciones «extend» indican que las

acciones de zoom y desplazamiento dependen de la visualizacion del mapa, mientras que la
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consulta de atributos amplia la funcionalidad de comparacion; de este modo, el diagrama refleja

un flujo logico y jerarquico de las tareas clave que soporta la plataforma.

b. Figura 2. Diagrama de casos de uso
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Fuente: Elaboracion propia

7.2 Fase de Diseio

Dentro de la fase de disefio, se elaboro el diagrama de paquetes, el cual permite organizar

y estructurar los diferentes casos de uso definidos para el geovisor. Este diagrama, que hace parte

de la vista logica del modelo arquitectonico, facilita la agrupacion de las funcionalidades en
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modulos 1égicos, lo que contribuye a una mejor comprension, desarrollo y mantenimiento del

sistema. Los paquetes definidos para el geovisor FARMIX son los siguientes:

e Herramientas de Navegacion: Este paquete agrupa las funcionalidades que permiten al
usuario desplazarse dentro del entorno geografico. Incluye operaciones como el
desplazamiento (pan), el ajuste de zoom y la recarga de vista, garantizando que el usuario
pueda explorar facilmente el area de analisis, visualizar las distintas capas de informacion
y focalizarse en las zonas de interés definidas.

e Visualizacion: Este paquete controla la carga, representacion y actualizacion de las capas
geograficas disponibles en el sistema. A partir de los datos procesados y publicados a través
de GeoServer, el sistema gestiona la correcta visualizacion de la informacién espacial,
asegurando que los datos de aptitud agricola se presenten de forma clara, accesible y
eficiente para los usuarios finales.

o Gestion de Informacion: Comprende las funcionalidades orientadas a la consulta y
manejo de los datos asociados a las capas visualizadas. Dentro de este paquete se
encuentran la operacion de descarga de informacion relevante. Estas herramientas permiten
a los usuarios obtener informacion detallada y especifica para apoyar la toma de decisiones

técnicas y estratégicas en el &mbito agricola del departamento del Quindio.
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a. Figura 3. Diagrama de paquetes de casos de uso
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Fuente: Elaboracion propia

Para la vista de proceso, se elaboraron los diagramas de actividad que permiten representar el flujo

de operaciones que sigue el sistema en la ejecucion de cada uno de los casos de uso definidos para

el geovisor. Estos diagramas facilitan la visualizacion secuencial de las acciones, decisiones y

transiciones que se realizan desde el inicio hasta la finalizacion de cada funcionalidad, lo que

permite dimensionar el nivel de complejidad y la cantidad de etapas involucradas en cada proceso.

A partir de este analisis, se definieron los diagramas de actividad para cada uno de los paquetes

funcionales establecidos en el sistema. Por ejemplo, en el caso de las herramientas de navegacion,

el diagrama refleja el flujo que sigue el usuario desde el ingreso a la plataforma, la seleccion del

area de interés, el ajuste del nivel de zoom y el desplazamiento por el mapa. De forma similar, los

diagramas correspondientes a la gestion de informacion detallan los pasos necesarios para ejecutar
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consultas atributivas, seleccionar capas de interés, comparar resultados o generar reportes de

salida.

Este modelado de actividades permitid identificar posibles puntos de optimizacién en el diseno,
validar los procesos definidos y establecer una estructura légica para el desarrollo e

implementacion de cada funcionalidad dentro del geovisor FARMIX.

b. Figura 4. Diagrama de actividades

@

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de los pasos de disefio anteriormente realizados se defini6 la arquitectura tecnoldgica del
geovisor, identificando los componentes necesarios para su correcto funcionamiento. Las capas
geograficas requeridas fueron previamente procesadas en ArcGIS Pro mediante herramientas
automatizadas con ArcPy, asegurando su adecuada estructuracion y formato para su posterior

publicacion.

Una vez procesadas, las capas fueron cargadas manualmente en GeoServer, configurado como
servidor de mapas encargado de publicar la informacidon geografica y generar los servicios web

(WMS, WFS) que seran consumidos por la interfaz del sistema.

Dentro de la vista de desarrollo, se elabord el diagrama de componentes, que organiza léogicamente
los elementos del sistema y sus interacciones. En este diagrama se identifican tres componentes
principales: el Navegador Web, desde donde el usuario accede al sistema; FARMIX, como
componente intermedio que gestiona la logica de negocio y la interaccion con los servicios
geoespaciales; y GeoServer, responsable de servir las capas geograficas al cliente. Esta estructura
modular facilita el mantenimiento, la comprension del flujo de informacion y el desarrollo

escalable del sistema.

c. Figura 5. Diagrama de componentes

N:wegndnr WEB FARMIX Geoserver

Fuente: Elaboracion propia
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Como parte de la vista fisica del sistema, se elabor¢ el diagrama de despliegue, el cual representa
la configuracion actual del geovisor en su entorno de desarrollo local. Esta vista permite visualizar
como se distribuyen los componentes sobre la infraestructura tecnologica durante la etapa de

pruebas, definiendo los nodos, entornos de ejecucion y sus relaciones.

En el diagrama se identifican dos nodos principales:

e Local host, que actiia como servidor de desarrollo. En este nodo se encuentra el entorno
de ejecucion JRE, el cual aloja el contenedor de aplicaciones Apache Tomcat. Dentro de
este contenedor se despliegan los componentes de GeoServer, encargado de publicar las
capas geograficas como servicios web (WMS, WES), y FARMIX, que implementa la
logica de interaccion con el usuario.

e (liente, que representa al usuario accediendo al sistema desde un navegador web, el cual

consume los servicios proporcionados por los componentes alojados en el servidor local.

Este esquema refleja el despliegue actual del sistema en un entorno local de pruebas. Una vez
finalizado el desarrollo, esta configuracion sera adaptada para su publicacion en un servidor web

accesible, manteniendo la misma estructura logica definida en esta vista.
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d. Figura 6. Diagrama de despliegue
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Fuente: Elaboracion propia

7.3 Fase de Preparacion de los Datos

Para garantizar la trazabilidad metodolodgica del geovisor, se documentd cada etapa del
procesamiento de las capas de aptitud agricola tomadas desde el Sistema de Informacion para la
Planificacion Rural Agropecuaria - SIPRA, desde su descarga, su importacion y recorte al
departamento del Quindio, hasta la depuracion de atributos, generacion de zonas de compatibilidad
en Arcgis Pro.

2. Se accedio al SIPRA y se seleccionaron las capas departamentales de aptitud para los
cultivos de interés; a partir del ment de descarga se obtuvo cada archivo en formato

shapefile con su proyeccion oficial.
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a. Figura 7. Pagina del SIPRA
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Fuente: SIPRA
3. Las capas descargadas se incorporaron a un proyecto nuevo en Arcgis Pro, configurado

con el sistema de referencia del SIPRA. En la vista de capas se verifico la correcta

proyeccion y nomenclatura de cada insumo.

a. Figura 8. Capas descargadas en ArcGlIS sin procesar
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Fuente: SIPRA
4. Con la capa oficial de limites administrativos del DANE se extrajo el poligono del

departamento del Quindio y se recortd cada capa de aptitud exclusivamente a este territorio.
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Tabla 5. Insumos adaptados al area de estudio

5.

Aptitud Banano

Aptitud Café
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Fuente: Insumos tomados del SIPRA (UPRA). Adecuacion, elaboracion propia
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5. En la tabla de atributos se eliminaron campos irrelevantes, quedando tnicamente los

identificadores y la categoria de aptitud necesaria para el analisis.

a. Figura 9. Depuracion tabla de atributos

{5 Aptitud_Cafe_Dic2020 X [ Aptitud_Banano_Dic2019 Aptitud_Cacao_Dic2019 [ Aptitud_Agucate_hass_Dic2019 [ Aptitud_Maiz_Tecnifi..alidoS1_Dic2019 Aptitud_Maiz_ <
Field: T Calculate  Selection: Cgg Select By Attributes S&S Switch =
FID Shape * municipio departamen cod_dane_m cod_depart aptitud area_ha

Filandia Quindio 63272 63 No apta 0

Calarca

Fuente: Elaboracion propia
6. Se gener6 una capa que muestra las dreas donde coinciden las zonas aptas de café y el

cultivo alternativo, se generaron las zonas de compatibilidad teniendo en cuenta la
clasificacion definida por la UPRA: Aptitud alta, Aptitud media, Aptitud bajay No apta,
también se tuvo en cuenta la clasificacion de Exclusion legal. Adicionalmente, se calculd
el rea para cada categoria.

En el flujo de preparacién de las capas de aptitud para el geovisor, el geoproceso de
interseccion generd numerosos poligonos diminutos que complican la interpretacion y
recargaban el renderizado web. El siguiente script de ArcPy ejecuta Dissolve sobre esos
resultados, fusionando en un solo poligono single part todas las geometrias que comparten

el mismo cddigo de municipio y la misma categoria de aptitud.
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a. Figura 10. ArcPy ejecucion dissolve

Python ?vRX

Fuente: Elaboracion propia
Con ello se eliminan fronteras internas redundantes, se reduce drasticamente el nimero de
entidades y se optimiza el peso de la capa, lo que acelera la carga en el visor y ofrece al
usuario una lectura mas limpia y comprensible de las zonas donde el café es compatible
con los cultivos alternativos.
7. Se aplicoé una rampa de colores coherente y se guardd el mismo estilo para todos los

cultivos, de modo que la comparacion visual sea inmediata en el geovisor.

a. Figura 11. Leyenda

aptitud
Aptitud alta
Aptitud baja

POTug meaa

p =

ECILUSION |:'l;;._'l

AT, % F
- w0 apla

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Zonificacion

6.

Capas de aptitud clasificadas tomadas del SIPRA

Aptitud Banano

Aptitud Café
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Aptitud Cacao




41

Capitulo 7

Capas resultantes de comparar aptitud de café con otro cultivo
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Compatibilidad Maiz Tradicional con Cafe

Fuente: Elaboracion propia
7.4 Fase de Implementacion

Durante esta fase se integraron las capas procesadas al entorno web, configurando los servicios de
publicacion y conectando el visor a los datos geoespaciales resultantes. La implementacion técnica se centrd
en estructurar el backend de servicios mediante GeoServer, vincularlo al framework Heron Mapping Client
y garantizar que la visualizacion en el geovisor respondiera a los casos de uso definidos
Se realiz6 la instalacion y configuracion inicial de GeoServer como servidor de mapas para la publicacion
de los servicios geoespaciales. Esta herramienta permite gestionar la visualizacion y consulta de las capas

procesadas durante la fase anterior, habilitando protocolos estandar de interoperabilidad.
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Dentro de GeoServer se crearon espacios de trabajo dedicados al proyecto, lo que permitié organizar
logicamente las capas tematicas segun los cultivos y facilitar su administraciéon. Esta segmentacion

garantiza una mejor trazabilidad y mantenimiento de los recursos publicados.

b. Figura 12. Espacios de trabajo - Geoserver

(Espacios de trabajo

Gestionar los espacios de trabajo de GeoServer

&) Agregar un nuevo espacio de trabajo @ Eliminar los espacios de trabajo seleccionados

<< <1 | > >> Resultados 1 a 1 (de un total de 1 items) y, Search (¥
[J Nombre del espacio de trabajo Por defecto Isolated
O farmix v

<< <//1 |> >> Resultados1 a1 (de un total de 1 ftems)
Fuente: Elaboracion propia
Posteriormente, se generaron los almacenes de datos necesarios para conectar GeoServer con las fuentes
geograficas, tanto vectoriales como raster. En este proceso se enlazaron capas shapefile locales, asi como
aquellas almacenadas en la base de datos PostgreSQL con extension PostGIS, asegurando una conexion

eficiente y permanente.

c. Figura 13. Almacenes de datos - Geoserver

[Almacenes de datos

Gestionar los almacenes que proveen datos a GeoServer
& Agregar nuevo almacén @ Eliminar los almacenes seleccionados

<< | < 1 > >> Resultados ! a2 (de un total de 2 ftems) , Search *
[J Tipo de datos Espacio de trabajo Nombre del almacén Tipo ZHabilitado?

O ] farmix capas Directory of spatial files (shapefiles) L4

O ] farmix imagen mapa base GeoTIFF v

<< | < 1 > >> Resultados 1 a2 (de un total de 2 ftems)

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de los almacenes definidos, se procedio a registrar las capas individuales en GeoServer. Cada
capa fue vinculada al espacio de trabajo correspondiente y configurada con su sistema de referencia

oficial, incluyendo los parametros de visualizacion y extension territorial.

d. Figura 14. Capas - Geoserver

[Capas 1

Gestionar las capas publicadas por GeoServer

&) Agregar nueva capa @ Eliminar las capas seleccionadas

<< < 1| > >> Resultados 1 a 12 (de un total de 12 ftems) , Search L)
J Tipo Titulo Nombre Almacén Habilitado SRS nativo
O M Capa de aptitud de Cafe y Agucate Hass farmix:AguacateHass_Cafe capas v EPSG:3116
O W Aptitud Aguacate Hass farmix:Aptitud_Aguacate_hass capas & EPSG:3116
O M Aptitud Banano farmix:Aptitud_Banano capas 4 EPSG:3116
O M Aptitud Cacao farmix:Aptitud_Cacao capas 4 EPSG:3116
O M Aptitud Maiz Tecnificado farmix:Aptitud_Maiz_Tec capas 4 EPSG:3116
O W Aptitud Maiz Tradicional farmix:Aptitud_Maiz_Tradicional capas & EPSG:3116
O W Aptitud Cafe farmix:Aptitud_cafe capas v 4 EPSG:3116
O M Capa de aptitud de Cafe y Banano farmix:Banano_Cafe capas 4 EPSG:3116
O M Capa de aptitud de Cafe y Cacao farmix:Cacao_Cafe capas 4 EPSG:3116
O M Capa de aptitud de Cafe y Maiz Tecnificado farmix:MaizTecnificado_Cafe capas 4 EPSG:3116
O M Capa de aptitud de Cafe y Maiz Tradicional farmix:MaizTradicional_Cafe capas 4 EPSG:3116
0O @& MAPABASE farmix:mapabase imagen mapa base 4 EPSG:3116
<< < | 1| » >> Resultados 1 a 12 (de un total de 12 ftems)

Fuente: Elaboracion propia
Para cada capa publicada se activaron los servicios WMS, permitiendo su consumo a través del visor web.
Se establecieron atributos como transparencia, escalas minimas y maximas, y se habilito la consulta de

atributos mediante la herramienta GetFeaturelnfo, garantizando su uso interactivo.
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e. Figura 15. Configuracion de capas - Geoserver

Informacion basica del recurso
) Nombre del almacén: capas
© Native Name: Aguacatefiass_CafeDiss

Nombre

AguacateHass_Cafe
Habilitado
Anunciado

Titulo () i18n
Capa de aptitud de Cafe y Agucate Hass
Resumen (] i18n

Palabras clave

Palabras clave actuales
features a

AguacateHass_CafeDiss ¥ | Eliminar seleccionados

Nueva palabra clave

v

Vocabulario

Fuente: Elaboracion propia

Se aseguro6 que todas las capas compartieran el mismo sistema de referencia espacial, compatible con el
visor y con la proyeccion original de los datos provenientes del SIPRA. Esta configuracion evito errores

de sobreposicion y garantizé la correcta alineacion geografica entre cultivos.

f. Figura 16. Definicion del sistema de referencia - Geoserver

Sistema de referencia de coordenadas

SRS nativo

EPSG:3116 EPSG:MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone...

SRS dedlarado

EPSG:3116 Buscar... | EPSG:MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone...

Gestién de SRC

Mantener el nativo v

Encuadres

Encuadre nativo
Min X Min Y Max X Méx ¥
798.154,6219812774 |942.644,4320065501 | 854.974,9935000009 |1.013.969,694000002

Calcular desde los datos
Calcular desde los limites del SRS

Encuadre Lat/Lon
Min X Min Y Méx X Méx Y
-75,89654140300195 |4,075465935570618 | -75,38345922165082 |4,721298258685861

Calcular desde el encuadre nativo

Fuente: Elaboracion propia
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Cada capa fue estilizada mediante archivos SLD, utilizando una simbologia uniforme para las categorias
de aptitud. Se aplicd una rampa de colores consistente que permite identificar facilmente las clases “Aptitud
Alta”, “Aptitud Media”, “Aptitud Baja”, “No apta” y “Exclusion legal”, facilitando la comparacion entre

cultivos en el geovisor.

g. Figura 17. Definicion de estilos - Geoserver
Style Data Leyenda
Nombre Leyenda
simFINAL ‘ Afiadir leyenda ‘

Espacio de trabajo Leyenda de vista previa

far.. v O Aptitud alta
Formato O3 Aptitud baja
SID ~ | @ Formato editable sdlo para nuevos estilos O Aptitud media
[ Exclusion legal
B No apta
Contenido de estilo
Generar un estilo por defecto
Elija uno ¥ |Generar ...
Copiar desde un estilo existente
Elija uno v | Copiar ...
Cargar un archivo de estilo
\ Seleccionar archivo \ Sin archivos seleccionados Cargar ...
2 2 @ = # & 4 [E | 9 rfont 12ptwv Alwra 300px v

<xml version="1.8" encoding="UTF-8"2> a
<StyledLayerDescriptor xmlns="http://wwu.opengis.net/s1d" xmlns:se="http://uwm.opengis.net/se” version="1.1.0"
xmlns :xsi="http: //uwni.w3.org/2001/XMLS chena-instance” xmlns:oge="http://wiu.opengis.net/ogc” xmlns :xlink="http:/fum.u3.org/1999/x1ink" I

xsi:schemalocation="http://uww.opengis.net/sld http://schemas.opengis.net/sld/1.1.0/StyledLayerDescriptor.xsd">
<NamedLayer>
<se:Name>Aptitud Agucate hass_Dic2019</se:Name>
<UserStyle>
<se:Name>Aptitud Agucate_hass_Dic2019</se:Name>
<se:FeatureTypeStyle>
<se:Rule>
<se:Name>Aptitud alta</se:Name>
<se:Descriptions
cse:Title>Aptitud altac/se:Title>
</se:Description>
<ogc:Filter xmlns:ogc="http://uaw.opengis.net/ogc”>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>aptitud</ogc: Propertyliame>
<ogc:Literal>Aptitud alta</ogc:Literal>

Validar Guardar Aplicar Cancelar

Fuente: Elaboracion propia
El visor fue desarrollado utilizando la herramienta Heron Mapping Client, mediante la cual se conectaron
los servicios publicados en GeoServer. Se configuraron los archivos del cliente para mostrar correctamente
las capas, permitir la navegacion interactiva, activar las consultas espaciales y aplicar los estilos definidos.
El resultado de la implementacion es un visor funcional que permite explorar zonas de compatibilidad
agricola entre el cultivo de café y otros cultivos estratégicos. La interfaz incluye herramientas para acercar,

alejar, consultar atributos, alternar capas, y realizar andlisis visuales comparativos de forma agil y accesible.
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h. Figura 18. Geovisor de compatibilidad de cultivos

"> Geovisor Farmix — Aptitud de Cultivos *

- 1:453504 > 0+ <

5 Mapa base
5@ Mapavase
=3 Capas
E]()Capa de aptitud de Cafe y Maiz Traf
(1) Capa de aptitud de Cafe y Maiz Tec]
() Capa de aptitud de Cafe y Cacao
][] Capa de aptitud de Cafe y Banano

Capa de aptitud de Cafe y Aguacate

@ Aptitud alta

@ Aptitud baja
O Aptitud media
O Exclusion legal
B Noapta

() capa de aptiua de Cacao
£ capa de aptitud de Banano
() Capa de apttua de Cafe
() Capa de aptitud de Aguacate Hass
) Capa de aptitud de Cafe y Aguacalq

Descargas

EPSG3116

X:796832.000 Y: 1009096.000

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se habilité un modulo para descarga de datos desde el visor, permitiendo a los usuarios

exportar las capas de compatibilidad en formato vectorial (shp). Esta funcionalidad complementa el

andlisis visual, al permitir trabajar con la informacion en software SIG externos para usos técnicos o

institucionales.

i Figura 19. Seccion de descargas

eovisor Farmix — Aptitud de Cultivos *

Capas + |1:453544 v O = == R % Leyenda
Descargas Capa de aptitud de Cafe y Maiz
Tradicional
@ Aptitud alta
[%] Descarga de Capas 0 Aptud baja
O Aptitud media
&/ Aguacate Hass 0O Exclusion legal
B Noapta
@ caic Capa de aptitud de Cafe y Maiz
Tecnificado
? Banano @ Aptitud alta
@ Aptitud baja
L/ Cacao O Aptitud media
& . O Exclusion legal
@7 Maiz Tecnificado W noapta

i Maiz Tradicional

Capa de aptitud de Cafe y Cacao

@ Aptitud alta
8 caé + Banano @ Aptitud baja
O Aptitud media
P8 café + Cacao O Exclusion legal
B Noapta

P8 caf + Maiz Tecnificado

Capa de aptitud de Cafe y Banano

P8 caf¢ + Maiz Tradicional @ Aptitud alta
S @ Aptitud baja
P8 café + Aguacate Hass O Aptitud media

EPSG3116

X:828512.000 Y: 1002104.000

Fuente: Elaboracion propia

O Exclusion legal



8. Conclusiones

e A partir del procesamiento y andlisis conjunto de las capas de aptitud tomadas del SIPRA,
fue posible delimitar zonas del departamento del Quindio donde el cultivo de café presenta
condiciones edafoclimaticas compatibles con cacao, aguacate, banano, maiz tradicional y
maiz tecnificado. Esta informacion busca ser una base técnica so6lida para orientar
decisiones productivas més eficientes y sostenibles.

e El desarrollo del geovisor exigid una caracterizacion detallada de los requerimientos
funcionales y no funcionales necesarios para garantizar una herramienta intuitiva, accesible
y adaptable a requerimientos futuros. Esta etapa permitio establecer criterios claros que
guiaron la arquitectura del sistema y aseguraron la calidad del producto final.

e [La interfaz web implementada permite visualizar de manera simultdnea y comparativa las
zonas compatibles entre cultivos, facilitando la interpretacién por parte de agricultores,
técnicos y tomadores de decision. La simbologia uniforme y las herramientas de consulta

contribuyen a una experiencia intuitiva, respaldada por datos confiables y estandarizados.



9. Recomendaciones

e Serecomienda ampliar la cobertura del geovisor a otros departamentos del pais y a nuevos
cultivos estratégicos definidos por las entidades territoriales. Esta expansion permitiria
replicar la metodologia en diferentes contextos agroecologicos y fortalecer su utilidad a
escala nacional.

e Con el fin de garantizar la vigencia y confiabilidad de los resultados, se recomienda
mantener actualizada la base de datos del geovisor conforme se publiquen nuevas capas de
aptitud agricola por parte del SIPRA

e En proximas versiones, se sugiere incluir un indicador cuantitativo que exprese el
porcentaje de compatibilidad entre un cultivo y otro, de tal forma que la herramienta pueda
sugerir cudl cultivo es mas recomendado segun las condiciones del area consultada. Esto
facilitara la interpretacion de los resultados por parte de usuarios no especializados y
fortalecera la toma de decisiones técnicas con mayor precision.

e Este geovisor puede ser utilizado como base para futuras investigaciones. El acceso a los
insumos fuente, relacionados a variables edafoclimaticas como clima, toxicidad, oxigeno,
humedad y disponibilidad de nutrientes, permitiria determinar la aptitud de uno o mas
cultivos segun las condiciones especificas de esas combinaciones. La necesidad de generar
herramientas que consoliden decisiones del agro basadas en datos responde a la urgencia
de facilitar el acceso a tecnologias de planificacion para pequenios y medianos agricultores,
permitiéndoles identificar cultivos alternativos més productivos y sostenibles en funcion

de las caracteristicas de su territorio.
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e Se sugiere evaluar otros frameworks mas actuales y flexibles para el desarrollo del
geovisor, que permitan mejorar la experiencia visual, la responsividad y la interaccién con
el usuario.

e Se recomienda evaluar la posibilidad de desplegar el geovisor en un servidor publico o
institucional, con el fin de garantizar su disponibilidad continua y evitar que su
funcionamiento dependa exclusivamente de un entorno local controlado por el equipo
desarrollador. Esta medida permitira ampliar su alcance, facilitar el acceso por parte de
terceros interesados y asegurar la sostenibilidad técnica del sistema en el mediano y largo

plazo.
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