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1. Presentacion

Una vez que ha finalizado el periodo de desarrollo, implementacién y capacitacion de la
consultoria denominada “DESARROLLO DE APLICACION WEB PARA GENERACION
AUTOMATICA DE PRONOSTICOS CLIMATICOS” (contrato Nro. 83464358), queremos
expresar nuestro agradecimiento a Deutsche Gesellschaft flr Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH por la confianza depositada en nosotros. Gracias a esta
colaboracion, el equipo técnico, bajo nuestra direccion, ha podido cumplir de manera
satisfactoria con los objetivos y resultados establecidos por la institucion.

Contamos con un equipo de amplia experiencia en la creacion de este tipo de soluciones,
utilizando metodologias y herramientas de Ultima generacion. El trabajo desarrollado se
centrd en alcanzar el objetivo principal: la generacion automatica de prondsticos climaticos,
garantizando a su vez que la aplicacion fuera intuitiva y de facil manejo para los usuarios.

Logramos cumplir con los objetivos y entregar los productos previstos en la consultoria, y
es importante destacar que la capacitacién se llevé a cabo con total éxito. Queremos
expresar nuestro agradecimiento al equipo de sistemas del INSA por su pronta y eficiente
colaboracién durante la implementacién de la aplicacion web.



2. Antecedentes

Euroclima es un programa regional cofinanciado por la Union Europea (UE) y el gobierno
federal de Alemania a través del Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo
(BMZ). Busca fortalecer las condiciones habilitadoras para una transicién sostenible,
resiliente e inclusiva a través de politicas integradas, marcos legales, planes sectoriales,
instrumentos financieros, en linea con los objetivos climéticos, de biodiversidad y de
economia circular, asi como el fortalecimiento de instituciones y capacidades humanas y
desarrollar acciones transformadoras y movilizacién de financiamiento en areas clave.

Para esto, a través de los procesos “Dialogo Pais”, el programa identifica los planes de
accion nacional coherentes con las prioridades nacionales. En Bolivia, el Plan de Accién ha
sido elaborado en un trabajo conjunto entre el Ministerio de Planificacion del Desarrollo
(MPD) y Euroclima, habiéndose definido cinco acciones prioritarias para atender temas
estratégicos en la accion climética nacional, en linea con los objetivos definidos en su NDC
y en las politicas climaticas que el pais implementa.

Por parte de la Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH, que
es una de las agencias de cooperacion implementadoras del programa Euroclima, se ha
previsto apoyar en Plan de Accién de Bolivia, en la accion 5 que esta orientada al
“Fortalecimiento de la gestion del riesgo y adaptacion al cambio climéatico en el sector
agropecuario”, y que tiene como contrapartes de la asistencia técnica al Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT) y al Instituto Nacional de Seguro Agrario (INSA).

El Instituto del Seguro Agrario (INSA) institucion bajo tuicién del Ministerio de Desarrollo
Rural y Tierras (MDRyT), cumple el objetivo de velar por la seguridad alimentaria de la
familia productora boliviana, que es la fuerza productiva que permite abastecer alimentos
en las ciudades capitales, ciudades intermedias y el campo. Asi mismo el INSA tiene la
mision de contribuir en la proteccion de la produccién agraria y los medios de subsistencia
de los productores agropecuarios frente a eventos climaticos adversos, a través del
desarrollo de mecanismos de transferencia del riesgo, en un ambito democrético, de
universalidad, equidad e inclusion, respetando usos y costumbres. Para esto se implementa
el seguro agrario como politica de estado desde el afio 2011 a través de la Ley 144, siendo
un seguro completamente gratuito que ayuda a mejorar la vida en campo de los agricultores
gue pierden sus cultivos por eventos climaticos adversos.

Dichos eventos adversos pueden ser previstos y tomar las medidas de mitigacion a los
efectos de la sequia, helada o inundacién, siendo el granizo un evento meteorol6gico mas
complicado de prevenir, sin embargo, las comunidades se han organizado para realizar
tareas conjuntas para reducir la afectacion a los cultivos por eventos climaticos adversos.

En la medida en que los productores y las comunidades puedan contar con prondsticos de
las condiciones climaticas, podran prever estos eventos adversos para organizarse y tomar
medidas preventivas que no afecten o minimicen los efectos sobre sus cultivos, y realizar
medidas de adaptacion al cambio climatico en sus sistemas productivos.

El INSA, con apoyo de GlZ, llevo adelante un proyecto piloto de gestion del riesgo
agroclimatico, que consiste en la generacion de informacion climatica y su difusion hacia
pequefios productores agricolas, mediante videos informativos que se envien por whatsapp
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destinados a productores lideres en comunidades, los cuales difundiran esta informacion
relevante para su actividad productiva en sus respectivas comunidades.

Por tanto, se requiri6 desarrollar una aplicacion web que pueda generar prondésticos
climéticos orientados a pequefios productores que son parte del seguro agrario, de manera
gue INSA pueda realizar el envio de esta informacion mediante videos automatizados, por
un periodo piloto de 10 meses (posteriores a la instalacion de la aplicacion), de manera que
se implemente el proyecto piloto en gestion del riesgo agroclimatico en el pais.

3. Introduccidn

El presente documento tiene como objetivo presentar el informe final de la consultoria,
detallando todas las actividades realizadas durante su ejecucion. Ademas, se describen la
metodologia empleada, las herramientas utilizadas, y su implementacion para el manejo de
los datos de pronésticos climaticos y la generacién automatica de estos.

La aplicacion web desarrollada esta alojada en el servidor del INSA bajo una URL
institucional (https://clima.insa.gob.bo) y se conecta mediante una APl REST a los
servidores del BDP-S.A.M., permitiendo la generacién de hasta 1000 videos por semana.
Las herramientas utilizadas incluyen Python y Node.js para el backend, y Angular para el
frontend. El desarrollo se llevo a cabo siguiendo la metodologia Scrum, utilizando un modelo
basado en la arquitectura de vista y controlador.

4. Objeto del Informe

Presentacion final del trabajo desarrollado durante el proceso de la consultoria, con sus
logros y debilidades, asi como los resultados y productos alcanzados de conformidad al
contrato y los acuerdos establecidos en todo el proceso.

5. Objetivos del Contrato

5.1 Objetivo General

El objetivo principal fue la de desarrollar una aplicacion web en la plataforma tecnolégica
del INSA que provea informacion climatica a nivel de comunidades y genere de forma
automatica videos informativos semanales sobre prondsticos climéaticos, en el marco del
proyecto piloto sobre gestién de riesgo agroclimatico de pequefios productores en Bolivia.


https://clima.insa.gob.bo/

6. Actividades desarrolladas

Nro.
1

10

11

Producto
Modulo de
autentificacion mediante
usuario y contrasefia

Médulo para gestionar a
los usuarios.

Mddulo de gestion de
lugares geo
referenciados
(comunidades) para la
elaboracion de los
videos.

Médulo generador de
videos con pronosticos
climatolégicos

integrando fuentes de
datos confiables.
Dashboard de videos
generados

Despliegue de la
aplicacion, el cual
empleara el dominio de la
institucion.

Implementar la
aplicacion web (frontend)
en los servidores del
INSA donde se
conectara mediante API
a los servidores del
BDP-SAM

Videos subidos en el
enlace de drive
proporcionado por el
INSA, entregados cada
inicio de semana.
Manuales

Capacitacion

Informe final

Detalle
Este modulo ayudara dando seguridad a la aplicaciéon
para que ningdn personal no autorizado sin las
credenciales correspondientes ingrese a la aplicacion
web.
Componente para registro de nuevos usuarios que se
requieran para la administracion de la aplicacién web.
Este médulo es importante para realizar la gestion
(afiadir, editar, eliminar) comunidades.

Como bien su nombre lo indica generador de videos con
pronosticos climaticos, es la parte donde se genera
automaticamente tales videos.

La interfaz donde se podra descargar los videos
generados
El INSA habilité un dominio, para la instalacion de la
aplicacion.

Instalacion de la aplicacién web en los servidores del
INSA.

El cual esta conectado mediante API a los servidores
del BDP-SAM

Mientras se desarrollaba la aplicacion se subieron los
videos de prondésticos climaticos a una pataforma de
almacenamiento més conocido google drive.

Se realiz6 dos manuales:

v" Manual de instalacion.

v' Manual de Usuario.
La capacitacion para el mejor manejo de la aplicacion
web se realiz6 durante una hora con 9 funcionarios del
INSA.
Se elabor6 el siguiente informe con documentos
respaldados.



7. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizd la metodologia &gil Scrum, que permitié
adaptarse de manera efectiva a los cambios en los requisitos del cliente y mantener un
enfoque constante en la calidad del producto final.

8. Herramientas utilizadas

A continuacioén, se muestra las tecnologias que fueron utilizadas para el desarrollo de la
aplicacion:

& python

NGiNX
(3) Devuelve q (4) Objeto
el objeto n ?d ¢ formato JSON g
N— express R =

Pl ﬁg SELL

QJ‘WT KAy & O wios
MysQL (@) Peticiones: Get, (1) Llamada API REST

Post, Put y Delete

8.1 Backend

8.1.1 Python (Generacion de Videos)
Python es un lenguaje de programacién muy versatil, por lo tanto, sera la tecnologia
principal utilizada para la generacion de videos climaticos.

Su amplia gama de bibliotecas y herramientas de procesamiento de datos nos permite
manipular y presentar la informacion climéatica de manera dindmica y atractiva.

8.1.2 Node.js (Backend)
Node.js es empleado para el desarrollo del backend de la aplicacién. Su capacidad para
manejar operaciones de entrada y salida de manera asincrona y su escalabilidad son
fundamentales para garantizar un rendimiento 6ptimo del sistema, especialmente en
situaciones de alta demanda.

8.2 Frontend

8.2.1 Angular (Frontend)
Para que la interfaz de usuario sea mas moderna y atractiva, utilizamos el framework
angular el cual nos permitié un desarrollo robusto.



8.3 Base de Datos

8.3.1 MySQL
Como sistema de gestidn de base de datos relacional, se utiliz6 MySQL para almacenar y
gestionar los datos necesarios para la generacion de los videos.

Su estabilidad, rendimiento y amplia compatibilidad lo convierten en una eleccion sélida
para este proposito

8.4 Arquitectura del Software

La arquitectura del software para la generacién de videos climéticos y su distribucion se
basa en un enfoque modular escalable que garantice la seguridad, el rendimiento y la
flexibilidad del sistema en su conjunto.

Servidor BDP Servidor web INSA

BACKEND FRONTEND

8.4.1 Generacion de Videos y Distribucion
Para la generacion de videos climaticos, se utiliza nuestros servidores internos, los cuales
estan conectados mediante una APl REST asegurada con token. Esta API permite la
comunicacion segura entre el backend y los servidores de generaciéon de videos,
asegurando la integridad y confidencialidad de los datos.

Los videos generados son almacenados temporalmente en nuestros servidores internos y
distribuidos a través de la misma APl REST a los servidores del INSA, donde estaran
disponibles para su visualizacion por parte de los usuarios finales.

8.4.2 Frontend (Aplicativo web)
El frontend esta alojado en los servidores de la institucion INSA y se comunica con el
backend a través de la API REST. Esta arquitectura cliente-servidor garantiza una
experiencia de usuario consistente y receptiva, independientemente del dispositivo o
plataforma utilizado para acceder a la aplicacion.

8.4.3 Seguridad y Control de Acceso
El acceso al panel de administracion esta protegido mediante un sistema de autenticacion
basado en tokens y roles. Los usuarios deben iniciar sesion utilizando credenciales validas,
se asignara roles y privilegios especificos segun sus responsabilidades dentro de la
institucion.

8.4.4 Patrones de Disefio
Patron MVC (Modelo-Vista-Controlador)

Se utilizo el patrén MVC para estructurar la aplicacién de manera modular y separar las
preocupaciones relacionadas con la logica de negocio, la presentacion de datos y la



interaccion del usuario. Esto facilitara la mantenibilidad y escalabilidad del sistema a medida
gue evoluciona con el tiempo.

8.4.5 Patrdén de Repositorio
Se implementd el patron de repositorio para abstraer la l6gica de acceso a datos y facilitar
la interaccion con la base de datos MySQL. Esto permitird una gestion eficiente de los datos
y una mayor flexibilidad en el desarrollo de nuevas funcionalidades.

Patrén Singleton

Se utilizé el patron Singleton para garantizar que ciertos objetos clave, como la conexion a
la base de datos o la gestion de tokens de autenticacion, sean instanciados una sola vez
durante el ciclo de vida de la aplicacion. Esto mejorara la eficiencia y el rendimiento del
sistema al reducir la sobrecarga de memoria y recursos.

9. Resultados y Logros

9.1 Resumen de Resultados Alcanzados.

9.1.1 Desarrollo de la Aplicacion Web Personalizada:
La aplicacion web desarrollada ha sido implementada satisfactoriamente, permitiendo al
INSA generar y descargar videos de prondésticos climaticos de manera eficiente. La
aplicacion ha recibido comentarios positivos por su usabilidad y eficiencia.

9.1.2 Integracion con la Plataforma Tecnologica del INSA:
La integracion de la aplicacion web con la infraestructura tecnologica del INSA se ha
completado con éxito. La configuracion del servidor y la conexiéon con los sistemas
existentes se realizaron sin contratiempos, optimizando el flujo de trabajo y garantizando
una interoperabilidad efectiva.

9.2 Detalles sobre la Aplicacion Web y su Implementacion

9.2.1 Desarrollo de la Aplicacion:
Utilizando Python para la logica del backend, Node.js para la gestion de datos, y Angular
para el frontend, se construyé una aplicacién robusta y eficiente. La aplicacion incluye
funcionalidades clave como la generacion automatica de videos y una interfaz intuitiva. Las
pruebas realizadas aseguraron su calidad y rendimiento, resolviendo cualquier problema
técnico que surja.

9.2.2 Implementacion en la Plataforma Tecnologica del INSA:
La aplicacion fue desplegada en el servidor del INSA, configurando el entorno para asegurar
su correcta operacion. Se implementaron medidas de seguridad para proteger la aplicacion
y se establecié un plan de mantenimiento para garantizar su buen funcionamiento. Se
ofrecid capacitacion al personal del INSA, quienes ahora estan capacitados para utilizar la
aplicacion y resolver posibles problemas.
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9.3 Detalles de la Infraestructura Utilizada y su Integracién con Servicios

Climéticos

9.3.1 |Infraestructura Utilizada

v' Hardware: Se utilizaron 2 computadoras 3 monitores, en cuanto a los servidores 3
uno de desarrollo otro de pruebas y el de produccion.

v' Software: En cuanto al software se utiliz6 el sistema operativo Windows y Linux para
pruebas correspondientes, las herramientas de desarrollo fueron Visual Studio Code
como editor de codigo, Docker que automatiza el despliegue de aplicaciones dentro
de contenedores de software.

v Servidores y Almacenamiento: En cuanto a los servidores para el despliegue de la
aplicacion esté utilizando apache el cual estd instalado en una distribucion de Linux
Debian.

v' Tecnologias de Desarrollo: las Herramientas y lenguajes de programacion utilizados
son Python, Node.js, Angular, MySQL.

v' En cuanto a la parte de la interfaz se utiliz6 el popular framework de Angular que
nos da una buena experiencia moderna de usuario.

9.3.2 Integracion de Servicios Climaticos

v" Servicios Climaticos Utilizados: Los servicios para obtener informacion de
prondosticos climaticos se obtienen de la plataforma de The Weather Channel, el cual
contiene informacion veraz y certera en cuanto a los prondsticos.

v' Conexion y Comunicacion: La informacion de los servicios se obtiene mediante
llamadas de API, los datos se reciben en formato Json, para su conexion se requiere
un token para la seguridad de acceso y obtencion de los datos.

v Integracién Técnica: La API-REST funciona con token de acceso de informacion.

9.4 Registro de Actividades Realizadas en la Capacitacion

v' La capacitacion se realiz6 el dia jueves 15 de agosto de 2024 a las 09:00 am. en
instalaciones del INSA.

v' La capacitacion se realiz6 en forma presencial.

v/ Se capacitaron a 9 funcionarios.

v" Antes se realiz6 el registro de cada funcionario en la aplicacién web para su
respectivo acceso a la misma.

v' Dentro de la capacitacion se explicé el manejo de los siguientes médulos:

e Mddulo de Autentificacion
e Pantalla de inicio.
e Modulo de Gestion de usuarios
e Modulo de Gestion de comunidades
o Generador de Videos y resimenes.
e Descarga de videos.
v' Se aclar¢ las dudas que tenian los funcionarios acerca de la aplicacion, los cuales

hicieron las siguientes preguntas:
e ¢Hasta cuantos videos se pueden generar?
R1 Se pueden generar hasta 1000 videos por semana.
e ¢ Se puede generar el video solo con los datos de temperatura?
R2 No se pueden generar, el video lleva toda la informacion climatoldgica.
e (Se puede actualizar municipios?
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R3 Si podriamos actualizar los municipios por el lado de nuestro servidor.
v' Para evidenciar la participacion en la capacitacion realizada se llené formularios de
registro con datos personales de los presentes.
v" También como otro recurso se entreg6 certificados de participacion en la
capacitacion a los funcionarios del INSA.
v' Se concluy6 con total éxito la capacitacion.
v Se generaron certificados de Capacitacion.

10. Descripcion de la Aplicacion Desarrollada
Tomando en cuenta los objetivos especificos para llegar al objetivo principal. La aplicacion
web se desarroll6 con diferentes herramientas que se especificé antes.

Para ir por facetas se ira mostrando a continuacion:

Modulo de Autentificacion

Dashboard del Aplicativo

L% o
o

GENERADOR VIDEOS.

VIDEOS GENERADOS
= I I
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UsUARIOS

COMUNIDADES

GENERADOR VIDEOS.

VIDEOS GENERADOS

SAUR

GENERADOR VIDEOS

VIDEDS GENERADOS

micio

pERFIL

USUARIOS

COMUNIDADES

GENERADDR VIDEOS.

VIDEOS GENERADOS

SALR

Modulo de Gestion de Usuarios

Modulo de Gestion de Comunidades

Modulo de Generador de Videos

158 Siguiente =
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11. Conclusiones

El desarrollo de software para la elaboracion de videos climatologicos y envio a
comunidades de Bolivia, representa una oportunidad emocionante para nuestra institucion,
a lo largo del desarrollo aplicativo se ha desarrollado de acuerdo a los requerimientos del
INSA siguiendo y cumpliendo cada objetivo especifico planteado, cumpliendo el objetivo
general ademas de respetar los tiempos de ejecucion en el plan de trabajo presentado.

También se podria concluir que hubo una excelente comunicacion con el Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH vy el Instituto Nacional del
Seguro Agrario (INSA) recibiendo retroalimentacion oportuna que no altero el tiempo de
desarrollo de la aplicacion.

Otro punto importante es que, como institucion seria, nos comprometemos al soporte
continuo y la mejora constante a lo largo del tiempo. Estableciendo una asociacién a largo
plazo con el cliente, proporcionando servicios de mantenimiento y actualizacion para
garantizar el éxito continuo del producto.

12. Recomendaciones

Nos permitimos recomendar los siguientes aspectos:
Mejora de la Funcionalidad y Usabilidad

e Reuvision y Actualizacién de Funcionalidades: Evaluar y revisar las funcionalidades
de la aplicacion web para identificar oportunidades de mejora y garantizar que las
caracteristicas cumplan con las necesidades cambiantes de los usuarios.

e Optimizacion de la Experiencia del Usuario: Implementar mejoras basadas en el
feedback de los usuarios para hacer la interfaz mas intuitiva y accesible.

Fortalecimiento de la Seguridad

e Actualizacién de Medidas de Seguridad: Realizar auditorias de seguridad periddicas
para identificar y mitigar vulnerabilidades. Asegurarse de que la aplicacion esté
protegida contra amenazas cibernéticas por el lado del servidor.

e Educacion en Seguridad: Proporcionar formaciéon continua al personal sobre
practicas de seguridad y cémo manejar datos sensibles de manera segura.

Capacitacion y Documentacion

e Programas de Capacitacion: Desarrollar y ofrecer programas de capacitacion
adicional para el personal que utilice la aplicaciéon, asegurando que estén al tanto
de las nuevas caracteristicas y funciones.

e Actualizacién de Documentacion: Mantener y actualizar la documentacion técnica 'y
los manuales de usuario para reflejar cualquier cambio en la aplicacién y facilitar su
uso.

Integracion de Nuevas Tecnologias
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Exploracion de Tecnologias Emergentes: Mantenerse al tanto de las nuevas
tecnologias y tendencias en el ambito de servicios climéticos y de desarrollo web, y
considerar su integracion para mejorar la aplicacion.

Innovacion en Datos Climaticos: Investigar y adoptar métodos avanzados de analisis
de datos y modelos climaticos para mejorar la precision y utilidad de los pronésticos.

Sostenibilidad del Proyecto

Estrategia de Financiamiento: Desarrollar una estrategia para asegurar la
sostenibilidad financiera del proyecto a largo plazo, considerando fuentes
adicionales de financiamiento o ingresos.

Plan de Gestion de Recursos: Asegurar una adecuada gestion de recursos y
presupuesto para mantener y expandir la aplicacion de manera eficiente.

Colaboracién y Feedback

13.

ASENENENENEN

Fomentar la Colaboracién: Promover la colaboracién continua entre los equipos
técnicos, usuarios y partes interesadas para asegurar que las necesidades y
expectativas se alineen con el desarrollo de la aplicacion.

Recopilacién de Feedback: Implementar mecanismos para la recoleccién continua
de feedback de los usuarios y partes interesadas para mejorar la aplicacion y sus
caracteristicas.

Anexos

Manual Técnico
Manual de Usuario.
Manual de Instalacion.
Actas de Reuniones.
Acta de Instalacion
Acta de Capacitacion.
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