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RESUMEN

Las entidades administrativas del municipio de Pereira en el departamento de
Risaralda mantienen sus bases de datos actualizadas en cuanto a la informacion
agricola de su zona rural, una labor dificil con muchas complicaciones.

En este proyecto damos una de las posibles soluciones a uno de los problemas
mas comunes en la toma de datos censales en campo y es el tiempo en que
tardan estos procesos, ademas de la cantidad de papel que un funcionario debe
cargar para la toma de datos.

Debido a la necesidad de mejorar los tiempos y agilizar el proceso de toma de
datos en campo se opta por sistematizar todo el proceso tanto para la recoleccion
de datos alfanuméricos como graficos. En este caso los datos a tomar son la
informacion de los cultivos del municipio.

Este proyecto se enfoca en simplificar el proceso de campo utilizando un sistema
online el cual permita tomar los datos y tenerlos instantaneamente digitales en la
oficina, utilizando la tecnologia de las Tablet de gama media con el sistema
operativo de Android y conexion a internet via wifi, modem USB o 3G, ademas
para el sistema de informacion geografica se utiliza el software QuantumGlS.

Mediante un analisis del proceso que se realiza actualmente en la captura de
datos en campo actualizando las bases de datos y teniendo en cuenta las
necesidades que presenta el cliente de agilizar los procesos, podemos establecer
las estrategias a seguir para el desarrollo del proyecto, igualmente nos damos
cuenta de las limitaciones y capacidades disponibles.

En la fase de recopilacion de los datos se busca la informacién analoga y digital
disponible, se valora y se separa aquella que nos es util para el desarrollo del
proyecto.

Para el analisis del software a utilizar se tiene en cuenta las necesidades del
cliente y el hardware disponible, todo esto ajustado a unos costos. Para este
proyecto se utilizara software libre como PostgreSQL, QuantumGIS Desktop y
QuantumGIS Mobile instalado en el sistema operativo Android.

PALABRAS CLAVE: Dispositivos méviles, CENSO, bases de datos, Sistemas de
informacion Geogréfica, shapefile, poligono, coordenadas.



1. INTRODUCCION

Un sistema de informacién geografico es una herramienta integrada por hardware
y software disefados para capturar, visualizar y manipular bases de datos
geograficas georreferenciadas, con el fin de analizar y administrar informacion
espacialmente ubicada, que es utilizada en diversos campos de la sociedad,
especialmente aquellas labores que tienen que ver con la planeacion y
administracion del territorio.

La informacion territorial actualizada nos permite una utilizacién adecuada del
territorio segun sus caracteristicas fisico-espaciales y quimicas, el cruce de
diferente tipo de informacion del territorio nos permite analizar temas sociales, de
sanidad, ambientales, usos de suelo, densidad poblacional entre otros,
necesarios para la toma oportuna de decisiones.

Una de las grandes dificultades de la oficina de la Secretaria de Desarrollo Rural
del municipio de Pereira al recolectar informacién censal de su zona rural, es el
tiempo que lleva el diligenciamiento de datos en campo la cual actualmente se
realiza de forma analoga y el tiempo que toma tener esta informacién lista en las
bases de datos digitales.

Este tiempo podria hacer que la informacion sea inexacta al momento de llegar al
usuario final debido a la dinamica en los usos del suelo.

Esta propuesta se basa en la importancia de tener informacion censal de la zona
rural del municipio de Pereira lista para el usuario en el menor tiempo posible,
practicamente en tiempo real a un costo sostenible para el municipio, la cual se
logra gracias a la utilizacion de software libre y hardware de gama media,
suficientes herramientas para la ejecucion del proyecto.



2. JUSTIFICACION

El municipio de Pereira tiene un area total de 60.400 has, es considerada la
segunda ciudad de Colombia con mayor extensién de area rural con respecto a
la zona urbana, la conforman 12 corregimientos de gran potencial agropecuario
por su diversidad en clima, pisos térmicos y suelos de gran extension, dedicados
a actividades agricolas como café, cana panelera, platano, aguacate, citricos,
pifia, yuca, cebolla y actividades pecuarias como la ganaderia, porcicultura,
piscicultura y avicultura, explotacion forestal en menor proporcion, areas de
conservacion ambiental, centros poblados y una poblacion de gran diversidad
cultural, econdmica y social. A pesar de los esfuerzos de quienes lo gobiernan,
es un sector en proceso de desarrollo con dificultades sociales, tecnoldgicas,
ambientales, productivas, de comercializacién, plagas y enfermedades, entre
otras.

Es de gran interés para entidades como la Secretaria de Desarrollo Rural, la
CARDER, el Comité de Cafeteros, el INCODER, El ICA y otras, dedicadas al
desarrollo y bienestar del sector, contar con informacion que permita la
caracterizacion de las actividades productivas para identificar dificultades a
solucionar, facilitando la gestion de recursos, definicidon de proyectos y politicas
publicas.

La entidad encargada de suministrar la informacion para el sector es el DANE con
el CENSO nacional agropecuario, pero hace aproximadamente 43 afios no se
realiza uno en el pais. Existe informacién generada por otras entidades pero esta
informacion es muy general y no permite tener una visién integral y actualizada
de la situacién socioecondmica.

Desde el afo 2009, la secretaria de Desarrollo Rural implementé un sistema de
informacion Geografico, socioeconémico, agropecuario y ambiental que contiene
informacion muy importante para el sector y cuenta con metodologias de
levantamiento, por medio de formularios y fotointerpretacion de imagenes de
satélite, siendo funcional, presenta diversos procesos manuales que no permiten
la entrega de resultados de forma inmediata. Con base en este sistema se quiere
presentar una propuesta que incluya el uso de tecnologias como los dispositivos
moviles para la captura de informacion alfanumérica y geografica, por medio de
software especializado para SIG, de manera que se optimicen los procesos,
permitiendo la entrega de resultados de forma casi que inmediata.

La implementacion de esta herramienta, tiene aplicabilidad a nivel municipal,
departamental y nacional y no solamente en el sector sino en otras instancias
gubernamentales y privadas donde se requiere la actualizacion online de bases
de datos geograficas por medio de dispositivos moviles.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La dificultad actual se presenta por uso de metodologias de captura y edicion de
informacion alfanumérica y geografica de forma manual, por medio de formularios
y fotografias impresas, consecuencia de este sistema son los altos tiempos que
se tardan los procesos de captura de la informacién al utilizar métodos analogos
y el alto costo que hasta el momento han implicado el uso de tecnologias digitales
especializadas en el tema. Hoy la tecnologia nos permite Implementar
herramientas SIG para dispositivos méviles con capacidad de conexién a la base
de datos online que permita la actualizacion de la base de datos en tiempo real.

Actualmente la secretaria de desarrollo rural del municipio de Pereira, realiza
actividades de censo rural en el tema de actualizacion de los cultivos y usos del
suelo en general, el personal se envia a campo con una informacion analoga para
la captura planimétrica y alfanumérica, esta informacion llega a oficina donde es
digitalizada en un SIG.

El levantamiento de informacion censal en cuanto a usos de tierras, servicios,
infraestructuras, poblacién y todo tipo de datos necesarios para la administracion
y planeacion del territorio es una actividad que se desarrolla en todo el mundo.
En el caso de Espafa se implementa un sistema de informacién geografica para
la captura de informacion alfanumérica y grafica para dispositivos méviles
haciendo uso del internet, los GPS y las aplicaciones ESRI la cual es una de las
empresas lider en el desarrollo de los SIG, si comparamos con nuestra situacion,
no estariamos tan alejados debido a que esta tecnologia a nivel global esta en
auge, las tecnologias en comunicacién nos permite estar al tanto de los avances
tecnologicos y metodologias empleadas para el censo.

En el pais el uso de la tecnologia SIG es relativamente nueva, el paso de la técnica
planimétrica analoga a las tecnologias digitales es altamente costosa por lo que
esta transicion es lenta, la metodologia predominante es el dibujo y toma de datos
en papel, actualmente las empresas con la tecnologia para captura digital en
campo son las que tiene mejores recursos econdmicos y son pocas, sin embargo
las tecnologias avanzan y el acceso a ellas es cada vez mas viable para todo
publico, las tecnologias maoviles empleadas por las personas en su cotidianidad
como los teléfonos celulares que cuentan con GPS vy vinculacién a mapas e
imagenes por medio de software como Google Heart de forma gratuita, son
avances que nos permiten el uso de un sistema de informacion geogréfica en
equipos que una persona del comun puede costear y existe software e
informacion lista para ser implementada y poder trabajar en los distintos campos
segun la necesidad.

El sistema de toma de informacién analoga en Colombia tiene una larga
trascendencia, oficialmente en los afos 40 se crea la primera institucion para



regular el catastro. Por ende los primeros mapas catastrales oficiales los cuales
son dibujados a mano sobre papel, en la misma década se inicia la toma de
fotografias aéreas y asi se crean los mapas con ayuda de la fotointerpretacion,
de esta forma continua en nuestro pais, la metodologia de captura de informacion
hasta la década de los 90 donde entran los sistemas de informacion geografica y
la informacion inicia a digitalizarse, sin embargo la metodologia en campo sigue
siendo la captura de informacién analoga lo que genera diferencias de exactitud
y grandes cantidades de papel que debe ser transportado a campo. Hoy la
informacion cartografica base que utiliza las empresas en Colombia es la
generada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, cartografia digital en un
software SIG. En los ultimos anos la captura de la informacion en campo se esta
transformando de analoga a digital gracias a los dispositivos moviles, este es un
proceso que apenas inicia y ya existe suficiente software y hardware para la labor
en campo.

Sin embargo la metodologia utilizada en la captura y gestidén de la informacién y
el medio por el cual se realiza, depende de diferentes variables como el recurso
humano, fisico, econdmico y tecnoldgico. Los arduos procesos en cada una de
las actividades hacen que los tiempos aumenten, involucrando diferentes actores
en su procesamiento, haciendo que se presenten errores por manipulacion de la
informacioén.

La informacion que se captura en campo se procesa en oficina para ser
digitalizada, lo que implica diversos procesos y retraso en los tiempos de entrega
de resultados, generando altos costos, al igual que afecta los diferentes actores
del sector como gremios, productores, asociaciones, que se benefician de estos
datos.

En su momento este sistema funcion6 pero hoy las necesidades son diferentes,
el tiempo que demora la actualizacion de la informacién es importante, teniendo
esto en cuenta podemos decir que el problema para la captura oportuna de
informacion en el sector rural del municipio de Pereira es la falta de tecnologias
que ayuden a agilizar los procesos.



4. HIPOTESIS

¢.Es posible que los usuarios del sistema de informacion geografico de la
Secretaria de Desarrollo Rural tengan informacién de manera oportuna y precisa
por medio de la implementacion de un sistema de informacion geografico movil?

5. OBJETIVO GENERAL

Implementar un SIG para dispositivos moviles con capacidad de actualizacién
online que permita la captura, edicion y consulta de informacion alfanumérica y
geografica de actividades agricolas de los predios de la zona rural en del
municipio de Pereira.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e |dentificar las necesidades del usuario con respecto a captura, edicion y
procesamiento de informacion.

e Recopilar, analizar y migrar la informacion cartografica, alfanumérica y
raster disponible para ser utilizada como insumo del sistema de
informacion SIG movil.

e Analizar requerimientos de hardware, software y recurso humano.

e Crear el modelo de datos.

7. METODOLOGIA

IMPLEMENTACION DE UN SIG MOVIL PARA CENSO RURAL

Disefo de una aplicacion mévil por medio de las herramientas QuantumGIS para
la captura, consulta y actualizacibn de variables en la base de datos,
alinderamiento de lotes de cultivos, toma de coordenadas de puntos de interés.
El aplicativo debe permitir interaccidon con la geodatabase de forma online.

Identificar las necesidades del usuario con respecto a captura, edicién y
procesamiento de informacion.

e Definir los procesos que actualmente se llevan.

¢ Identificar los procesos que se pueden sistematizar.

e Optimizar las actividades que actualmente no estan definidas para la
captura de informacion en campo y procesamiento de oficina.



Recopilar, analizar y migrar la informacién cartografica, alfanumérica y raster
disponible para ser utilizada como insumo del sistema de informacion SIG movil.

e Informacion geografica:
o Informacion cartografica analoga y digital sobre la prediacion rural y
todos los analisis existentes sobre |la tematica a desarrollar.
o Validacion y depuracion de la informacion obtenida.

e Informacion alfanumérica:
o Informacion previamente recopilada sobre los predios.
o Informacion catastral
o Informacion de censos realizados por el DANE.

Analizar requerimientos de hardware, software y recurso humano.

e Mirar casos exitosos que sirvan como modelo para implementar la
metodologia empleada para la actualizacion de datos en el SIG movil.

e Consulta e investigacion de software disponible para desarrollar el
proyecto.

e Consulta e investigacion del hardware que cumpla con los requisitos de
conectividad, GPS, instalacion de aplicativos con tecnologia tactil.

e Definir los actores para un correcto funcionamiento del SIG

Crear el modelo de datos

e Disenar la base de datos con las variables necesarias para la labor censal
de la zona rural del municipio de Pereira.

e Disenar el formulario SIG para dispositivo moévil que permita la captura de
informacion alfanumérica.

8. ESTADO DEL ARTE
COLONIZACION DEL TERRITORIO.

La colonizacion en Colombia por parte de los espafoles inicia por el nor-occidente
del pais, Cartagena como unico puerto oficial, los colonos se abren camino por
las selvas en busca de terrenos fértiles y que reunan las condiciones topograficas,
climaticas y con los recursos naturales suficientes para asentamientos humanos,
la actividad econdmica es la agricultura y la mineria, lo métodos para esta labor
es artesanal y proviene del conocimiento indigena, para los centros poblados se
utiliza el concepto de plaza central y los edificios mas importantes a su alrededor.



De esta forma se va generando centros poblados auto sostenible aislado uno del
otro especialmente en Antioquia, donde lo asentamientos se hicieron por una
necesidad de utilizacidn de las tierras aledanas a estos, pero los caminos para
llegar a los poblados son dificiles, lo que retrasa el intercambio de productos.

La mineria comienza su descenso a finales del siglo XVIIl lo que obligo los
mineros a dedicarse a la agricultura colonizando pequefas areas de tierra en
condiciones topograficas y geoldgicas dificiles utilizando mano de obra propia,
para esta época Antioquia es la zona mas pobre del pais.

En los anos 20 estalla un fuerte conflicto debido a la titularidad de las tierras, en
1936 la ley 200 crea un cambio notorio para este problema renovando la
legislacidn que venia desde el periodo colonial, para este momento es necesario
el recaudo de impuestos y el control de la propiedad de tierras, igualmente las
ciudades se expanden debido a la industrializacion, estas ciudades han crecido
segun la necesidad del momento y el aumento de la poblacion implica mayor
consumo de recursos y alimentos.

Los usos del suelo se van dando segun las necesidades del momento por
porciones pequenas del territorio, estas trasformaciones se realizan bajo el
contexto del momento y segun la capacidad del recurso econdmico solo se piensa
en solucionar un problema, esto dio como resultado un territorio desorganizado,
sectores marginados y una infraestructura vial deficiente para el momento actual.

Hoy existe una normatividad para el ordenamiento territorial, a partir de la
constitucion de 1991 se le asigna a los municipios la responsabilidad del
desarrollo de su territorio, planificacion y administracion del suelo, igualmente el
desarrollo fisico, apoyados en la ley 152 de 1994 — ley organica de plan de
desarrollo, y la ley 388 de 1997 de desarrollo territorial la cual presenta el plan de
ordenamiento territorial.

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.

Instrumento para la planificacion econdémica, social, ambiental y uso del suelo
actual y potencial, deteccion de conflictos y manejo de restricciones teniendo en
cuenta todos los estudios y variables para una correcta utilizacion del territorio,
son los lineamientos a seguir para mejorar las condiciones de vida del habitante,
teniendo en cuenta las necesidades actuales y a futuro y permite la interaccion
de la misma poblacién en la creaciéon de dicho plan.

Este plan establece o modifica elementos estructurantes urbanos y rurales, como
son los parques, vias, clinicas y hospitales, centros educativos, servicios publicos
y reglamenta los usos industriales o pecuarios que afectan el medio ambiente.
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Genera la reglamentacion para los usos de suelo rural y urbano, todo esto se
logra bajo unos objetivos, estrategias y contenidos estructurales para ser
ejecutados a corto, mediano y largo plazo.

ESTADO ACTUAL DEL POT

Los planes de ordenamiento territorial involucran diferentes componentes que
son incluidos en su normatividad entre ellos esta la definicién del uso actual y
potencial del suelo para definir los conflictos de uso, mitigar y regular las acciones
de la poblacién.

A pesar de los esfuerzos realizados por entidades gubernamentales, se necesita
mas control, apoyo economico y sensibilizacion de la problematica en el sector
rural. Estos POT funcionan desde hace mas de una década sus normas aun no
son tomadas en cuenta por la poblaciéon especialmente la zona rural por
desconocimiento o interés personal, realizando actividades como:

Implementacion de proyectos pecuarios sin manejo adecuado de aguas
residuales, afectando las laderas e hidrografia.

Ganaderia en zonas de alta pendiente, genera erosién, afecta los animales, y
tiene bajo rendimiento de produccién, igualmente se utilizan grandes areas de
suelo fértil que después de esta actividad se requieren muchos afos para su
recuperacion y aprovechamiento agricola, actualmente existen sistemas de
ganaderia intensiva, la cual tiene un alto rendimiento y aprovechamiento de
terreno.

Construccién de viviendas en zonas de alto riesgo, por erosién e inundacion.

Explotacion minera en areas no adecuadas por zonas de riesgo e interés
ambiental.

Siembra de cultivos en terrenos que no son éptimos para determinada actividad
agricola.

11
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Mapa de zonificacién y usos del suelo rural para el municipio de Pereira, POT
2006.

USOS DEL SUELO A NIVEL GLOBAL

A nivel global el uso de suelo urbano se expande debido al aumento de poblacion
lo que el suelo rural destinado a la agricultura disminuye, tierras fértiles se
convierten en zonas urbanas y el uso de pesticidas y fertilizantes hacen que el
suelo se deteriore, aunque las cifras de area de suelo destinado a la agricultura
va disminuyendo la produccion agricola va en aumento debido a las técnicas de
cultivo intensivo dando como resultado una alta producciéon en un terreno mas
pequeno.

Europa es uno de los continentes mas desarrollados en el tema la demanda del
suelo vital por persona y la infraestructura que esta necesita para su desarrollo
hace que el suelo con construccién se expanda rapidamente y esto hace que el
suelo cultivado disminuya sin embargo paralelo a esta actividad aumenta la
demanda de alimentos y materia prima generada por la agricultura, necesidad de
recursos y territorio habitable teniendo un espacio limitado, es una de las dificiles
situaciones la que se enfrenta las administracion publica.

La Unién Europea es consiente del orden que se le debe dar al uso del suelo, el
control y medidas adecuadas para mitigar el impacto negativo sobre el medio
ambiente es responsabilidad de todos los actores politicos de cada nacion. En
Europa las decisiones y planificacion de usos del suelo se toman de forma local,
la Agencia Europea del Medio Ambiente ha creado un centro de datos utilizando
la informacion del inventario Corine de cobertura y usos del suelo de los afios
1990, 2000 y 2006 en un sistema de informacién geografica que ayuda al analisis
espacial, tematico y formulacion de indicadores.
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Europa ha desarrollado el proyecto PRELUDE la cual trata el tema de evolucion
del uso del suelo.

Analysis the Corine Land Cover changes from 2000 to 2006 basedon validated
Corine Land Cover data.

Analisis de los cambios en la cubiertaCorineLand2000-2006sobre la base de
datos Corine Land Cover validados.

i g Lovvwr | - 1B

Los territorios a nivel global sufren las mismas dificultades de uso control y
administracion del suelo, Europa presenta los mismos conflictos al tomar
decisiones para las areas agricolas y urbanas que en Colombia, igualmente estas
decisiones se toman a nivel local y es deber de las administraciones
gubernamentales utilizar los recursos a su alcance para el manejo de la
informacion.

Para los analisis y manejo de
informacion digital se necesita un
software que pueda manipular
amplias bases de datos
alfanuméricas y geograficas, para
este fin se utilizan las ultimas
tecnologias en sistemas de
informacion geografica, la cual
permite la administracion de datos y
elaboracion de mapas tematicos
necesarios para la comprension del
territorio, los procesos son mas
rapidos y la informacion procesada
esta disponible en un tiempo en el
que lo datos aun son reales y
2 I - pueden ser utilizadas por las
- e | == 7] distintas entidades relacionadas
con el tema y publico en general.
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LOS CENSOS

La metodologia utilizada desde hace muchos afios para conocer las
caracteristicas, condiciones y necesidades de una poblacién o sector econémico
es a través de los CENSOS.

Los censos se iniciaron en respuesta a la necesidad de contar con informacion
que permitiera a las autoridades conocer la situacion real del territorio en estudio
(pais, departamento, municipio, vereda, comuna barrio o sector) para evaluar y
proyectar programas a partir de los problemas detectados con respecto a
poblacion, vivienda, transporte, vias, educacién, salud, alfabetizacion, empleo,
urbanismo, servicios publicos, desarrollo rural, entre otros. Para de esta manera
proponer actividades y proyectos en busqueda de soluciones enfocadas a mejorar
las condiciones vulnerables detectadas.

Los CENSOS en Colombia han sido un instrumento utilizado desde la época de
la colonia, se tiene informacion desde el afio 1670 donde se hizo solo un conteo
de la poblacion, para los afos 1770 y 1771, se realizé el primer CENSO general
de poblacion y vivienda que contaba con informacion de datos personales,
familiares y caracteristicas de viviendas. Seguido a este se programaron
CENSOS para los afios 1777-1778, 1782, 1803 y el ultimo de esa época fue en
1810. Ya creada la necesidad y conociendo la utilidad de este ejercicio a partir
de 1825 se realiz6 este proceso de captura de informacién de forma frecuente,
incorporando cada vez, nuevas variables acorde a las necesidades que se iban
identificando.

En 1938 se realizé el primer CENSO MODERNO, considerado asi porque incluia
el manejo de tarjetas perforadas por medio de maquinas tabuladoras importadas
que permitieron consolidar la informacién y producir datos estadisticos de forma
confiable y se designa al DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica) como la entidad oficial encargada de esta labor.

A demas de analizar el comportamiento de la poblacion, hogares y viviendas por
medio de los CENSOS se analizan otros elementos cémo: Locales, Edificios,
Industria, sectores, entre otros.

Para el caso del sector rural, por recomendacién de la organizacion de las
naciones unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO se debe realizar un
CENSO agropecuario minimo cada 10 afios sin embargo, sélo se han realizado 2
Censos agropecuarios en Colombia por parte del DANE, en los afios 1960 y 1970.
Se tiene previsto la realizacion del tercer Censo para los afios 2013 y 2014.
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De forma independiente durante los ultimos afos por iniciativa de los gobiernos
regionales, gremios y las entidades relacionadas con el sector se han realizado
investigaciones con el fin de obtener informacion de algunos productos
agropecuarios en busca de reconocer el estado actual del sector y sus
necesidades.

Como método para recolectar informacion el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, desde 1972, implementd el Sistema de Evaluaciones Agropecuarias por
Consenso con el fin de obtener informacién de las actividades agropecuarias.

Las Evaluaciones cuantifican variables como area, produccion y rendimiento,
precios pagados al productor, costos de produccion y calendarios de siembra y
recoleccion de los principales cultivos por municipio. Igualmente, inventarios
pecuarios y produccion de leche.

Esta metodologia de recoleccion de informacion presenta dificultades por ser un
meétodo no medible, fundamentado en el concepto que tienen algunas entidades
o personas vinculadas al agro, como entidades oficiales, gremios vy
organizaciones de productores.

Algunas entidades han incursionado en otras metodologias mas confiables
actualmente implementadas que no solamente procesan informacion
alfanumérica sino también informacion geografica georeferenciada con ayuda de
equipos GPS (sistemas de posicionamiento global), imagenes satelitales,
fotografias aéreas, cartografia basica y tematica que permiten y facilitan el analisis
de la informacion y las variables necesarias para la toma de decisiones.

Tradicionalmente, la informacion espacial se ha llevado al campo mediante mapas
de papel, a menudo en la forma de libros de mapa. La informacién recopilada con
un libro de mapas en el campo se bosquejaba como notas en mapas de papel y
se introducia en el SIG cuando el trabajador del campo volvia a la oficina. Las
inspecciones del campo a menudo se realizaban mediante formularios que se
llevaban al campo, se completaban en un portapapeles y se introducian en una
base de datos al regresar a la oficina. La entrada de datos de la informacién en
papel era ineficiente, repetitiva y propensa a errores.

Las organizaciones han comenzado a reemplazar los sistemas basados en papel
por aplicaciones moviles y, como resultado, surgié una cantidad de tareas SIG
moviles'

A continuacién se relacionan algunos de los principales sistemas y bases de datos
de informacién agropecuaria:

e Sistema de informacion del sector agropecuario y pesquero de Colombia-
SISAC.

1http://resources.arcgis.com/es/help/getting-star‘[ed/articles/026n00000002000000.htm
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Sistema de informacion de precios del sector agropecuario (SIPSA)
Sistema de informacion estratégica del sector Agropecuario (SIESA)
Encuestas de Calidad de Vida y Eficiencia PECVE-SECVE (1997- 1999)
Sistema de informacion Geografico de Corpo-lca

Base de datos de la Bolsa Nacional Agropecuaria (BNA)

Informacién de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
Sistema de Informacién del SINCHI

Sistema de informacion del Instituto Agustin Codazzi

Bases de datos del Centro de Investigaciones Agricolas y Ganaderas
(CEGA).

9. MARCO TEORICO
DISPOSITIVOS MOVILES

Los dispositivos moéviles son equipos de alta portabilidad y movilidad para ser
transportados y utilizados facilmente en campo por su tamafo y peso permiten la
conexién a redes inalambricas para facilitar la comunicacién en tiempo real a una
red facilmente sincronizables para actualizar aplicaciones y datos. Tienen una
amplia aplicabilidad en la gestion del territorio, la ingenieria, geografia, geologia,
ciencias medio ambientales, etc?.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los Sistemas de informacién geogréafica o SIG, consisten en la representacion
espacial de los objetos, sus patrones y relaciones, han permitido el desarrollo del
pensamiento espacial como una forma de establecer distancias, reconocer
formas, calcular pendientes y angulos, facilitan la identificacion de problemas por
medio de la ubicacion de posiciones reales de objetos, identificacion de
fendmenos como epidemias, contaminacion, clima, entre otras. Su funcionalidad
espacial, permite evaluar y mitigar eventos ocurridos en cualquier sector
permitiendo tomar medidas correctivas y preventivas aportando grandes ventajas
en estudios e investigaciones y como una herramienta clave para la toma de
decisiones.

2 http://cursodispositivosmoviles.upvx.es/ficha
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Los SIG pueden ser adaptados a diversas disciplinas como: social, econémica,
agropecuaria, forestal, medio ambiente, servicios publicos, transporte, cartografia,
usos del suelo, vias, entre otras.

CONCEPTO

‘Un sistema de informacion geografica o SIG se puede definir como una
herramienta de software que permite almacenar, recuperar, analizar y desplegar
informacion geografica”.

Los SIG se conforman por datos referenciados geograficamente que constan de
coordenadas geograficas asociadas, estos datos son alfanuméricos y permiten
describir cada objeto georreferenciado y ubicarlo en el mapa, conformando una
base de datos alfanumérica y geografica.

Ejemplo:

Se quiere representar el uso del suelo rural de un municipio, conformado por
cultivos cuya descripcion es: nombre cultivo, nombre variedad, fecha de siembra,
fecha de recoleccion, area, N° de plantas, entre otras. Adicionalmente trae
asociada su descripcidn geométrica y caracteristicas espaciales.

ELEMENTOS DE LOS SIG:

Los sistemas de informacién geograficos estan conformados por 5 componentes
que conforman la gestién de la informacién geografica, estos componentes son:

HARDWARE: Son todos los equipos utilizados en el Sistema de informacién
geografica (computadores, GPS, servidores y moviles).

SOFTWARE: Son todos los programas que permiten operar con la informacion,
facilitando la adicion, edicion y consulta de la misma, que son los programas para
manejo del SIG, otros programas permiten el almacenamiento y operacion de la
informacion, permiten las consultas espaciales, el analisis espacial, entre otras.
DATOS: Es la descripcion de los objetos del mundo real representados y
espacializados en el mapa, esta descripcion por medio de los atributos que se
desean almacenar.

RECURSO HUMANO: Son las personas que se encargan de administrar o
desarrollar el SIG estos pueden ser analistas, desarrolladores, administradores,
programadores, y usuarios.

PROCEDIMIENTOS: consiste en la metodologia y practicas utilizadas para la
realizacion de las actividades inherentes al SIG como captura de informacién,
procesos internos de almacenamiento e ingreso de informacion a la base de
datos, interpretacion de la informacion, entre otros.
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LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICOS MOVILES

Los SIG mdviles son sistemas de informacion geograficos implementados en
dispositivos moéviles quienes tuvieron sus inicios a partir de la década de los 90
como un aporte clave para el levantamiento de informacién en campo. Su avance
ocurrié por innovaciones tecnoldgicas como la computacion movil y los teléfonos
celulares gracias a sus aplicaciones y facilidad para trabajar en modo
desconectado. O en modo conectado por medio de redes inalambricas que
permiten actualizar las bases de datos con la ultima informacién desde campo,
trabajar en modo conectado, facilita su interaccién con los servidores web que
pone a disponibilidad gran contenido de informacion, aplicaciones de mapas
usados en plataformas maéviles y provee servicios basados en la ubicacion relativa
a la posicién del usuario.

Algunas aplicaciones moviles realizan una tarea concreta realizada por software
desarrollado a la medida, por software comercial o software libre.

TRABAJO EN MODO CONECTADO Y DESCONECTADO:

Para trabajar en modo desconectado se preparan los dispositivos moviles con el
contenido necesario y se lo llevan sobre el terreno y se sincroniza el trabajo
realizado cuando se vuelve a disponer de conexidn. Para modo conectado las
transacciones se realizan directamente en la base de datos por medio de conexion
inalambrica.

Caracteristicas comunes de los SIG moviles:

e Portabilidad: Facilidad para implementarse en diversos equipos y
sistemas operativos.

e Ubicacioén geografica: Notificacion y registro de ubicacion por medio de
coordenadas geograficas.

e Trabajo con o sin conexién: Con esta caracteristica se facilita la no
interrupcion del trabajo por limitaciones del servicio de red o en lugares
donde haya senal débil. Por medio de la sincronizacion con oficina.

e Configuracion mediante mapas Web: Facilidad de trabajar haciendo uso
de los servicios WEB disponibles como mapas inteligentes.

o Especializacion: Desarrollo de aplicaciones de SIG movil especificas
para cubrir las necesidades de los usuarios.

e Integracion: La integracion de un SIG a un dispositivo en particular por
ejemplo en seguimiento de rutas a vehiculos.
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APLICACIONES

e Recoleccion de datos de campo
e Seguimiento y visualizacion del mapa de campo
e Inspeccién del campo

10.DESARROLLO DEL PROYECTO
CLASIFICACION DE LA INFORMACION RECOLECTADA

En la recoleccién de informacion la Alcaldia de Pereira suministré la siguiente
informacion basica:

e Backup de la base de datos en PostgreSQL.

¢ Imagen de un sector rural del municipio de Pereira en formato TIFF
georeferenciada (Raster).

e Shape de cartografia basica del IGAC de: Veredas, catastro,
Corregimientos.

Después de analizar la informacion recolectada, se concluye que la base de datos
se encuentra en una version desactualizada haciendolo incompatible con software
para manejo de informacion geografica reciente y su informacion contenida, esta
desactualizada por cual se decide crear una nueva base de datos.

La informacion restante es de gran utilidad y complementaria para el desarrollo
del proyecto debido a que sirve como base para el levanmiento de informacion
alfanumerica y geografica.

COMPONENTES DEL SISTEMA

Hardware:

e 1 Servidor con conexion a internet y direccion IP fija.
e Tabletsde 10", sistema operativo android, 3G y conexién WIFI.

Software:

e PostgreSQL 9.3, Postgis 2.0 y Quantum GIS Desktop 2.2 instalados en el
servidor.
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e Quantum GIS Mobile instalado en las tablet.

CREACION Y CONFIGURACION DE LA BASE DE DATOS:

Inicialmente se crea una base de datos vacia en el servidor por medio de
PostgreSQL ubicandonos en databases, click derecho en new database y en
properties, se da el nombre de la base de datos para este caso censo_rural y en
owner el nombre del usuario.
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En la pestafia Definition, llenamos los campos encoding con UTF8 y template
elegimos la opcidn postgis.
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Ahora debemos configurar el PostgreSQL para recibir conexiones externas que
permitan la comunicacion del dispositivo movil por medio del QGIS Mobile
editando el archivo pg_hba.conf ubicado en el directorio:

C:\Program Files\PostgreSQL\9.3\data\pg_hba.conf de la siguiente forma:

# TYPE DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD

# IPv4 local connections:

host all 127.0.0.1/32 trust
host all 0.0.0.00.0.0.0 md5
host all 0.0.0.0/0 md>5

# IPv6 local connections:

host all ::1/128 md>5

host all 0.0.0.0/0 md5

IMPORTAR LA INFORMACION SHAPE A LA BASE DE DATOS

Para la administracion e interaccion con la base de datos utilizamos el software
QGIS 2.2 ya que permite facilmente la conexion con esta, cuenta con version para
dispositivos moviles Android, permite edicion y carga de imagenes.
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Interfaz QGIS Desktop 2.2
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Cargamos en QGIS la informacion shape seleccionada de predios
veredas por medio de la herramienta Afadir capa vectorial.
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Elegir origen de la informacion:
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Seleccionar la informacion a cargar:
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23

rurales y



Visualizacion de la informacion en QGIS.
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Parte fundamental del proyecto es la creacidn de un nuevo shape donde
capturamos la informacioén a tomar en campo que incluira la informacion agricola
que detalla el uso del suelo predio a predio de la zona rural.
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Se configura el sistema de coordenadas del nuevo shape con base en la
informacién de cartografia basica existente (MAGNA SIRGAS/Colombia West
zone — EPSG:3115).
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Mediante la opcidn nueva capa vectorial, definimos el tipo de geometria del
shape y sus atributos.
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De esta manera se puede visualizar el nuevo shape llamado censo_rural tipo
poligono con sus respectivos atributos.

Nota: Se debe crear al menos un poligono antes de importar el shape a
PostgreSQL.
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Luego de tener claro cual es la informacién a importar en la base de datos
PostgreSQL, lo podemos hacer desde el mismo software QGIS por medio de la
herramienta Base de datos->Importar -> Importar archivos Shape a PostgreSQL.
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QGIS muestra la interface que permite ingresar los parametros de conexién con
la base de datos creada en PostgreSQL y permite su conexion.
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En esta ventana se afiaden los shapes a enviar a PostgreSQL
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Después de realizado el proceso en el QGIS se inicia el PostgreSQL y
encontramos las nuevas tablas correspondientes a los shape que importamos.

En PostgreSQL observamos que la tabla de censo_rural contiene los campos que

creamos en el nuevo shape, los cuales seran diligenciados en campo desde el
dispositivo movil.
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Podemos visualizar el modelo entidad relacion por medio del programa DataBase
Designer for PostgreSQL.

MODELO ENTIDAD RELACION BASICO

weredas

gid INTEGER

ver_cijectid INTEGER

wer_ie] wer HUMERIC

er_codkarr CHARACTER WARYINGI255)

ver_corregimie CHARACTER WARVINGI2SS)

wer_eechoe CHARACTER VARYING255)

er_rerilbre CHARACTER VARYING|255)

ver_narma CHARACTER WARYINGI 255}

ver_act geaya  DATE

ver_sec igas CHARACTER WARVING|2SS|
& vercod igac  CHARAGTER VARYING|25)

ver_run_ver  CHARACTER WARYINGI25S)

ver_men_igas CHARACTER WARYING|2SS|

ver_erem HUMERIC

ver_perimeter HUMERIC

shgs g HUMERIC

st _area HUMERIC

gean USER-DEFINED

predio

il prresd
pre_codver

codver wer_lter
re_cand_pra
re_nomiura

INTEGER
NUMERIC
CHARACTER VARYING{255)
CHARACTER VAR YING|{255)

cultivo

CHARACTER VAR YING|255)
CHARACTER VARYING{255)
CHARACTER VARYING{255)
CHARACTER VAR YING|255)
NUMERIC
NUMERIC

USER-DEFINED
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gid INTEGER
cul_jd HUMERIC| 10,0}
pro_codpred  CHARACTER VARYING2
cul_vereda CHARACTER VARYINGI2
cul_cod_cuttiv  NUMERIC{ 10,0

el gailiva CHARACTER VARYING|2
l_awren DHOUBLE PRECISION
et sien  DATE

cul_variedad CHARACTER VARYING|2
gean USER-DEFINED




CONFIGURACION DISPOSITIVO MOVIL

Se tiene previamente instalado el QGIS para android en la tablet de 10”, se ejecuta
el programa por medio de este icono:

Se activa la herramienta de connections de las opciones del menu de QGIS
Mobile

Aparece la interface que permite la conexion con la base de datos de PostgreSQL
por medio del ingreso de los parametros de conexién establecidos.

Después de realizada la conexion se puede visualizar desde el movil las tablas
existentes en la base de datos, para ser cargadas en la interfaz grafica de QGIS
Mobile.
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El programa solicita el sistema de coordenadas en el que se encuentra la
informacion

EPSG2S,
EPSG:25.
EPSG:25.
EPSGi25,
EPSG:31.
EPSGI3T,
EPSG31.
EP5G31.
EPGSE-39

et
¥

16666666 +lan_0=-77 07750791666666 +k=1 +x_0=1000000 +y_0=1000000
OK Cancel Help

N Comaa .-.=|:1r!ﬂ..-.- -

ﬂ : e
S—

Ya podemos ver los archivos cargados en el servidor de base de datos desde la
interfaz grafica del dispositivo.
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Ademas, se puede adicionar y editar los poligonos en la base de datos con su
respectiva informacion diligenciada en campo desde el dispositivo. Activando los
siguientes iconos:

Seleccionamos el predio al cual se va a ingresar la informacion agricola:

e pre— TN [T P e I s B 6

Se delimita el poligono del cultivo que se esta levantando.
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Al terminar automaticamente el aplicativo muestra el formulario con los campos
creados en la base de datos para realizar su diligenciamiento.

El proceso de captura y diligenciamiento de los datos se realizd con éxito. Para
verificar esto, nos dirigimos al servidor, donde se encuentra la base de datos
PostgreSQL.
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Igualmente podemos verificar los cambios hechos geograficamente desde el
dispositivo movil por medio de la interfaz de QGIS Desktop que esta instalada en
el servidor de la siguiente manera:

1. Se realiza la conexién a la base de datos
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Se afiaden las tablas de la base de datos almacenadas en postgis.

T adadic tabials) Podn

a0
i=m

Se selecciona el sistema de referencia con el cual se desea trabajar.
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De esta manera se puede visualizar la informacién del predio actualizado en
campo desde el servidor.
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11. CONCLUSIONES:

e Por medio de los dispositivos moviles y las herramientas para manejo de
informacion geografica se han mejorado los procesos de actualizacion y
gestion de informacion.

¢ Incluir en estas actividades de actualizacion de informacién el componente
web, facilita la accesibilidad, la operatividad y disminuye los tiempos,
redundando en un beneficios para la organizacion y para los demas
usuarios principalmente al momento de tomar decisiones mas oportunas y
acertadas.

e El resultado de la implementacion planteada en este proyecto, ha sido la
respuesta a las necesidades de entidades de orden gubernamental,
quienes hasta ahora han realizado la actualizacion de predios rurales por
medio de una serie de procesos manuales como son diligenciamiento de
formularios por escrito para su posterior digitacion en oficina vy
levantamiento de informacion geografica por medio de fotografias en
formato analogo que requieren digitalizacion en oficina, lo que genera una
serie de pos procesamiento que se traduce en tiempos tardios para entrega
de resultados.

¢ Encuanto a herramientas para SIG mévil, se puede encontrar una variedad
de alternativas libres y propietarias que permiten integrar la parte
alfanumérica con la geografica por medio de bases de datos estructuradas
y personalizadas, ajustandose a las necesidades de la organizacion y de
los usuarios finales.

e Una de las ventajas de trabajar con SIG es la amplia cobertura del territorio
que se logra, mostrando detalles espaciales y geograficos que son casi
imposibles de detectar de otra manera.
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