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GLOSARIO

ArcGIS®: Es sistema informatico que permite recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informacién geografica. Es denominado la plataforma
lider mundial para crear y utilizar sistemas de informacion geografica (SIG),

ArcMap?!: Es uno de los componentes de la plataforma de ESRI cuya principal
funcionalidad es el trabajo, manipulacion, organizacibn y presentacion de
informacion geografica en entorno de escritorio.

Add-ins de Python?: Un add-in es una personalizacién, como un conjunto de
herramientas de una tabla de herramientas que se integra en una aplicacion
de ArcGIS for Desktop (es decir, ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe y ArcScene) con el
fin de proporcionar funciones complementarias para la realizacion de tareas
personalizadas y repetitivas.

ASOCANA: Asociacién de Cultivadores de Cafia de AzUcar de Colombia.

AUTOCAD CIVIL: Software para el disefio y célculo de informacion en disefio
urbanistico, carreteras, movimientos de tierras, topografia (Perfiles, secciones y
replanteos). Este Software fue desarrollado por la empresa Autodesk

BIOSALC: Empresa dedicada a soluciones de Tl en el sector agroindustrial.

CENICANA: Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar, ubicado en Candelaria,
Valle de Cauca-Colombia

ESRI3: Las siglas se refieren a Environmental Systems Research Institute, la cual
es una empresa desarrolladora de software y servicios que provee aplicaciones
y sistemas de informacién geogréfica. Su sede central estd en Redlands, California
(EE.UU.).

ERP (Enterprise Resource Planning — Planificacibn de Recursos
Empresariales) es un conjunto de sistemas de informacion que permite la
integracion de ciertas operaciones de una empresa, especialmente las que tienen
que ver con la produccion, la logistica, el inventario, los envios y la contabilidad.

Geodatabase!: Una geodatabase de ArcGIS es una coleccion de datasets
geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos
comun;, es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato de datos

L (ESRI, 2016)
Z (Environmental Systems Research Institute, Inc., 2016)
3 (ALEGSA, 2016)
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principal que se utiliza para la edicién y administracion de datos. Mientras ArcGIS
trabaja con informacion geografica en numerosos formatos de archivo del sistema
de informacion geogréfica (SIG), esta disefiado para trabajar con las capacidades
de la geodatabase y sacarles provecho.

File Geodatabase®: es una colecciéon de archivos en una carpeta en el disco que
puede almacenar, consultar y administrar datos espaciales y datos no espaciales.
El tamafio maximo predeterminado de Datasets en una File Geodatabases de
archivos es 1 TB.

Feature Class®: Es una coleccién de entidades geograficas que comparten el mismo
tipo de geometria (tal como punto, linea o poligono) y los mismos campos de atributo
para un area comun. Las calles, pozos, parcelas, tipos de tierra y distritos censales
son ejemplos de clases de entidad.

Feature Dataset: Es una coleccion de Feature Classes relacionadas que
comparten un sistema de coordenadas comun. Los Datasets de entidades se
utilizan para integrar espacial o tematicamente Feature Classes relacionadas. Su
propésito primario es organizar clases de entidad relacionadas en un Dataset comun
para generar una topologia, un Dataset de red, un Dataset de terreno o una red
geomeétrica.

Hacienda: Hace referencia al lote, conjunto de lotes o predios dedicados a
actividades agricolas; en este caso al cultivo de Cafia de azlcar en el Valle
Geografico del Rio Cauca.

Manuelita S.A% Empresa multinacional dedicada al sector agroindustrial,
principalmente en la produccion de Cafia para produccion de azucar y alcohol
carburante, Palma para elaboracion de aceite crudo, glicerina y biodiesel,
Acuicultura para procesamiento de camarones y mejillones y Frutas vy
hortalizas para cultivo de uva de mesa y hortalizas para exportacion

Model Builder!: Es una aplicacién que se utiliza para crear, editar y administrar
modelos. Los modelos son flujos de trabajo que encadenan secuencias de
herramientas de geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a
otra herramienta como entrada. ModelBuilder también se puede considerar un
lenguaje de programacion visual/grafico para crear flujos de trabajo e bajo el entorno
de ArcMap.

Python: Es un lenguaje de programacioén que trabaja en un entorno orientado a
objetos basado y programacion estructurada o imperativa, por lo que se denomina
lenguaje de programacion multiparadigma.

4 (Manuelita S.A., 2016)
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SIAGRI: Sistema de Informacion agricola para la administraciobn agricola;
desarrollado por Biosalc Corporation.

Suerte: Representa el limite y geometria de cada una de los lotes sembrados en
cafia con que cuentan las haciendas administradas por Manuelita S.A. segin su
modulo administrativo, se representa como poligono debido a la necesidad de
analizar areas brutas y area neta del terreno cultivable.

Tablon: Se considera la unidad de area minima cultivada. Una suerte de cafa esta
constituida por uno o por muchos tablones.

Vulnerabilidad de acuiferos (método GOD)®: Es un concepto de zonificacién que
se basa en la tesis de que el medio geoldgico y la cubierta edafoldgica proporcionan
un cierto grado de proteccion a las aguas subterrdneas frente a contaminantes de
origen tanto natural, como derivados de actividades humanas. GOD es un sistema
de Indexacién propuesto por Foster (1987), que es aplicable a areas de trabajo con
escasa informacion, con irregular distribucion de datos o con incertidumbre de la
informacion.

Zonificacién Agroecoldgica®: Es una herramienta multifuncional que contribuye
cientificamente en la gestion de proyectos de desarrollo de tierras a escala predial,
local y regional. En la definicibn de la cuarta aproximacion de la zonificacion
agroecoldgica para el cultivo de la cafia de azucar en el valle del rio Cauca se utiliza
como fuente de informacién geogréfica la zonificacion climéatica por balance hidrico
(precipitacién con probabilidad de 75% y Kc=0.7) y el estudio detallado de los
suelos, cartografia a escala 1:10 000, georreferenciada, con leyendas descriptivas
de la clasificacion de los suelos hasta el nivel de familia textural de acuerdo con los
lineamientos del Sistema Taxondmico del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (2003) adoptado en Colombia por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi.

5 (QUINTERO, 2016)
6 (Carbonell Gonzélez, Quintero Duran, Torres Aguas, Osorio Murillo, & Isaacs Echeverri, 2011)
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RESUMEN

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son cada vez mas relevante en los
procesos de gestion y analisis de la superficie terrestre; puesto que en ellos se
integra el manejo de datos alfanuméricos y geogréficos con diferentes aplicaciones.

El uso de los SIG esta basado en componentes de hardware y software que permite
la integracion de tareas de edicion y andlisis de multiples capas de informacién base
y tematica. En este proyecto se presenta un caso de uso aplicado al
almacenamiento, administracion y gestion de datos geograficos y alfanuméricos
referentes al cultivo de la cafia de azucar para el Ingenio Manuelita S.A.

Finalmente, se busca generar herramientas para optimizar las labores diarias del
area SIG mediante la implementacion de rutinas bajo entorno Python, asi como la
integracion de diversas herramientas en modelos de trabajo tipo Modelbuilder, con
el fin de mejorar los tiempos de respuesta y calidad de informacién a los usuarios
del area SIG.

PALABRAS CLAVES: Cafa de azucar, ArcGIS, Python, Geodatabase,
ModelBuilder, Cartografia
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ABSTRACT

Geographic information systems (GIS) are increasingly relevant in the processes of
management and analysis of the land surface; since they integrate the handling of
alphanumeric and geographic data with different applications.

The use of GIS is based on hardware and software components that allow the
integration of editing tasks and analysis of multiple layers of basic and thematic
information. This project presents a case of use applied to the storage,
administration and management of geographic and alphanumeric data regarding the
cultivation of sugar cane for Ingenio Manuelita S.A.

Lastly, it seeks to generate tools to optimize the daily tasks of the GIS area by
implementing routines under the Python environment, as well as the integration of
various tools in Modelbuilder type working models, in order to improve response
times and information quality to the users of the GIS area.

KEYWORDS: Sugarcane, ArcGIS, Python, Geodatabase, ModelBuilder, Mapping



INTRODUCCION

El sector agricola colombiano es la base del desarrollo econdémico del pais, razén
por la cual se hace necesario fortalecer las herramientas que faciliten la toma de
decisiones para potencializar el uso sostenible y sustentable de los diferentes
cultivos con que se cuenta. Por esto, el sector azucarero colombiano y
especialmente la empresa Manuelita S.A. que un frente de su operacion en la region
central del valle del cauca para lo cual se busca generar herramientas basadas en
el conocimiento espacio-temporal de sus plantaciones para establecer planes de
accion de uso racional y conservador con el medio ambiente y que a su vez beneficie
la produccion de azucar y alcohol carburante a través del uso de esta informacién
para el manejo y seguimiento de las labores agricolas del personal de campo.

El desarrollo de las labores de administracion, edicién y gestion de informacién
geografica del cultivo no se encuentra consolidada y depurada en su totalidad, dado
los multiples cambios que sufren los lotes debido al englobe y desenglobe producto
de la actividad diaria producida por procesos como: quemas accidentales,
asignacion de variedades, mejoras en disefios de campo, experimentos, entre otros;
gue ocasionan modificaciones en el catastro agricola y que actualmente requieren
de la revision exhaustiva y dispendiosa del personal de area SIG para garantizar la
calidad de informacion.

A partir de las necesidades identificadas en el proyecto para la gestion de
informacion georreferenciada se apoya en herramientas SIG para centralizar los
datos geograficos, estandarizar su manejo, garantizar enlace entre diversas fuentes
de informacién y generar rutinas automatizadas de procesamiento para suplir
actividades diarias de los profesionales del area SIG, con el fin de satisfacer las
necesidades y solicitudes de cartografia basica y temética, generando salidas
graficas a nivel de suerte, hacienda y zona; utiles para el personal de campo
(Agronomos, tecndlogos y auxiliares de campo).

Para llevar a cabo el proyecto se cuenta con el software Arcmap 10.4 de ESRI,
desarrollo de herramientas bajo entorno de desarrollo Python for AcGIS vy
modelbuilder, se garantizo la conectividad y acceso a las vistas de tabla de la base
de datos comercial de la compaiiia, la cual se encuentra en Oracle 10g.

Finalmente, el entorno de trabajo del proyecto se generd para la manipulacién de
informacion espacio-temporal de las tierras de tenencia propia y participacion para
la produccién de cafia de azlcar en la empresa Manuelita S.A. concerniente a
10.000 hectéreas distribuidas a lo largo del valle geografico del Rio Cauca entre las
coordenadas geogréaficas 76°9'39.913"W 3°57'18.895"N 'y 76°30'25.32"W
3°18'33.837"N.
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1. AREA PROBLEMATICA

1.1. DESCRIPCION

Debido a la constante modificacion de informacion asociada a las actividades
agricolas y la notable variabilidad espacio temporal de los predios agricolas, en este
caso para los terrenos dedicados al cultivo de cafia de azucar, para Manuelita S.A.,
ubicados en el Valle del Cauca, Colombia; se hace necesario establecer planes de
accion que garanticen la calidad, nivel de actualizacion y confiabilidad en la
informacion involucrando el componente espacial a los datos alfanuméricos.
Ademas de garantizar que los datos estén centralizados y facilitar las actividades
de edicién y actualizacion de informacién cartogréfica, evitando la duplicidad de los
datos, la inconsistencia en la informacién producida y conservando la estructura
l6gica y funcional de los datos.

Otro aspecto que tiene una gran oportunidad de mejora esta orientada a mejorar la
respuesta de las solicitudes realizadas al &rea SIG en la produccion de informacion
cuantitativa y cualitativa con un enfoque geogréafico que facilite el analisis de
diferentes variables que impactan la produccion agricola de la plantacion.

De acuerdo a lo anterior, se busca implementar y agrupar algunas de las
capacidades que brindan los sistemas de informacién geografica (SIG) a partir de
la organizacion y desarrollo de scripts bajo Python para automatizar labores diarias
de la oficina SIG que permitan optimizar el uso y analisis de informacion
georreferenciada; reduciendo los tiempos de edicion, actualizacién y generacion de
cartografia base y tematica para la toma de decisiones en el campo.

1.2. DELIMITACION

El proyecto busca satisface las necesidades de andlisis y procesamiento de
informacion geografica y alfanumeérica actualizada oportunamente para las tierras
de manejo en la empresa Manuelita S.A. correspondiente a 10.000 Has distribuida
a lo largo del valle geografico del Rio Cauca entre las coordenadas geograficas
76°9'39.913"W; 3°57'18.895"N y 76°30'25.32"W; 3°18'33.837"N.

15



Figura 1. Localizacion geogréfica de tierras cultivadas con Cafia de Azucar,
manuelita S.A.

Elaboracion propia.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar los procesos edicion, actualizacion y analisis de informacion espacial bajo
el enfogue de Sistemas de Informacion Geografico (SIG) que facilite la
administracion, gestion y publicacion de informacion referente a las tierras
cultivadas con cafia de azucar de Manuelita S.A., garantizando la disponibilidad de
informacion a los usuarios finales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ordenar y depurar informacion existente en formato CAD, unificar los datos bajo
el mismo sistema de referencia, asi como su migracion a formato Shapefile.

e Estructurar la geodatabase y realizar alimentacién de informacién para su
administracion y actualizacion con el fin de centralizar el manejo de la informacion
cartografica de Manuelita S.A.

e Generar geoprocesos que faciliten la edicion, analisis y representacion grafica y
actualizacion de mapas tematicos e informacion alfanumérica.

17



3. JUSTIFICACION

El manejo de informacion georreferenciada ha cobrado gran importancia al
momento de soportar la toma de decisiones en diversos sectores econdémicos a
nivel mundial, donde el sector agroindustrial forma parte importante por referirse a
grandes extensiones agricolas con alta variabilidad espacio-temporal que impactan
la produccion y administracion agricola. Por esta razon los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) se han convertido en una herramienta muy util al momento de
representar, administrar y analizar informacién alfanumérica basada en el
componente geografico que conjuntamente con el desarrollo herramientas
automatizadas bajo lenguajes de programacion como python facilita la produccion
cartografia para los usuarios finales, manteniendo los datos actualizados,
permitiendo su consulta y centralizar el manejo de informacién geogréfica.

Por lo anterior se busca implementar herramientas para el procesamiento de datos
geograficos de tierras de Manuelita que responda a las tareas de edicion y andlisis
de datos de diversas fuentes y garantizar la disponibilidad de informacién de los
predios agricolas tanto para el area de SIG como para los usuarios de campo
(Agricultores y técnicos) disminuyendo los tiempos de produccion cartografica,
centralizando la informacion geogréfica del ingenio y parametrizando el manejo de
la informacién, con el fin de mejorar los procesos cartogréaficos y el enlace continuo
con la base de datos maestra.

18



4. MARCO TEORICO

Con el fin de implementar herramientas SIG para la gestion de informacion agricola
georreferenciada de los cultivos de cafia de azucar en el valle geografico del Rio
Cauca, Colombia; es necesario establecer o conocer conceptos y técnicas que
permitan evaluar la dinamica de la informacion generada, su fuente y la importancia
de la misma para la toma de decisiones, asi como la caracterizacion de la zona de
estudio en términos de su ubicacion geogréfica.

4.1. CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR EN EL VALLE GEOGRAFICO DEL
RIO CAUCA (VRC) EN MANUELITA S.A.

La principal produccion colombiana de Cafia de Azucar de Colombia se encuentra
ubicada en el Valle Geografico del Rio Cauca (VRC), localizada principalmente
desde el norte del departamento del Cauca, la franja central del Valle del Cauca
hasta el sur del departamento de Risaralda. Segun cifras de Asocafia a 2014, en la
region hay aproximadamente 230.303 Hectareas dedicadas a la produccion de cafia
de Azucar, de las cuales, el 25% corresponde a tierras propias de los ingenios
azucareros y el 75% restante es propiedad 2.750 cultivadores de cafia que son los
encargados de abastecer a los 13 Ingenios de la regién como lo son: Cabania,
Carmelita, Manuelita, Maria Luisa, Mayaguez, Pichichi, Risaralda, San Carlos,
Tumaco, Riopaila-Castilla, Incauca y Providencia.

De acuerdo a la caracterizacion ambiental del departamento del Valle del Cauca
(CVC, 2008) La variabilidad espacio temporal de los componentes biofisicos de la
regiobn son muy marcados, lo cual le permite disponer de una alta diversidad de
pisos térmicos, suelos, recursos hidricos, fauna, flora y paisajes.

Tabla 1. Caracteristicas Climaticas y suelos en el Valle del Cauca.
Fuente: Informe perfil ambiental urbano, Municipio de Palmira, 2008.

VARIABLE CARACTERIZACION EN EL VRC

Se presenta un comportamiento Bimodal con dos (2) temporadas
lluviosas (abril-mayo y octubre-agosto) y dos (2) temporadas secas
(enero-febrero y julio-agosto). El resto del afio presenta periodos
Precipitacion de transicion entre lluviosos a secos y de secos a lluviosos.

La precipitacion promedia anual varia entre 1000 mm en el fondo
del Valle y 1800 mm. en zona de piedemonte.

Alta densidad de pluviémetros y pluviografos.

Temperatura promedio: 24°C

Temperatura Temperatura Minima: 10 °C
Temperatura Maxima: 38 °C
Evaporacion Tierra Caliente: 1470 mm/afio 122 mm/mes 4.1 mm/dia.

La pérdida de los suelos mas fértiles en las laderas del Valle y la
acumulacién de cenizas en las areas planas, han favorecido el
Suelos desarrollo de suelos fértiles, con una problematica creciente en la
degradacion quimica (Sales, Sodio y Magnesio) y condiciones
imperfectas de drenaje natural e interno.
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De acuerdo a las caracteristicas mencionadas en la tabla anterior, las tierras
cultivadas a lo largo y ancho del VRC estan afectadas por multiples aspectos que
impactan directamente el desarrollo productivo de las plantaciones, lo cual hace
necesario el conocimiento y determinacion de las condiciones presentadas al
interior de cada haciendas, suerte o lote cafiero en el cual se pueda inferir una
caracterizacion y presentarlo por medio de mapas tematicos.

Manuelita S.A., es uno de los ingenios azucareros fundadores de la agroindustria
azucarera y tiene una participacion considerablemente alta en la region; que cuenta
con total de 25.706,73 hectareas de cafa, distribuidas en: 19% de tierras propias,
19% en tierras en participacion y 62% de area cultivada en cafia de proveeduria o
cafia en mata. La distribucion de las tierras del ingenio Manuelita se extiende por
toda la region del VRC, que utiliza la informacion cartografica y SIG’s en toda su
operacion de campo y cosecha desde la generaciéon de planos como herramienta
de localizacion en campo, pasando por construccion de informacion base de la
planificacion de labores agricolas y realizando andlisis de comportamiento de
variables espacio-temporales que impactan la plantacion basadas en
reglamentaciones ambientales para la produccion de azucar.

4.2. ESTRUCTURA DE MANEJO DE ARCHIVOS EN MANUELITA S.A.

Actualmente, la informacién cartogréfica del ingenio Manuelita esta estructurada en
archivos .dwg en carpetas organizadas de la siguiente manera:

e INGENIO

e ZONA

e TENENCIA
e HACIENDA
e PLANOS

Donde cada carpeta es:
INGENIO: Es el administrador general del cultivo de la cafia de azucar.
ZONA: Es el area de manejo administrativo distribuida segun la ubicacion
geografica de las haciendas dentro del municipio de Palmira. Actualmente existen
3 zonas de manejo:

a. Zona Oriental

b. Zona Rio Cauca
c. Zona Sur
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TENENCIA: Se refiere al tipo de contrato que tienen las haciendas con el ingenio
dependiendo del manejo. Se pueden mencionar 3 tenencias:

a. Propia
b. Participacion
c. Proveedores

Se crea una carpeta principal la cual recibe el nombre de cada zona, en donde
residen las carpetas de tenencias, las haciendas por codigo, plano final de hacienda,
plano de suerte, carpeta disefio de renovacion y adecuacion y finalmente, carpeta
de disefilo de sistemas de riego. Esto nos facilita y proporciona una mayor
organizacién y mejor acceso a la informacion cartografica.

(1) Z. ORIENTAL .
(2) Z. RIO CAUCA 057 - INES

(31Z. SUR 050 - MILAGRO
i (1) PROPIAS 068 - JERICO 1
(2) PARTICIPACION 075 - SANTA MONICA
(3) PROVEEDORES 081 - TESORITO
{4) OTROS 082 - VILLA LIDA

083 - SAN ANTONIO ERASO

096 - FLORENCIA PENA
097 - SAN RAFAEL CALERO
098 - VERSALLES

106 - LLANO

110 - AGUA CLARA ALFREDC
112 - COLORES

113 - JERICO TRESTUSA

122 - LOTE PIERROT

123 - HATO NUEVO

124 - CATALINA

125 - EL VERGEL

126 - LALIBIA

129 - PARANA
Figura 2. Estructura de carpetas para gestion de cartografia en .DWG en

Manuelita S.A.
Fuente: Elaboracion propia

HACIENDA: Es la extension de tierra apta para el cultivo de la cafia de azucar y
corresponde a cada uno de los lotes administrados.

PLANOS: Son todos los archivos correspondientes a la cartografia digital de cada
una de las haciendas, en ellas se especificas las areas y sentidos de riegos y
drenajes con el fin de estudiar la administracion del campo.

Aunque los mapas y las presentaciones de informacion grafica son una parte
importante de los sistemas de MAPEO y GIS, los datos pueden ser mas efectivos
en la presentacion de la informacion cuando esta se encuentra ligada a informacion
textual o de atributos.
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Los datos de objeto permiten agregar inteligencia a los mapas, pueden ser usados
para tomar decisiones y analisis basados en la distribucion espacial a los objetos.

Los datos de objeto pueden ser asociados con cualquier entidad en el mapa, tales
como lineas (limites de predios), puntos, polilineas y areas. Una tabla de datos de
objeto es definida con los nombres y los tipos de datos de los campos, entonces se
puede especificar que entidades contienen datos de objetos y los valores de los
campos para ese objeto. Datos de objeto de mas de una tabla pueden ser
agregados a una entidad.

4.3. ANTECEDENTES

4.3.1. Importancia e impacto de los SIGs en el manejo e investigacion de los
recursos naturales y humanos.”’

La tecnologia de los SIGs se inicié con el gran proyecto de los canadienses en el
mapeo, registro y manejo de los vastos recursos naturales de Canada a través del
SIG en los afios 60. Canadian Geographical Information System (CSIG) produjo la
estructura que maneja las informaciones geograficas en capas o niveles de
informacion separadas. Esta estructura ofrece gran flexibilidad en el proceso final
de integracion, el analisis espacial y la sobre posicion de la temética presente. Este
estudio resalta la importancia de los SIG’s en el sector publico y en general en el
analisis de los recursos naturales, mas aun en momentos donde la informacién
digital es de gran auge y promueve el uso de tecnologias aplicadas a la geografia.
Se destaca el uso de los SIG’s como herramienta integradora en un ambiente
multidisciplinario que va desde contenidos fotogrameétricos, cartografia, estadistica,
analisis espacial, ciencias de la computacién, ingenieria, sensores remotos, etc.
Donde el comun denominador es la ubicacion de fendmenos y variables en funcion
de la ubicacién geogréfica y el entendimiento del territorio.

Adicionalmente, es importante resaltar el importante papel de un grupo
interdisciplinar de personas que construyan los procesos para el tratamiento de
informacion geografica donde se estructure y estandaricen los resultados de la
implementacion desde su definicion y conceptualizacion hasta implementacion y
seguimiento.

7 (Robinson & M., Il Semestre de 1995- | Semestre de 1996)

22



e

¢ | <—> Measurement

AL \ /
\ Data models

Data structures
and file structures

i

\

Data retrieval
and analysis

=

Figura 3. Interaccion de las personas en todos los procesos de desarrollo de un
SIG.

Fuente: (Burrough & McDonell, 1998)

4.3.2. Areas de aplicacion y componentes de los SIG’s.

(Burrough & McDonell, 1998), relacionan en su articulo diferentes areas de
aplicacién de modelos bajo estandar de datos geogréaficos; como:

Catastro: El objetivo de la aplicacion de SIG en catastro o registro de tierras es
proporcionar a los usuarios capacidades de mantener actualizada la base de datos
por conceptos de actualizacion de areas, su ubicacion, extension, propietario,
direccion y demas informacion que permita al usuario obtener informacién de
transacciones y asuntos legales de los predios.

Administracion de redes de servicios publicos: en términos generales la aplicacion
de los SIG en este campo de accion permite conocer la coleccion de tuberia,
cableados y contadores de los suministros de agua, gas, electricidad, telefonia, etc.
Para sus planes de mantenimiento y reparacion.

Bases de datos de cobertura y ocupacion de suelos: Permite al sector publico y
privado interesado de la divisibn medioambiental, el inventario de las categorias de
superficie urbana, cultivos, pastizales, bosques, cuerpos de agua, costas, montafias
y demas informacion terrestre.
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Mapas de zonificacion de suelos: es una de las aplicaciones de los SIG mas utilizada
y cuya utilidad principal radica en la caracterizacion de suelos y su consulta a partir
de la ubicacion de insolo punto sobre un mapa para conocer las caracteristicas de
suelos.

Administracion de recursos hidricos: Las aplicaciones SIG en areas de hidrologia
busca satisfacer o analizar las condiciones y variables que inciden en el uso y
aprovechamiento del recurso agua desde el ttransporte de agua y materiales en el
espacio y el tiempo, lo que puede requerir la actualizacion de informacion y atributos
de capas de informacién hidrica como los rios, embalses, lagos, hasta simulacion
de recursos y obras hidraulicas.

Como se observa en cada una de las areas de aplicacion mencionadas
anteriormente, el comun denominador en el uso de técnicas y herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) es el componente geografico como
integrador y facilitador de analisis de variables de estudio desde el almacenamiento,
procesamiento y visualizacion de informacion para la toma de decisiones.

Por tratarse de un Sistema, debe implicar un conjunto de elementos relacionados
estrechamente entre si para garantizar un objetivo general, como:

Datos: Corresponde al tipo de informacion geografica de entrada que sera
manipulada dentro de la herramienta SIG. Dichos datos pueden presentarse en
formato vector 6 raster, ademas de soportar datos alfanuméricos (tablas) que
cuentan con la capacidad de relacionarlas con capas vectoriales para evaluar

variables cuantitativas y cualitativas de interés de los usuarios.

Software: Este componente hace referencia al uso de plataformas tecnolégicas,
programas o aplicaciones que permitan la aplicacion de modelos y procesos,
también llamados geo procesos para la visualizacion, consulta y procesamiento de
la informacién geografica.

Hardware: Se refiere a la estacion de trabajo (computador o dispositivo mavil)
utilizado para el manejo y despliegue de informacién geogréafica. Cabe aclarar que
los requerimientos técnicos a nivel de hardware dependen en gran medida del tipo
de desarrollo o implementacion SIG, ya sea solo aplicaciones de escritorio, en
servidores y también del modo de manipulacion: a nivel monousuario 6 multiusuario.

Personas: Este componente es el responsable de direccionar el uso y aplicabilidad
de los SIG, principalmente estd compuesto por un grupo de personas que conoce
la necesidad planteada y que posee un conocimiento especializado en el tema que
se desea responder mediante SIG. Se pueden encontrar dos tipos de usuarios o
personas involucradas con SIG: (a) Especializados en la produccion de
herramientas y procesos SIG, como los son los analistas o0 especialistas de
informacion geografica cuya experiencia esta enfocada a generar herramientas e
implementar procesos de inicio a fin o trasformacion de herramientas , y (b) el tipo
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de persona SIG que realizan tareas cotidianas de visualizacion y consulta de
informacion geografica proveniente de otras fuentes o con un grado de
procesamiento que facilita su interpretacion y andlisis.

4.3.3. Disefio y arquitectura de un SIG.

El disefio de la arquitectura del sistema es un proceso fundamental para garantizar
el correcto desarrollo del sistema de informacion geografico (SIG) y requiere de un
buen nivel técnico para garantizar su éxito. Sin embargo, las herramientas
tecnologicas y los desarrollos comerciales en esta area del conocimiento facilitan la
implementacion de proyectos bajo un entorno geografico. Como caso puntual se
presentan las diferentes opciones de ESRI basado en la tecnologia de informacion
existente (TI) que ofrece soluciones especificas a cada usuario.

Application :
dovelopment Construction

Data & L
_acquisition
Design

Incremental
iterative
deployment

Project
Systgm authorization
design

Requirements

User needs

Figura 4. Etapas de implementacién de proyectos SIG, Bajo entorno de ESRI.
Fuente: (Peters, 2014)

Como se muestra en la figura anterior a gran escala, el desarrollo de un proyecto
SIG esta dividido en 4 grandes etapas:

- Levantamiento de requerimientos: En esta etapa del desarrollo se especifican las
necesidades o la motivacion del proyecto de implementacién. Se contextualiza el
medio en que se desarrollara el sistema y se planean las actividades y costos
dependiendo el presupuesto para el desarrollo.

Las principales actividades de esta etapa del proyecto son: Definir el tipo de

informacion, determinar la escala de trabajo, localizacion geogréfica del proyecto
y sistema de proyeccion.
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- Disefio del sistema: En esta etapa se identifica la infraestructura y los alcances
en funcion de lo acordado en la fase de requerimientos. Se definen los requisitos
de Hardware y software.

- Construccion: Se concibe como la materializacion de la fase de disefio y en los
tiempos acordados en el cronograma. En esta etapa se concentra esfuerzos en
la estructuracion de la informacion, toma de datos y el desarrollo de la aplicacion
bajo las condiciones de disefio. Ademas, se planea la prueba de la version demo
con el fin de validar la entrega segun los requerimientos del proyecto.

Durante esta etapa se realiza el andlisis de informacion disponible y necesaria
para responder las preguntas del nivel de usuario. También se realiza la
estructuracion de las tablas de atributos con su respectiva organizacion de la
informacion tabular ligada a las coberturas y finalmente se hace la modificacion
del entorno donde se considera la programacién de la interfaz grafica o el entorno
SIG, con el fin de hacerlo mas amigable para el usuario.

- Implementacion: Es la etapa final del desarrollo de un proyecto y se enfoca en el
despliegue de informacién, el funcionamiento correcto segun el disefio planteado
para el sistema y en la adaptacion del sistema a los usuarios finales con su
respectivo mantenimiento.

4.3.4. Importancia de los SIG’s en la gestidén de informacion agricola en el
cultivo de la cafia de azucar.

Como lo menciona (Lazcano, 2003), el uso de las tecnologias aplicadas al estudio
de sitios especificos ha revolucionado la manera de analizar la informacién agricola.
Los SIG’s y GNSS abrieron la puerta para el manejo agronémico del cultivo y de la
informacion administrativa en la industria azucarera. Segun Lazcano “Estas
tecnologias, aplicadas debidamente a los campos carfieros, benefician tanto a los
agricultores como a los ingenios y tienen la ventaja de establecer un sistema
operativo a largo plazo, que mejora los resultados de las operaciones industriales
en forma integral”. También se resalta la diversidad de condiciones dentro de las
cuales se desarrollan las plantaciones y que impactan a mediano plazo, segun el
autor la cadena productiva y en algunas ocasiones la industria en general, donde
los registros de informacion agrondémica obtenidos con GPS y SIG son de gran
ayuda para incrementar la eficiencia de produccion.

Las aplicaciones de los SIG’s en el cultivo de la cafia de azucar y en general para
otros cultivos son:

a) Conocimiento de las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos. En la
planificaciéon del manejo nutricional.
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b) Elaboracion de mapas y fotografias aéreas con zonificacion de areas de buena
produccion, areas con problemas potenciales y aquellas areas con problemas
definitivos.

¢) administracion y consulta de variables de interés para tareas cotidianas de zona,
lote, rendimientos de campo y demas variables de sitio especifico.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

Este proyecto se enmarca dentro de un desarrollo tecnoldgico basado en el uso de
software de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), para este caso aplicado se
utilizé ArcGIS 10.4, conjuntamente con lenguaje de programacion Python (Librerias
ArcPy) para el desarrollo de herramientas bajo entorno de ArcMap para el manejo,
edicion, produccion y consulta de informacién geografica referente a las tierras de
manejo directo (Propias y Participacion).

5.2 PROCEDIMIENTO

5.2.1. Fase 1: Andlisis de requerimientos.

En la fase inicial del proyecto se realiza un inventario de la informacion cartografica
existente y se evallan las herramientas de tipo técnico y tecnoldgico existentes y
necesarias para lograr los objetivos planteados en el proyecto; tales como:
cartografia del ingenio y de fuentes externas (IGAC, Cenicafia y CVC), informacion
alfanumeérica, estructura de la informacion existente, herramientas de
procesamiento disponibles y autorizadas por parte de tecnologia agricola del
Ingenio.

e Cartografia base agricola de haciendas y suertes: En cuanto a las necesidades
de informacién cartogréafica del catastro agricola, se utilizé la base disponible en
el computador central del area SIG, donde se almacena el backup de archivos en
formato CAD.

e Cartografia base general: se hizo uso de informacion cartografica suministrada
por Cenicafia en cuanto a coberturas boscosas y demas zonas verdes,
coberturas tematicas de zonificacion agroecolégica. La informacion cartografica
de transporte aéreo y terrestre (vias primarias y secundarias, division politica del
departamento se obtuvo del IGAC y la informacién de las redes hidricas,
humedales y zonas de recargas de acuiferos se extrajo del geo visor de la CVC.

e La informacion alfanumérica referente a las actividades diarias de los lotes
dedicados a cafia de azucar se consultd de la base de datos maestra de SIAGRI,
donde se definio el cbédigo de enlace como dato concatenado de:
HDA+SUERTE+LETRA.
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e En cuanto a los requerimientos de hardware y software, se utilizé el software
ArcGIS ArcMap 10.4 Version Standard de ESRI, Lenguaje de programacion
embebido para ArcGIS Python 2.7, librerias de desarrollo Acrpy, Numpy, Math y

CSV para la generacion de

procesamiento.

los modelos y rutinas automatizadas de

5.2.2. Fase 2: Recopilacion y andlisis de cartografia existente a nivel de
hacienda-suerte y exportacion a formato Shapefile.

Consiste en realizar la revision de los archivos existentes en el area de cartografia
del ingenio, teniendo en cuenta diferentes criterios para su revision:

Existencia de archivo .dwg por hacienda.
Amarre topografico a sistema de coordenadas que maneja el ingenio.
Asignacién correcta de informacién en su respectivo layers.

Creacion de Object Data para los layes de hacienda, suerte y tablon.

El flujo de trabajo implementado para esta fase se describe en Diagrama 1. Cabe
resaltar que es necesario realizar un proceso adicional que permite adicionar
atributos a las capas desde AutoCAD Civil (Adicién de Object Data) para cada uno
de los elementos de suerte y tablon. Este proceso consiste en asignar campos a
cada elemento, las caracteristicas de los campos se detallan a continuacion:

Tabla 2. Asignacion de Object Data desde Civil 3D para cada layers.

Fuente: Elaboracion propia

NOMBRE DE
LAYER CAMPO CARACTERISTICA
Hacienda (HDA) COD HDA Text (3)
COD HDA |Text(3)
Suerte (STE) STE Text (4)
LET Text (4)
COD HDA |Text(3)
, STE Text (4)
Tablon (TAB) ET Text (4)
TAB Text (4)
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”:i.

Diagrama 1. Proceso de revisién datos .dwg y exportacion a .shp
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez depurados los archivos .dwg se realiza la migracion de los diferentes layer
a formato .shp desde el mismo software; AutoCAD Civil 3D.

5.2.3. Fase 3: Identificacion de procesos potenciales para automatizar

Consistid en identificar las actividades claves que influyen en la gestion de
informacién cartografica agricola, aplicando un analisis causal de Vester que
permitio definir el grado de incidencia de los problemas identificados.

Esta etapa se convierte en el insumo principal para definir qué tipo de

procesamientos se van a generar para responder a los problemas identificados.
Segun se muestra en el Anexo 4.
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5.2.4. Fase 4: Definicion y creacion de File Geodatabase

A partir de lo mencionado por (Arctur & Zeiler, 2004) quienes describen el proceso
para el desarrollo de una Geodatabase en el que mencionan 3 modelos:
Conceptual, légico y fisico, que consisten en generar una estructura a los datos de
modo que sea consistente y funcional. Se realizé el disefio de la Geodatabase
donde se concentrara la informacion base y tematica para la produccion cartogréafica
de Manuelita.

En la fase de disefio se realiz6 la elaboracion de tablas para definir los campos de
cada una de las entidades con que se trabaja en el area SIG, definicién de tipo de
representacion, nombre y tipo de campos, sistema de referencia, fuente y escala de
representacion, con el fin de estandarizar la informacion geografica y centralizar su
uso y caracteristicas.

5.2.5. Fase 5: Configuracién de conexion a informacion de Base de datos
maestra desde ArcCatalog

Para obtener informacion desde la base maestra Oracle de SIAGRI, se establecio
una conexion SDE desde ArcGIS desktop, con el fin de tener acceso diariamente a
la informacion alfanumérica relacionada con actividades agricolas y enlazarla
mediante el cddigo Unico de Hacienda_Suerte_Tablon a la informacién geografica
de suertes de cada hacienda para la generacién de mapas teméticos y validacion
de areas entre la base alfanumérica y la cartografia.

5.2.6. Fase 6: Generacion de modelos de procesamiento bajo entorno de
Arcmap (script python y model builder)

Basado en los problemas identificados en la fase 5, se realizé un script o modelo de
procesamiento para responder a cada necesidad mediante la creacion de script o
model builder usando lenguaje de programacién de python embebido en ArcGIS
10.3.

5.2.7. Fase 7. Operacion y Mantenimiento

El desarrollo de este proyecto es de operacion diaria en las actividades del area SIG
tanto en la edicion y actualizacion de datos, como en el analisis de registros de
labores realizadas con equipos de agricultura de precisién y la publicacién de
informacion geografica para la consulta y edicion de informacion en campo.
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El mantenimiento, mejoras y actualizaciones de las herramientas generadas deben
realizarse por personal del area SIG, ya que se requiere un conocimiento
especializado para garantizar la consistencia de la informacion y su estructura.
Ademas, es necesario realizar la actualizacion diaria de los cambios producidos en
las areas cultivadas por motivos de aperturas de englobes o desenglobes de lotes
producida incendios fortuitos ¢ demas actividades agricolas, cosechas vy
adecuaciones que afectan las areas agricolas.

6. RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

6.1.1. Revision de informacién cartografica en formato .DWG y exportaciéon a
Shapefile

En la fase inicial y siguiendo el procedimiento descrito en el diagrama 1; se realizo
la revisién y depuracién de los archivos .DWG de haciendas-suertes, en términos
de:

e Estandarizacion de layers
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e Limpieza de archivos: Consiste en garantizar la calidad de la informacion
cartografica en términos de veracidad de informacion y eliminacion de
entidades “basura” de los archivos, duplicidad de informacion e interseccion
de capas.

e Se crearon los campos como objetos de datos de los layers de HDA, STE y
TAB en cada una de las haciendas.

Tabla 3. Resumen de archivos .DWG revisados en la fase 1.

TOTAL GENERAL 91 9.967

ZONA # ARCHIVOSEN  AREA DE MANEJO
ADMINISTRATIVA .DWG HACIENDAS (HAS)
ORI | 28 3.309
RIO | 35 3.209
SUR | 28 3.449
|

Se revisaron 91 archivos .dwg correspondientes a 9966.87 Has de manejo directo
del ingenio Manuelita en los cuales se limpiaron los archivos, se renombraron las
capas y se incluyeron los object data de 1.092 Suertes para su posterior migracion
a formato shapefile de ESRI.

El proceso de asignacion de objeto de datos se realizé en el software AutoCAD Civil
3D 2017 para cada uno de los archivos de haciendas; de la siguiente manera:

A. Comando ADEDEFDATA: El cual se usa para definir la tabla de layer a la cual
se va asignar los campos.

33



DRENAJE _
Table: STE

Object Data Fields

Field Definttion
Field Name

COMPUERTA ——+

-
3
o
Ll
B

JE[AAS & Ak BR

Figura 5. Paso 1 para creacion de campos de objetos de tabla de los archivos de
haciendas en AutoCAD.

B. Comando ADEATTACHDATA: Con el uso de este comando se agregar los
atributos de cada una de las suertes en funcion de los campos definidos en la
tabla 2.
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Figura 6. Paso 2 Asignacion de atributos en archivos de haciendas en AutoCAD.

El proceso de creacion de campos dentro de los archivos .dwg facilita la integracion
al SIG de la cartografia base de Manuelita ya que desde un inicio se constituye el
campo de enlace y actualizacion como (HDA_STE_LET). Finalmente, en la fase 1
del proyecto se migran cada uno de los layer a formato shapefile (.shp) para su
posterior integracion a la File Geodatabase.
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6.1.2. Resultados de matriz de Vester — Identificacion de problemas.

Siguiendo la metodologia de la matriz de vester que fue desarrollada por un aleman
llamado Frederic Vester para priorizar los problemas en proyectos de investigacion
aplicada conociendo sus causas y efectos.

En este proyecto se identificaron 10 problemas relacionados con las actividades del

area SIG del ingenio Manuelita a partir de lo cual se lograron identificar de la
siguiente manera en funcion del grado de incidencia en el proyecto planteado:

6.1.2.1. Clasificacion de Problemas: De acuerdo al resultado obtenido a partir

de la matriz de vester, la clasificacién de los problemas es la siguiente:

Problema critico

Aumento en los tiempos de respuesta a las solicitudes
H externas de analisis y solicitud de cartografia actualizada
realizada al area SIG de la compafiia.

Problemas activos

Presencia de informacién cartogréafica desactualizada.
Alto nimero de inconsistencias entre la informacion
cartografica y la base de datos alfanumérica.
No existe una base de datos estandarizada y con la
E informacion adecuada para las necesidades de los
usuarios.
Falta de control de calidad en labores de edicion de
informacion.
Falta de herramientas informaticas para el analisis e
integracion de datos geograficos y alfanuméricos.
Falta de revision de la cartografia por parte del personal
de campo en cuanto a las areas cultivadas.

Problemas pasivos

Alta demanda de tiempo en actividades de validacion y
actualizacion de informacién cartogréfica.

Mayor niumero de personas dedicadas a labores de
edicién cartogréfica y levantamientos en campo.
Aumento en el costo debido al nUmero de personal,

F reprocesos en labores de campo, edicion y
actualizacion de cartografia para el area SIG.
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Problemas indiferentes

No se clasificaron ninguno de los problemas detectados como indiferentes para el
proyecto.

6.1.2.2. Soluciones planteadas para el proyecto

La aplicacion de la metodologia para identificacién de problemas permitié identificar
3 tipos de soluciones:

a) metodoldgicos,
b) De manejo de herramientas
c) y de apoyo tecnoldgico
Para cada problema identificado se plantearon las siguientes soluciones.

Solucién (Problema critico): Generacion de Script bajo Python y Modelbuilder
para automatizar procesos repetitivos de las solicitudes de los usuarios del
area SIG. Principalmente generacion de mapas tematicos de Vulnerabilidad,
Restriccion de Quemas, Zonificacion agroecoldgica, Mapa resultante de
actualizacion de area, procesamiento de registros de campo obtenidos a partir
de equipos de agricultura de precision.

Solucién (Problemas activos vy pasivos): Estructurar File Geodatabase, donde
se centralice la informacion cartografica base y temética de campo.

Generar modelos automatizados de edicion y actualizacion de haciendas y
suertes.

Conectar informacion geografica a base de datos alfanumérica de la base
maestra de SIAGRI (ERP: Sistema de informacion de campo).

Contar con personal capacitado en el manejo de herramientas SIG y la
personalizacién de las mismas de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

6.1.3. Definicion, parametrizacién y migracion de datos a File Geodatabase

A partir de la informacion cartografica estructurada en la fase 1 del proyecto y
siguiendo los elementos claves mencionados por ESRI para documentar el disefio
de una geodatabase se realizé el modelo l6gico de bdgeo_mansa.gdb, como se
muestra en el anexo 5.
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La geodatabase cuenta con las siguientes propiedades basicas:

- Sistema de referencia para la GDB= Colombia West Zone
- Numero de datasets= 7 datasets donde se almacenan las capas de
cartografia base y tematica necesaria para el desarrollo del proyecto.

i ArcCatalog - D:\sigmansa\bdgeo_mansa.gdb = =
Archive Editar Vista Ir Geoprocesamiento  Personalizar  Ventanas  Ayuda
elete @0 x HEER QRIS -
D:\sigmansa“bdgeoc_mansa gdb V=
o L= [ =
Arbol de catalogo R X | Cortenido | Vista previa | Descripcién
+ £ Script_final A | Nombre Tipo
£ h
E-I =hP [FAcartografia_mansa Dataset de entidades de geodatabase de archivos
=l 4 bdgec_mansa.gdb ) A
T ﬁ cartografia_mansa lEﬂcDbxarturas_tenﬂatl(as Dataset de entidades de geodatabase de archivos
# [0 coberturas_tematicas Eﬂdivision_politi(a Dataset de entidades de geodatabase de archivos
= Zp division_politica PArecurso_hidrico Dataset de entidades de geodatabase de archivos
# 2 recurso_hidrico Eﬂtranspor‘te_aereo Dataset de entidades de geodatabase de archivos
& % transporte_aereo Eﬂtranspor‘te,terrestre Dataset de entidades de geodatabase de archivos
= TP transporte temestre [ESllist_haciendas Tabla de gecdatabase de archivos

list_haciendas
5] @ Herramientas de edicion Mansatk
=] modelo_legico_5I1G_Manuelita.xds:
# 3 Systemn Volume Information
# [ Trabajo de grade
# ] usb
# [ visita guate
= £ D:\datos_jeffrey\Proyectos\201T\Proyect:
] E\

F B B 7
< >

Geodatabase de archives seleccionado(a)

Figura 7. Vista en ArcCatalog de la GDB Sigmansa.

6.1.4. Conexion ainformacién alfanumérica de la base maestra (SIAGRI)
desde ArcCatalog

El objetivo de esta actividad para el proyecto radica en la necesidad de validar y
consolidar la informacién de areas cultivadas, de manera que sea Unica y verificable
en los diferentes sistemas de informacion que maneja la compafiia. Basado en esta
condicion, se conectd a la informacion principal de actualizacion de areas agricolas
llamada “Matriz de cronoldgico”, en esta tabla de la base de datos del ERP principal
de manuelita.

Con el fin de consultar la vista de la tabla cronologico (VW_CRONO_ARCGIS) de
la base de datos de Oracle, se realizd6 una conexion a la base de datos desde
ArcCatalog > Conexién a base de datos, donde se configuraron los parametros de
acceso.
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Conexion de base de datos “
Plataforma de base de
datos: Orade Y]
Instandia: sderoracle 11g:MANSA
Tipo de autenticacidn: Autenticacion de base de datos w
Nombre de usuario: CONS_ARGIS
Contraseﬁa: BEERRRRRRRN
Guardar nombre de usuario y contrasefia
Acerca de las conexiones a base de datos Trrmi

Figura 8. Propiedades de conexion .SDE a base de datos maestra Oracle de
SIAGRI.

Una vez establecida la conexion a la vista de cronoldgico de suertes, se generd un
geo proceso para actualizar las tablas de la Geodatabase llamada list_haciendas.

6.1.5. Generacion de herramientas de geoprocesamiento para ArcMap

En esta fase se realizaron diferentes herramientas de geo procesamiento para
automatizar procesos rutinarios en ArcGIS Desktop 10.2; creados con Python
embebido y flujos de trabajo mediante modelbuilder.

Se generaron diferentes proyectos de ArcMap (. MXD) para la generacion de
cartografia base y tematica principalmente en dos escalas de representacion
1:50.000 para el plano general de areas a nivel de Ingenio, 1:10.000 para la
representacion a nivel de hacienda y 1:4.000 para la salida grafica a nivel de suerte.
Ademas, se construyé una herramienta principal desarrollada es una caja de
herramientas del ArcToolBox donde se ejecutan los siguientes procesos:

@ Geoprocesos_SIGMANSA v
; Actualizacion de Feature de suertes (Manegjo)
q’ Actualizacion de Feature de tablones (Manegjo)
Z Mapas base por Hacienda (Manegjo)
Z Mapas base por suerte (Manejo) Escala= 1:1.500
& Mapas tematicos por Hacienda (Manejo)
Z Mapas tematicos por suerte (Mangjo) Escala= 1:1.500
Spa Mapas tematicos por suerte a partir de datos SIAGRI
2! Simbelogia a Suerte a partir de Modelo de enlace a SIAGRI

Figuraﬁg. Caja de herramientas generada (Edicion Mansa).
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7. CONCLUSIONES

La implementacion de rutinas automatizadas para la edicién y procesamiento
de informacion georreferenciada bajo un ambiente SIG; permitié optimizar los
tiempos de respuesta a las solicitudes de informacion cartografica basica y
tematica de las areas agricolas del Ingenio Manuelita.

El uso de herramientas SIG para gestionar y administrar informacion del
catastro agricola de Manuelita, facilito la produccion de cartografia tematica a
los usuarios de campo analizar y correlacionar factores de mejoray limitaciones,
con el fin de realizar planes de accion.

El desarrollo de este proyecto permitié identificar y caracterizar las necesidades
diarias del area SIG basado en el proceso manual realizado por el analista SIG
y que permiti6 agrupar las actividades necesarias para la produccion
cartografica.

Las rutinas y modelos generados son de facil manejo y actualizacion, la interfaz
de usuario grafica es amigable y guiada a partir de etiquetas que orienta el
manejo adecuado de las herramientas. Ademas, son herramientas editables y
escalables a sistemas SIG Desktop robustos y con alta capacidad de analisis
de informacion.

El uso de File Geodatabase permitié centralizar la informacion geografica de

interés para el proyecto, con el fin de garantizar su correcta actualizacion bajo
un mismo criterio de actualizacion y representacion cartogréfica.
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8. RECOMENDACIONES

El desarrollo de modelos y herramientas automatizadas bajo entorno SIG no
reemplazan completamente la gestién correcta de informacién geografica; por
el contrario, requiere de la manipulacion por parte de personal idoneo.

Para garantizar el uso correcto de las herramientas desarrolladas, es necesario
actualizar diariamente las features classes de la File Geodatabase; con el fin de
que los productos finales sean de buena calidad y representen adecuadamente
la realidad geografica y alfanumérica.

En proyectos posteriores se recomienda incluir otro tipo de informacion a la File
Geodatabase o migrar a base de datos mas robustas, que permitan el
almacenamiento de datos como muestreo georreferenciado de suelos, raster y
modelos digitales, entre otros. Lo anterior, con el fin de constituir una base de
datos completa que permita la gestion integral de las variables de campo.

En una siguiente etapa del proyecto se puede enlazar la gestiébn de la

informacion con herramientas en la nube, tipo ArcGIS Online que permita el
acceso a los diferentes usuarios desde dispositivos moviles.
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ANEXOS

ANEXO 1. ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Area de SIG y AP

Brindar una solucion efectiva y rapida a los
usuarios de informacién geografica y
alfanumérica que cumpla con buen nivel de
informacién (Actualizacién, nivel de precisién
y calidad de datos)

No existe una sincronizacion entre la
informacién geografica y la base maestra
de informacién, requiere mayor tiempo de
procesamiento para cumplir con las
necesidades de los usuarios finales.

Informacién cartogréfica, manejo de
informacién del orden topogréfico de las tierras
de la compafiia.

Centralizar, estandarizar el uso y manejo de
informacién geogréfica.

Dificultad para compartir informacién
geogréfica actualizada, no existe un
control de cambios en la informacién
cartografica.

Diccionario de datos con protocolos de
representacion de informacién cartografica
(Convenciones) establecida por la compafiia.

Departamento de Tl
de la organizacion

Mantener la base de datos maestra de la
compafiia actualizada.

Garantizar funcionamiento correcto de los
sistemas administrativos de la compafifa.

Brindar soluciones informaticas y
tecnoldgicas que faciliten el manejo de
informacién para la correcta toma de
decisiones.

No existe una aplicacion o herramienta
que permita integrar la informacion
geogréfica y alfanumérica, basado en
aplicaciones moviles que facilite la
consulta de informacién para usuarios en
el campo.

Control de protocolos y dominios de
comunicacion establecidos en el sistema
agricola (SIAGRI)

Estructura de base de datos maestra y
administracion del manejador de base de
datos.

Infraestructura y equipos necesarios para el
desarrollo de proyectos de tecnologia de la
informacion.

Administradores de campo,
area de control de calidad de
labores campo, Departamento

de agronomia, departamento de
cosecha

Contar con informacion de facil acceso para
la localizacién de predios, consulta de datos
asociada a cada lote (caracterizacion) con
informacion actualizada.

Actualmente no existe una herramienta de
facil manejo que permita retroalimentar la
informacién geografica de la compafiia con
las condiciones y recursos del area de
campo que permita espacializar la
actividad agricola.

Tener una herramienta que permita el
manejo unificado de informacién geogréfica
(de diversas fuentes: Cenicafia, CVC, IGAC),
que facilite la toma de decisiones.

No se tiene en cuenta el componente
cartogréfico en las evaluaciones de campo,
que permita la validacién de diferentes
variables con las condiciones geograficas
de la zona de estudio.

Conocimiento de las variables requeridas para
la toma correcta de decisiones, de acuerdo lo
establecido en los procedimientos de campo
en DARUMA.

Conocen sus necesidades de informacion, las
diversas fuentes para cumplir con los objetivos.

Estan establecidas las evaluaciones y
monitoreo del cultivo, los tiempos y
oportunidad de evaluaciones.

Contacto constante con las condiciones del
cultivo, supenision diaria de los campos.
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ANEXO 2. ANALISIS DEL PROBLEMA
2.1. ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Falta de informacion
entregada de manera
oportuna a los
usuarios finales.

Mayores costos por
conceptos de
validacion de areas y

Informacion

Presencia de errores en la edicion
de informacién geogréafica,
diferencias entre la informacién
espacial y alfanumérica.

Dificultad en la sincronizacion de

Mayor nimero de
personas para garantizar
el procesamiento de la

reproceso de datos.

geogréfica
desactualizada.

la informacion.

informacion.

Alta demanda tiempo en actividades de procesamiento, actualizacion y administracion de informacidn geogréafica y su
integracion con informacion alfanumérica de los predios destinados al cultivo de la cafia de azlcar en Manuelita S.A.

1

1

Diversas fuentes de
informacion y formatos
(Descentralizacion)

No existe un protocolo claro de
actualizacion que establezca el orden de
actualizacidn entre la informacion
geografica y la informacién alfanumérica
de la base de datos maestra.
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Falta de una herramienta que facilite
publicacion 6 divulgacion de forma
rapida y la interaccion de todas las areas
de campo en la actualizacién
(Actualmente se entrega cartografia a los
demaés usuarios en formato analogo)




ANEXO 3. ANALISIS DE OBJETIVOS
3.1. ARBOL DE OBJETIVOS

Informacion
entregada de manera
oportuna a los
usuarios finales.

Evitar la presencia de errores en
la edicién de informacion
geogréfica, diferencias entre la
informacién espacial y

Menores costos por Obtener alfanumérica. Reducir el nimero de
conceptos de informacion personas para garantizar
validacion de areas y geografica Facilidad en la sincronizacién de el procesamiento de la
reproceso de datos. actualizada. la informacion. informacion.

Reduccion del tiempo en actividades de procesamiento, actualizacion y administracion de informacion geografica y su
integracién con informacion alfanumérica de los predios destinados al cultivo de la cafia de azicar en Manuelita S.A.

|

|

Realizar protocolo claro de actualizacién
Centralizar la que establezca el orden de actualizacion

informacion geografica. entre la informacion geogréfica y la

informacion alfanumérica de la base de

datos maestra.
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Contar con una herramienta que facilite
publicacion 6 divulgacion de forma
rapida y la interaccion de todas las areas
de campo en la actualizacion.
(Actualmente se entrega cartografia a los
demas usuarios en formato analogo)




ANEXO 4. ANALISIS CAUSAL - MATRIZ DE VESTER

TOTAL
Al B)C D F H ACTIVOS
A ol 0| 1 3 1 5
2 0o | o 3 1 6
C 3 | 3 0 3 3 12
3 | 3| 2 2 3 13
E 33|21 3 3 16
F ol ol o]l o 0 0
3 | 2| 2 | 3 2 1 16
H 3 3] 1] o0 3 13
| 33| 3] 3 2 2 18
J 3 3| 2] 2 3 3 17
TOTAL
e | 28| 20 | 12 | 10 24 17
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ANEXO 5. MODELO DE DATOS DE LA GEODATABASE BDGEO_MANSA.GDB

Nombre de Geodatabase:

Disefio logico de Geodatabase Manuelita

bdgeo_mansa.gdb

Nombre de Feature Dataset:

cartografia_mansa

Aclaracién:
Tipo: Se refiere al tipo de geometria de la feature class (Punto=P; Linea=L,; Poligono=POLY)
Nombre de Feature Class: Es el nombre que va a tener el feature class en la GDB
Alias: Es la ACLARACION del contenido de la Feature Class

Descripcion de Feature Classes:|

Nombre de Geodatabase:

Nombre de Feature Dataset:

Descripcion de Feature Classes:|

Nombre de Geodatabase:

Nombre de Feature Dataset:

Descripcion de Feature Classes:|

Tipo Nombre Feature Class Alias Descripcion Fuente
POLY hda_mansa_cwz Haciendas Poligono que delimita toda el area (neta y bruta) de la hacienda.
. o Poligono que delimita toda el area de la suerte, es decir, callejones y area neta de tierras
POLY stes_manejo_cwz Suertes manejo directo L R . i .
de manejo directo (propias y arrendadas al ingenio) Cartografia
POLY tabs_mansa_cwz Tablones de suertes de manejo directo |Poligono que delimita el area neta sembrada de las suertes de manejo directo exintente en
Poligono que delimita toda el area de la suerte, es decir, callejones y area neta de tierras formato .DWG en
POLY stes_proveedores_cwz Suertes proveedores = R . . - K
donde solo se provee cafia al ingenio y el manejo corre por cuenta del duefio del terreno Manuelita
POLY tabs_proveedores Tablones de suertes de proveedores Poligono que delimita el area neta sembrada de las suertes de proveedores
P ptos_control_pgs_cwz Mojones PGS Puntos de control topografico de la red microgeodesica de Manuelita S.A.
bdgeo_mansa.gdb
coberturas_tematicas
Tipo Nombre Feature Class Alias Descripcion Fuente
i . . X Zonificacion agroecologica cuarta aproximacion estala 1:10000 Etsudio semidetallado de .
POLY zonif_agroecologica_septl6_cwz |Zonificacion agroecologica K Cenicafia
suelos, actualizada en sept de 2016 en GDB
POLY zonif_vulnerabilidad_suelos_enel{Zonificacion de vulnerabilidad de acuifer(Zonificacion de vulnerabilidad de acuiferos Manuelita, afio 2008
POLY zonificacion_DRMI_Laguna_SonsdZonificacion Laguna de Sonso Zonificacion Laguna de Sonso, Fuente CVC/2016 CVC, afio 2016
POLY cobertura_boscosa_25k_cwz Localizacion de coberturas de bosques |Contiene areas de bosques protegidos del Valle Geografico del Rio Cauca CvC
POLY cobertura_boscosa_cwz Localizacion de coberturas de bosques |Contiene areas de bosques protegidos en general del departamento de Valle del Cauca CvC
X . Zonificacion definida como el agua que alcanza las reservas subterraneas. Uso importante
POLY zona_recarga_acuiferos zonas de recarga de acuiferos . L R cvC
para estudios de recursos hidricos y de transporte de contaminantes.
bdgeo_mansa.gdb
division_politica
Tipo Nombre Feature Class Alias Descripcion Fuente
POLY cascos_urbanos_cwz cascos_urbanos Centros poblados principales del Valle del Cauca IGAC
POLY corregimientos_cwz corregimientos Corregimientos de Valle, Cauca, Risaralda y Caldas IGAC
POLY departamentos_cwz departamentos Division politica de los departamentos de Valle, Cauca, Risaralda y Caldas IGAC
POLY municipios_cwz municipios Division politica de los municipios de Valle, Cauca, Risaralda y Caldas IGAC
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Nombre de Geodatabase:

bdgeo_mansa.gdb

Nombre de Feature Dataset:

recurso_hidrico

Descripcion de Feature Classes:

Nombre de Geodatabase:
Nombre de Feature Dataset:

Descripcion de Feature Classes:|

Nombre de Geodatabase:
Nombre de Feature Dataset:

Descripcion de Feature Classes;

Tipo Nombre Feature Class Alias Descripcion Fuente
POLY Reservorios_mansa_cwz reservorios Delimita la parte externa del reservorio de agua, como almacenamiento de agua para riego|Manuelita
POLY Humedales_cwz Humedales Delimita las areas de humedales a lo largo del Valle del Cauca CVC
p pozos_abast_publico Pozos publicos Localizacion de pozos de abastecimiento publico de agua CVC
P pozos_mansa_cwz Pozos uso agricola Localizacion de pozos de extraccion de agua subterranea para uso agricola CcvC
P pozos_monitoreo_cwz Pozos de monitoreo Localizacion de pozos de extraccion de agua subterranea para uso agricola CVC
L rios_line Rios Rios CVC
POLY rios_polygon Rio Cauca Cauce del Rio Cauca CvC
P RMA_cenicana_cwz Estaciones meteorologicas del sector azu/Pountos de ubicacién de estaciones meteorologicas de la RMA de Cenicafia Cenicafa

bdgeo_mansa.gdb
transporte_aereo

Tipo Nombre Feature Class Alias Descripcion Fuente
POLY aeropuertos_cwz aeropuertos Poligono que delimita el area ocupada por la pista de los aeropuertos SIGOT
POLY conos_aproximacion conos aproximacion aeropuertos Poligono definido como la zona de aproximacion para aterrizaje y despegue de aeronaves SIGOT

bdgeo_mansa.gdb
transporte_terrestre

Tipo Nombre Feature Class Alias Descripcion Fuente
P peajes_cwz Peajes Localizacion de peajes de la malla vial de Cauca, Valle, Risaralda y Caldas SIGOT
L via_ferrea_cwz Via Ferrea Poligono delimitando el limite municipal SIGOT
L vias_primarias_cwz Vias de primer orden Poligono delimita los centros poblados, corregimientos, etc. SIGOT
L vias_secundarias_cwz vias de segundo orden Poligono que delimita el perimetro urbano de las poblaciones deacuerdo al POT de cada m{SIGOT
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