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GLOSARIO

Ingenio Mayagliez S.A: Empresa agroindustrial sostenible ubicada en el municipio de
candelaria, siendo una de las compafias del sector azucarero en los departamentos del
valle del cauca y cauca.

Administraciéon Directa: son las tierras propias y cuentas de participacion administradas
directamente por el ingenio Mayaguez S.A

Cuentas de Participacion: Se trata de una férmula asociativa entre empresarios
individuales y el Ingenio Mayagliez con el objetivo de obtener ganancias mediante la
siembra de cafa en las que ambas partes se contribuyen en la produccion obtenida en la
cosecha.

Tierras Propias: Son aquellos bienes inmuebles que tiene como propietario juridico el
ingenio Mayaguez S.A.

Ingenieria Agricola: Departamento de servicios agricolas y cartografico en el desarrollo de
preparacion y adecuacion de labores agrarias.

Levantamiento Topografico: Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de
determinar la configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de
elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre.

Hacienda: Corresponde al lote, lotes o espacio geografico que constituye el predio y que
esta dedicado a la siembra de cana de azucar.

Suerte: Unidad parcelaria en que se divide una hacienda sembrada con cafa.
Tablén: Subdivisién de “suertes” delimitada por callejones o canales.

Cronoldgico: Prontuario o maestro de suertes que maneja el ingenio Mayaguez para la
administracion de las base de datos de las labores agrarias realizadas en una determinada
suerte.

Variedad: Se define variedad como uno de los grupos en que se divide algunas especies
de plantas que se distinguen entre si por ciertos caracteres hereditarios.

TCH: Toneladas de corte por hectarea.
CAD: Es el uso de software que se utiliza para el dibujo y disefio asistido por computadora.

SIG: Sistema de informacion geografica es un conjunto de herramientas que integran y
relacionan diversos componentes en la administracion, almacenamiento, edicién y
manipulacién de la informacion para el analisis de datos espaciales vinculados a aspectos
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econdmicos, ambientales y socioculturales con el fin de tomar decisiones de una manera
mas eficaz.

Geo visor: Es un servicio en linea que provee informacion cartografica disponible en
cuanto a las coberturas que maneja las organizaciones.

Base de Datos: Es la administracién de un conjunto de datos interrelacionados entre si,
los cuales son almacenados en un sistema de informacion para ser utilizados en la
aplicacion SIG. Es la administracién de un conjunto de datos

Base de Datos Geografica: Es la administraciéon de un conjunto de datos espacialmente
georreferenciados que representan un modelo conceptual del mundo real representado por
variables primitivas.

Consulta Espacial: Proceso l6gico en que consiste identificar un elemento espacial en una
determinada localizacion geografica.

Coordenadas Geograficas: Es un sistema bidimensional en donde se cuentan
coordenadas en latitud y longitud con respecto a los meridianos y paralelos a la Tierra.

Coordenadas Planas: Sistema de representacion horizontal donde se cuenta con
coordenadas X y Y respecto a un punto de origen.

Datos Espaciales: Informacidon que cuenta con una referencia o localizacion geografica. A
su vez esta cuenta con un atributo por forma geométrica.

Diseno: Es la fase de la toma de decisiones que involucra el disefio de la soluciones
posibles para un problema de decision.

Entidad Espacial: Es una representacion de un elemento geografico que tiene una
representacion espacial contenido en un mapa, obteniendo como resultado los atributos
relacionados con el objeto.

Atributos: Medida de cantidad o cualidad asociada con un objeto (puntos, linea, poligono,
raster) dentro de un SIG:

Escala: Representacion real en relacion a la distancia de un mapa y la distancia
correspondiente en el mundo real.

Shapefile: Archivo de formas, nativo de ESRI, el cual se encuentra constituido por archivos
indices, un archivo de formas y un archivo de base de datos. Este formato no almacena la
topologia de los objetos.

Sistema de Posicionamientos Global (GPS): Sistema disefiado para la comunicacién con
los satélites, el cual nos permite la localizacién exacta a un punto sobre la Tierra,
proporcionad las coordenadas geogréficas latitud, longitud y altura elipsoidal.
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Cartografia Base: Es la fuente de informaciéon mas importante y necesaria por la cual se
pueden obtener productos cartografico derivados de ella.

Cartografia Tematica: Es una cartografia confeccionada sobre un mapa base, cuyo
propésito es la representacion de las caracteristicas espaciales en variables de cualidad y/
o cantidad de fenémenos del globo terrestre.

Topologia: Es la relacion espacial de los objetos, en la que se define las propiedades
basicas de los datos espaciales, como presencia, conectividad, y adyacencia.
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RESUMEN

En la actualidad, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son sistemas que permiten
integrar y analizar informacion geografica, permitiendo visualizar los datos obtenidos en un
mapa. Es una herramienta muy utilizada en muchos ambitos, debido a que permite elaborar
cartografia tematica sobre cualquier aspecto ambiental, socioeconémico y agricultura de la
superficie terrestre; la agricultura de precisiébn es una nueva tendencia para todas las
entidades publicas y privadas que se encargan de administrar dicho recurso, por tal motivo
se genera la necesidad de optimizar mas el manejo de la informacién espacial y
alfanumérica.

Se estudio el estado actual de la informacién en el Ingenio azucarero Mayaguez,
evidenciando la necesidad de aplicar diferentes métodos para el manejo y buena
optimizacion de la informacion; para el ingenio es muy importante contar con informacién
actualizada y de manera oportuna para el desarrollo de sus actividades.

En el presente trabajo se realizé una metodologia para el montaje de un SIG encargado del
manejo de la informacidon espacial y alfanumérica, el sistema desarrollado permite la
consulta de informacién de manera puntual y general mediante su localizacion geografica,
ademas con su entorno Web Mapping logran un acceso a la aplicacion de manera rapida y
facil.

Esto significa que la implementacion de la herramienta desarrollada permite al ingenio
agilizar la planeacion en diferentes procesos, la toma de decisiones y generacién de
cartografia para el desarrollo de las actividades de alistamiento de tierras, siembra,
cosecha, seguimiento y corte de cafa.

Algunas pruebas realizadas al sistema indicaron la utilidad en la busqueda e integracion de
los datos alfanuméricos de manera agil y correcta en las diferentes haciendas propias y de
participacion del Ingenio Mayaguez.

Palabras Clave: SIG, Web Mapping, Alistamiento de tierras, Siembra, Cosecha, Corte de
cafia, Agricultura de Precision, Ingenio Azucarero Mayaguez.
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ABSTRACT

Currently, the Geographic Information Systems (GIS) are systems that integrate and
analyze geographic information, allowing display data on a map, is a widely used in many
fields tool because it allows developing thematic mapping on any aspect environmental,
socioeconomic and agricultural land area, precision farming is a new trend for all public and
private entities that are responsible for managing this resource, for this reason the need to
further optimize the management of spatial information is generated and alphanumeric.

The current state of information in the sugar mill Mayagiiez was studied, showing the need
to apply different methods for handling and good optimization of information, for wit is very
important to have updated information and timely development of their activities.

In this paper a methodology for assembling a SIG responsible for managing spatial and
alphanumeric information is made, the developed system allows querying information in a
timely and comprehensive manner by its geographical location, and its Web environment
Mapping achieve a application access quickly and easily.

This means that the implementation of the developed tool allows the ingenuity streamline
planning in different processes, decision-making and mapping generation development
activities enlistment of land, planting, harvesting, monitoring and cane cutting.

Some tests indicated the utility system in the search and integration of alphanumeric data
swiftly and correctly in different own and participation of mill Mayagliez haciendas.

Keywords: GIS Web Mapping, Enlistment land, planting, crop, cane Court, Precision
Agriculture, Sugar mill Mayaguez.



INTRODUCCION

La implementacion de los SIG en los diferentes sectores en donde se trabaja con agricultura
y en especial en el manejo de grandes superficies se conoce como agricultura de precisién,
esta tecnologia surgio en nuestro pais en el afio 2012, de la mano de los ingenios de cafia
de azucar quienes lideran estos proyectos para aumentar los rendimientos ganar
competitividad y productividad, dentro de estas tecnologias se cuenta con herramientas
claves dentro del sistema, como lo son el GPS y la electrénica, medios para recopilar datos
en tiempo real sobre lo que sucede o sucedié en un cultivo.

Para el analisis de la problematica es necesario mencionar su descripcion, delimitacion y
formulacion en donde se enmarca el desarrollo actual, dentro de los objetivos primarios del
presente proyecto se encuentra el mejoramiento en el manejo actual desactualizado y falta
de relacion entre la informacién que genera una planeacién de mayor esfuerzo e inversioén,
para mitigar dichos esfuerzos es necesario contar con informacion geografica en el mismo
sistema de referencia y formato de salida, los datos alfanuméricos asociados a la
informacion geografica de manera que se puedan generar salidas geograficas con tablas o
reportes, si dicha informacién cumple con las caracteristicas establecidas debe ser
publicada y manejada mediante un sistema de informacién geografico (SIG), administrado
por el Ingenio.

Implementar un SIG como usuario-servidor brindaria a los profesionales de las labores
agrarias del ingenio la integracion de un prontuario maestro (cronoldgico) conjunto con la
relacién espacial de las haciendas ajustadas a un sistema de referencia con el fin de
gestionar los procesos agrarios para apreciar y evaluar acciones de la produccién
agropecuaria.

La tendencia contemporanea del ingenio en la Geo matizacién de la agricultura es cada vez
mayor en los distintos procesos de produccion agraria y a futuro la informacion espacial
tiene que ser administrada espacialmente.

El alcance correspondiente a la metodologia implica el desarrollo del SIG con la informacion
disponible de las haciendas de cuentas de participacién y propias, esta debe ser procesada
y depurada de forma que sea consistente con el sistema y cumpla con los requerimientos
de la metodologia planteada, el desarrollo del SIG corresponde al manejo de software libre
con el objeto de evitar licencias de alto costo y limitaciones de instalacion en los diferentes
terminales.

Al igual que la propia geografia, un sistema de Informacion Geogréfica (SIG) engloba e
integra areas muy diversas mediante diferentes procedimientos elaborados para facilitar la
obtencion, gestion, manipulacién, analisis, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y gestion,
que finalmente representan los resultados esperados en este proyecto.



1 AREA PROBLEMATICA

1.1 DESCRIPCION

El ingenio Mayagtiez es una empresa agroindustrial destacada en el pais por los productos
y servicios en la produccién de cafia de azucar. Su esencia corporativa estad marcada por
la innovaciéon permanente de nuevas tecnologias y procesos gerenciales participativos que
incrementen la productividad.

La incorporacién de nuevas tecnologias ha fomentado el mejoramiento y rediseno de las
practicas de trabajo, brindando la oportunidad a sus colaboradores y profesionales de
potenciar la capacidad creativa al crecimiento permanente de la organizacion, fortaleciendo
las relaciones con clientes y proveedores en los diferentes negocios de la compafia.
Actualmente la informacién que maneja el Ingenio Mayaglez sobre la distribucién espacial
de areas implantadas con cafia de azucar, formula un gran volumen para el analisis
temporal de caracter espacial (restitucion de cultivos, variedades, fecha de siembra).

La empresa desea tener un control mas adecuado de la informacion espacial a través de
una herramienta eficiente que integre los estudios respectivos de la cafia para gestionar
los procesos agrarios de sus bienes inmuebles en el area agricola.

1.2 DELIMITACION

La zona de influencia de los cultivos de cana implantada por el ingenio Mayaguliez abarca
corregimientos localizados en los municipios del Departamento del Valle como candelaria,
Palmira, Pradera, Jamundi, Tulua, y en algunos corregimientos de los municipios del
Departamento del Cauca como son Caloto y Santander de Quilichao.

1.3 FORMULACION

¢, Coémo hacer que los métodos de monitoreo de cultivos de cafia se puedan complementar
por medio de un software que integre la informacién espacial y alfanumérica? Con los
desarrollos tecnolégicos se va conociendo cada una de las herramientas para el manejo de
los sistema de informacion geografico (SIG), en este momento existen diferentes tipos de
software para su realizacién los cuales son libres, lo que trae consigo una facil obtencién
de ellos y asi su distribucion a otros medios; anteriormente solo se tenia acceso a estos
software comprando licencias lo que emanaba una inversion muy grande y dando la
posibilidad solo a las grandes empresas, pero hoy en dia se puede tener un libre acceso
ademas de un facil manejo, lo que nos deja como resultado un trabajo que se puede
actualizar y que es de facil uso para los administradores de este recurso.



2 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

21 HIPOTESIS

El adecuado manejo de la informacion espacial y alfanumérica mediante un sistema de
informacion geografico (SIG) que se implemente en el ingenio azucarero Mayaguez,
generaria una solucion en los procesos de gestion catastral agraria y eficiente mediante el
analisis de datos espaciales, ademas producira una visidon global a los diferentes sectores
que se encargan de manejar los cultivos de la misma forma, mediante un SIG se lograra
consultar de manera rapida y ordenada la informacién de espacial, agricola, estadistica e
informativa, cumpliendo asi de manera acertada los requerimientos de una industria que
viene creciendo y demanda mayor precision, integracion y rapidez en todos sus procesos.

2.2 OBJETIVO GENERAL

Implementar y desarrollar una aplicacion Web geografica que integre y relacione la
informacion espacial y alfanumérica, de la siembra de cultivo de cafia de azucar en
haciendas de administracion directa del ingenio Mayaguez.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Ordenar toda la informacion que no tiene sistema de referencia o se encuentre
desactualizada a un sistema coordenado Magna-Sirgas Origen Oeste.

2. Crear una base de datos estructurada que enmarque toda la informacion espacial
y alfanumérica necesaria para los requerimientos del sistema.

3. Desarrollar un sistema que permita la generacion grafica y de reportes para la
siembra y cosecha en los cultivos de cafa.

4. Mediante consultas al sistema, optimizar los recursos de la informacion
almacenada.

5. Realizar un manual de usuario para el manejo adecuado del sistema.



3 JUSTIFICACION

La Informacion representa una fuente importante en la mayoria de empresas y
organizaciones hoy en dia, dependiendo de cdmo se represente u organice se convierte en
la parte fundamental para la toma de decisiones y para llevar un seguimiento a los procesos
dentro de las compaiias. La siembra de cana en el departamento del Valle del Cauca es la
principal actividad agricola, con la presencia de importantes ingenios que generan empleos
de manera formal e informal, para ellos se convierte en una necesidad esencial poder tener
una herramienta que incorpore toda la informacion alfanumérica y geografica en un solo
lugar; organizada, identificada y detallada segun el tipo de proceso.

Eluso de programas informaticos especializados para el analisis de datos ha sido esencial
en la informacién cartografica digital, lo cual es fundamental para la gestion de los espacios
agrarios a nivel espacial. La innovacion de nuevas tecnologias en geomatica ha dado paso
al uso de herramientas de Sistemas de Informacién Geografica, pero es utilizado para
desarrollar documentos cartograficos bajo un contexto espacial dentro de un marco de
referencia geografico.

Un sistema de informacion geografica tendria la capacidad de analizar, procesar, modelar
y reportar en forma grafica/tabular informacion de tipo espacial y se distingue por manejar
entonces una base de datos espacial que representa uno de los componentes mas
importantes en el disefio e implementacion de un SIG y que tendria como eje el usuario.

El ingenio carece del componente de una base de datos espacial ya que no se ha reflejado
el modelo conceptual y operativo para los usuarios en el manejo de datos espaciales.

Construir el SIG implicaria el desarrollo de aplicacién que conlleva la creacion de
procedimientos especificos que enfocan las necesidades propias y operativas de los
usuarios, y que generalmente, no vienen incluidas con la adquisicién del software SIG.

En la Actualidad los Sistema de Informacién Geografica basados en la Web, ofrecen las
operaciones basicas de manipulacién de formatos vectoriales sobre un mapa y analisis de
sobre posicion. La manipulacion de los formatos vectoriales permitiria realizar un mayor
numero de operaciones en las relaciones espaciales que describe los objetos geograficos
proponiendo desarrollar un entorno web para dar respuesta rapida a las solicitudes y
requerimientos de los usuarios.

El desarrollo una aplicacion web-mapping dinamica con el propésito de visualizar una
cartografica digital en los procesos de gestion catastral agricola; mediante el uso de
tecnologias informaticas utilizando una arquitectura Cliente-Servidor, operaria sobre datos
espaciales que permitirian a los usuarios seleccionar objetos y consultar sus atributos de
acuerdo al modelo conceptual que defina el formato intrinseco de almacenamiento y
operatividad de la informacion. Su funcionalidad seria como de cualquier SIG de escritorio
en activar y desactivar capas, caracteristicas de visualizacion manipulacion y ejecutar
consultas.



4 MARCO TEORICO

Para poder implementar un sistema de Informacion Geografica aplicado al monitoreo de
cultivos de cafa se deben establecer conceptos y tecnologias que asociadas entre si,
permitan integrar de forma eficiente la informacion. Y procesarla de acuerdo al contexto que
necesite, procurando mantener la relacion espacial de la misma.

41 Tecnologias SIG:

Las tecnologias SIG que hacen parte del contexto de trabajo de este proyecto. Se divide
en dos secciones importantes que son: Los sistemas de informacién geografica y
Tecnologias Web (Web Mapping).

411 Sistemas de Informacién Geografica:

Hoy en dia son varios los sistemas de informacion que nos rodean. La primordial funcion
es el proveernos de herramientas que nos brinden soporte para la toma de decisiones.
Especialmente, Los Sistemas De Informacion Geografica (SIG) son un tipo especializado
de sistema que se conocen por su capacidad de tratar informacion espacialmente
referenciada, es decir, unida a una localizacion detalla de la tierra a través de sistemas de
coordenadas, y que ademas admiten su visualizacion.

Indicamos que son herramientas porque nos ayudan a tener fundamentos para la toma de
decisiones, posteriormente de que se han aprovechado sus funciones de captura,
almacenamiento, refinamiento, analisis y visualizacion de la informacion.

Los SIG incorporan operaciones comunes de bases de datos tales como consultas y
analisis estadisticos, ademas de la visualizacion y los beneficios geograficos que son dados
por los mapas. Estas caracteristicas son las que diferencian a los SIG de los demas
sistemas de informacion las cuales extienden su uso en empresas publicas y privadas para
dar explicacidon a acontecimientos, pronosticar resultados y planear estrategias que se
relacionen con un tema especifico.

Los SIG pueden organizar y procesar datos que provienen de un gran conjunto de fuentes
para su uso. Por ejemplo, pueden procesar datos que se obtienen de fotografias, mapas,
imagenes, datos estadisticos generados a partir de analisis matematicos, datos
provenientes de sistemas CAD (computer-assisted design) y de bases de datos.

4.1.1.1 Concepto SIG

La gran cantidad de campos de aplicacion de los SIG ha favorecido a tener una variedad
grande de definiciones, por lo general y en la mayoria de los casos los usuarios definen un
SIG por el uso que a este se le dé.

Como definicion a término general El instituto De Investigacion de Sistemas Ambientales
(ESRI) define a un SIG como “Una coleccién integrada de programas informaticos y datos
utilizados para ver y administrar informaciéon sobre los lugares geograficos, analizar
relaciones espaciales y los procesos espaciales de modelo. Un SIG proporciona un marco



para reunir y organizar datos espaciales e informacion relacionada para que puede ser
mostrado y analizado “[ESRI, 2004].

Otra definicién de SIG es la entregada por National Geographic, lo definen como” Un
sistema informatico para capturar, almacenar, comprobar y visualizacion de datos
relacionados con las posiciones en la superficie de la tierra. GIS pueden mostrar diferentes
tipos de datos en un mapa. Esto permite a las personas ver, analizar y comprender los
patrones y relaciones mas facilmente”. [NATIONAL GEOGRAPHIC].

4.1.1.2 Componentes

Para tener un panorama mas amplio y conocer mas profundamente el funcionamiento de
un SIG es de vital importancia tener conocimiento de los componentes que lo constituyen,
un SIG manipula datos reales como objetos y orientaciones que conforman un espacio
fisico.

o Hardware: Es el equipo fisico y sus periféricos bajo los cuales el SIG trabaja,
pueden ser computadores personales, estaciones de trabajo hasta un servidor
central. Pueden trabajar en modo local o en red.

o Software: Es el que provee las funciones y herramientas que el usuario necesita
para poder almacenar, procesar, analizar, y mostrar la informacion geografica. Los
componentes de software importantes son: Software SIG, Software De BD o
manejador de bases de datos, Software de SO, de Red. Cabe recordar que el
Software se considera al Software comercial y al Software abierto.

e Datos: los datos forman una de las partes mas importantes de un SIG, en estos es
muy esencial que la informacion sea precisa, algunos diferentes tipos de datos son:
Datos vectoriales, Datos raster, Datos de imagenes, Datos de atributos.

¢ Recurso Humano: la tecnologia SIG no seria de valor, ni aprovechable sin las
personas que Administren el sistema y desarrollen planes para su aplicacion. estos
usuarios pueden ser ingenieros y especialistas SIG entre otros.

e Métodos: de acuerdo a las necesidades de aplicacion del SIG se deben
implementar planes bien disefiados con reglas especificas en esto se incluyen
estandares y Procedimientos.

4.2 Web Mapping:

Es toda la Informacién cartografica (mapas), que podemos disponer en la Web, permite ser
procesada, disenada. Y después generar y visualizar datos geoespaciales a través de la
red informatica global.

La tecnologia Web Mapping intenta suministrar estos datos en formatos conformes con las
especificaciones de OGC (Open Geospatial Consortium), con el fin de conseguir una
interoperabilidad de los datos espaciales.



La presentacion de mapas en Internet, permite no solo mostrar las caracteristicas propias
de un determinado fendmeno de manera estatica, sino que ademas facilita la incorporacién
de variables dinamicas las cuales le asignan nuevas capacidades de comunicacién de
informacion a los mapas, permitiendo que la observacion y analisis de los fendmenos sea
mas clara.

El OGC define protocolos de especificacion Web que ayudan en la transferencia de datos
geoespaciales de los servidores a aplicaciones cliente. Estos protocolos se crean con el
objetivo de ayudar a la interoperabilidad del sistema; ejemplo una Web Map Service (WMS)
produce una Imagen sacadas de los datos geoespaciales en formato JPG, GIF etc.

Se debe aclarar que un Servidor Web Mapping, no es un SIG, propiamente, sélo se vale de
la informacion que genera éste para sustentar la cartografia y los atributos asociados que
permitan su visualizacién y despliegue a través de una interfaz grafica de usuario. No todas
las bondades en cuanto a analisis espacial que un SIG comun de escritorio pueda tener no
son hasta el momento comparable a los que pueda ofrecer una aplicacion del tipo Web
Mapping.

4.2.1 Base de Datos Geografica (BDG):

“Es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la informacion geografica, como
archivos en formato Cad o Shape dentro de un sistema de ficheros o en una coleccioén de
tablas en un Sistema Gestor de Base de Datos” (ejemplo: PostgreSQL + PostGIS, QGIS).

La construccién de una base de datos geografica, implica un proceso de abstraccion para
pasar del mundo real a una representacion matematica mas simple, que pueda ser
procesada por algun lenguaje de computadora disefiado para este fin. Este proceso de
abstraccién tiene varios niveles y normalmente comienza con la concepcion de la estructura
de la base de datos, generalmente en capas, las cuales se clasifican segun su informacion
tematica para su posterior inclusion en algun analisis de informacion (Parra A., 2006).

El concepto de base de datos es esencial en un SIG y constituye la principal diferencia entre
un SIG y un simple sistema de dibujo o de cartografia computacional. Un SIG vincula datos
espaciales con informacion descriptiva de alguna caracteristica particular de un mapa. La
informacion se almacena como atributos o caracteristicas del elemento representado
(Goizueta J., 1993).

4.2.1.1 Modelo Relacional:

“Una base de datos relacional es basicamente un conjunto De tablas, similares a las tablas
de una hoja de célculo, formadas por filas (registros) y columnas (campos). Los registros
representan cada uno de los objetos descritos en la tabla y los campos los atributos
(variables de cualquier tipo) de los objetos. En el modelo relacional de base de datos, las
tablas comparten algin campo entre ellas. Estos campos compartidos van a servir para
establecer relaciones entre las tablas que permitan consultas complejas”



4.2.1.2 Modelo Orientado a Objetos:

“Integra la orientacién a objetos y la funcionalidad de base de datos (Khoshafian, 1993).
Esta clase de bases de datos se caracteriza por tener un modelo orientado a objetos de
datos logicos y utiliza un lenguaje de programacion orientado a objetos como su interfaz
principal (Cooper, 1997), la unidad basica de datos es un objeto indivisible.

4.2.1.3 Modelo Objeto — Relacional:

El modelo objeto-relacional (ORDBMS) es similar a un front-end dentro de una base de
datos relacional que permite que los datos sean grabados como objetos, sin embargo todos
los metadatos y la informacién siguen utilizando el sistema de filas y columnas para este
proposito de tal forma que la base de datos pueda ser accedida también como una base de
datos relacional. Y asi mismo cuando los datos son recuperados la base de datos tiene la
capacidad de reconstruir nuevamente los datos simples a objetos complejos.

4.21.4 Catalogo de Objetos:

Catalogo que contiene definiciones y descripciones de tipos de objetos, atributos y
relaciones entre objetos que ocurren en uno o mas conjuntos de datos geograficos, junto
cualquiera de las operaciones de objetos que puedan aplicarse. Permiten la comprension,
facilita la comparticién y difusion de los datos geograficos

4.2.1.5 Edicion de Informacién Vectorial en Formato Shape:

El tratamiento de la informacién vectorial se realizara por medio del software libre
QuantumGIS, esta es una herramienta SIG utilizada para el tratamiento de Informacion
geografica. Se caracteriza por una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a los
formatos mas usuales de forma agil tanto raster como vectoriales. Es libre y de cédigo
abierto.

4.3 Antecedentes

Los cultivos de cafia son un motor de la economia local y nacional, muchas empresas
generan empleos a lo largo de la region en diferentes actividades, la topografia se ha
convertido en una eficiente herramienta de manejo de cultivos, determinando pendientes
de cultivos para optimizar los usos de recursos hidricos, ahorrando costos y protegiendo la
naturaleza.

Existen estudios desarrollados por corporaciones publicas y privadas que manejan
diferentes topicos que apuntan a la optimizacion de recursos, alta productividad vy
mejoramiento constante de los procesos en campo.

Varias investigaciones se vienen adelantando, trabajando y ayudando de manera
significativa para que los SIG optimicen toda la informacién que se requiere en los grandes
cultivos:



Los sistemas de informacién geografica SIG son herramientas de gran importancia y sirven
de apoyo en la toma de decisiones en diferentes escenarios de la sociedad, pues permiten
estructurar y visualizar la informacién ubicada espacialmente dentro de un territorio.
Informacion tal como caracteristicas topograficas, uso del suelo, redes de servicios
publicos, demografia entre otras, es posible ubicarla y visualizarla de una manera facil y
rapida mediante la utilizacion de los Sistemas de Informacién Geografica.

[1] El catastro agricola es un catastro disefiado para satisfacer las necesidades de la gestion
agraria. Sus caracteristicas principales son: 1-) la Base Cartografica utilizada en los
levantamientos topograficos realizados en campo 2-) Base de datos Alfanumérica. Creacién
de las capas tematicas en formato digital vectorial, y con el fin de unificar criterios para los
analisis espaciales, a cada parcela de cada capa se les asigna un conjunto de atributos
alfanuméricos para caracterizarlas cualitativa y cuantitativamente (nombres y cédigos).3-)
Mapa Catastral especializado. Se utiliza la base de datos grafica y alfanumérica integrada
en el mapas base de datos catastrales. Caracteristicas de empleo: como herramienta para
apoyar la gestion agraria, medio ambiental y de riesgo de desastres, durante la toma de
decisiones de los directivos, técnicos y especialistas de la entidad empresarial. EI mismo
facilita la apreciacion y evaluacién de un conjuntos de acciones relativas a: 1) La estructura
de la tierra: para ejercer la planificacién y organizacién de los recursos naturales existentes
2) El uso de la tierra: para la asignacion de este en funcién de su vocacién agro productiva
y planificacién de insumos 3) Al valor catastral: para calcular las variables impositivas de
los inmuebles; 4) La dinamica y evaluacion de la tierra: para conocer la fluctuacioén del valor
inmobiliario. 5) El uso actual y potencial: para establecer politicas y estrategias de
sostenibilidad conociendo los factores limitantes 6) Las inversiones mas apropiadas y su
ubicacién 7) Analisis de la problematica agraria y rural: familias, bienes y servicios
ambientales, recursos y medios de vida, capacidades 8) Las condiciones de riesgo de
desastre: para conocer los factores de vulnerabilidad y su localizacion.

[2]Un Catastro actualizado, no solo en su parte fiscal sino también en la urbanistica, permite
a las Entidades Gubernamentales saber con exactitud el patrimonio con que cuenta un
municipio, lo que facilita una correcta planificaciéon en sus actuaciones y promover el
desarrollo mediante el fortalecimiento de las finanzas municipales y el mercado inmobiliario.

Una de las grandes dificultades de la Subdireccion de Catastro dentro del contexto de
utilizacion de informacion, es la no continuidad de los procesos en el manejo de la
informacioén, debido al constante cambio del personal de prestacion de servicios, y a la
desactualizacion de la base de datos, lo cual genera que los usuarios no tengan facil acceso
e inviertan demasiado tiempo para obtener el producto deseado, desencadenando demoras
en la entrega y calidad de la informacion solicitada por los usuarios.

Esta Propuesta se fundamenta en la importancia del catastro como soporte para el
desarrollo sostenible de un pais. Por ello es indispensable dar prioridad a la informacion
catastral, destacando la forma de compilar, actualizar y divulgar la informacién. Por lo tanto,
este proyecto surge de la necesidad de desarrollar una herramienta que permita estructurar
y administrar de una manera eficiente la informacion catastral con el fin de satisfacer los
requerimientos de la comunidad y facilite la toma de decisiones.

El siguiente proyecto se realizdé para la Comuna 02 del Municipio de Santiago de Cali,
Departamento del Valle del Cauca.



4.3.1 DEPURACION Y COMPILACION DE LA INFORMACION

Informacién Espacial:

Se realizara un inventario de la informacién vectorial de la zona urbana que reposa en la
subdireccion de catastro, se corregiran problemas de desplazamiento de la base
cartografica respecto a la orto fotografia a escala 1:1.000, ademas se aplicaran reglas
topolodgicas que permitan identificar errores en los procesos de digitalizacion de las capas
de manzana, terreno, construccién y demas capas asociadas a las predios, a su vez se
identificaran y minimizaran inconsistencias en la base de datos geografica como lo son
campos innecesarios, nulos y repetidos

Informacién No Espacial (Alfanumérica):

Se identificaran las tablas alojadas en el sistema de informacion actual de la Subdireccion
de Catastro, que permitan establecer una relacion con la base de datos geografica, sobre
las mismas se realizara un diagndstico para determinar campos innecesarios, nulos,
repetidos, problemas de indexacion con el fin de garantizar datos confiables para ejecutar
el proceso de reestructuracién de la base de datos alfanumérica.

4.3.2 EVALUACION DE LAS NECESIDADES DEL USUARIO.

Se realizara un diagndstico sobre todos los tramites catastrales identificando aquellos que
involucran una modificacién a la componente espacial (linderos, areas) de los predios. Se
evaluara como responde el sistema actual (SIGCAT) a estos procesos en términos de
tiempo y calidad de la informacion, es en este momento en el cual se identificaran en detalle
las mayores necesidades a las cuales el nuevo sistema debe responder.

4.3.3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Bajo un analisis de los datos necesarios para que el sistema de informacion responda a las
necesidades, se identificara aquella informacién no util al sistema como también la faltante
y que debera ser adquirida bien sea a través de recolecciéon primaria o por fuentes
secundarias.

Por otra parte se realizaran pruebas a los equipos actuales (servidores) para evaluar como
estos responden a los procesos que se llevan a cabo, con el fin de determinar la necesidad
de robustecer o modificar la componente fisica de los equipos para una correcta
operatividad del sistema. También se revisaran los programas de computo existentes en
términos de licenciamiento y capacidad de respuesta para el procesamiento de la
informacion.

4.3.4 DISENO DEL MODELO DE DATOS.

IMPLEMENTACION

Es la construccién del nuevo sistema y el paso de dicho sistema a “produccion”
(funcionamiento diario). Se le conoce también como desarrollo, pero se confunde con el
ciclo de vida completo del sistema de informacién. Las fases de implantacion son: probar
las redes y las bases de datos, Construir y probar las aplicaciones, instalar y probar el nuevo
sistema, entregar el sistema para puesta en funcionamiento.

MANTENIMIENTO
Es el soporte “continuado de un sistema después de que se ha puesto en funcionamiento.
Incluye el mantenimiento de aplicaciones y mejoras al sistema”. Esta fase incluye

10



actividades como: correccion de errores, recuperacion de datos por fallas del sistema y
adaptacion del sistema a nuevas necesidades.

En el siguiente estudio se evidencio que en la actualidad, México no cuenta con
informacion geografica vectorial que cumpla con los requerimientos y normas
internacionales. Ademas, la mayoria de la geo-informacion se encuentra en formato raster
y dispersa; y si consideramos que el proceso de convertir la informacién a formato vectorial
es un proceso costoso; implica que la generacion de informacion vectorial sea escasa. Es
por ello, que para este trabajo se genero la informacion espacial propia para el sistema.

En particular, se elaboraron mapas digitales del pais, los cuales cuentan con la siguiente
informacion: carreteras, poblaciones, hidrologia, (principales cuerpos de agua) y la
ubicacion de las principales refinerias de México.

Todas estas capas de informacion, pueden ser visualizadas y manipuladas desde
cualquier navegador Web que soporte HTML.

DISENO DE LA BASE DE DATOS

El primer paso consiste en disefar la base de datos espacial, considerando las
necesidades y el caso de estudio

Se establecen las relaciones entre las tablas de padres a hijos. En el diagrama se
identifican a los hijos, como aquellos que se encuentran del lado de la linea de la relacién
cuyo extremo tiene un punto, y a los padres de lado cuyo extremo se conecta directamente
con la tabla, debido a esto; la relacién padre-hijo es una relacion cuya cardinalidad es de
uno-a-cero o uno-a-muchos segun se especifique.

SELECCION DEL MAPA

Para el proyecto se utilizé un mapa en papel de las carreteras de la Republica Mexicana
con las siguientes caracteristicas:

Serie: 20,000

Escala: 1: 2,500,000

Esferoide: CLARKE DE 1866

Proyecciéon: CONICA CONFORME DE LAMBERT
Paralelos base: 17° 30’ y 29° 30’

Meridiano central: -102.0.0

Datum horizontal: NORTEAMERICANO DE 1927 (NAD27)
Referencia de cotas: NIVEL MEDIO DEL MAR

Segunda edicién: 1983

Primera impresion: 1983

Quinta impresién: 1990

DIGITALIZACION DEL MAPA

La digitalizacion del mapa se realizdé en AutoCad 2002, y se llevan a cabo los siguientes
pasos:

* Calibrar la tableta segun los datos del mapa para asignar coordenadas de mapa a los
datos que sean digitalizados.

* Definir las capas de trabajo donde se almacenaran los datos generados.

* Vectorizar el mapa.

* Generar el archivo con extension .dxf (Drawing Interchange File) para su edicién en
Arc/Info.
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Durante este proceso es posible que se cometan errores, los cuales son corregidos en la
etapa de verificacion 6 edicion de errores.

CREACION DE LA TOPOLOGIA Y CORRECCION DE ERRORES

Una vez que se ha terminado la digitalizacion del mapa, el archivo con la extensién .dxf de
AutoCad se debe exportar a un archivo el cual puede ser manipulado por Arc/Info. Este
software se encuentra instalado en una estacion de trabajo Sun, con el sistema operativo
Solaris. Los datos espaciales digitalizados a utilizar deben estar libres de errores y
topolégicamente correctos. Esto debe realizarse estableciendo las relaciones espaciales
existentes (topologia), identificando errores y corrigiéndolos.

CONSTRUCCION DE LA TOPOLOGIA

La topologia genera relaciones explicitas entre los elementos geograficos con cualquier
cobertura, estas relaciones explicitas ayudan a identificar errores que pudieran existir en
los datos digitalizados, ya que al construir la topologia, las intersecciones de los arcos son
creadas, asi como la asociacion de cada poligono con las etiquetas.

IDENTIFICACION Y CORRECCION DE LOS ERRORES DE DIGITALIZACION

La identificacion y correccién de errores se realiza en cada una de las capas, y esto
disminuye considerablemente el numero de nodos y arcos, asegurando de esta forma que
los poligonos digitalizados se encuentren completamente cerrados. Esto ayuda en gran
medida al algoritmo, ya que esta basado en el numero de nodos que contiene una entidad
espacial.

RECONSTRUCCION DE LA TOPOLOGIA

Al realizar la edicion de las caracteristicas espaciales de las coberturas, se altera su propia
topologia. Por tal motivo, se reconstruyd la topologia para establecer estas relaciones
nuevamente. La informacion de cada cobertura depende del tipo de atributos contenidos
en ella y se encuentra almacenada en tablas.

PROYECCION, CAMBIO DE UNIDADES Y CREACION DE SHAPES

Durante la digitalizacion realizada en el programa AutoCAD, la cobertura se vectorizd
utilizando como unidades de mapa DD (Decimal Degree), en el sistema geografico
(Latitud-Longitud).

Una vez que se ha generado la topologia y se han corregido los errores para cada capa,
debe entonces definirse la proyeccion cartografica de los datos. Para esto es necesario
cambiar la proyeccion para adecuarla a los objetivos de la aplicacion, esto debido a que
las unidades manejadas son diferentes. A continuacién se describen las caracteristicas de
la proyeccion final utilizada.

INFORMACION FINAL

Los archivos que se han obtenido son los siguientes para cada capa del mapa:

* Archivo Shape (.shp)

* Archivo de base de datos (.dbf)

La informacion descriptiva que se manejara en las consultas del proyecto tal como
nombres de estados, capitales, ciudades importantes y carreteras principales se agregaran
a los archivos dbf. Los archivos shapefile de cada una de las capas son los que se utilizan
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para la manipulacién de informacion vectorial del mapa, como los desplazamientos vy
zooms. Finalmente, la representacion se realiza a través de la aplicacion de Web-Mapping.

Una investigacion basada en las crecientes demandas de energia de manera sostenible
enlos Estados Unidos(RFS2), encomienda a la produccion de 3780 millones L (1000 millones
de litros) de biodiesel a partir de biomasa por afo para el 2020. Tierras marginales urbanas,
se definen como lotes con escaso potencial agricola y no aptos para el uso residencial, se
puede utilizar para cultivar materia prima del biodiesel, que puede contribuir a la RFS2. Los
GIS son especialmente adecuados para identificar la cantidad y la ubicacién de estas tierras
marginales urbanas’.

Esta investigacion desarrolla un marco GIS para identificar las tierras marginales urbanas.
El marco propuesto identifica 3.500 hectareas de tierras marginales urbanas sin uso en
Pittsburgh. Esta tierra marginal podria producir 129.000litros por afo de biodiesel de
girasol. Pittsburgh podria contribuir 0.003% sobre el RFS2 y 0,1% para el mandato de
biodiesel de Pennsylvania. Las ciudades pueden seguir el modelo de Pittsburgh para
contribuir a los mandatos RFS2yestatales.

) - Marginal
Validation | O . criteria
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Ay N
Biodiesel yield Marg;;a; land
i ™

| \ |
|| Conversion Cultivation | |
| efficiency requirements
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Pressed oil yild S v
N ‘\\\ .—‘/
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Figure 4-1. Process used to calculate potential biodiesel yield from sunflowers grown on
urban marginal land. Rectangles with rounded corners represent intermediate results.
Calculation steps are shown along the arrow. Fuente: Briana Niblicka, Jason D. Monnell, Xi
Zhaoa, Amy E. Landis (Using geographic information systems to assess potential biofuel
crop production on urban marginal lands)

=z ‘\\.
Conversion
efficiency

La determinacién del rendimiento de biodiesel a partir de la tierra marginal urbana es un
proceso de varios pasos. En primer lugar, el método de clasificacion de suelos marginales
NRCS se define a través de los SIG, donde los suelos se distinguen en primer lugar de la

"Fuente: Briana Niblicka, Jason D. Monnell, Xi Zhaoa, Amy E. Landis (Using geographic information systems to assess potential
biofuel crop productionon urban marginal lands)
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tierra desarrollado utilizando SIG y se identificaron los suelos marginales en base a los
requisitos de calidad del suelo y de cultivo.

Este estudio demuestra la viabilidad y el proceso de GIS-informada para la identificacion
delas tierras marginales urbanas y calcular la produccién potencial de biodiesel a partir de
girasoles que crecen en tierras marginales urbanos utilizando Pittsburgh, Pennsylvania,
como un ejemplo.

En esta investigacion los autores describen Un sistema de informacion geografica a nivel
decampo (FIS) ha sido desarrollado para satisfacerla necesidad de una herramienta de
investigacion para analizar los datos agricolas en relacion con la agricultura de precision.
FIS es un sistema compacto, basado en trama de informacion geografica disefiado
especificamente para aplicaciones de precision de la agricultura. FIS puede cargar, mostrar
graficamente, manipular y guardar los datos numéricos que representan ya sea circular (con
riego de pivote central) o campos de cultivo de forma irregular?.

Los desarrolladores utilizan el lenguaje C++ y programacién (POQ) conceptos para poner

en practica una variedad de capacidades de analisis espacial, como la creacién de campos
de GPS los datos de limites, el punto y el bloque de interpolacién, estadisticas simples y
correlacion orientada a objetos, manipulacion de datos /regién a través de la logica,
consultas y buffers, el analisis de patrones espaciales en los sistemas tanto de coordenadas
cartesianas y polares, y el analisis de datos de teledeteccion.

Una necesidad se ha demostrado para el sistema de informacion geografica (SIG) a medida
para la investigacion en la agricultura de precision (Zhang et al., 1999).Muchos paquetes
de SIG existentes son demasiado caro, complicado, o incbmodo de ser herramientas
deseables para el procesamiento de datos espaciales a escala de campo. Algunas de las
herramientas analiticas necesarias para aplicaciones de agricultura de precisidbn, como
punto de apoyo, consultas légicas, la generacion de buffer, y el analisis de patrén es
espaciales estan disponibles en paquetes de software SIG disponibles en el mercado. Tales
programas, sin embargo, pueden contener caracteristicas que son de poco o ningun uso
practico en agricultura de precision (Evansetal., 1995).

Paquetes de SIG comerciales disefiadas para aplicaciones especificas en la agricultura de
precision, incluyendo los paquetes que se ven den junto con maquinas agricolas, no
contienen funciones analiticas sofisticadas para el analisis espacial de datos que se
necesitan urgentemente en investigaciones (Essetal., 1997).

FIS ha sido disefnado para Windows3.1x, 95,980NT. Requisitos de hardware incluyen
Pentium o PC 495con sedeen con una resolucién minima de 800x 600 pantalla, 256colores,
S5MB de disco duro y 4MB de memoria RAM. El sistema utiliza una estructura de datos de
trama con los archivos de limite del campo de vectores con formato. Permite cuatro

2Fuente: ShaneRunquist, Naigian Zhang, Randy K. Taylor (Development of a field-level geographic information system)
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sistemas, tres tipos de archivos de los mapas para la entrada /salida, y dos tipos de archivos
de imagen para la entrada de datos de teledeteccién de coordenadas. Los mapas se pueden
mostrar en un solo color o hasta los modos de color de24bits. Los colores, las clases de
color, y los rangos de clase son seleccionables y editables por el usuario.

Comparando con los paquetes de software SIG de propdsito general, como ArcView, Idrisi,
y Surfer, FIS es unico en los siguientes aspectos:

1. Ser un SIG basado en raster, FIS utiliza un formato vectorial para definir los limites del
campo. Esto es compatible con la inspeccion de la frontera campo utilizando dispositivos
GPS. FIS también tiene la capacidad de simplificar las cadenas de contorno GPS,
que suelen ser bastante complicado y, a veces, enredado debido a tasas de muestreo y
errores de posicionamiento incorrectos del GPS.

2. FIS utiliza el archivo de limites y un campo de perfil para manejar mapas reales de campo
con diferentes grados de precisién y resolucion, y de diferentes fuentes.

3. FIS maneja campos circulares con una alta eficiencia. Campos de riego de pivote central
son muy comunes en América del Norte. Para los campos circulares, FIS no requiere
limites GPS. FIS proporciona andlisis de patrones espaciales y procesamiento en los
sistemas tanto de coordenadas cartesianas y polares. Por lo tanto, los patrones espaciales
en las direcciones radial y tangencial de un campo circular se pueden detectar facilmente
usando el analisis de Fourier; patrones espaciales no deseados también pueden eliminarse
con filtros de frecuencia en ambas direcciones radial y tangencial delos campos circulares.

4. Las funciones de consulta de FIS son flexibles. Cada operacion de consulta puede
manejar hasta cinco reglas ordenadas entre hasta diez capas de mapa.

5. Como FIS esta disefiado especificamente para aplicaciones de precision de la
agricultura, que es compacto, que incluye solo las funciones de gran utilidad para el analisis
de datos de campo agricola. Es simple y, por lo tanto, facil de usar. Los requisitos de
hardware del FIS son significativamente mas bajos que el resto de sistemas de informacion
geografica.

FIS ha sido aplicado en varios experimentos de precisidn-agricultura para el analisis de datos
espaciales y de toma de decisiones. El software se utilizd en el analisis de datos para la
gestion de variables de nitrogeno ( Redulla et al., 1997 ) y para comparar diferentes
tecnologias para la medicion de la salinidad del suelo en filtraciones de solucién salina
(Mankin et al., 1997 ). Las funciones de consulta de FIS fueron utilizados para analizar la
respuesta de campo de hibridos yde la poblaciéon en un experimento para estudiar la
viabilidad de la siembra de tasa variable. FIS también se utiliz6 para normalizar los
rendimientos a través de afios y a través de rotaciones ( Zhang et al., 1998). indices
vegetativos normalizado de diferencia se formaron a partir de fotografias aéreas a color
infrarroja utilizando FIS para identificar las areas infestadas de maleza. Patrones circulares
en una foto aérea de un campo de maiz con riego de pivote central causada por huellas de
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las ruedas fueron eliminadas mediante las funciones de filtrado espacial de la FIS (Zhang et
al., 1999).La funcion de amortiguamiento ylas funciones de FFT se usaron para delinear las
zonas de gestion basado en la elevacion y la conductividad del suelo ( Zhang et al., 2000).
FIS esta disponible en el dominio publico. El software puede ser adquirido por contacto con
los autores en el Departamento de Ingenieria Agricola y Bioldgica de la Universidad Estatal
de Kansas.
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5 METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

Este proyecto corresponde a un desarrollo tecnolégico de un visor SIG bajo el estandar
Open Geoespatial Consortium en el cual define los estandares de utilizar cédigos abiertos e

interoperables dentro de los Sistemas de Informacion Geogréfica y de la World Wide Web.

5.2 PROCEDIMIENTO

Para llevar a cabo el desarrollo del sistema se lleva acabo el siguiente esquema metodolégico

+|dentificar objetivos del sistema
*Definir el alcance del sistema
+Definir entorno del sistema

modularidad

Fase 1 Levantamiento y analisis de requerimientos

*Requerimientos especificos de consulta, operatividad,

Fase 2. Diseino del sistema

J *Diseno de un modelo de gestion Catastral
*Modelo Conceptual

*Modelo Logico

*Modelo Fisico

*Modelo Cartografico

p Fase 3. Desarrollo e implementacion
, I *Adquisicion de informacién alfaniamerica
*Generacion de la cartografia digital
‘ *Creacion de la base de datos

Fase 4. Manteniemto del sistema
Control de calidad de la informacion grafica
Actualizacion del sistema

Figura 5-1 Esquema metodologico. Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 FASE 1.LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Con el objeto de clarificar los alcance y los limitantes del sistema de acuerdo a las
demandas y las exigencias de los usuarios que solicitan el desarrollo de la aplicacién a las
soluciones que puede proporcionar; el levantamiento y analisis de requerimientos se
presenta para realizar un sistema de informacién geografica de las haciendas de
administracion directa del ingenio Mayagliez

En esta seccidn se expresa su definicidn y objetivo para dar cumplimientos al producto que

se entregara al usuario dejando por hecho los intereses y los problemas percibidos que se
consignen en el levantamiento de requerimientos que tendra del sistema.

5.3.1 Objetivo General

Desarrolla una aplicacion SIG como alternativa de manejo de informacion que le entrega al
ingenio Mayaguiez en forma actualizada y eficiente la ubicacion geografica de las haciendas
de administracion directa para el apoyo en la gestion del cultivo de caia de canfia.

5.3.2 Objetivos especifico
El sistema de informacion geografica de las haciendas de administracion directa debe
incluir:

¢ Construir un portal web con las especificaciones de seguridad informatica.

e Se requiere visualizar espacialmente las haciendas de administracion directa del
ingenio Mayaguez.

e Ofrecer al usuario la localizacién espacialmente la hacienda de interés, utilizando
alternativas de consulta con variables de tendencia y nombre de la hacienda.

e El sistema debe generar informacion del cronoldgico a través de las capas de las
haciendas.

¢ Generar informacion estadistica del TCH y de la edad de la cafia.

5.3.3 Alcance y limitaciones del sistema.

El manejo de la informacioén cartografica del ingenio Mayaguiez es utilizada por herramientas
geo informaticas como el AutoCAD y el ArcGIS. La base de datos de reporte cronolégicos
en la actualizacién de registro de labores agrarias, cambio de areas, variedades, edades
etc... utilizan software como SIAGRI, este conjunto de informacién es administrada en el
departamento de ingenieria agricola por lo que presenta cierta complejidad en el manejo
de estructuracion de un SIG como un servicio.

El objetivo planteado de un sistema de informacién geografica obliga a desarrollar una
herramienta especial para dar solucién a la relacion espacial de las haciendas de
administracion directa y un registro especializado en el cultivo de cafa.

La informacion que entregara la herramienta como un sistema de informacion geografica
es disefada para dos tipos de usuarios:

1. Usuario con acceso al portal web para realizar consulta en linea a través de internet.
2. Usuario que desea obtener informacién por consulta directa sobre mapas y tablas.
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El sistema esta limitado para usuarios que tengan cuenta creada en el portal web.

El sistema esta disefiado para que la informacion sea visualizada por profesionales de
labores agropecuarias que manejan informacién espacial y registros cronoldgicos en los
procesos de gestidn agraria y toma de decisiones.

Las consultas especificas del sistema estan disefiadas para la localizacion de la hacienda
de interés de acuerdo al area de cobertura de las haciendas de administracion directa que
maneja el Ingenio Mayaguez.

La respuesta que dara el sistema es comunicada a través de imagenes y tablas de
informacion alfanumérica de registros de cultivos de cafa, por lo tanto no esta disefiada
para personas con limitaciones visuales.

La informacion fisica del sistema funciona a ftravés de informacion espacial
georreferenciada a un sistema de coordenadas global como WGS 84 en unidades
geograficas y proyectadas al vuelo en coordenadas planas MAGNA SIRGAS Colombia
Zona Oeste en unidades métricas

El sistema contara con paneles de visualizacion de imagenes de Google Earth integrada
con la cartografia de las haciendas de administracién directa. Ademas contara con
herramientas de medicion horizontal de manera lineal y poligonal expresada en unidades
métricas.

El sistema se disefiara para visualizar a cualquier tipo de escala, ya es decision del usuario
que tipos de escala convencional 0 no convencional usar.

5.3.4 Definicion del Entorno.

El entorno conceptual del sistema acoge las condiciones de los elementos que hacen parte
de las funciones agrarias en la produccién de cafa; su entorno fisico se encuentra en el
area rural de municipios de los Departamentos del Cauca y Valle del Cauca como
Candelaria, Pradera, Palmira, Jamundi, Tulua, Santander de Quilichao, Caloto, lo cual hace
que para el sistema propuesto se incluya coberturas de areas urbanas vy rurales, vias
principales, rios, cuerpos de agua. Ademas para funciones del sistema se entendera como
entorno las haciendas de administracion directa que maneja el ingenio Mayaguez.

5.3.5 Definicion detallada de requerimientos
Definido el objetivo general y especificos del sistema en lo requerimientos recogeremos los
complementos basicos que el sistema proporcionara como solucion al usuario.

a) Solo se tiene acceso al sistema a través de internet.
b) El ingreso al sistema es por cuenta de usuario para el profesional que participa en
el proceso de gestion agraria.

Identificando lo que el sistema debe proponer para cada una de estas soluciones, se
presentaran los siguientes requerimientos.
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5.3.6 Aplicativos SIG para el acceso a través de internet.

1.

Requerimientos de la informacion del portal.
Para el diseno del portal se contara con dos tipos de informacion:
a) Informacion espacial:
La informacion espacial es la representacion grafica del sistema en que se
representa la cartografica basica y tematica que provee el ingenio. Su funcién sera
parte operativa e informativa del sistema de la siguiente manera
 Informacion operativa: Areas de haciendas, poligonos y suertes
¢ Informacion informativa: Ejes viales, rios, cuerpos de agua, cabeceras
municipales, caserios, sistema de coordenadas, unidades métricas.
b) Informacidén alfanumérica:
Esta informacién esta asociada al registro especializado de los cultivos de cafa de
azucar que maneja como base de datos el ingenio es decir los reportes cronoldgicos.

Requerimientos especificos de consulta y respuesta.
Una vez el usuario accede al portal el sistema tendra las siguientes caracteristicas.

a) Tipos de consulta:
La consulta del sistema se presenta como el proceso del desarrollo I6gico del disefio
en proceso de entrada y salida de la informacién en el contexto operativo de una
serie de comandos dinamicos en una interface manejable y agradable, simplificando
al maximo la intervencién del usuario, ya que es simplificada por orden:
e Consulta por tendencia administrativa
e Consulta por hacienda

b) Tipos y caracteristicas de las respuesta:
Cuando el usuario formula la consulta dinamica que ofrece el sistema el tipo de
respuesta genera las siguientes caracteristicas:

e La informacion grafica de la hacienda de interés sera en una escala legible
acorde al espacio de presentacion del portal como respuesta de localizacion
de la hacienda.

e A menor escala la informacion cartografica contiene mayor detalle de
informacién relacionada a sus respectivos colores y cuadro de

convenciones.

o La informacion tabular debe ser anexa a la cartografia ofrecida como
respuesta

e Se obtiene otro tipo de respuesta puntual manejando el visor cartografico del
sistema.

e Lainformacion tematica va relaciona a la clasificacion de valores estadistico
cuantitativos de los registros de los cultivos de cafia.
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¢) Requerimientos especificos operativos

e Acceso al portal
El usuario a través de un link entrara a la presentacion del portal en cual tiene
un usuario y contrasefa que por seguridad de la informacion del ingenio el
acceso al portal cumplira los siguientes requisitos:
1. Debe ser empleado del ingenio.
2. Se limita para el personal profesional que esta a cargo en los procesos

de gestion agraria y labores de campo.

3. El usuario podra cerrar sesion.
Una vez los datos del usuario coincidan con la cuenta administrada en la
base de datos del portal, podra acceder sin dificultad a la informacion.

e Forma de consulta
El portal tendra un panel de consultas de manera dinamica, en un proceso
mas rapido y eficiente conectado a un motor de base de datos para la
operatividad y salida de la informacién.

o Tiempo de respuesta:
El tiempo de respuesta de la informaciéon depende de la velocidad de la red
(internet, intranet) ya que son consultas dinamicas realizadas en un portal
web. Este tiempo no debe durar los 15 segundos, sin embargo en caso de
que el sistema en la construccion de respuesta no enlace la operacion logica
de la consulta dara un mensaje de advertencia.

o Actualizacién de la informacién
La fuente de la informacion espacial y alfanumérica es realizada por el
departamento de ingenieria agricola por lo que se debe establecer un enlace
permanente con un administrador SIG que actualice la informacion del
sistema, para que el usuario no tenga inconvenientes en el servicio que
requiera del SIG.

o Sistema operativo

El sistema funciona utilizando un servidor de cddigo abierto para compartir y
editar datos geoespaciales como lo es GeoServer, al igual la disponibilidad
de un servidor web como lo es Apache HTTP Server. GeoServer sirve de
implementacion de referencia del estandar Open Geoespatial Consortium en
el cual define los estandares abiertos e interoperables dentro de los Sistemas
de Informacion Geografica y de la World Wide Web. El despliegue y uso del
aplicativo funciona en cualquier navegador en lenguaje Html, PhP o Java.
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Figura 5-2 Requerimiento especifico operativo Arquitectura del sistema.

3. Requerimientos de modularidad del sistema
De acuerdo a los requerimientos previos para el éptimo desarrollo de los procedimientos
y operatividad del sistema, se identifican tres modulos:

a. Moédulo de pre operatividad: con el fin de que las funciones del sistema sean
eficientes, este modulo definié el analisis de entrada de la informacion para el
procesamiento de respuesta.

b. Moddulo de Consulta: En este médulo se definen las consultas como parte de los
requerimientos que se necesitan para la confeccién y operatividad de la respuesta
del sistema

c. Moédulo Salida de Informacién del Sistema: En este médulo, se le entrega al usuario
los detalles de informacion solicitada consignada en un visor de mapas, con disefio
creativo, artistico y agradable a la vista del usuario.
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5.4 FASE 2. DISENO DEL SISTEMA

Definido los requerimientos de los usuarios, el objetivo de disefiar una herramienta para los
procesos de gestion agraria en su representacion espacial y el andlisis de los datos,
demuestra la necesidad e importancia de las herramientas catastrales para la interrelaciéon
de los levantamientos topograficos y de los registros especializados para los cultivos de
cafna.

5.4.1 DISENO DE UN MODELO DE GESTION CATASTRAL

El catastro tradicional combina levantamientos aerofoto graficos y trabajos de campo cuyo
resultado es la representacion cartografica del medio rural y urbano a escalas
convencionales en un nivel de detalle especifico que permitan apreciar los bienes
inmuebles. EI IGAC, en su calidad de autoridad catastral para el pais (Colombia), determina
las labores catastrales mediantes la expedicion de normas técnicas, y ejerce vigilancia para
su cumplimiento. Para la elaboraciéon y mantenimiento de un catastro moderno el IGAC
durante las ultimas décadas busca la optimizacién de los procesos, entre ellos relacionados
con la gestion de la informacion catastral. En el afio 2005 el IGAC identifico la necesidad
de contar con un sistema de informacion geografico catastral para el manejo seguro de
grandes voliumenes de datos y la integracién de la informacion grafica y alfanumérica, con
el fin de renovar la prestacion de los servicios de Catastro, optimizar recursos, modernizar
la atencién de los usuarios, mejorar la calidad de la informacion y dar un valor agregado a
los datos catastrales. Esta transformacién busca la optimizacion de procesos en el catastro
en los procesos de informacion catastral.

Actualmente el ingenio Mayaguez en los procesos agrarios, el departamento de ingenieria
agricola utiliza tecnologias geomaticas siendo el mas destacado el sistema de
posicionamiento global GPS en tiempo real (RTK) asi como software para el procesamiento
digital y representacion en CAD y otros. Los profesionales modernos de las ciencias
agropecuarias recurren mucho a estas tecnologias ya que sin ellos hoy en dia seria
imposible gestionar los procesos agrarios para apreciar y evaluar acciones de la produccion
agropecuaria. La tendencia contemporanea del ingenio en la Geomatizacion de la
agricultura es cada vez mayor en los distintos procesos de produccién agraria y a futuro la
informacion espacial tiene que ser administrada espacialmente.

Para el analisis de los datos y su representacion espacial es necesario utilizar herramientas
catastrales para lograr una gestién a nivel de parcelas, sub-parcelas con el objetivo de
agrupar los elementos que definen la salida del sistema de un modelo cartografico para la
representacion de los bienes inmuebles de las areas agricolas del ingenio.

El desarrollo de una aplicacion catastral es apoyar los procesos de toma de decisiones para
los departamentos de ingenieria agricola y la gerencia de campo del ingenio. Las
principales caracteristica para llevar a cabo esta informacion es de realizar un sistema para
integracion gréfica y alfanumérica, utilizando técnicas catastrales para el disefio de la base
de datos y la de un mapa catastral especializado para los cultivos de cafia de azucar.
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El aporte que se puede utilizar para la elaboracién y mantenimiento de la informacion es
utilizando metodologias del catastro moderno que ejerce el IGAC.

a) Técnicas: la numeracion de parcelas y sub-parcelas

b) Georreferenciacion: Delimitacion y ubicacién de las parcelas, superficies de las
parcelas.

c) Usos de las tierras: Usos agricolas, usos no agricolas.

d) Tenencia: Tipo de actividad econdmica y fisica del bien inmueble.

La norma técnica Colombiana de Catalogo Basicos Sector Azucarero establece que la
numeracion de parcelas y sub-parcelas deben tener asociado un cédigo de atributo
alfanumeérico para la creacién de capas en formato digital y vectorial con el fin de unificar
criterios para el analisis espacial de cada parcela en una determinada capa a la que se le
asigna un conjunto de atributos alfanuméricos para caracterizarlas cualitativa y
cuantitativamente (Nombres y codigos).

El ingenio en la confeccion de un sistema de informacién geografico corresponde a cada
hacienda sembrada con cafia de azucar un cdédigo general de 3 digitos y para las
subparcelas un cédigo de 3 digitos para el manejo de su base de datos y su relacion con el
prontuario, cronolégicos o maestro de suertes de las labores agrarias del ingenio.

CARTOGRAFIA CATASTRAL

§ Cartoarafia Esc. 1:2000 ] l Codificacion ] l Implementacion ]
L I 1. Hacienda I — o e
22\ l |
LA 4 /'\ sQL
g4 I ¢ I E == Q
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‘. i 22a-1 .“I‘ “' I I 'y
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Figura 5-3 Disefio de un modelo de gestion catastral ingenio Mayagiiez. Fuente:

Elaboracién Propia.
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Para sintetizar los elementos que debe contener la base de datos en la creaciéon de un
coédigo Uunico, permanente e independiente corresponderian a la designacion vy
representacion de las divisiones parcelarias de las haciendas y estar sujeta a
modificaciones como decisiones adoptadas por los procesos de gestion agraria o cambios
fisicos (englobes y des englobes).El catalogo sugiere que el cédigo debe estar conformado
por el codigo de la hacienda mas el codigo de la suerte y el codigo del tablén.

Primer Segundo Tercer Cuarto
componente componente Componente Componente
Tenencia Hacienda Suerte Tablén
0 1 6 1 3[40/ 1]4|b]0]0]3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

01. Tierras Propias
02. Cuentade Cod_hda Cod_ste Cod_tab
participacion

Tabla 5-1 Componentes estructurales del cédigo de distribucion de parcelas del ingenio.
Fuente: Elaboracion propia.

e Primer componente: Los digitos 1 y 2 corresponde a la actividad econémica del
bien inmueble o hacienda.

o Sequndo componente: Los digitos 3, 4 y 5 corresponde al cédigo asignado por la
administracion agraria del ingenio.

o Tercer componente: Los digitos 6, 7, 8 y 9 corresponde a la unidad parcelaria de
la suertes

e Cuarto componente: Los digitos 10,11 y 12 corresponden a la subdivision de
“suertes” en tablones.

Para garantizar la identificacion y seleccidn de las parcelas el codigo definira las relaciones
en una estructura de registro especializado para el cultivo de cafa con el objetivo de
representar el conjunto de datos compilados cartograficamente para satisfacer los
requerimientos establecidos en el desarrollo de las especificaciones técnicas que debe
contener la base de datos.

5.4.2 DISENO DEL MODELO DE DATOS

El proceso de disefio del modelo de datos representa la descripcidn de los elementos y
entidades para la implementacién y funcionamiento de la aplicacion. Para definir las
estructuras y funciones de la base de datos se disefian los modelos que representen el
esquema conceptual del entorno real en un esquema légico que haran parte de la
operatividad del sistema mediante los siguientes componentes:

¢ Modelo conceptual del sistema
¢ Modelo ldgico del sistema

¢ Modelo fisico del sistema

¢ Modelo cartografico del sistema
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La descripcidon de estos modelos determinara el comportamiento de la operatividad del
sistema mediante la abstraccion cartografica de un catastro agricola estructurado en una
base de datos.

5.4.21 MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA

Partiendo de nuestro problema principal, el modelo de sistema se construye a partir de la
importancia de representar los bienes inmuebles sembradas en cana de azucar, que hacen
parte de la administracion directa en las labores agrarias del Ingenio Mayaguez,
plasmandola de la forma mas clara y concisa a un sistema general catastral para la gestion
agraria a nivel de parcelas.

El disefio general se construye con elementos espaciales importantes normalizados de
acuerdo a la estructura de clasificacion de los objetos geograficos, que se estableciéd como
norma técnica Colombiana de Catalogo Basicos Sector Azucarero Colombiano Comité
Técnico ICONTEC 00034. En 1999 un grupo de trabajo de sistemas de informacién
geografica del sector azucarero elabord un catalogo de objetos geograficos basicos con el
fin de presentar un esquema de clasificacion de objetos geograficos que se consideran que
son basicos para la aplicacion de Sistemas de Informacién geografica (SIG) en la
agroindustria Azucarera, lo mismo que una definicion de dichos objetos, el tipo de
geomeétrica y el nombre de cada cobertura.

Dicho catalogo proporciona un marco de trabajo normalizado en la que se identifican tres
elementos espaciales importantes que generalizan la forma operativa de cémo el sistema
va a funcionar haciendo parte de la conceptualizacion de un modelo catastral:

o Catastro
e Hacienda: Corresponde al lote, lotes 0 espacio geografico que se constituye el
predio y que esta dedicado a la siembra de cafia de azucar.
o Areas administrativas y productivas
o Suerte: Unidad parcelaria en que se divide una hacienda sembrada en cafia
e Tablones: Subdivision de “Suertes” delimitada por callejones o canales
o Registro alfanumérico: Corresponde a los registros actualizados de las labores
realizadas en campo

Para entender la forma operativa general de cémo el sistema debe funcionar, nos situamos
desde el posible punto de vista de los actores dentro del sistema

e El usuario: el gerente de campo, el jefe de ingenieria agricola y el area de cosecha
ingresa su login y password para entrar al entorno web mapping.

e Los usuarios buscan ubicar espacialmente las haciendas, ya sea por una paneo
general o por consulta.

e Una vez los usuarios identifiquen la hacienda podra activar otros elementos
espaciales como direcciones de surcos, riegos, desagues y drenajes para identificar
la estructura de riegos de la hacienda
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e Los usuarios dan clic en una determinada suerte para identificar su variedad, el TCH,
las fechas de siembra, la fecha de corte, el nimero de cortes realizados, la zona
agraria a la que pertenece etc.

e También puede visualizar una representacion gréafica y estadistica de la hacienda
sobre los valores de TCH y las edades de la cafia hasta la fecha actual del servidor.

Usuario
Navegador de servidor de
aplicacion aplicacion
Web mapping Web mapping

Bases de datos

Visualizacion .
MapasHTML (espacial y

alfanumerica)

Figura 5-4 Arquitectura del sistema.

5.4.2.1.1 Elementos del sistema

A partir del modelo conceptual del problema en la realidad y del sistema a desarrollar, se
pueden identificar los siguientes elementos dentro del sistema, que para efectos de
operatividad, se han clasificado en activos o directos y pasivos o indirectos:

Elementos activos o directivos: Son aquellos que intervienen directamente en la
operatividad del sistema y son usados en la construccion de parte o en toda la solucién.

Estos son:

Necesidad de identificar el cronolégico con la informacion espacial: A partir de este, se
desencadena el proceso operativo y funcional del sistema.

Usuario: Esta constituido por la informacién que integra el usuario al sistema, en términos
de la localizacion de las hacienda de administracién directa.

Hacienda: Bien inmueble localizado geograficamente donde se inicia la consulta de interés
relacionada con las parcelaciones de gestion agraria para el cultivo de cafia de azucar
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Suerte: Distribucién administrativa de la hacienda para identificar la productividad de la
siembra de cafia en la hacienda

Tablones: Distribucion parcelaria de las suertes en la que se establece su direccién de
siembra, riego y desagulies delimitada por drenajes y callejones

Elementos pasivos o indirectos: Son aquellos que estan dentro del sistema, pero no
hacen parte operativa de la solucion, sino que son usados como informacién adicional al
usuario para su orientacion, relacion espacial y construir una informacion de salida mas
elaborada. Estos son: Vias, perimetro urbano, rios, zanjones, quebradas, ingenios y objetos
no removibles.

5.4.2.1.2 Concepcion operativa del sistema

La organizacion y almacenamiento de la informacion es el marco de la actividad operativa
del sistema en base a los requerimientos de los usuarios quienes demandan la informacion
atendiendo la necesidad de consultar en tiempo real sobre los registros de la distribucién
productiva en la siembra de cafa en las haciendas de administracion directa. Por lo tanto
el sistema estara representado en una arquitectura cliente/servidor a través de servicios
de internet en una plataforma web.

La configuracién de la consulta propuesta para el sistema se efectuara bajo el cumplimiento
del requerimiento establecido por el usuario. La plataforma web le brindara al usuario la
opcion de normalizar su seleccién de un orden general y como respuesta llegar a otra
opcion de un orden especifico, es decir para los usuarios que necesitan consultar la
informacién en tiempo real sobre la localizacion y distribucion parcelaria de la hacienda en
el orden administrativo espacial y en relacion a sus registros cronoldgicos, el usuario debe
primero identificar a que tendencia administrativa pertenece, eligiendo una de las dos
opciones ya sea como tierra propia 0 como cuentas de participacion e inmediatamente
como respuesta el sistema desplegara otra opcion en lista de las haciendas que
pertenezcan a una de las dos opciones.

En el momento en que el sistema reciba la informacién de entrada, la informacién de salida
sera en localizar la hacienda espacialmente y generar un reporte alfanumérico del listado
de las suertes. El usuario podra continuar su consulta buscando una hacienda que
pertenezca a la tenencia que eligio inicialmente y si quiere localizar otra hacienda pero esta
pertenece a otro tipo de tenencia, el usuario debe regresar a la primera opcién en la que
tiene que elegir la tenencia de su interés y siguiente a este elegir la hacienda relacionada.
En este sentido el sistema no tiene limitaciones de consulta funcionando como la atencion
a una transaccion atendiendo una sola pregunta por el usuario y generando una sola
respuesta de manera relacional de los registros hacia el objeto geografico.
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5.4.2.1.3 Proceso del sistema
Dentro del sistema se identifican los siguientes procesos:

a.

Despliegue de informacion espacial: la primera vez cuando el usuario accede al
sistema le permitird ver una pagina web con una imagen del mapa de todas las
haciendas de administracion directa desplegando un conjunto de capas,
normalizadas de acuerdo a los objetos geogréaficos establecidos en el sector
azucarero.

Visualizacion y despliegue de las capas: Los usuarios podran hacer un mejor
analisis y evaluacién del entorno geografico en funcion de activar y desactivar las
capas existentes en el mapa.

Consulta de busqueda de la hacienda: Consiste en efectuar un analisis relacional
vinculado a la topologia de los datos para efectuar una consulta atributiva por
administracion directa y descriptiva de un objeto geografico.

Proceso de identificacion de Suertes: Esta funcionalidad consiste en sefialar un
objeto geografico de suerte y dar clic obteniendo como respuesta la tabla de
atributos de un cronoldégico relacionado con este.

Proceso de entrega de la respuesta al usuario: El sistema regresa la informacion
contenida en la base de datos cumpliendo con las exigencias por el usuario en el
proceso de busqueda e identificacion, visualizando la salida grafica de la hacienda
y el reporte cronolégico de las suertes.

5.4.2.1.4 Prioridades de los procesos del sistema
En el sistema todos los procesos son importantes y necesarios, por lo cual no cuenta con
una jerarquizacion, pero si tiene sus prioridades de orden de consulta de la siguiente forma

Proceso de entrada de datos:
1. Tendencia administrativa: selecciona las siguientes opciones
a. Propias(Pr)
b. Cuentas de Participacién (Cp)
2. Hacienda: selecciona las siguientes opciones
a. Nombre da la hacienda (Pr)
b. Nombre de la hacienda (Cp)

Este proceso de consulta es una opcion de acercamiento hacia la ubicacion de la hacienda
como respuesta al sistema. Si el usuario no sigue un orden adecuado, el sistema no le
permitira identificar las haciendas que pertenecen a las tierras propias o a las de cuentas
de participacion. Otra forma es que el usuario podria localizar su hacienda de interés
mediante herramientas de paneo y zoom pero no tendra como respuesta un reporte de los
atributos del cronoldgico general de la hacienda. Los tiempos de interaccion serian distintos,
ya que seria mucho mas eficiente que se ubicara la hacienda en una secuencia légica en
modo de consulta.
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5.4.2.1.5 Modelo Entidad - Relacion

cod_municipio

\I CORREGUIMIENTC
3

cod_hacienda

Codigo de Suerte
w0 : M-1
the geom »| TasLoN P

digo de tenencia

ADMINISTRACION

Se divide

SUERIE Se divide 23—

"
a

distancia surco

fecha siembra

CRONCLOGICO [

]

Figura 5-5. Diagrama modelo entidad relacion. Fuente elaboracion propia.
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5.4.2.2 MODELO LOGICO DEL SISTEMA

5.4.2.2.1 Interaccion y Operatividad del Sistema

El funcionamiento de la operatividad del sistema depende a través del requerimiento del
usuario para establecer la estructura de salida de la informacién e interaccion de una
cadena de solicitudes y operaciones en forma de transaccion.

5.4.2.2.2 Definicion de relaciones y procesos entre elementos en el sistema

Con base a la concepcion operativa y al desarrollo del modelo conceptual, las relaciones
que se pueden establecer se presentaran segun la secuencia logica del flujo de informacién,
siguiendo los requerimientos planteados. Estas son:

Vision macro del sistema desde el punto de vista relacional.

Pregunta 1:1

=
Respuesta Muchos:1

Usuario

La prioridad del sistema es tener en cuenta la direccion del flujo de informacién a partir de
las relaciones directas entre el usuario y el sistema. Se presenta condiciones diferentes de
relacion en sentidos contrarios. Comienza con la consulta del requerimiento del usuario
hacia el sistema y como respuesta del sistema un solo resultado.

Nivel 1 Pregunta usuario-informacioén (interfaz de entrada)

La preparacion de la pregunta del usuario hacia el sistema contiene los siguientes
Subniveles:

Subnivel 1.1: Tipo de Tenencia (Tt)

1:1 Propia (Pr)
—>
Administracion (Tt) >
' 11 ' Cuenta de Participacion (Cp)

El usuario tiene como opcion de elegir un solo elemento de los distintos tipos de tenencia
ya sea tierras propias o cuentas de participacion. Esta opcion constituye el inicio de que el
sistema de como repuesta al usuario las haciendas que pertenece el elemento que eligid.
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Subnivel 1.2: Nombre de la hacienda

_ 1: muchos _ .
Probia (Pr) Haciendas propias
1: muchos .
Cuenta de Particinacion (Cn) «—> Haciendas Cuentas de

Este subnivel agrupa la respuesta del subnivel 1.1 donde el usuario termina de construir la
pregunta eligiendo la hacienda que desea localizar.

Nivel 2. Procesamiento de informacion y generacion de respuesta

Una vez realizada la confeccion de la pregunta del nivel 1 el procesamiento de la
informacién comprende las siguientes actividades.

Subnivel 2.1: identificaciéon por tipo de tenencia

1:1
i ¢ 11 > C Administracion Tt) )

Usuario
Subnivel 2.2: |dentificacion de la hacienda relacionada con el tipo de tenencia.

1 1
Administracion ( Tt> Hacienda
1 muchos

Los datos de entrada del sistema estan enlazados a todas las haciendas de administracion
directa, con el propdsito de generar una solucién temporal de optimizar la busqueda de
localizacion.

La forma légica de operar la consulta realizada por el usuario es que el sistema realice un
zoom de acercamiento a la forma geométrica y localizacion espacial del elemento hacienda,
con el fin de generar una tabla alfanumérica de las suertes que forman parte de la hacienda
esta relacién es 1 hacienda munchas suertes.

Subnivel 2.3: identificacion de suerte

El sistema tiene una herramienta de identificacion de suertes en la se intersecta un
elemento espacial puntual con el elemento de suerte como poligono.

a. El elemento espacial punto (Ep) es un anexo en la base de datos para realizar la
operatividad de consulta de manera manual y selectiva.

b. El elemento espacial suerte (Es) es el elemento geografico activo enlazada en una
relacion 1:1 con la informacion alfanumérica almacenada en la tabla del cronolégico

c. Si EpNEs Se construye la topologia espacial y generacion de atributos como
solucion en términos de informacion alfanumérica. En caso tal de que el usuario no
enlace la informacion de interés correctamente se le envia un mensaje de que por
favor identifique la suerte.
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Nivel 3. Construccién de respuesta (Interfaz de Salida)

La relacion entre los elementos se pueden representar como:

Entada
Tt=[Pr, Cp]
- — — - — — —
Usuario A Salida
Tt=[Pr, Cp]
Base de datos
,/’ -------------------------------------------------------------- ‘\\

/7 N
/1. Paracada hacienda i
| . e A '
! Si Relaciona todas las haciendas que son de I

.. .z . 1

! administracion propia. !

. J

: No :

' ( . . h !

. Si Relaciona todas las haciendas que son de R '

i administracion Cuentas de Participacion. | '

| ~ J :

! 1

! . . . . . 1

! Salida grafica de la hacienda de interés I

. . 1

! seleccionada ya sea propia o cuenta de !
\ . . .y

articipacion. /

\ Y b D ) !

\\~ —’,

," ---------------------------------------------------------------- \\\
[ 2. Identificacion de Suerte. '
| _ - :
\ Si Se genera la informacion alfanumérica de la !
\ suerte que desea identificar. '

\§
| :
! oy . S :
! No Envia un mensaje de que por favor identifique !
\ > la suerte de interés. ,
\\ \§ /

Figura 5-6. Proceso de respuesta y salida del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

Segun los requerimientos de la salida, el sistema se encarga de organizar la salida en los
términos solicitados, tanto la parte espacial como la alfanumeérica.
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5.4.2.2.3 Estructura del Sistema

' Nivel 1: Interfaz de entrada del usuario

[ Subnivel 1.1 lee la variable de tenencia administrativa

A 4

N
Subnivel 1.2 lee la variable hacienda o bien inmueble que el
usuario desea consultar.
/

\ 1
\ /
ST Jr }
’a ---------------------------------------------------------- \\
/ . i N

! Nivel 2: Procesamiento de Respuesta \

! N |

' [ Subnivel 2.1 selecciona el tipo de tenencia administrativa '

1

! ) |

1 1

1 1

1

! v N !

1 . . . . . 1

I Subnivel 2.2 selecciona la hacienda relacionada por el tipo de I

I . . . . I

! tenencia administrativa I

l\ J ,'
\ /
D B )
,/ ----------------------------------------------------------- ~\

Nivel 3: Interface de Salida

Para cada hacienda se representa una interface de salida, una informacion grafica
de la hacienda con los registros alfanuméricos relacionados

~ e ——————

Figura 5-7. Estructura de funcionamiento del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

5.4.2.3 Actualizacion de la informacion

El administrador SIG en el proceso de edicion, manipulacion y actualizacién de la
informacién espacial y alfanumérica depende de la herramienta SIG a utilizar y el tipo de
conexion de la base de datos usada para la construccién de la solucion, debe tener en
cuenta que la informacién espacial y alfanumérica en algunos casos se maneja
independiente.
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5.4.2.3.1 Diseio Base de datos

El disefo de la base de datos (BD) del sistema constituye el eje central del proyecto, ya
que contiene y relaciona los atributos de informacion alfanumérica y numérica con
elementos graficos.

Para ello identificamos cada subproceso de la informacion que interviene teniendo en
cuenta los siguientes aspectos

o La informacién espacial: Es aquella en la que se representan todos los objetos
que ocupan un lugar en el espacio dentro del modelo de entidades y relaciones
dentro del sistema. En la cual esta representada por los siguientes elementos:

o Datos poligonales: Areas representadas de haciendas, suertes y tablones

e La informacién no espacial: Es |la informacion que se representa por medio de
atributos o informacion que se requiere para dar inicio a la consulta y no es de tipo
espacial.

e Lainformacidén temporal: Es la informacion que es utilizada por el sistema pero no
se anexa a la base de datos.

e La informacién permanente: Es la informacion utilizada por el sistema para
generar las consultas que se encuentran consignadas dentro de la base de datos.

Para el almacenamiento de la informacién se construira una base de datos geografica, la
cual es un esquema unificado de almacenamiento de datos e informaciéon tanto
alfanumérico como espacial, el cual facilitara la unidad e integridad de los datos en el
sistema, e igualmente la generacion de formacion espacial de salidas para la presentacién
de informacidn relacionada con la administracién de servicios de parqueo.

El sistema es elaborado bajo un modelo de datos orientado a objetos por:

e (Cada elemento que existe dentro del disefio del sistema se entiende como un
objeto con atributos.

Puede existir relaciones entre objetos no espaciales.

Cada objeto puede tener propiedad espacial o no espacial.

La informacién generada hereda las propiedades de elementos fuentes.

Cada relacion existente dentro del sistema también es concebida como un
objeto.

Para el almacenamiento de la informacién de construirda una GeoDataBase (GDB) que es
un esquema unificado de almacenamiento de datos e informacién tanto alfanumérico como
espacial, el cual facilitara la unidad e integridad de los datos en el sistema, al igual que su
manipulacién tanto desde los sitios remotos en las consultas Web, como en la generacion
de informacion espacial de salidas contintias para la diversidad de esquemas que requiere
el sistema.

El modelo de datos de la GBD se representa teniendo en cuenta los procesos mencionados
y las relaciones existentes en la informacion que maneja el sistema para diferenciar el tipo
de dato espacial o alfanumeérico, y en el caso de ser espacial, el tipo de entidad que maneja.

La descripcidn de cada entidad y sus atributos estan a detalle en el anexo A.
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Informacién Espacial

_| Municipio v
Cod_municipio VARCHAR(5)
Mom bre VARCHAR(45)
The_geom MULTIPCLYGOMN

»

—| Corregimiento

» nombre VARCHAR(50)

» Area DECIMAL{3)

< @ Cod_Municipio VARCHAR(S)
The_geom MULTIPCLYGON

PRIMARY

cod_municipio _idx

—| Tablon v
cod_tablon VARCHAR(12)
“# cod_suerte VARCHAR(S)

the_geom MULTIPOLYGON
»

cod_corregimientiento V ARCHAR(13)

_| Hacienda v
v cod_hadenda VARCHAR(S)
“# cod_corregimiento V ARCHAR(13)
“ cod_predid VARCHAR(17)
“» cod_tenenda VARCHAR(2)
»nombre VARCHAR(S0)
| » Area_ha DECIMAL{3)
——i
- » Fecha_actualizacion DATE

The_geom MULTIPOLYGOM

PRIMARY
cod_predid _idx

cod_corregimiento _idx

cod_tenenda_idx

=+
|
|
|
[
|
L
M
_| Suerte v
cod_suerte VARCHAR(S)
@ cod_hacienda VARCHAR(S)
the_geom MULTIPOLY GON
Fecha de levantamiento DAT ...

>

S ——— 1

[————tg “Numero de cortes INT

Informacion Alfanumérica

:l Propietario v

cod_predid ¥ ARCHAR(17)

Nom bre_propietario V ARCHAR(50)
Apellido_Propietario VARCHAR(S0)
Matricula_inmnobiliaria v ARCHAR{45)
Cedula de Gudadania VARCH AR (45)

e

v
|PRIM#RY
—| Administracion ¥
»id_administracion INT
> Simbola VARCHAR(Z)
cod_tenenda VARCHAR(Z)
Tipo VARCHAR(45)
>
:I cronologico v

id_program a INT
@ cod_suerte VARCHAR(S)
cod_hadenda VARCHAR(3)
»Variedad VARCHAR(20)

# Distanda_Surco DECIMAL(3)
# Fecha siembra DATE
» Distancia de Surco DECIMAL(3)

»TCH DECIMAL (2)

Figura 5-8. Diagrama UML base de datos SIG_MAYAGUEZ. Fuente: Elaboracién propia programa (MySQL Workbench 6.0 CE)



5.4.3 MODELO CARTOGRAFICO
El Modelado Cartografico permite representar la realidad con mapas o BDG:

El Modelado Cartografico es una metodologia general, pero bien definida, que se usa para
abordar diversas aplicaciones de los SIG de un modo sencillo. Es una técnica usada tanto
para SIG raster como vectorial y, como su propio nombre indica, el modelado cartografico
supone el uso de modelos (de informacién geoespacial) representados cartograficamente
(como mapas).

El Modelado Cartografico se usa para analizar simultdneamente las caracteristicas tanto
espaciales como tematicas de la informacidon geoespacial. Aisladamente, la componente
tematica de la informacion geoespacial se analiza mediante la realizacion de operaciones
estadisticas sobre los datos (ej. hallando la media y la desviacion tipica), mientras que las
caracteristicas espaciales de la informacion geoespacial se describen mediante técnicas de
analisis espacial (que se basan en coordenadas).

Realidad

L

Abstracidn

Modelo abstracto
del mundo real

Gen. Espacial:
i Simplificaddn
Gen. Tematica:
Calisificacion-leyenda
| Simbolizacidn:
Codificacion

Realidad nominal
(modelo conceptial
del anterior)

Generalizacion

Mapa o BDG Capatacédn de datos

Tabla 5-2.Esquema del modelo cartogréfico. Fuente: Prof: Tomas Fernandez Cartografia |

Para el sistema se desarrolla una serie de procesos mentales que permiten al usuario
identificar todos los elementos mas apropiados para entregar el mensaje deseado. La
armonia y concepcion del mapa implica la visualizacion de la abstraccién y la
representacion mental del mensaje en donde conjuga sus elementos en forma sistémica
para comunicar una idea.

El area geografica de estudio ya se definié en el documento como el entorno geografico del
sistema en el cual se vinculé espacialmente las diferentes haciendas propias y de
participacion del Ingenio Mayaguez. La salida grafica que se genere convierte al sistema
en una maquina de simulacion, con la que se puede obtener una impresiéon que puede ser
el resultado de las decisiones que se tomaran.
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5.4.3.1 Funciones del lenguaje del modelo

e Registrar: Inventario de todos los elementos existentes sobre la informacion a
utilizar.

o Procesar: Analizar el contenido de la informacién a representar, separando o
integrando los diferentes temas, de manera que puedan ser interpretados,
comparados y relacionados espacialmente.

¢ Comunicar: transfiere conocimientos, ideas o informacién por la interpretacion de
los simbolos como funciones del lenguaje grafico

5.4.3.2 Propiedades dimensionales

Elementos asociados con la informacién del mapa, que son representados en formas de
capa que le permitan al usuario activar o desactivar aquellas capas que el usuario no guste
visualizar y que ademas contiene un solo tipo de informacion representada por

e Puntos: Localizacion geografica objetos no removibles, como los son postes,
hidrantes, cajas de riegos, valvulas, estaciones de bombeo etc.

o Linea: Representa datos lineales espaciales como la malla vial del area rural de los
municipios donde se encuentran ubicadas las haciendas, rios, zanjones, riegos,
desagues etc.

e Poligonos: Indican elementos espaciales activos con atributos en comun como son
las haciendas, suertes y manzanas que son usados como informacién adicional al
usuario para su orientacion, relacion espacial y construir una informacién de salida
mas elaborada.

® Poste
¢ Poste con tensor
wwwwwww Desague R P
0z0
S = Drenaje
Ri . + Hidrante
iego
. ; i i W Hidrante con desairadord
a-) | — = Direccion de Siembra b-)| ar ;
=v Arbol

c-)

Figura 5-9.a-) Elementos lineales b-) Elementos puntuales c-) Elementos de poligonos
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5.4.3.3 Caracteristicas basicas del mapa de trabajo.

e Leyenda: proporciona una explicacion de los atributos y/o clasificacion de los datos
representados sobre el mapa que mediante una simbologia apropiada abstraemos
la realidad y representamos algunos elementos dentro del sistema, como son; las
haciendas, suertes, tablones, administracion propia, administracién directa

propiedades
Puntos Lineas poligonos
Elementos
Haciendas 364
Suertes 005
ablones 5.1
Administracion propia 3 ID_r_ T
Administracién directa
Cp
riegos >
Desagues _————

Tabla 5-3. Convenciones de la salida grafica
e Proyeccidn:(construir mapas sobre una superficie plana bidimensional).

o Sistemas de referencia: Con el fin de localizar un elemento en un mapa o describir
la extensién de un area, es necesario referirse a las coordenadas geograficas
WGS84 proyectadas al vuelo en MAGNA SIRGAS Colombia West Zone origen
1’000.000E, 1°000.000N establecidas con unidades meétricas con proyeccion
transversal de mercator.

e FEscala: es la relacion matematica entre las dimensiones reales y el dibujo en un
plano, que dentro del sistema es determinada en el momento de la consulta y la
respuesta espacial que sera representa a 1:5000 a 1:10.000, confeccionadas para
que todos los elementos sean visibles, de esta forma; la escala grafica es dinamica
dentro del sistema generada por el Geoserver.
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5.4.4 MODELO FisiCcO

En esta representacion del modelo se describen las generalidades de coémo el sistema debe
ser implementado, determinamos equipos, software y la forma en que se deben acceder y
almacenar los datos, cumpliendo con las restricciones y aprovechando las ventajas del
sistema especifico a utilizar.

Esta aplicacion esta basada en un disefio Web y tiene un propésito especifico. Asimismo,
realiza un analisis espacial de proximidad, recuperaciones espaciales por medio de
busquedas de atributos y espaciales, ademas cuenta con herramientas de andlisis visual
propias de cualquier SIG (Pan, Zoom, Extent, etc.).

Los datos espaciales que componen el sistema se muestran de acuerdo a las normas de
representacion espacial para cada fendmeno geografico.

Todas las capas de informacion representada, pueden ser visualizadas y manipuladas
desde cualquier navegador Web que soporte HTML.

En términos generales en la Figura 5-7 se muestra el proceso general para el desarrollo de
una aplicacion Web-Mapping, asi como todos los elementos que interactuan entre si para
el funcionamiento de la misma.

]

Geoserver
GeoWebCache

SQL GeoExt &
Postgis Open layers
Open Geo Suite
I
Web-map
Mavegador
Manejador
de eventos
Panel de
Capas

Figura 5-10 Diagrama de Componente Fuente: Elaboracion propia
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5.4.41 Captura de informacion espacial

La captura de la informacién espacial se realiza mediante la elaboracion de levantamientos
topograficos y algunos planos analogos en los que se establecen puntos de referencia para
ser georreferenciados y enseguida ser digitalizados, las reglas topoldgicas son importantes
para verificar, corregir y garantizar la completitud geométrica y légica de cada una de las
capas.

,
e Levantamiento Topografico
¢ Planos Analogos
L |
o Digitalizacién del mapa
. Informacion Final
4 1 N

e Creacion de Topologia
e Correccion de errores

I

e Proyeccion, cambio de unidades

Y creacion de archivo ShapeFile
\ g

Figura 5-11. Elaboracién de la cartografia digital. Fuente: elaboracion propia

5.4.4.2 Informacion Final

Los archivos finales correspondientes a las capas de informacién son los siguientes:
e Archivos ShapefFile (.shp)
e Archivo de base de datos (.dbf)

La informacion que manejaran las consultas del proyecto tal como nombres de suertes,
tablones, haciendas y drenajes principales se agregaran a los archivos *.dbf. Los archivos
ShapeFile de cada una de las capas son los que se utilizan para la manipulacion de
informacién vectorial del mapa, como los desplazamientos y zooms. Finalmente, toda la
informacién se visualizara a través de la aplicacién de Web-Mapping.

5.4.4.3 Diseno e implantacion del sistema para WEB-MAPPING

El disefio de la aplicacion se basa en componentes que trabajan en el lado del servidor,
bajo tecnologia de programacion espacial y el componente que se utiliza para el sistema es
GeoServer. Por lo tanto el sistema presenta una arquitectura cliente/servidor.

1. Despliegue de un mapa en formato de imagen. Permite ver una imagen del mapa
que se construye mediante el api de Google Earth y se carga bajo las capas
visualizadas en el sistema.
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Visualizacion y despliegue de miuiltiples capas. Dicha funcion permite encender
0 apagar las capas vectoriales representadas en el mapa para su analisis y
apreciacion.

Consultas a archivos en formato Shapefile. Las capas de informacion espacial
estan disponibles para hacer recuperaciones a los datos. Estas capas de
informacién son parte de la base de datos o de un archivo en formato vectorial como
es el caso de un ShapeFile, y de donde también es posible recuperar datos de
manera transparente.

Consultas atributivas y topolégicas a la base de datos geografica. En la
informacién geografica se pueden realizar dos tipos de consulta, por atributos y
topolodgica en las que mediante relaciones se pueden efectuar analisis y mostrar
resultados.

Funciones de analisis visual. Permiten realzar la informacién presentada en el
mapa, tipo de icono, color y parametros de configuracion.

Etiquetado de atributos especificos. Permite la adiccion de informacién visual a
las capas a modo informativo correspondiente a sus atributos.

Recuperacion espacial sefialando con el ratén el objeto de interés. Realiza la
identificacidon de una entidad seleccionada mostrando su tabla de atributos.

Construccion de consultas atributivas asociadas a entidades espaciales
seleccionadas. Esta funcion permite establecer la capa sobre la cual se desea
hacer una consulta, indicando el atributo y mostrandonos el resultado con una
representacion y acercamiento a la zona consultada.

Despliegue de datos en forma dinamica. El resultado de los andlisis se hace de
manera rapida e integra, ya que los analisis se efectian y los datos generados son
suministrados al mapa para que sea construido de acuerdo a cada analisis.

5.4.4.4 Operaciones y funciones principales en la aplicacion WEB.

1.

2.

Despliegue de la informacién espacial. Este médulo se encarga de establecer
enlaces a los datos geograficos; asi como de presentar y desplegar la informacion
geogréfica organizadas por capas.

Activar y desactivar las capas de informacién. Esta funcion se encarga de
activar, visualizar una o mas capas; asi como también de desactivarlas, no visualizar
las capas, con el objetivo de analizar y representar los datos de acuerdo al caso de
estudio.

Funciones de navegacion en el mapa: zoom, pan y full extent. Las funciones de
navegacion basicas: acercamiento, alejamiento, desplazamiento y extension, estan
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presentes como opciones de visualizacion, éstas son en conjunto una herramienta
de visualizacién que permite a los usuarios analizar los datos desde diferentes
perspectivas.

4. ldentificacion de objetos geograficos. La tarea de esta funcidn es recuperar los
atributos que componen un objeto espacial (individual) dentro de una capa de datos
espacial.

5. Calculo de distancias. Calcula la distancia Euclidiana entre dos capitales
especificadas por el usuario, en donde es solo una referencia aproximada entre dos
puntos.

Activar capas

Despliegue de informacidn

Desactivar capas

o )

Zomm

Visuliazacion

X

Usuario

Identificacion de objetos

Full Extent

Consultas

Célculo de distancias

Célculo de dreas

Figura 5-12. Diagrama casos de uso del sistema. Fuente: Elaboracion propia

5.4.4.5 Requerimientos para la implementacion del sistema
Para el correcto funcionamiento del sistema son necesarios unos requerimientos en cuanto
al software y hardware como

Sistema Operativo: Para la implementacién del sistema a desarrollar se dispone del
sistema operativo Windows 8 que permite aplicar diversos elementos caracteristicos, tales
como los administradores de programas y de archivos, que garantice la facil instalacion de
diversos paquetes de software aplicativos que proporcionen el funcionamiento y
rendimiento del sistema.

Software para almacenamiento de Informacién: La informacién alfanumérica y
geografica es contenida y almacenada en una base de datos, que es manipulada y
almacenada en un servidor de base de datos de objeto relacional libre llamado
“PostgreSQL” que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones
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comerciales la cuales trabajan en su desarrollo, y que afiade ademas un soporte de objetos
geograficos de la base de datos objeto-relacional PostgreSQL para su utilizacién en
Sistemas de Informacién Geogréfica.

El funcionamiento de la informacion espacial y alfanumérica se lleva a cabo mediante los
siguientes procesos:

1.

Informacién espacial: Como la informacién espacial se encuentra en formato
ShapeFile, es necesario transformarlos a la base de datos espacial de PostgreSQl
utilizando la extension shp2pgsqgl. Una vez importados a la base de datos del
servidor los datos contienen una geometria de acuerdo al modelo de datos definido,
donde ya estan georreferenciados, y en cuanto a sus topologia se pueden definir
algunas propiedades de los elementos geométricos como, longitud, conectividad,
adyacencia y continuidad, todo esto como parte fundamental de la integridad de los
datos, es decir una relacién espacial de los elementos del sistema.

Servidor de datos: Tiene como funcién soportar, proveer la estructura y el
almacenamiento de los datos en la GDB, como dar respuesta a solicitudes de datos
geograficos y al alfanuméricos, soportando todo el trafico y el flujo de la informacion
proveniente de las consultas de datos que hagan los usuarios.

Extraccion de la informacion mediante condicion geométrica: Consiste en
extraer por medio de un dominio espacial y una condicion geografica, entidades
graficas.

Extraccion mediante condicién descriptiva o légica: Consiste en extraer las
entidades espaciales que cumplan la condicién descriptiva y una expresion légica
cualquiera, relacionado con algunos de sus atributos espaciales asociados.

Software para Visualizaciéon de la Informacion espacial y/o alfanumérica; El
desarrollo de un entorno con el fin de visualizar, consultar y analizar la informacion
geografica a través de la red mediante una visualizacion dinamica, utilizando
Geoserver que permite a los usuarios compartir, ver y editar datos geoespaciales
utilizando estandares abiertos.

Construccién de la interfaz Grafica: Para el desarrollo de una pagina web es una
fuente de informacién adaptada para la World Wide Web (WWW) y accesible
mediante un navegador de internet. Esta informacién se presenta generalmente en
formato HTML y puede contener hiperenlaces a otras paginas web, para ello se
utiliza un editor que facilite el desarrollo de paginas web, gracias a las diferentes
visualizaciones disponibles en su interfaz cédigo fuente, y que tenga de soporte los
elementos tipicos: marcos, formularios, tablas, plantillas de disefio, hoja de estilo
CSS, etc.

Servidores de aplicaciones WEB: Tienen como funcién de servir aplicaciones
como:
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a-) Proveer la entrada de consultas y requerimientos provenientes de internet.
b-) Soportar todo el trafico y el flujo de informacién proveniente de las consultas

solicitadas.

c-) Ser el servidor y controlador de acceso a la aplicacion SIG.

Entre los servidores WEB se cuenta con navegadores de internet, con interfaz
grafica de usuarios Mozilla Firefox o Internet Explorer que estan disponibles en
versiones para Microsoft Windows, Mac OS X y GNU/Linux.

5.4.4.6 Especificaciones del Hardware:
En laimplementacién del sistema se requieren que el servidor cuente con una alta velocidad
de procesamiento, que garantice una respuesta adecuada a los usuarios del sistema,
teniendo en cuenta las necesidades minimas necesarias descritas a continuacion.

Caracteristicas

Especificacion

Descripcion

Estructura de Almacenamiento

Procesamiento
Disco Duro
Memoria RAM

Software a instalar

Conexion

2 Teras en
Disco duro

1200 Hmz
500 GB

12 GB

56 Mbps o
mayor

Sistema Operativo Linux o Windows

Velocidad
capacidad
Expandible

PostgreSQL+PostGIS, QGIS,
GeoServer, MS4W

Conectividad Internet, Medio de
Acceso Red LAN banda Ancha o
Fibra Optica

Tabla 5-4 Especificaciones Minimas de hardware

5.5 FASE 3. DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Al tener por hecho el disefio de los modelos del sistema acorde a los requerimientos
establecidos, se procedi6 a crear la base de datos del SIG para el ingenio Mayaguez,

utilizando el uso de software libre.

5.5.1 Adquisiciéon de informacién alfanumérica
La informacién alfanumérica es el cronolégico, prontuario o maestro que maneja el ingenio
para la construccion de la base de datos de las haciendas de administracion directa.

5.5.2 Generacion de cartografica digital.
En esta fase se convertira toda la informacion digital disponible en el ingenio en formato
CAD a Shapefile mediante la utilizacion de la herramienta QGis.
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e Paso 1. Clasificacion de la informacion a trabajar y caracteristicas técnicas
preexistentes a este trabajo.
Las haciendas a trabajar son las haciendas de administracion directa.

a. Area de Tierras propias: 5.071,78 ha
b. Area de Cuentas de participacion: 3.096,36 ha
Total de administracion directa: 8.168,14 ha

e Paso 2. La adopcidon del marco geocéntrico nacional de referencia
MAGNA_SIRGAS como Datum oficial de Colombia establece un sistema moderno
compatible a nivel internacional y que soporte las tecnologias actuales como
sistema GPS (Global Positioning System) y la produccién de la cartografia oficial.
El modelo regionalizado para la transformaciéon de parametros Red Arena
(Colombia West Zone, Datum: Bogota) a MAGNA-SIRGAS es la regién 6 y 7 de
Origen MAGNA-Colombia West Zone Datum: Magna.

5.5.3 Construccion en de la base de datos.
Crear la base de datos estructurada ya definidos los modelos conceptual, l6gico y fisico
mediante una herramienta informatica de acceso libre llamada PostgreSQL.

Una vez integrada la informacién espacial y alfanumérica, se implementan lenguajes de
programacion y software libre para el desarrollo operativo e interactivo del sistema hacia
los usuarios, realizando las correcciones pertinentes al sistema y la construccion del manual
de usuario.

5.6 FASE 4. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Para el mantenimiento del sistema es necesario actualizar los elementos espaciales activos
como lo son las suertes y tablones, debido a que estos estan sujetos a cambios fisicos y de
variedades de siembra.

Este mantenimiento debe cumplir con el control de calidad cartografico especializado,
debido a que las llaves que se condicionaron como un modelo de gestién catastral, se rigen
por tener una exactitud tematica en los campos que funcionan como llaves primarias y
foraneas. En la consistencia légica de los elementos espaciales no deben existir
ambigledades. La posicion georreferenciada de la informacion debe ser exacta por lo que
es necesario verificar la topologia en la relacion espacial de las haciendas, suerte y
tablones.

Para realizar este tipo de control se debe de capacitar al personal encargado de la
actualizacién de la base de datos mediante el software libre QGis. Sin embargo, se
recomienda que el sistema tenga como soporte conocimientos en el area de los sistemas
de informacion geogréfica.
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6 RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos en la aplicacién y desarrollo del geovisor de acuerdo
a los requerimientos establecidos y el desarrollo de los modelos de la base de datos en la
operatividad e interaccion usuario - sistema como cliente-servidor.

6.1 Conexion Web
El portar inicia mediante el link http://localhost:8080/Mayaguez/app/index.php

P N2
-

SISTEMA DF INFORMACION GEOGRAFICA
MAVAGUEZ S A

mayaguez

iniciar sesién

Bienvenidos al geo visor del sistema de
informacién geografica ingenio Mayagilez 5.A

Esta aplicacién es una herramienta interactiva Web
Mappin para la gestién y administracién de los bienes
inmuebles de uso agricola en el proceso agroindustrial del
ingenio Mayagliez.

Sistema de inf

Tng. Andrés Augusto Arroyo Pérez (andresapl@msn.cor
pare obtener el titul de

mail.com), Ing. Oscar Alexander Perez (ing_oscarperezElive.com)
iversidad de Manizales afio 2015

Figura 6-1 Pagina de Inicio

6.1.1 Consulta de localizacion

La consulta localizacién consiste en determinar la hacienda en la cual el usuario desea
identificar para determinar los atributos de la base de datos relacionados con la cartografia
espacial.

El primer criterio consiste establecer la relacion y de la administracion de las hacienda para
la construccién de la respuesta, identificando el tipo de tenencia ya sea tierra propia o
cuentas de participacion.

El segundo criterio es la respuesta de salida del primer criterio ya que le entrega a usuario
las haciendas que pertenecen a tierras propias o a las cuentas de participacion de acuerdo
a la seleccién de tipo de tenencias.

Y finalmente el usuario podra identificar como primera respuesta del sistema la hacienda
que desea localizar.

47


http://localhost:8080/Mayaguez/app/index.php

1. Tipo de Tenencia

Consultas Consultas
Consulta Hacienda Consulta Hacienda
- PROPIA v
ECUENTﬁ.S DE PARTICIPACION E
PROPIA Haciendas Propias v
Buscar Buscar
a-) b-)

Figura 6-2. a-) Tipo de Tenencia b-) Tipo de tenencia seleccionada.

Para dar inicio a la consulta el usuario selecciona el tipo de tenencia de
administracion directa teniendo como opcidn las de cuentas de participacion y tierras
propias.

2. Nombre de la Hacienda

Consultas = Consultas —

Consulta Hacienda Consulta Hacienda

PROPIA B CUENTAS DE PARTICIPACION hd
|| v v
San Antonio Boyaca - Alsacia Cabuyal
San Francisco Mayaguez EAItamil'a
San Jorge Mayaguez Alvaro Reyes
Szn Jose Pindo Brisuelas
San Marcos Chontaduro
San Rafzel Corcovao
Santa Fe Cosacos
Sincerin Cosacos
Valladolid Cosacos
WVenecia Cosacos
Villa Ceres Doiia Sara
Villz Lizan El Arenal
Villa Patricia El Bohio
Zainera El Convenio
a_) Zanjon Oscuro b-) El Embrujo -

Figura 6-3. a-) Identificando la hacienda. b-) Hacienda seleccionada y aplicando busqueda

El sistema se conecta a la base de datos de postgis dando como respuesta los atributos
del nombre del elemento hacienda.

A continuacion se realizara un ejemplo de la hacienda zainera como tierra propia y de la
hacienda Altamira como cuenta de participacion para comprobar la relacién espacial de
busqueda por el nombre de la hacienda en la cartografia digital del visor.
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S"M[i GERENCIA DE CAMPO s B
X4 ’ Departamento de Ingenierfa Agricola mayaguez

SITEMA BE IO ACIUGEOGRARCA

MaTAILEZ A —

Consultas,

ik
= Eluzpon Bane
WO Goope Masa
W Goone Hiido

Consuita Hadienda

PROPIA -

+ i 200} i /@ B

Leyenda E
Copas Actias. +| WoSEH | Lin 76306 Lt3ete | MAGNASRGAS X 1OBSRULOD Y:BSELE)  Sabema ce referencis
1 S1G HAVAGUEZ SA.

Figura 6-4 Resultado de busqueda la hacienda zainera como tierra propia del ingenio
Mayagliiez

g GERENCIA DE CAMPO 5 =
ﬁ s 2 (l Departamento de Ingenieria Agricola mayaguez
- .

CUENTAS DE PARTICIPACION
Altamina

o e

Porcentaie de Areas en Cala
Area 45 (ha) Spibeada a0 Calis

/Sl tormacion de rsgos
7 Desagie
2 R

Lepends
Capas Actias. ¢ WOSEM |Lon TESS La31TI | MAGNASIAGAS X 10SSBDZS4 Y.BOISOED  Shma dereleesnci
21 S1G MAYAGUEZ S.A,

Figura 6-5 Resultado de busqueda la hacienda Altamira como cuenta de participacion del
ingenio Mayagliez

EL geo visor genera como respuesta la salida grafica de la cartografia digital de la hacienda
utilizando los criterios establecidos en la consulta por localizacion.
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6.1.2 Consulta de reporte de cronolégico

EL reporte del cronolégico es la informacién que contiene las variables como variedades,
edad, numero de cortes, fecha de siembra, fecha de ultimo corte, TCH, area y Zona
agroecoldgica. La tabla cronoldgico esta relacionada en la base de datos con el elemento
espacial suerte, en una relacion 1:1 a través del cédigo de suerte definido en el modelo de
gestion catastral.

Siguiendo los criterios 1y 2 en la consulta de localizacién el geovisor le brinda al usuario
de que pueda tener un reporte del cronoldgico. Siguiendo los criterios establecidos en la
consulta de localizacién, el usuario puede generar el reporte del cronolégico de la hacienda
zainera como tierra propia y de la hacienda Altamira como cuenta de participacion.

- Gerencia de Campo s B
mayaguez Departamento de ingenieria Agricola mayaguez
Haclenda Zainera
Cronologico de suertes -
Suerte Variedad NC Fecha de Siembra Fecha de Ultimo Corte Edad Tch Area Zona agrocologica
(01 C-034418 2 2013.07.28 20140910 86 13801 02 11H1
2013.10-04 2014101 T3 12182 197 11H1
2013.07.28 2014-09.00 BT 14687 840 11H1
2013.03-05 2015 15 45 15625 256 11H1
20140614 2014.03.20 143 13205 244 11H1
09- 2015-01-24 42 13085 35 11H1 R
01 20140321 143 13848 156 11H1
2014.03.20 143 11724 247 11H1 $
2014-06.30 10 14189 11 11H1 2
) 20150115 45 13527 121 11H1
2010-10-30 2014-06-30 1.0 11296 055 11H1
2010.06-30 2014-10-21 73 119132004 11H1
20010419 2014.07-06 108 1383 435 11H1
2013.07-08 2014.07.20 10.0 13277 1301 11H1
2013.07-08 2014.07-28 100 12864 877 11H1
2013.07-08 2014.07-20 100 12737 518 11H1
2011-06-24 2015-03-13 25 161781457 11H1
(83a) CC-85 7 2008-10-23 2014-08-14 95 1403 200 11H1 o
(83b) CC-034181 6 2008-08-02 2014-06-04 118 14581 207 11H1 . Teh kg b
(83c) CCO34418 5 20110624 20140716 104 16676 442 11H1
(83d) CC-934418 5 2011-06-24 20140717 104 15126 434 11H1

Figura 6-6 Resultado de reporte de cronolégico de la hacienda Zainera como Tierra propia
del ingenio Mayagliiez

y e e, W
-
mayaguez e onda arira mayaguez
Cronologico de suartes

Suerte Variedad NC Fecha de Siembra Fecha de Ultimo Corte Edad Tch  Area Zona agrocologica

(4] cC.8502 4 2010.00.20 2014.06-26 111 BB4Y 332 11H1 Toneladas de corte por ha =
{10) CC.8475 7 2007-06-05 20140702 100 12462 16 89 11H1

(11) Cc-85e2 5 2000-10-18 2014-08-10 03 104212217 1141

(1) CC-011840 1 2014-10-27 2014.06.25 111 7503 1491 11H1 S

) CCOMAIE 3 20120715 20140720 102 10417 208 1H1 e (Bai 110 13hg ‘

(20) CC-011040 2 2013-08-26 2014-00-05 88 117341644 1141

(3) CcC.ompan 2 2013.08.26 2014.00.05 88 12614 192 11H1

(38) CC-011840 1 20141021 2014.04.28 130 8030 1789 11H1

" CC-8502 & 2000-10-01 20140724 102 104 44 604 1141 4

(48) CC-O11840 3 2012.08-17 2014.00.06 88 112411572 11H1 )

(5) CC-034418 3 2012.07-08 2014.07-28 100 128151306 11H1

(5a) CC-011040 1 20140815 2014.04-26 131 B342 1445 11H1

(B) CCO1MM0 1 2014.00.01 2014.04.28 130 111601222 11H1

{6a) CC-8502 8 2007.01-18 2014-08-08 87 11913 514 11H1

(6b) CC-9872 2 2012:12.08 2014.04-23 1321223 2101 11H1

(6c) CCO11840 3 20124147 2014.00.07 87 1080 685 11H1

(68) CC-B502 B  2007-04-27 2014-00-06 88 10278 63 11H1

(7) CC-O34418 3 2012.00-03 2014.06-10 ] 11H1

(Ta) CC01122B 3 20124145 20150310 ) 11H1 7 7 7 i 3 3 7
(Tb) CC-0872 3 20121126 2015-03-00 11H1

® | Co8s02 7| 20071005 20160041 86 10001 176 11 -

(8a) CCB502 6  2000.05:22 2014.00.00 87 12305 9.00 1H1

(Bc) CC-011840 | 2014-07-28 2013-09-06 208 B854 1517 11H1

{8d) CC-9872 2 200121111 20140716 104 11882 552 11H1

(1] CC.o872 2 2002421 2014.07-01 100 128.41 10.82 11H1

Figura 6-7 Resultado de reporte de cronolégico de la hacienda Zainera como Tierra propia
del ingenio Mayagiiez

El reporte tiene como soporte una grafica de barras de toneladas de corte por hectarea
(TCH) con el fin de realizar comparacion de todos los TCH, sobre todos los que estan por
debajo de 100 TCH.
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De acuerdo a los resultados obtenidos la prueba de generar la localizacion de la hacienda
y generar un reporte del cronoldgico, certifica que la aplicacién desarrollada como un
geovisor generar una cartografia y reportes asociada a la base datos, ademas se puede
obtener informacién a nivel de administraciéon parcelaria (suerte).

1 o
L4 GERENCIA DE CAMPO .
ﬂ SYG Hapmiaaanic:de ganiaria Agricois mayaguez

SSTEMA DE NORMAL GHGEDGRAFE A
MATASESA

w| (1 az8s 2 0I# % 23 == G B 0 conarsestn

Propletario: Mayaglez SA
Ggt. MADRE VIEIA - SANTA CLARA Zainera
Cronologico

Tenencia: PROPIA Numero de cortes
igo de (Afio): 5

, Tch (Kg/ha):
hacienda: 014 Fecha de siembra: ~ 119.13 5
Suerte: (81) 2010-06-30 Area (ha): B tea oo (ha) Sembrada en Catia
Variedad: CC- Fecha de corte; 2014- 20.94

934418 10-21 Zagro: 11H1
Edad (mes): 7.3

Area de subparcelas

Leyends
Capac Activas

/ / AR . YA,
Lon B3N Lab 343 | MAGHASIAGAS 10851513 Y:ETDISA1S | Sbema oe releencis

Incalhast AOAN/Mavanuer /anniindes nhod

Figura 6-8 Informacién de suerte de la hacienda zainera como tierra propia

A nivel de escala por de administracion parcelaria el usuario puede obtener informacion de
suerte de manera individual, por ejemplo en la figura 6-8 el usuario mediante la herramienta

puede identificar dando clic en una area de suerte y el sistema genera un reporte, en
esta caso la suerte 81 de la hacienda zainera de los atributos del cronoldgico que contiene
la suerte y de las areas de subparcelas sembradas en cafa.

6.1.3 Cartografia tematica de edad

La cartografia tematica de edad tiene como relacion espacial las edades de cosecha de la
suerte, Esta edad es actualizada con la fecha de ultimo corte del cronologico y la fecha
actual del servidor.

Leyenda de edad Clasificacion tematica
01 Macollamiento: Es el periodo entre 0 a 4 meses en el cual la

-2 nueva planta germina de la sepa.

2.3
3-4

E:Z Rapido crecimiento: Es el periodo comprendido entre 4 a 9
Oe7 meses donde se determina la formacién y elongacion real de la
W cafa y su rendimiento.
52?0 Maduracion: Es el periodo comprendido entre 9 a 10 meses. A
D011 medida que avanza la maduracion, los azucares simples son
=11-12 convertidos en azucar de cafia (sacarosa).

=12

Tabla 6-1 Clasificacion tematica de la edad de la cana.
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e GERENCIA DE CAMPO P -
ﬂ b’\' .l Departamenta de Ingenieria Agricala mayagu
\ BT ERAA DF |NFORMA IOHGEDFRARE A
T ASLZEA
viros2  fx] @ [F % w3t = o TR0 @ conw sesin
Capas.
Leyends
Edad
01
2
13
34
[es
Wos

Hacienda localizada
O untitied 1
Hacienda lacalizada
) untited 1

211G MAYAGUEL 54,

ez

Comsultas

Conwa Haclenda

‘CUENTAS DE PARTICIPACION

Figura 6-9 Clasificacion tematica de la edad de la carfia de la hacienda Altamira como cuenta

de participacion.

La figura 6-9 muestra el resultado de acuerdo a la clasificacion tematica de las edades de
la cana. Para este caso se establecioé rango de edades en periodos mensuales establecido
por un estilo SLD, para simbolizar el coloreado de las coberturas de suerte identificando

visualmente el periodo de edad.

6.1.4 Reporte estadistico de area sembrada en caha

Porcentaje de Areas en Caiia X Area Sembrada en Cafia
“
Porcentaje en Areas de administracion directa =
5000
area
_ PR:5079.59 (ha)
7
=
o
" 1000
¥
-
5
CUENTAS DE PARTICIPACION: 40 % .'5
g 2000
A
=
4
PROPIA: 60 % <
0
Highcharts.com | "
OK

Areas de Administracion directa por (ha)

N
& Tipo de administracién 5
CP: Cuenta de Participacién PR-Tierras Propias

[ area |

Figura 6-10 Reporte estadistico de areas sembradas en cafia a-) diagrama de torta de
porcentaje de areas sembradas en cafia b-) diagrama de barras de area sembrada en cana.

Este reporte es generado mediante la suma de las areas sembradas en cana por suerte
agrupadas por tipo de tenencia tierras propias y cuentas de participacion.
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7 RECOMENDACIONES

Toda la cartografia digital se proyectdé en MAGNA Colombia Zona Oeste, si se
adiciona informacion que este en Bogotda Colombia zona oeste es necesario
proyectarla en coordenada planas MAGNA Colombia Zona Oeste o

geograficas WGS 84 para no generar problemas de interoperabilidad en la sobre
posicion de capas y en las consultas.

En el momento de ingresar una nueva informacion de una capa vectorial como
haciendas, suerte y tablones es necesario que en el cddigo establecido en la
relacion catastral agricola de dichas capas se debe realizar un control de calidad en
cuanto a topologia, consistencia l6gica y exactitud tematica del cédigo en cada capa,
esto con el objetivo de que el modelo de gestion catastral se cumpla y no se generen
inconsistencias en el momento de relacionar la informacién para garantizar la
calidad de la consulta y el reporte del cronolégico.

La importacién de datos se realiz6 mediante software no comercial Quantum Gis se
puede utilizar software comerciales y no comerciales distintos que cumplan con la
conexion en la base de datos almacenada en postgis.

Realizar copias de seguridad periddicas a toda la Base de Datos, es importante esta
medida de seguridad para la importancia de la informacion manejada, se debe
guardar bajo una estructura definida y por fechas para tener un control de cambios.

El sistema presentado fue desarrollado para la Web, considerando de que el reporte
del cronoldgico de la hacienda no genere un resultado deseado se deben verificar
que los nombres de las haciendas no contenga caracteres como puntos, guiones,
comas, tildes etc.

En la clasificacion tematica de la edad, el dato de la fecha de corte debe ser veraz

y confiable para que la operatividad de la actualizacion tenga credibilidad a la hora
de obtener resultados en la clasificacion tematica.
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8 CONCLUSIONES

La caracteristica principal de la aplicacion es que es accesible desde cualquier
navegador web y que funciona a través de internet ya que fue desarrollado en Open
Geo Suite como plataforma geoespacial para la publicacion de datos y gestion de
mapas que maneja el ingenio Mayagliez. Sin embargo la posibilidad de que pueda
ser accedida por cualquier usuario en cualquier regidon no es viable ya que esta
limitado solo al manejo interno de la empresa por politicas de privacidad de la
informacion que maneja los ingenios.

La informacion espacial de las haciendas de administraciéon directa para ser
representadas como un mapa en una pagina web, fueron digitalizados utilizando
herramientas SIG. La fuente de datos proviene de cartografia digital en formato CAD
sin georreferenciar y otras en sistema de proyeccién Bogota Colombia Oeste. Para
la visualizacion de los datos se re proyecto la informacion al Sistema MAGNA
Colombia Zona Oeste. Esto con el fin de que el portal como una herramienta SIG
de escritorio se pueda obtener coordenadas planas en MAGNA Colombia zona
oeste con proyeccion al vuelo en coordenadas geograficas WGS 84.

De acuerdo a los resultados obtenidos la implementacion de un modelo de gestién
catastral permitié la integracién grafica y alfanumérica, utilizando técnicas
catastrales para el disefio de la base de datos y la de un mapa catastral
especializado para los cultivos de cafa de azucar, para la toma de decisiones del
sector agrario, sobre todo los que tiene que ver con procesos que ocurre a escala
parcelaria.

La aplicacion en su disefno fisico muestra una interfaz que cuenta con operaciones
que son consideradas como basicas en cualquier herramienta SIG de escritorio
comercial o no comercial. Por otra parte dentro del desarrollo de la arquitectura
como un mapa en pagina web requiere de soporte de programas de SIG no
comercial con el Quantum GIS en el procesamiento de datos vectoriales y
actualizacién de informacién de la base de datos almacenada en PostGIS.

La visualizacién en la relacién espacial de un mapa tematico como el de edad, en
la clasificacion de los estados de crecimiento de la caina en el momento de siembra
y cosecha permitira a los profesionales en la labores agrarias identificar suertes en
estado de brote, macollaje, rapido crecimiento y maduraciéon con el fin de tomar
decisiones en porcentajes de riego y madurantes. Es importante analizar que este
tipo de procesamiento visual permite la interoperabilidad de posibles soluciones
en labores de campo en la siembra de cafia y que a futuro se desarrollaria mayores
capacidades en geo procesamiento de datos y coberturas como uso de suelo,
variedades, precipitaciones etc.
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10 ANEXOS

10.1 ANEXO A

En la figura se representa el diagrama de la relaciéon de la base de datos y sus respectivos
atributos, a continuacién se presentan el diccionario de los datos.

10.1.1 INFORMACION ESPACIAL: Cddigo de catalogo de objetos
Tabla 10-1. Objeto: Municipio

) B
[ 4
GERENCIA DE CAMPO "‘ll'
_ Departamento de Ingenieria Agricola i
mayag uez UNIVERSIDAD D&
MANIZALES
PROYECTO: SIG Ingenio Mayagliez
CcODIGO OBJETO GEOMETRIA SiMBOLO
8.1.1 Municipio POLIGONO
DEFINICION Unidad administrativa que hace referencia a una ciudad.
FUENTE DANE, IGAC
NOMBRE DEL ESTRUCTURA .
ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo Amplitud | Decimales
_— Corresponde a la codificaciéon para los
Cod_municipio Varchar 3 departamentos del territorio Colombiano.
Nombre del municipio en la cual se encuentra
Nombre Varchar 45 ubicado el predio rural.
The_geom Multipolygon Geom Informacion geométrica espacial del objeto.
Tabla 10-2. Objeto: Corregimiento
, = -
GERENCIA DE CAMPO ﬂlu
_ Departamento de Ingenieria Agricola i
mayag uez UNIVERSIDAD DE
MANIZAL ES
PROYECTO: SIG Ingenio Mayaguez
CODIGO OBJETO GEOMETRIA SIMBOLO
8.1.2 Corregimiento POLIGONO
DEFINICION Unidad, administrativa que hace referencia a la zona rural de un municipio
FUENTE IGAC
NOMBRE DEL ESTRUCTURA .
ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo Amplitud | Decimales
Cod_corregimiento Varchar 5 Codificacion de la zona urbana y rural.
. Corresponde a la codificacion para los
Cod_municipio Varchar 3 departamentos del territorio Colombiano.
Nombre Varchar 45
The _geom Multipolygon Informacién geométrica espacial del objeto.
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Tabla 10-3. Objeto: Hacienda

" =
[ 4
GERENCIA DE CAMPO "‘l}“
- Departamento de Ingenieria Agricola i
mayaguez UNNVERSIDAD D
MANIZAL ES
PROYECTO: SIG Ingenio Mayaguez
CODIGO OBJETO GEOMETRIA SIMBOLO
5.1.2.6 Hacienda POLIGONO HDA
DEFINICION Bien inmueble administrado por el ingenio para la siembra de cafa.
FUENTE Ingenio Mayagliez S.A.
NOMBRE DEL ESTRUCTURA
ATRIBUTO| - - : DESCRIPCION
Tipo Amplitud | Decimales
. Cddigo que contiene el tipo de tenencia+
Cod_Hacienda Varchar 5 numero del cédigo que maneja el ingenio.
Cod_corregimiento Varchar 13 Codificacion DANE.
Cod Predial Varchar 17 Codificacion predial del IGAC.
Cod Tenencia Varchar 2 Codigo de tenencia administrativa.
Nombre de la hacienda asignada por el
Nombre Varchar 50 Ingenio.
Area ha Doublé 6 2 Area bruta del ingenio.
Fecha actualizacién date Ejee(:]tz de actualizacion de la informacion
The geom Multipolygon Informacién geométrica espacial del objeto.

Tabla 10-4. Objeto: Tablon

£ —
[ 4
GERENCIA DE CAMPO "‘l/k'
Departamento de Ingenieria Agricola H
mayaguez UNIVERSIDAD DE
MANIZAL ES
PROYECTO: SIG Ingenio Mayagliez
CODIGO OBJETO GEOMETRIA SiMBOLO
8.3.2 Tablén. POLIGONO TAB
DEFINICION Subdivision de suertes delimitada por callejones o canales.
FUENTE Ingenio Mayaguez S.A.
NOMBRE DEL ESTRUCTURA .
ATRIBUTO| DESCRIPCION
Tipo Amplitud | Decimales
Cod Tablon Varchar 12 Numero de codificacion de la subparcelas.
Numero de codificacion de la distribucion
Cod_suerte Varchar 9 parcelaria que maneja el ingenio.
Nom_tab Varchar 5 (I;ljog;kérg”de consecutivo de division del Tablén
The geom Multipolygon Informacién geométrica espacial del objeto.
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Tabla 10-5. Objeto: Suerte

, = -
GERENCIA DE CAMPO “l}'
. Departamento de Ingenieria Agricola ' i
mayaguez UNNVERSIDAD D
MANIZAL ES
PROYECTO: SIG Ingenio Mayaglez
CODIGO OBJETO GEOMETRIA SIMBOLO
8.3.1 Suerte POLIGONO STE
DEFINICION Unidad parcelaria en que se divide una hacienda sembrada en la caia.
FUENTE Ingenio Mayagulez S.A.
NOMBRE DEL ESTRUCTURA ]
ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo Amplitud Decimales
Numero de codificacion de la distribucion
Cod_suerte Varchar 9 parcelaria que maneja el ingenio.
. Cadigo que contiene el tipo de tenencia+
Cod_Hacienda Varchar 5 nt]mgrocjjel codigo que mpaneja el ingenio.
Nom ste Varchar 3 Nombre_ d_e consecutivo de divisién
— parcelaria ej:1a
Fecha de D Fecha del Ilevantamiento del 4&rea
levantamiento ate actualizada.
The geom Multipolygon Informacién geométrica espacial del objeto.

10.2 INFORMACION ALFANUMERICA
Tabla 10-6. Objeto: Administracion

) —
@
GERENCIA DE CAMPO "‘l}k’
_ Departamento de Ingenieria Agricola A
mayag uez UNIVERSIDAD D&
MANIZAL ES
PROYECTO: SIG Ingenio Mayaguez
CODIGO OBJETO GEOMETRIA SIMBOLO
----- Administracion No No
DEFINICION Corresponde a la tenencia administrativa directa que maneja el ingenio.
FUENTE Ingenio Mayaguez S.A.
NOMBRE DEL ESTRUCTURA )
ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo Amplitud Decimales
Id_administracion Serial Identificador del tipo de tenencia.
, Representacion abreviada para tierras
Simbolo Varchar 3 propias y de participacion.
. Codificacion del cédigo de tenencia como
Cod_tenencia Varchar 2 representacién administrativa del ingenio.
. Tipo de tenencia propia o cuentas de
Tipo Varchar 45 participacion
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Tabla 10-7.0bjeto: Propietario

A,
)

mMmAavarlia—
mayaguez

GERENCIA DE CAMPO "M

Departamento de Ingenieria Agricola

UNIVERSIDAD De
MANIZALES

PROYECTO: SIG Ingenio Mayaglez
CODIGO OBJETO GEOMETRIA SIMBOLO
5.1.2.3 Propietario No No
DEFINICION Persona natural o juridica que tiene derecho sobre un bien inmueble.
FUENTE Ingenio Mayagiiez S.A.
NOMBRE DEL ESTRUCTURA .
ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo Amplitud Decimales
Cod Predial Varchar 17 Caodificacion predial del IGAC.
Nombre Varchar 45 Nombre de propietario juridico del predio
Apellido Varchar 45 Apellido del propietario juridico del predio
Matricula inmobiliaria Varchar 50 Identificacién Unica de cada bien inmueble
Tabla 10-8. Objeto: Cronolégico
) o
GERENCIA DE CAMPO "m,
Departamento de Ingenieria Agricola i

UNIVERSIDAD De
MANIZALES

PROYECTO: SIG Ingenio Mayaguez
CODIGO OBJETO GEOMETRIA SIMBOLO
Cronoldgico
DEFINICION Base de datos del ingenio en donde administra las labores agrarias de la siembra de cana
de azucar realizado por el ingenio.
FUENTE Ingenio Mayaguez S.A.
NOMBRE DEL ESTRUCTURA )
ATRIBUTO DESCRIPCION
Tipo Amplitud Decimales
Id programa Serial Serial de la base del cronolégico.
Numero de codificacion de la distribucion
Cod_suerte Varchar 9 parcelaria que maneja el ingenio.
. Cddigo que contiene el tipo de tenencia+
Cod_hacienda Varchar 5 numero del cédigo que maneja el ingenio.
. Especie de plantas que se distinguen de
Variedad Varchar 20 acuerdo a las propiedades del suelto.
Numero cortes Entero 3 Cuantificacion del # de cortes en una suerte.
Distancia_surco Double 4 3 Distancia de separacion del riego de la cafa.
. Fecha de siembra después de la preparacién
Fecha_siembra Date del terreno.
Fecha_ corte Date Fecha del ultimo corte de siembra.
TCH Double 7 3 Toneladas de corte por hectarea.
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10.3 ANEXO B

Parte de uno de los objetivos especificos del “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SIG BAJO UNA PRATAFORMA WEB MAPPING PARA EL INGENIO
MAYAGUEZ S.A?” es presentar a detalle el manual de usuario del sistema, mostrando el
funcionamiento general de la aplicacion como plataforma web-mapping.

10.3.1 MANUAL DE USUARIO

Bienvenido a la aplicacion SIG del ingenio Mayaglez, permitiendo a los usuario
profesionales en las labores agrarias tener acceso a la informacion espacial de las
haciendas de administracién directa en una plataforma &gil y dinamica en donde encontrara
informacion de las cronolégicos y estados de crecimiento de la cafia mediante la
actualizacién constante de cosecha.

1. INICIO DEL SISTEMA

El primer paso para tener acceso a la plataforma es a través del link
http://localhost:8080/Mayagquez/app/index.php

- —] £ 4
S~

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
MAYAGUEZ S A

mayaguez

iniciar sesién

Bienvenidos al geo visor del sistema de
informacién geogréfica ingenio Mayogilez $.A

Esta aplicacién es una herramienta interactiva Web
Mappin para la gestion y administracion de los bienes
inmuebles de uso agricola en el procesa agroindustrial del
ingenio Mayagiiez.

Tng. Andrés Augusto Arroyo Pérez (andresapl@msn.com). Ing. V mail.com). Ing. Oscar Alexander Perez (ing_oscarperez®@live.com)

erth Alexa 0
e réfica Universidad de Manizales afio 2015

para shiener el tituls de especialista en sistemas de infor

Figura 10-1. Portada de la pagina web de Inicio de la aplicacion.

Al acceder el link aparece la pagina principal como acceso del sistema dando prioridad a la
seguridad del manejo de la informacion.

El sistema pedira el login y password por lo cual debe tener un cuenta de acceso creada
por el departamento de tecnologia informatica del ingenio Mayaguez.

Una vez ingresando el login y el password correctamente el sistema accedera al sistema
con éxito, si en un determinado caso no inicia el sistema por una equivocacion en la
digitacion de la login y password el sistema le pedira que ingrese nuevamente la clave.

Al acceder la clave correcta el inicio del visor se presenta con los siguientes componentes:
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http://localhost:8080/Mayaguez/app/index.php

SIG HACIENDAS 1 =
« € | [ localhost:8080/Mayaguez/app/index.php 7=

~ &,‘lﬂ.‘. GERENCIA DE CAMPO . G
i Elapartmnacto de irgentat Agrical y mayaguez

10292 m
01/06/2015

-t A [

Figura 10-2. Inicio de la aplicacion

10.3.1.1 Herramientas de control portal web

1. Panel de Control
Esta herramienta contiene las caracteristicas basicas de una herramienta sig de

escritorio
1- 17062 v @[# % 5ill==FBE@) E| @I cerarsesin
1 2 3 456 78 910 11 12 13 14

1. Escala de pantalla: expresa la relacion que existe entre las dimensiones reales
y las del visor que representa la realidad.

2. Identificacion de cronolégico de suertes (Consulta): La funcidon de
identificacion consiste en dar un clic en un punto sobre el mapa, y obtener una
consulta en forma tabular; es decir, los datos que estan asociados a ese punto
geografico se intersectan a la cobertura de suertes y genera el siguiente

Informacion de la suerte x
Hacienda: Zainera
Propietario: Mayagiiez 5.A.
‘Gat. MADRE VIEJA - SANTA CLARA

Cronologico
Tenencia: PROPIA Numero de cortes
Codigo de (Aflo): 5 Tch (Kg/ha):
hacienda: 014 Fecha de siembra: 119.13
Suerte; (81) 2010-06-30 Area (ha):
Variedad: CC- Fecha de corte: 2014- 20,94
934418 21 Zagro: 11H1

Edad (mes): 7.4
Area de subparcelas

[hacienda

codigo area
Zainera =
Zainera
Zainera
Zainera =
Zainera 81- .58

=

Figura 10-3.Identificacion de suertes.

61



10.

11.

Movimiento de la pantalla: Este botén permite desplazarse sobre el mapa
hacia cualquier direccion, permitiendo visualizar areas que no estan dentro de la
vista actual.

Acercar Zoom: Este botén llama al método Zoom In del mapa y hace un
acercamiento sobre un punto en particular, el cual debe estar en unidades del
mapa.

Alejar Zoom: Este boton llama al método Zoom Out del mapa y hace un
alejamiento sobre un punto en particular, el cual debe estar en unidades del
mapa.

Zoom General: Este boton llama al método de Zoom Extent del mapa y hace un
alejamiento centrado de todas las coberturas que estan en el mapa.

Zoom anterior: Este botdn devuelve la visualizacién anterior a la que tiene
existente.

Zoom Siguiente: Este botdn devuelve la visualizacion del zoom anterior hacia
el siguiente y finaliza donde quedo la ultima visualizacién del mapa.

Medida de distancias en Km: Realiza una linea para medir distancias
horizontales.

Medida de area en Km: Realiza un poligono para medir la distancia horizontal
en area.

Mapa auxiliar: Identifica un mapa auxiliar para identificar la localizacién del
cursor en el visor.

Figura 10-4. Mapa Auxiliar

12.

Identificacion de coordenadas: La funcion de identificacion de coordenadas
consiste en dar un clic en un punto sobre el mapa, y obtener las coordenadas
geograficas WGS84 y planas MAGNA Colombia Zona Oeste.

Coordenadas *®

WGS84
Latitud: 3.4186
Longitud; -76.3148

MAGNA-SIRGAS
X: 1084758.7764
Y: 869816.3979

OK

Figura 10-5. Insertar Coordenadas
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13. Acerca del aplicativo: Este botdon muestra la informacion de la aplicacion.
14. Cerrar seccion: Cierra el funcionamiento de la aplicacion y vuelve la pagina
inicial.

2. Contenido de Capas

Esta funcion le permite al usuaria activar las capas que dese visualizar en el visor
geografico.

Capas

= Mapas Base
w Google Mapa
@ Google Hibrido
w Google Satelite
w Google Terrenc
= Informacion de basica

B9 vias

%!’ Edificaciones
&4 instalaciones a-) Google mapa

% #| Rios

Ehv cuaduales = @ e
= Informacion de riegos
%!’ Deszagie

ELv riego

% +| Drenaje

%f Reservorios
=] @' Infarmacion Catastral

B0 Edae

EH@ Tablon c-) Google Satélite d-) Google Terreno

% + Suerte

% #| Haciendas

Figura 10-6 Integracion de capas.

El orden esta de la siguiente manera:

¢ Mapas Base: Contiene la cartografia base de google API para la personalizacién
de mapas.

¢ Informacion basica: Contiene capas vectoriales de vias, edificaciones,
instalaciones, rios, guaduales.

¢ Informacién de riegos: Contiene capas vectoriales de riegos, desagues,
drenajes , reservorios

¢ Informacion catastral: Contiene la informacién de cobertura de areas de
haciendas, suertes, tablones y edades.

Las capas se pueden activar y desactivar a la vez. También se encuentra el contenido de
leyendas para distinguir la simbologia de las capas espaciales que contiene el visor.
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3. Referencia espacial

Describe la informacion de la proyeccién espacial del visor. Representa las coordenadas
de acuerdo al movimiento del cursor en el visor, este tipo de coordenadas son geograficas
de la latitud y longitud definidos por elipsoide WGS 84 y a su vez la proyecciones al vuelo
en la coordenadas planas MAGNA SIRGAS Colombia zona oeste

| WGS 84 | Len:-76.329  Lat 3.417 | MAGNA-SIRGAS X 1083147.72 Y. B69659.41 | Area: 3.08 kn¥ Sistema de referencia |

1. En el panel de control la herramienta de medir areas el resultado se visualiza en la
parte inferior de la herramienta en unidades de m?

GERENGIA DE CAMPO
Dspartamants de Ingeniari Agricela

. mayaguez

WGS84 | Lon:-76.311 Lat: 3.403 | MAGNA-SIRGAS  X: 1085186.88 Y:868101.66 | Area: 619224.57 m@ Sistema de referencia

2. En el panel de control la herramienta de medir distancia el resultado se visualiza en
la parte inferior de la herramienta

“’ GERENCIA DE CAMPO - =
@ S¥G Copartameno da Ingsnieriz Agrisola mayaguez

‘ WGS84 | Lon:-76284  Lat 3.405 | MAGNA-SIRGAS  X: 1088158.02 Y: 86833621 | Longitud: 1.78 km Sistema de referencia

Figura 10-7 Medicion de areas y distancias
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2. Consultas

En este contenido se puede consultar la hacienda para determinar su localizacién y el
cronolégico de suertes para hacerlo se realiza los siguientes pasos.

Consultas -

Consulta Hacienda

PROPIA V|

Lz milagrosa 2 @
@ ElO

Porcentaje de Areas en Cania

Area en (ha) Sembrada en Cafia

1. Identificar el tipo de tenencia al que pertenece la hacienda.

2. Identificar el la hacienda.

3. El botdn de “buscar” ejecuta la localizacion de la hacienda hasta mostrarla en el espacio
de visualizacion, el botén “cronolégico” abre otra ventana como reporte del cronolégico de
la hacienda seleccionada y el boton “Edad” actualiza la edad de crecimiento de cafia actual
de las coberturas suerte de la haciendas de administracion directa.

4. Grafico de torta o del porcentaje de areas sembradas en cafia por administracion directa
y grafica de barras de areas sembradas en cafia por administracion directa.

1. Respuesta del botén buscar (localizacion de hacienda).

g GERENCIA DE CAMPO . = o
% SvG Departamenta de Ingenieria Agricola mayaguez

SITEM A DE IMORNAL ENGIOGRATEA.
WA EA,

Consuhtas

Consulta Hadenda

PROPA

Lz milzgres2

Leyenda ¢
Capas Activas S| WESH  |LenTea8 L3013 | MAGNASIRGAS X:IOT2SLIT Y.B3M2M | Sslema e referencia
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2. Respuesta del botdn cronoldgico (reporte del cronoldgico de la

hacienda).

mayaguez

Cronologico de suertes

Gerencia de Campo

de Ingenieria Agricola
Haclenda La milagrosa

Suerte Variedad NC Fecha de Slembra Fecha de Ultimo Corte Edad Tch Area Zona agrocologica

(1) CC-934418
(10) CC-011228
(11) | CC-8502
(12) = CC-8562

{12) v
(12a) CC-011940
(13) CC-9872

(14) CC-934418
(14a) CC-934418
(15) CC-934418
(15a) CC-934418
(16) CC-8592
{17) cc-011228
(17a) CC-934418
(18) CC-011940
(18a) CC-011940
(18b) CC-011940
(19) CC-8592
R

2)
(20) CC-011940
(21) CC-9872

(22) CC-934418
(23) | CC-011940
(24) SP 716849
(2a) CC.011228
(3) CC-934418
)
(8)
6)
(]
@)
@) CC-011940

3

S R P P P P P PO P P PPN

2012:09.08
20121111
2011-10-28
20111101
2012.02-28
2012-02-28
2012-02-26
2012-01-20
2012-02-26
2012-03-10
2012-04-21
20120419
20120314
2012-08-02
2012-08-25
2012-08-25
2012-08-25
2012-04-01

2014-09-17
2012-06-30
2012-06-24
2014-09-11
20131124
20121101
20121121

2012-12:02
201212.12
2012.00.20

2014.08.16

2014-12-23
2014-04-14
2014-04-12
2014-04-11
2014.07.01
2014.08-19
2014-04-10
2014-04-19
2014-04-19
2014-04-19
2014-07-01
2014-07-08
2014-04-11
2014-08-14
2014-06-30
2014-08-01
2015-03-07
2014-04-19
2014-12-25
2014-07-06
2014-07-06
20140702
2014-06-29
2015.03.07
2015.02-27
2015.02.27
2014.12.25
2015.02-25
2015.02.26
2014.04-19
2016.02-26
2014.02-20

53 10204 14.54
136 128821274
136 7088 223
137 6004 2716
11.0 12004 077
04 8846 344
137 1126 772
134 9083 1551
134 623 205
134 824 1297
110 8831 103
109 10166 17.18
137 9551 .01
96 11228 415
110 7857 345
100 14569 252
28 1827 1

134 8550 2208
52 8949 796
106 8964 1614
106 8958 1196
11.0 10683 11.56
1118191 1542
28 16460 082
31 0862 2902
31 7725 1206
52 BlI46 T4
31 7320 085
31 8588 1401
134 8212 867
31 6083 093
15.3 64,00 1221

11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1
11H1

mayaguez

Toneladas de corte por ha

Suerre

. Teh kg e

3. Respuesta del botén actualizaciéon de edad.

vactends locahizada
O United 1
Reservorias

Sirgge symbal
Drenaje

Riega
/R
Desagiie
desague
Guadusles
il

Rios
[ pa—
Instalaclones

P
Eaficaciones

41 S1G HAYAGUEZ S.A.

1: 17082

was s

[

[P

MAGNA.SIRGAS

Carre fanibn

X 100SIM 43 - 03485811

Departamento de Ingenieria Agricola

GERENCIA DE CAMPO

mayaguez

Comsaitas.

Censulta Hacknda

PROPLA

L milagross
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4. Respuesta de porcentaje de areas sembradas en cafa por administracion
directa

s

=[5 Mspas Base
W Googl iga
0 Geoge it
@/ Geoghe Sateine
@40 Googh Terenn

(5 ermacin de asica
v
[Epr—

) Guatuaes
(5 tcrmacin de riegos
% oesague

B riogo

8 Ornah

B Reserveros
3 &) tormacin Catassl

s

6 Taven

7 suere

[T ——

Leyenda
Capas Actas

S ‘?‘l‘ GERENCIA DE CAMPO s =
. Departamento de Ingenieria Agricola
SOTEMA ECRIAIC HGEOSRATA
MATASLEEA

mayagiez

ML IEEE P

+ (5 (B @ comesmsn

consaitas.

Consulta Hacknda

PROPIA
Porcentaje de Areas en Cafa
L3 milagross
Porcentaje en Areas de administracién directa =
P )

Batcantais de Areas en Cada

Aris 45 () kb

¢ wosss | LenTsas Lranz MAGNASHIGAS X I74TTOB! V- ISSS608 | Selema de mierencs

localhost8080/Mayaguez/app/index phpt

5. Respuesta de grafica de barras de areas sembradas en cafia por
administracion directa

it eomcines

[IE—

4 s

W Guatuaes
Bl rr—

[ Ere—

2 riogo

4 s

[P p—
/6 ormscion Catasst

- edad

&7 Taben

& suerm

[TE—

Leyends
Capas Activas

—
mayaguez

s j“l‘ GERENCIA DE CAMPO
v Departamento de Ingenieria Agricola
ST DHINCRAC ONSEDAPEA
AL £ A
w1 152

|0 42 sil== TEAE &) cowsein

Camsultas

ConsuRta Hadienda

PROPI
i 171
Area Sembraia en Cafla
Mayaguez
Areas de Administracion directa por (ha)
£ @ e

Paccentsie de Areas en Cafia

Tipo de administracin

CF- Cuenta de Participacion PR-Tierras Propias

WOSH | Lon TEZS  Lakdam MAGHASRGAS X 10B7OTID0 VGRG0 | Swlems da eterenci

IocalhostB080/Mayaguez/app/index php#
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