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Resumen

Este articulo corresponde a la implementacién de un
aplicativo web de un sistema de informacién geografico
para el Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario
del Huila llamado SIGCADPH. Se desarrollé un primer
prototipo dirigido a la granja del SENA Garzén, donde
se utilizaron herramientas y equipos tecnoldgicos. La
informacién recolectada y procesada en la plataforma
SIGCADPH Version 0.10, consisti6 bdasicamente en la
georreferenciacion de lagos, geomembranas, lotes de
siembra, invernaderos automatizados, densidad arbérea,
visualizacion de bacterias en las lagunas de oxidaciéon
, temperatura y pH del agua, buscando satisfacer las
necesidades geograficas en gestién agropecuaria y la
asistencia técnica especializada con datos tabulados y
graficados. Dicho sistema tiene como objetivo evaluar
un sistema piloto que pueda ampliarse a todo el sector
agropecuario del centro del departamento del Huila.

Palabras Claves: SIG, sector agropecuario, unidades
productivas.
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Abstract

This article corresponds to the implementation of a web
application of a geographic information system for the
Agribusiness and Livestock Development Center of Huila
called SIGCADPH. A first prototype was developed for
the SENA Garzén farm, where technological tools and
equipment were used. The information collected and
processedin the platform SIGCADPH Version 0.10, consisted
of the georeferencing of lakes, geomembranas, lots of
sowing, automated greenhouses, tree density, visualization
of bacteria in the lagoons of oxidation, temperature and
pH of the water, seeking to satisfy the geographic needs
in agricultural management and specialized technical
assistance with tabulated and graphed data. The objective
of this system is to evaluate a pilot system that can be
extended to the entire agricultural sector of the center of

the department of Huila.

Keywords: SIG, agricultural sector, productive units.

Introduccion

Los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) en la actualidad
ofrecenalusuarioelalmacenamiento
de datos espaciales, que presentan
un vinculo geografico y toda la
informacién no espacial, tales como
estadodeuncultivo,surendimientoy
automatizacién (Ahmad et al., 2010).
Segun Albuquerque et al., (2016) un
SIG es un conjunto de herramientas
compuestos por hardware, software,
datos y wusuarios que permite
capturar, almacenar, administrar y
analizarinformacién digital, asicomo
realizar graficos, mapasy representar
datos alfanuméricos. Puede verse
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como un modelo informatizado de
la realidad geografica para satisfacer
las necesidades de informacion
concretas, esto es, crear, compartir
y aplicar informacion util basada en
datos y en mapas (Burrough, 1994).

La agricultura es uno de los sectores
mas vulnerables al cambio climatico
futuro y como tal, ha sido objeto de
multiples estudios en los ultimos afnos
(Smithetal.,,2014). Altratardedelinear
y comparar la vulnerabilidad agricola
de diferentes regiones del mundo, se
han desarrollado diversos sistemas de
informacién generando datosde gran
importancia (Dong et al., 2015). Dicha
informaciéon generalmente abarca
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multiples dimensiones del concepto
de vulnerabilidad, capturando la
exposicion, sensibilidad y capacidad
de adaptacion de un sistema (Wiréhn
etal., 2017).

El Departamento del Huila se esta
consolidando como lider nacional
en productos agricolas. El café, la
granadilla, elarrozyla pitahaya sonlos
renglones productivos bandera del
Departamento con 79.392 unidades
productivas y 1.368.042 hectareas
de suelo en diferentes actividades,
de las cuelas estan las agricolas
(179.577  hectdreas), pecuarias
(967.788 hectéreas), vegetaciones
(62.818 hectareas), bosques (162.146
hectareas), otros wusos (58.531
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hectdreas) y en infraestructura
agropecuaria (2.926 hectareas).

En Colombia y el Departamento
del Huila la delimitacion de
areas geograficas, tiene como
objetivo monitorear, proteger y
preservar espacios sefalados con
unas estrategias especificas o de
sensibilizacion, segun el alcance de
cada uno de los proyectos desde
una escala nacional hasta local.
Actualmente el Huila cuenta 582.633
hectareas de areas protegidas de las
cuales 120 mil hectareas pertenecen
a zonas de paramo, es decir, que al
menos el 30% de su drea se encuentra
en estado de conservaciéon natural
(Figura 1).

MAPA DE AREAS PROTEGIDAS EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA|

Figura 1. Cartografia de areas protegidas en el Departamento del Huila.
Fuente. Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena, 2018.
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El Centro Agroempresarial
Desarrollo  Pecuario del Huila
(CADPH), desea afrontar las
problematicas 'y el avance
tecnoldégico del sector agropecuario
con el proyecto de investigacién
e innovacion: Analisis cartografico
aplicando modelos vectoriales o
raster en el sector agropecuario del
centro del departamento del Huila
con asistencia de aplicaciones web,
ademds fomentar la investigacion
en la formacién profesional integral
articulada con el sistema de
investigacion, desarrollo tecnoldgico
einnovacion SENNOVA y el semillero
de investigacién METATIC-CADPH.

y

Materiales y métodos

Durante en el proceso de desarrollo
de la aplicacién web SIGCADPH

Factibilidod del sistema

Version 0.10, la metodologia en
cascada con un enfoque clasico
es seleccionada, porque facilita la
trazabilidad del sistema con un mejor
ciclo de vida, ademas se utiliza el
modelo de madurez de la capacidad
integrado  (CMMI Capability
Maturity Model for Integration), con
el fin de aplicar las mejores practicas
de la industria del desarrollo,
mantenimiento,  adquisicion y
operacion de productos y servicios
de software. Considerado un método
puro que implica un proceso rigido
para el sistema de informacion a
implementar, el cual se plantea unas
de fases para el debido desarrollo
del proyecto. A continuacion, se
describe las fases utilizadas en la
construccién del prototipo.

*Datos (GPS Submetrico, Camoara muitiespectral, Drone Matrice 100)
sNecesidades del Usuario IEEE std 830 de 1998

*Disefio conceptual UML SIGCADPH
*Disefo E-R de lo Base de Dotos espaciol

*Desarrolio de la oplicacion web SIGCADPH
«Testeo / Estudio Piloto

*Estandorizacion de procesos (WGS 1984 U
sinstalacion del SIG

(PHP, J5, 5QL, ARCGIS, PIX4D MAPPER PRO)

TM zone Bogota)

dia, Blog, Redes Socioles)

*Integracion de modelos de madurez de copacidades o Copobility Maturity Model

Integration (CMMI)

CCCCECL

Figura 2. Metodologia implementa

da en la creacion de SIGCADPH

Fuente. Autores.
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Fase 1: Identificacion de situacion
actual

Se realizd el andlisis y evaluacion
de la situacion actual del Centro
de Formacién en cuanto a |la
sistematizacion del flujo de Ia
informacion entre el campo y los
recursos agropecuarios, permitiendo
la construccion de un diagndstico
preciso, que facilito la toma de
decisiones alcanzando los objetivos
y politicas del CADPH.

Fase 2: Anadlisis de requerimientos
del SIG

Losrequerimientosfueronanalizados
y estipulados parala construccién del
Sistema de Informacién Geografico,
donde se evidencio el mapeo de la
finca y cultivos agricolas del CADPH.
En dicha fase se analizd y evalto a
los usuarios con el fin de satisfacer
las exigencias de la gerencia,
agronomos, bidlogos y quimicos.
En la recoleccion de informacion se
utilizaron diferentes instrumentos
y técnicas para el correspondiente
andlisis de la informacion, aplicando
entrevistas, observaciéon, encuestas,
talleres con los especialistas en el
campo agropecuario, con el fin de
establecerymanipularlainformacion
de las investigaciones agropecuarias
que se ejecutan en la granja del
CADPH, teniendo en cuenta la
opiniéon del (Cliente - poblacién)
en la institucién y establecer los
servicios de informacién geograficos
a prestar. En la definicion del
propésito, alcance, caracterizacion,
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restricciones, requerimientos
funcionales y no funcionales del
SIGCAPH, la precisa el STD IEEE 830
de 1998, Especificacion de Requisitos
Software (SRS). La funcionalidad que
se dised y desarrollo fue:

Delimitacién de espacios geo-
graficos mediante coordenadas
geogréficas (Latitud y longitud).

Recolectar informacion de la
granja del SENA y todos los
datos de los procesos formativos
agricolas y piscicolas.

Organizar, almacenar, ilustrar y
actualizar informacion detallada
de las unidades productivas del
SENA Garzoén.

Mantener una base de datos
actualizada y veraz, donde
algunos de los usuarios podran
acceder a ella, mediante graficos,
para la toma de decisiones.

Realizar analisis de datos
tabulados para facilitar la toma
de decisiones representada en
graficos y tablas.

Los requerimientos no funcionales
cuentan con el criterio de evaluar el
rendimiento y operacién del servicio
tecnoldégico involucrando software,
hardware y usuarios. Se establecié
la seguridad, trazabilidad, fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y
portabilidad del sistema ofreciendo
datos confidenciales, integros y
disponibles.
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Fase 3. Modelado del SIG

Disehnamos un modelo de datos
del flujo y el comportamiento de la
informacion, definiendo de manera
l6gica y organizada cada uno de
los modelos que hicieron parte de
la funcionalidad del SIG, de igual
modo permitiendo la construccién
e implementacién del aplicativo
SIGCADPH.

Logrando consolidar y determinar
el modelo conceptual de datos, en
la que se describen la estructura,
caracteristicas, convenciones, Yy
reglas de integridad que rigen este
tipo de informacion.

Componentes del modelado SIG

* Modelo conceptual o de
contexto del sistema.
* Modelo légico del sistema

(diagrama caso de usoy de clase).

* Esquema de Software a utilizar.

Fase 4. Construccion del SIG

En la construccion del SIG, se tuvo
en cuenta el modelo de arquitectura
de “n-capas”y una capa de Servicios
Web funcional geografica el cual se
pueda generar e imprimir informes
desde las interfaces compuestas por
la cartografia base y la informacién
recolectadajunto conlos formularios
de consulta predefinidos para el
SIG. El lenguaje de programacion
principal es JAVA, PHP, JavaScripty el
lenguaje de consulta para la base de
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datos relacionales es SQL, en cuanto
a equipos se utilizaron GPS, camara
4K, software para cartografia ArcGIS
desktop y online.

Fase 5. Implementacion y Prueba
Piloto del SIG del CADPH

Con los modelos del SIGCADPH
debidamente  definidos y el
modelo relacional de base de
datos espaciales, se implemento la
plataforma web; empezando una
prueba piloto en la granja del Centro
Agroempresarial de  Desarrollo
Pecuario del Huila, donde refleja
datos estadisticos y mapas de las
areas.

Fase 6. Control

Para el control y monitoreo de la
evolucién constante del proyecto

SIGCADPH, se implemento el
modelo de madures CMMI, para
evidenciar las actividades que

pretenden gestionar, establecer y
entregar servicios.

Resultados

Uno de nuestro producto preliminar
dentro de la ejecucién del proyecto
de investigacion fue la creacion
de un aplicativo web Ilamado
SIGCADPH Version 0.10, enfocado
al mapeo de los diferentes cultivos
agricolas, pecuarios y piscicolas de la
granja del Centro de Formacién.
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Paralaimplementaciondelaplicativo
web se trabajé con ArcGIS Online
en donde se implementé todos los
servicios del SIG en una arquitectura
basada cliente/servidor. A través de
esta plataforma online se incorporan
mapas, entidades, imagenes,
modelos de geoprocesamiento,
localizadores y datasets de SIG como
servicios web, en donde todos los
usuarios pueden acceder teniendo
una conexion a internet. El aplicativo
web fue construido y desarrollado
en ArcGlIS for developers, el cual nos
brinda diversas plataformas para su
ejecucién, como plataformas web
y moviles; incluyendo Geo portales
para poder funcionar los servicios
del SIG a través del internet.

Granja Sena By MetaTic Mew

Mediante ArcGlIS para
desarrolladores se utilizé la APl web
para JavaScript, la cual nos permitié
crear una web personalizable al
momento de insertar la ubicacién
de los puntos a cartografiar. Estos
marcos de aplicaciones web se
conectan a los servicios de mapas
y otros servicios SIG relacionados
que se publican mediante ArcGIS
Server, ArcGIS Online, y servicios
de representacion cartografica de
consumidores disponibles en la
web. Estas APl usan una arquitectura
abierta basada en el estandar del
sector REST, que permite utilizar el
contenido y los servicios de ArcGIS
como una parte integral interna y
externa de ArcGlIS.

Figura 3. SIGCADPH Versién 0.10 - Interfaz Web. Fuente. Autores.

El aplicativo SIGCADPH cuenta
con una interfaz principal web y
dispositivos movilescomolomuestra
la Figura 3. donde se visualiza un
mapa base junto a una cartografia
que se compone de capas de objetos
dentro de la unidad productiva de la

alianza del SENA Garzon y el Batallon
de Infanteria Pigoanza; Uno se las
principales  funcionalidades del
aplicativo es la visualizacién de los
datos en forma de graficos circulares
y de barras. En la zona de los gréficos
representamos los valores de los
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atributos de un campo simple,
los valores agrupados de varios
campos o los recuentos totales de
entidades. Un grafico de barras o de
columnas puede incluso representar
los valores de los atributos de varios
campos como columnas y barras
agrupadas. Cuando se usa el widget
grafico se puede especificar también
un filtro espacial para solicitar que
solo las entidades deseadas estén en
el grafico.

Generalmente,  existen  cuatro
opciones para analizar, calcular y
visualizar los valores de una capa de
entidades como gréficos:

1. Mostrar valores por entidad.

2. Mostrar valores por categoria.

3. Mostrar recuentos de entidades
por categoria.
4. Mostrar valores de atributos

como graficos.

< Opciones Resultados del gréfico

Arboles Segun Su Tipo. ]

GUANABAND

TECA

MANGO

B GUANABANO B MANGO W TECA

| Claro

Figura 4. Analisis de &rboles segun su tipo.
Fuente. Autores.

Figura 5. Gréficos lineales lagunas de oxidacion.
Fuente. Autores.

167 |




Revista de Investigaciones Agroempresariales, Volumen 5 Enero - diciembre 2018

Discusion

El Centro
Desarrollo

Agroempresarial
Pecuario del Huila
presenta proyecto llamado
SIGCADPH cuyo propésito es
facilitar el andlisis cartografico de
las unidades productivas del sector
agropecuario especificamente en el
estado del cultivo,tomando modelos
y eventos sobre la superficie,
costos, consumos y delimitacion
geografica del sector agropecuario
frente a las zonas protegidas del
centro del Departamento del Huila,
con asistencia a través de internet
integrando un potente visor vy
creador cartografico llamado ArcGlIS.

y

el

Los mapas bases de las unidades
productivas de la granja SENA
brindan georreferenciacion de lagos,
geomembranas, lotes de siembra,
invernaderos, automatizados,
densidad arbdrea, visualizacidon
de bacterias en las lagunas de
oxidacion, temperatura y pH del
agua, satisfaciendo y facilitando la
toma de decisiones en un analisis de
precision geografica.

Con esta aplicacion web se
podra predecir y monitorear el
comportamiento de la superficie
del cultivo, volumen de produccién,
buscando los datos que mas
posibilidades tienen de impactar en
el comportamiento real de multiples
productos desde un analisis
espectral. Este modelo podria
replicarse a las unidades productivas
en posteriores fases, para facilitar
el estado del cultivo, tamano de
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la planta, fertilizantes, clorofila,
nitrégeno disponible en la hoja,
prescripciones de fertilizacion. Asi
mismo el sistema permite analizar los
cultivos en las etapas de crecimiento,
aplicando la teledeteccion 'y
comparando distintos indice de la
vegetacion, detectando deficiencias
denitrégeno,encontrandolas causas
de estrés en la planta e identificacion
de las caracteristicas del cultivo en
mapas, comparando e interpretando
los diferentes niveles de informacién
de manera simultanea.

Finalmente con esta herramienta
los  agricultores 'y  gestores
podrian tomar decisiones precisas
para optimizar su desempefio,
impactando la economia del
centro del departamento del
Huila e innovando los procesos de
las empresas agropecuarias. En
este proceso de investigacion se
vivi6 una experiencia formativa
exitosa, integrando el semillero
de investigacion METATIC CADPH
diferentes programas de formacién
tecnoldgica del SENA Garzén como
son: Anadlisis y Desarrollo de sistemas
de informacioén, Produccién agricola,
Control Ambiental, Recursos
Naturales y Gestién de Empresa
Agropecuarias, en donde cada
uno de ellos nos proporcionaron
informacion muy precisa para el
levantamiento de la informacién
recolectada, para asi establecer
los requerimientos funcionales vy
no funcionales del aplicativo web
SIGCADPH.
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