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*Guias que se encuentran en proceso de realizacion por parte de los investigadores-autores.
** Guias que debido a su importancia se planean realizar proximamente.
***Guias que seran publicadas en 2010.

La anterior figura representa el conjunto de publicaciones que abarca todo el proceso productivo (cultivo y
beneficio del fruto) de la palma de aceite. Las guias fueron agrupadas de acuerdo con la fase del proceso a la que

pertenecen, identificadas por colores de la siguiente manera:

Planeacién (Morado): incluye las guias que abordan el tema de la planeacién, ademds de los requerimientos
bésicos para establecer una plantacién, los cuales son: a) captura y estructuracién de informacién geografica con
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relacidn al catdlogo de objetos en el sector palmicultor; b) disefio de una plantacidn; y ¢) disenio y manejo de las
Unidades de Manejo Agronémico (UMA).

Adecuacién y preparacién de suelos (Vino tinto): conforman esta fase las guias que abordan las temdticas
relacionadas con el manejo integral del suelo para el establecimiento del cultivo. El proceso de manejo se inicia
con el conocimiento (estudio) del estado actual del suelo y la identificacién de los requerimientos que el cultivo
de la palma de aceite demanda con respecto a la calidad del mismo. El proceso continda con la exploracién de
alternativas para su adecuacién, como el diseno y establecimiento de bancales, y finaliza con la planificacién e
implementacién en el campo de la alternativa seleccionada.

Produccién de materiales para siembra (Café): agrupa las guias relacionadas con la fase de siembra, tales
como: establecimiento y manejo de viveros de palma de aceite y coberturas con leguminosas; igualmente, el
conocimiento sobre los componentes de rendimiento y potencial productivo de materiales comerciales de la
palma de aceite.

Establecimiento del cultivo (Verde claro): retine las guias que abordan los temas para el establecimiento del
cultivo, a saber: a) establecimiento y manejo de las coberturas; y b) siembra de la palma de aceite. Asi mismo,
para esta fase se incluyen las actividades que corresponden a las labores culturales, como limpieza de platos,
interlineas, poda y mantenimiento de la infraestructura.

Manejo del cultivo (Verde oscuro): pertenecen a esta fase las guias que abordan el manejo del cultivo desde
diferentes dreas —nutricional, aguas y fitosanitario— en las que se ubican las siguientes guias: a) deteccién y
manejo de la Pudricién del cogollo (PC); b) reconocimiento de otras enfermedades; ¢) manejo del Rhynchoporus
palmarum; y d) deteccién y manejo de la Marchitez letal (ML). En esta fase también se incluyen las guias que
representan herramientas de apoyo para la toma de decisiones: ¢) sistemas de informacion geogréfica para el
andlisis y seguimiento de enfermedades e insectos plaga; y f) captura de datos en campo para la sanidad, con

equipos méviles PDA.

Cosecha y postcosecha (Ocre): las guias que hacen parte de esta fase son: a) estimativos de produccién; y b)
estrategias para optimizar el proceso de cosecha de la palma de aceite.

Procesamiento de racimos de palma de aceite (Naranja): comprende las guias relacionadas con el procesa-
miento para la extraccion del aceite de palma y sus subproductos. De acuerdo con el orden del proceso, se
establecieron las siguientes: a) recepcion de racimos de palma de aceite; b) esterilizacién de racimos; ¢) desfru-
tado, digestién y prensado de frutos de palma de aceite; d) clarificacién de aceite de palma; ) recuperacién de
almendra de palma de aceite; y f) generacién de vapor y energia en las plantas de beneficio.
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Cenipalma

Presentacion

La publicacién de una serie de guias para compartir conocimientos acerca de las tec-
nologfas para el manejo de la palma de aceite en Colombia, es un esfuerzo conjunto
de la Federacién Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (Fedepalma) y de la
Corporacién Centro de Investigaciones en Palma de Aceite (Cenipalma), con la mi-
rada puesta en el mejoramiento de la produccién de los aceites y derivados que surgen
de este importante cultivo en el pais.

Un grupo de cerca de veinte investigadores de Cenipalma ha adoptado un mode-
lo para compartir experiencias y conocimientos sobre temas clave que cubren la ma-
yoria de los procesos productivos, que van desde la aplicacién de criterios de de-
cisién para iniciar una plantacién, hasta el manejo del producto en planta, previo a
su comercializacion. Este amplio rango de temas, al cual se pueden agregar titulos
adicionales sobre procesos de postcosecha y comercializacién, constituye el corazén
de un curriculo bdsico sobre el manejo del cultivo que, sin duda, va a tener una gran
utilidad, tanto en la actualizacién de los palmicultores y técnicos que se encuentran
ya laborando en las plantaciones y en las plantas de beneficio, como en la formacién
de técnicos y profesionales en los niveles medio y superior.

Las guias, dirigidas a facilitadores en diferentes dmbitos de la transferencia tec-
nolégica y de la formacién, han sido disenadas siguiendo una metodologia centrada
en el desarrollo de las competencias que requieren los propietarios de las plantaciones,
los técnicos y los trabajadores de campo y plantas de beneficio, para responder en for-
ma oportuna a los retos que plantea el cultivo en sus diferentes etapas de produccién.

La estructura did4ctica de las guias orienta a los facilitadores hacia el desarrollo de
una capacitacion centrada en la préctica de las capacidades requeridas para el manejo
de cada una de las tecnologias presentadas. La inclusién de elementos diddcticos tales
como las estructuras de aprendizaje, las preguntas orientadoras y una variedad de
ejercicios y pricticas de campo disefiadas en detalle, ademds de una serie de anexos
didicticos y técnicos, permiten que el usuario de las gufas tenga una plataforma meto-
dolégica bastante elaborada que, sin embargo, permite la inclusién de innovaciones
creativas por parte de quienes dirijan la transferencia o la capacitacién.

Es con particular orgullo que presentamos estos materiales a la comunidad
palmera de Colombia y a todos aquellos técnicos, profesionales y docentes intere-
sados en actualizar la transferencia de conocimientos y la formacién de los futuros
encargados de la expansién de este cultivo tan promisorio en la economia nacional.

Nuestro sincero reconocimiento a ]orge Alonso Beltran, quien tomod sobre sus
hombros la responsabilidad de coordinar la produccién de las guias, desde la defini-
cién de los temas mds relevantes sobre los cuales trabajar, hasta la publicacién, pasando
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por su validacién en campo. Nuestro agradecimiento a Vicente Zapata Sinchez,
quien compartié con el grupo de autores su larga experiencia para que redactaran
gufas con un enfoque diddctico dirigido a la apropiacién del conocimiento. Final-
mente, nuestro sincero aprecio a los investigadores que invirtieron incontables horas
de reflexién y elaboracién creativa para la conformacién final de productos que nos
llenan de orgullo institucional.

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO
Director Ejecutivo
Cenipalma

Bogotd, D.C., marzo de 2010.
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Introduccién

La Geomdtica', y en particular los Sistemas de Infor-
macién Geogrifica (SIG), son las herramientas por
medio de las cuales se soporta y desarrolla todo tipo
de actividad que implique el andlisis y seguimiento
espacial de enfermedades e insectos plaga que afectan
los cultivos de palma de aceite. El conjunto de in-
formacién geografica que demanda dichas actividades
estd orientado principalmente a cuatro elementos:
palma, lotes de palma, linea palma y trampas para
la captura de insectos plaga. Si bien, puede darse el
caso de que algunas plantaciones cuenten con la in-
formacién en los formatos informdticos estindar, con
lo cual no sea necesaria ninguna labor de captura y
estructuracién de informacién, también es cierto que
existen los casos extremos en que las plantaciones no
lo tengan.

Igualmente, existen varios niveles de manejo de
informacién geogrifica. En tal sentido se considera
necesario e importante manejar dos instancias en la
presente gufa, para optimizar, tanto la captura como
la estructuracién de la informacién y dar soporte al
protocolo de investigacién.

Desde la Agricultura de Precisién (AP) se dise-
fian, escriben y orientan tres casos concretos. No
obstante, los ejemplos y conceptos alli consignados
pueden ser ttiles para otros objetivos.

La informacién geogrifica maneja diferentes
niveles de detalle que responden a los objetivos de
andlisis y a la disposicién de herramientas para su
captura. En esta guia se resalta el uso de receptores
GPS, con errores de posicién que oscilan entre 1y 5
metros, considerando que:

a. Los receptores GPS que manejan estos niveles de
error son econémicamente asequibles y se em-
plean en las plantaciones.

b. El nivel de error manejado no incide significati-
vamente sobre los andlisis de tipo espacial que se
realizan.

c. En el marco de la Agricultura de Precisién, la
precisién no implica necesariamente alto nivel de
detalle, sino adecuada respuesta a los andlisis y
procedimientos empleados.

:Qué contiene la guia?

La primera unidad de aprendizaje se orienta a la cap-
tura de los datos geogréficos, es decir, presenta el pro-
cedimiento de trabajo de campo. Al comienzo se pre-
cisan algunos aspectos conceptuales relacionados con
el Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por su
sigla en inglés), con el fin de contextualizar al usuario
y facilitar el manejo posterior de términos y nociones
técnicas.

La segunda unidad de aprendizaje aborda la es-
tructuracion de la informacién que se captura en el
desarrollo de la primera unidad y encauza al uso de
esa informacién al contexto de los Sistemas de Infor-
macién Geogréfica.

:Cémo usar la guia?
Para una mejor comprensién de la guia se aconseja
seguir un orden secuencial, porque los ejercicios de la
unidad 1 son prerrequisito de la unidad 2.

Se sugiere que el facilitador siga en orden las dos
unidades en razén a que cada una maneja conceptos

! Término cientifico moderno que hace referencia a un conjunto de ciencias en las que se integran los medios para la captura, procesa-

miento, andlisis, interpretacion, difusién y almacenamiento de informacién geogrfica. Es también llamada informacién espacial o

geoespacial. El término Geomdtica se compone de dos ramas: Geo por Geoide y Mitica por Informitica, es decir, estudio del Geoide o

globo terrestre por medio de la Informdtica. (Cenipalma, AP. 2009).

Cenipalma



14

teéricos adquiridos en la anterior y por tanto puede
ocurrir que los participantes queden con vacios con-
ceptuales.

Por el trabajo de campo realizado en muchas
plantaciones, y donde los autores lo corroboran és-
tas, en su mayoria, trabajan con el receptor navegador
marca Garmin, serie eTrex. La gufa hace alusién al
manejo de estos equipos lo cual no quiere decir que
Cenipalma les estd haciendo algtin tipo de publicidad.
En sus conceptos técnicos la gufa es perfectamente
aplicable a todo tipo de receptor, porque en la actuali-
dad las marcas existentes en el mercado colombiano
manejan interfaces de usuario similares.

Para el desarrollo de la segunda unidad de apren-
dizaje es necesario tener un conocimiento bdsico del
sistema operativo de Windows y del paquete de Offi-
ce, sin importar la version. Se utilizan los programas
MapSource, Block de notas, Microsoft Excel y Map-
Window.

A continuacidn se presentan breves descripciones
de cada uno de ellos.

Microsoft Excel: es un gestor de hojas de cdlculo
incluido en el paquete de Microsoft Office bdsico.
En caso de no tener acceso a este programa se puede
trabajar sobre el gestor de hojas de cdlculo de Open-
Office, de acceso libre. Puede descargarse de la pdgina
htep://es.openoffice.org/programa/index.html.

MapWindow: es un programa disefiado por el La-
boratorio de Programa Geoespacial de la ADD, de
acceso libre, orientado al manejo de Sistemas de In-
formacién Geogrifica. La version 4.8 estd disponible
en la pdgina http://www.Mapwindow.org/download.

php.

Quantum GIS: con licencia General Public License
(GNU). Es especial para el manejo de Sistemas de In-
formacién Geogréfica. Al momento de desarrollo de
esta guia estd disponible la versién 1.4.0 Enceladus.

GPSBabel: es un programa de uso libre para la des-
carga de datos de dispositivos GPS tipo navegador.
Actualmente estd disponible la versién 1.3.5.

Se recomienda verificar la existencia de estos pro-
gramas en el computador y realizar las correspondi-
entes instalaciones de los no encontrados. Para mayor
informacién sobre cémo acceder a ellos y sobre el
proceso de instalaciéon consulte el Anexo 2 al final de
la guia.

Para el desarrollo de la unidad 2 el participante
debe contar con los siguientes archivos, previamente
entregados por el facilitador:

* Lotes.gpx

e Palmas.gpx

e Trampas.gpx

*  Macro para el cdlculo de linea palma.
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Modelo de aprendizaje

Informacion

Practica

Retroinformacion

* Metodologias
* Estrategias

* Instrumentos para la
toma de decisiones

La serie de gufas para la formacién de facilitadores
sobre Tecnologias para la Agroindustria de la Palma
de Aceite, esta basada en un modelo didéctico funda-
mentado en el aprendizaje a través de la préctica. Este
modelo propone a los usuarios inmediatos de estas
gufas —capacitadores y multiplicadores— un esquema
de capacitacién en el que los insumos de informacién
resultantes de la investigacion en campo sirven de ma-
teria prima para el desarrollo de habilidades, destrezas
y actitudes requeridas por los usuarios finales para la
toma de decisiones acertadas y relacionadas con la
agroindustria de la palma de aceite.

Al producir estas gufas, Cenipalma estd intere-
sado en ayudar a sus usuarios a poner en prictica un
enfoque que no sélo se ocupe de “comunicar bien”,
sino también de crear las condiciones y usar las he-
rramientas necesarias para que los beneficiarios de la
capacitacion o de las actividades de asistencia técnica
tengan la oportunidad de ejercitarse en la construc-
cién del conocimiento a partir de sus propias expe-
riencias y saberes.

Estas gufas estdn dirigidas a todos aquellos que
tienen responsabilidades como capacitadores, maes-
tros, tutores y facilitadores interesados en el apren-

Cenipalma

* Habilidades
¢ Destrezas

* Actitudes para la toma
de decisiones

» Aclaracion
* Profundizacion
* Refuerzo

dizaje de sus alumnos, mediante la elaboracién y
utilizacién de materiales que tengan el enfoque de
Gestion de Conocimientos.

Los usuarios de estas gufas observardn que sus
componentes metodoldgicos se diferencian de otros
materiales de divulgacién de tecnologias. Cada una
de las secciones en que se dividen las guias contiene
elementos de disefio que le facilitan al capacitador
ejercer su labor de facilitador del aprendizaje.

Las guias estdn orientadas por un conjunto de
objetivos que le sirven al instructor y al participante
para dirigir los esfuerzos de aprendizaje. Este se lleva
a cabo a través de ejercicios en el campo o en otros es-
cenarios reales, en los que se practican los procesos de
andlisis y toma de decisiones, usando para ello recorri-
dos por plantaciones y plantas de beneficio, simula-
ciones, dramatizaciones y aplicacién de diferentes ins-
trumentos de recoleccién y andlisis de informacién.

Otros componentes incluyen las secciones de in-
formacién de retorno, en las cuales los participantes
en la capacitacion, junto con los instructores, tienen
la oportunidad de revisar las précticas realizadas y
profundizar en los aspectos que deben ser reforzados.
La informacién de retorno constituye la parte final
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de cada una de las secciones de la guia y es el espacio
preferencial para que el instructor y los participantes
lleven a cabo la sintesis conceptual y metodoldgica de
cada aspecto estudiado.

En resumen, el modelo consta de tres elementos:
1) La informacién técnica y estratégica, producto de

la investigacion realizada por Cenipalma y sus co-

laboradores, constituye el contenido tecnolégico
necesario para la toma de decisiones en el manejo
de tecnologias para la agroindustria de la palma de
aceite.

2) La prdctica, que toma la forma de ¢jercicios en el
sitio de entrenamiento y de actividades de campo

y que estd dirigida al desarrollo de habilidades,

destrezas y actitudes para la toma de decisiones.
3) Lainformacion de retorno, que es un tipo de eva-

luacién formativa que asegura el aprendizaje y la
aplicacién adecuada de los principios subyacen-
tes en la teorfa que se ofrece.

Las pricticas son el eje central del aprendizaje y
simulan la realidad que viven quienes utilizan estos
instrumentos presentados en cada gufa. Mediante los
ejercicios, los participantes en la capacitacion experi-
mentan el uso de los instrumentos, las dificultades
que a nivel local surgen de su aplicacién, y las ventajas
y oportunidades que representa su introduccién en
los distintos ambientes de toma de decisiones.

Los ¢jercicios que se incluyen en la gufas fueron
extractados de las experiencias encontradas en cada
zona palmera por los investigadores de Cenipalma.
Sin embargo, los instructores de las regiones podrin
extraer de sus propias experiencias de campo excelen-
tes ejemplos y casos con los cuales pueden reconstruir
las précticas y adaprarlas al contexto de su localidad.
Cada instructor tiene en sus manos guias que son ins-
trumentos de trabajo flexibles que pueden adaptar a
las necesidades de distintas audiencias en diferentes
escenarios.

Usos y adaptaciones

Es importante que los usuarios (instructores y multi-
plicadores) de estas guias conozcan el papel funcional
que brinda su estructura diddctica, para que la utilicen
en beneficio de los usuarios finales. Son ellos quienes
van a tomar las decisiones de introducir los instru-
mentos presentados, en los procesos de la agroin-
dustria de la palma de aceite en cada regién palmera.
Por ello, se hace énfasis en el empleo de los flu-
jogramas por parte de los instructores, a quienes
les sirven para presentar las distintas secciones; las
preguntas orientadoras, que les permite establecer
un didlogo y promover la motivacién de la audien-
cia antes de profundizar en la teorfa; los originales
para las transparencias, los cuales pueden ajustarse
a diferentes necesidades, introduciendo ajustes en
su presentacién; los anexos citados en el texto, que
ayudan a profundizar aspectos tratados brevemente
dentro de cada seccién; los ejercicios y las pricticas
sugeridos, los cuales, como se dijo antes, pueden ser
adaptados o reemplazados por pricticas sobre proble-
mas relevantes de la audiencia local; las secciones de
informacién de retorno, en las cuales también es po-
sible incluir datos locales, regionales o nacionales que
hagan mis relevante la concrecién de los temas, y los
anexos diddcticos (postest, evaluacién del instructor,
del evento y del material, entre otros), que ayudan a
complementar las actividades de capacitacién.
Finalmente, se quiere dejar una idea central
con respecto al modelo de capacitacién que siguen
las guias: si lo mds importante en el aprendizaje es
la practica, la capacitacién debe disponer del tiempo
necesario para que quienes acuden a ella tengan la
oportunidad de desarrollar las habilidades, destrezas
y actitudes que reflejen los objetivos del aprendizaje.
Solo asi es posible esperar que la capacitacién tenga
el impacto esperado en quienes toman las decisiones.

Cenipalma
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Exploracién inicial de conocimientos

Instrucciones para el facilitador

Recuerde que la exploracién inicial no es un exa-
men: lo que se busca es averiguar por el nivel de
conocimientos de los participantes sobre el tema.
Para realizar la retroinformacién tenga en cuenta lo

siguiente:

* Invite a los participantes a expresar sus respuestas
de manera publica.

*  Considere especialmente las respuestas erradas.

* Tenga en cuenta que las preguntas 2, 3 y 4 tienen
respuestas limitadas y deben ser complementadas
con las respuestas de los participantes.

*  Socialice las respuestas y haga énfasis en la correc-
cién de las respuestas erradas. Intégrelas con las

correctas.
Instrucciones para el participante

En la presente exploracién inicial se formulan unas
preguntas para familiarizarlo con el tema que se
tratard en esta guia de aprendizaje y, de igual forma,
sondear sus conocimientos previos sobre él. Se le
aconseja responderlas con toda sinceridad. Antes de
cada una se hace una breve introduccién relacionada
con la importancia del contenido, en el marco de los
objetivos que se persiguen con la gufa y para facilitar
la comprensién del cuestionario.

Preguntas

El sistema GPS es una tecnologia que puede ser uti-
lizada para varios propdsitos. Sin embargo, existe un
propésito elemental que permite considerar los al-
cances del sistema.

Cenipalma
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;Cudl considera que es el principal propésito del

sistema GPS?

Los avances de la tecnologia GPS han permitido

integrar multiples funcionalidades a los recep-

tores y ampliar la variedad de los datos que se

pueden adquirir con ellos.

2. ;Cudles datos conoce que se pueden colectar con
un receptor GPS?
Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
han propiciado el desarrollo de formatos digitales
para almacenar tanto la informacién espacial
como sus atributos.

3. ;Cudles formatos para almacenar digitalmente la
informacién para SIG conoce?
Para el manejo de SIG se han desarrollado multi-
ples programas (programa).

4. ;Cudles programas de este tipo conoce?

e ArcGis

* QGIS
e KOSMO
« GVSig

* Autocad Map
*  MapWindow

Retroinformacién

1. ;Cudl es el principal propésito del sistema GPS?
El sistema GPS (del inglés Global Position System)
o Sistema de Posicionamiento Global permite
la asignacién de coordenadas a cualquier punto
ubicado sobre la superficie terrestre.

2. ;Cudles datos se puedan colectar con un receptor
GPS?
*  Coordenadas Xy Y de un punto
e Altura
*  Momento (tiempo) de la toma de datos
e Areas
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Exploracién inicial de conocimientos

3. ;Cudles formatos conoce para almacenar digital-
mente la informacién para SIG?
e Shapefile
*  Geodatabase
4. ;Cudles programas de este tipo conoce?
e ArcGIS
*  Geomedia
e ovSIG
e MapWindow

Exploracién de expectativas

Apreciado participante: con la exploracién de expec-
tativas se busca contrastar lo que usted espera obtener
de esta gufa metodoldgica y lo que ésta le puede apor-
tar. Escriba a continuacién lo que aspira a lograr lue-
go de haber completado la guia y contréstelo con los
objetivos que encontrard mds adelante.

{Qué espera lograr con esta guia?

:Qué puede esperar el participante de esta capaci-
tacién?

Con esta capacitacién el participante llegard a
comprender el funcionamiento del Sistema de Posi-
cionamiento Global (GPS), la aplicacién de esta tec-
nologia, sus alcances y limites.

Estard en capacidad de conocer los servicios que
puede prestar un receptor. En la actualidad es ficil
encontrar multiples marcas que ofrecen infinidad de
equipos. Sin embargo, la operacién bésica es igual en
la gran mayoria. Asi, el participante podrd acceder de
forma mads sencilla a los que no conozca. También ad-
quirird las destrezas necesarias para aplicar las técni-

cas propuestas para la georreferenciaciéon de trampas
y linea palma y el levantamiento de lotes con palma
de aceite.

Por dltimo, el participante podrd estructurar la
informacién levantada en campo para su uso poste-

rior en SIG.
Orientaciones para el facilitador

Luego de la exploracién inicial de conocimientos, es

importante que el facilitador indague a los partici-

pantes sobre lo que esperan lograr con la capacitacién
que inician.

El objetivo es contrastar sus expectativas con los
objetivos que se proponen en la unidad de aprendiza-
je y despejar aquellas que no estdn a su alcance.

Para realizar esta exploracién se le sugiere al fa-
cilitador dar un tiempo de 15 minutos para que cada
uno de los participantes, sin excepcidn, exprese en las
lineas de la pdgina anterior sus expectativas. Luego
procederd de la siguiente forma:

1. Clasifique lo escrito por cada uno de los partici-
pantes dentro de cada uno de los objetivos de la
unidad de aprendizaje.

2. Haga una plenaria con las expectativas sefialadas
para cada uno de los objetivos.

3. Oriente aquellas expectativas que no podrin ser
cumplidas con la guia.

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar esta guia el participante estard en capaci-

dad de:

*  Manipular adecuadamente los receptores GPS.

*  Aplicar las técnicas para la georreferenciaciéon de
trampa y linea palma y el levantamiento de lotes.

*  Manipular adecuadamente datos GPS para la im-
plementacién en Sistemas de Informacién Geo-

grafica.
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Estructura de aprendizaje

Captura de Informacion

Estructuracion de Informacion

Geografica con GPS

El Sistema de
Posicionamiento Global

!

Uso del Receptor GPS
(Navegador)

l

Técnicas de adquisicion de
datos GPS

Figura 1. Estructura de aprendizaje de la gufa.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Explicacién de la estructura

Para que usted capture y estructure datos geograficos
por medio del GPS se ha disenado una estructura con
la que adquirird los conocimientos necesarios y com-
prenderd el funcionamiento, la captura y la estructu-
racién de datos en oficina, sin alterar su calidad, de
acuerdo con las técnicas explicadas.

Para comprender el funcionamiento del sistema
GPS es necesario conocer sus generalidades y luego
las del receptor GPS, para orientar la captura de da-
tos. Si bien, en la actualidad los receptores GPS estin
disenados con interfaces de usuario sencillas y ama-
bles es importante que posea los conocimientos en
esta drea para garantizar la calidad de los datos captu-

Cenipalma

Geografica

La Informacion
Geografica

l

Programa SIG QGIS

'

Coberturas: punto y
poligono

!

Estructuracion de
informacion

rados y ademds para tomar decisiones y dar soluciones
a las diferentes circunstancias que se presentan du-
rante este proceso. Finalmente encontrar las técnicas
utilizadas para la georreferenciacién de trampa y linea
palmay el levantamiento de lotes con palma de aceite.

La segunda unidad corresponde a la estructura-
cién de la informacién capturada en la primera uni-
dad, porque luego de la toma de datos en campo es
necesario descargarlos y procesarlos para que sean
utiles de acuerdo con la necesidad que los originé.
Se trabajardn dos coberturas inicialmente: puntos y
poligonos, en razén a que por medio de ellas se repre-
sentan palmas, trampas y lotes. La linea palma se
aborda de manera independiente, debido a un pro-
ceso disenado de manera especifica. Pero, finalmente,
el resultado serd una cobertura de tipo linea.
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Captura de informacién geografica para el andlisis y seguimiento en enfermedades e insectos plaga en las zonas palmeras de Colombia

Distancia
Hora
‘ Auto

Con la max. frecuencia

Con mds frecuencia
Normal

Con menos frecuencia
Con la min. frecuencio

Opcion de tarjeta _
de datos (solo en
unidades HCx)
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Estructura de la unidad

El Sistema de
Posicionamiento Global

)

Uso del Receptor GPS
(Navegador)

)

Técnicas de adquisicion
de datos GPS

¢ Qué busca el sistema GPS?

¢ Queé tipos de receptores GPS existen?

¢ Por qué es importante la recepcion de la sefial en el sistema GPS?

¢ Qué técnicas se utilizan con los receptores GPS para capturar datos?

Configuracion genérica

Aspectos a tener en cuenta para capturar datos geograficos

Adquisicién de datos

Georreferenciacion de trampas para R. palmarum
Levantamiento de lotes

Georreferenciacion de linea palma

Figura 2. Estructura de aprendizaje de la unidad Captura de Datos.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Explicacién de la estructura

En esta unidad se plantea introducir al participante
dentro de los conceptos minimos del sistema de posi-
cionamiento global. No se busca crear un experto en
el sistema, sino introducir al participante en la com-
prensién del funcionamiento del sistema que repli-
card, bajo el entendimiento de las ventajas y desven-
tajas del mismo.

Cuando el participante haya revisado las caracte-
risticas de funcionamiento bdsico del sistema, estd lis-
to para acceder al funcionamiento bésico de los equi-
pos. Se trata de realizar un esquema de configuracién
genérica que le permita manipular diferentes modelos
de equipos de manera poco traumdtica.

Cenipalma

Finalmente se llega al componente prictico de la
unidad de aprendizaje, en donde el participante vi-
sualizard las aplicaciones del equipo GPS dentro de
la adquisicién de informacién bdsica para el segui-
miento de plagas y enfermedades en un Sistema de
Informacién Geogréfica.

Preguntas orientadoras

Como predmbulo al desarrollo de esta seccidn intente
responder las siguientes preguntas que pretenden
evaluar su nivel de conocimiento del tema y ayudarle
a dimensionar las habilidades, destrezas y actitudes
que se buscan desarrollar en usted con esta seccidn.
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1. ;Qué conoce acerca del funcionamiento del siste-
¢
ma GPS?

2. ;Qué segmentos conoce del sistema GPS?

3. :Qué clasificaciones conoce de los receptores GPS?
¢

4. ;Qué pardmetros bésicos que indican el funcio-
namiento de un receptor GPS conoce?

5. :Qué técnicas conoce para el levantamiento de
¢
lotes con palma de aceite?

6. ;Qué técnicas conoce para georreferenciar linea-
palma?

Objetivos de la unidad de aprendizaje

* Identificar la estructura, elementos y funciona-
miento del sistema GPS.

*  Conocer el funcionamiento bdsico de los recep-
tores GPS tipo navegador.

*  Levantar lotes con receptores GPS tipo navegador.

*  Georreferenciar trampa y linea palma con recep-
tores GPS tipo navegador.

2. Sistema de Posicionamiento Global

(GPS)

Sobre el funcionamiento del sistema GPS existe una
gran variedad de literatura que explican el funcio-
namiento y sus componentes. En este capitulo sola-
mente se hard énfasis en algunos conceptos que desde
el punto de vista de los autores son indispensables
para el manejo de la tecnologia. En la resena biblio-
grifica se relacionan algunas fuentes que permitirdn
profundizar en el tema.

En el presente capitulo se tratardn cuatro tépi-
cos que brindan informacién sobre los alcances del
sistema GPS y sobre la tecnologia que se propone
para la toma de datos geogréficos en una plantacién
de palma de aceite.

2.1. ;Qué busca el sistema GPS?

“:En dénde estd ubicado en este momento?”. La res-
puesta inmediata a esta pregunta implica usar la refe-
rencia a un objeto cercano y la relacién de la posicién

con respecto al mismo. Entonces se pueden encontrar

respuestas como: al lado de..., frente a..., cerca de...,

debajo de..., un sinnimero de alternativas pueden
surgir para determinar una posicion en relacién con
otro objeto. Por ejemplo “la plantacion Palmar de La

Vizcaina se ubica en el municipio de Barrancabermeja’.
;Qué pasa si se desconoce la ubicacién de Ba-

rrancabermeja? Claramente, la referencia espacial no
tendria utilidad. Aunque este sistema de ubicacién es
sencillo solamente es util cuando se tiene un cono-
cimiento previo del lugar. Adicionalmente, ;qué pasa
si en un caso hipotético existieran dos municipios
llamados Barrancabermeja? Lo mds seguro es que se
tendria que hacer uso adicional de una referencia es-
pacial sobre Barrancabermeja, por ejemplo “la plan-
tacion Palmar de La Vizcaina se encuentra ubicada en
el municipio de Barrancabermeja y Barrancabermeja en
el departamento de Santander”.

El sistema GPS es una tecnologia desarrollada
para obtener la ubicacién de cualquier punto y en
cualquier momento sobre la superficie terrestre?, sin
necesidad de tener ningtin otro objeto de referencia.
¢Cémo lo hace?:

*  Seapoya en un modelo matemdtico que propor-
ciona una coordenada Unica a cada ubicacién
dentro del sistema.

*  Con satélites que orbitan alrededor de la Tierra y
envian sefales a los receptores en tierra.

*  Con receptores que procesan las senales de los sa-
télites y calculan la posicién en tiempo real.

*  Con estaciones en tierra que constantemente es-
tin controlando y corrigiendo las senales de los
satélites para minimizar los errores en posicién de
los usuarios del sistema.

En el contenido de la unidad 2 se hari referencia
a estos cuatro topicos, para explicar cémo funciona el
sistema en la préctica con el receptor.

22 ;Qué tipos de receptores GPS
existen?

El componente del sistema GPS al que se accede
directamente es al receptor, conocido cominmente

* El sistema GPS no opera en lugares que presenten alta obstruccién a las sefiales que envian los satélites al receptor, como un tinel, por

ejemplo.
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como GPS. Existen maltiples clasificaciones de ellos:
a nivel mundial, por ejemplo en Argentina, trabajan
con siete clases de receptores. En otros paises los cla-
sifican por precio, por el nivel error, de posicién o por
el uso final de los datos.

Sin embargo, de acuerdo con la experiencia de
los autores de esta guia, se recomienda la clasificacién
bésica para el manejo de este tipo de tecnologfa, con-
forme a tres criterios:

*  El nivel de exactitud en posicién que ofrece el
equipo.

*  Los trabajos que se realizan con el receptor.

*  Elrango de precio en el mercado del equipo.

La primera categoria son los navegadores: equi-
pos de bajo costo (en el momento de escribir esta guia
se consiguen en el mercado por valores inferiores a 2
millones de pesos), accesibles a la mayoria de las per-
sonas, cuentan con errores de exactitud en posicion,
entre 1 y 5 metros. Se utilizan generalmente para ubi-
carse y navegar. Se hace uso del término navegador
porque la principal aplicacién tuvo sus inicios en la
actividad maritima. Sin embargo, para efectos terres-
tres también se navega con esos equipos. Ademds, las
versiones bdsicas permiten grabar posiciones y reco-
rridos para luego descargar la informacién en el com-
putador.

La segunda clase son los topograficos, es decir,
equipos que manejan errores de exactitud de posicién
entre 10 centimetros y 1 metro. El costo oscila (de-
pendiendo de la casa productora y de la precisién),
entre 3 y 15 millones de pesos colombianos.

La dltima clase son equipos geodésicos, que
manejan errores en posiciéon que varian entre 1 y 2
centimetros. Son onerosos, pero son superiores a los
topogréficos y se utilizan principalmente para desa-
rrollar levantamientos o estudios de orden geodésico
(alta precisién).

En la Figura 3 se presenta un ejemplo de la cla-
sificacién propuesta con los receptores que ofrece la
marca Trimble.

Esta guia estd enfocada al uso de receptores tipo
navegador, dadas sus condiciones de fécil acceso. Exis-

% Ver el anexo 1, ;Cémo se posiciona un receptor GPS?

Cenipalma

Navegador Geodésico

Topogréafico

Figura 3. Clasificacion de tipos de receptor GPS, caso
marca Trimble.
Fuente: adaptado de Trimble por Cenipalma, Agricultura de
Precisién. 2009.

ten multiples receptores de diferentes fabricantes lo
que no implica dificultades para su operacién. Esto
mismo sucede con los teléfonos celulares: en prin-
cipio las funciones bdsicas son las mismas y general-
mente los fabricantes usan simbologfas estindar me-
diante las cuales el cambio de marca de un equipo no
se convierte en algo traumdtico para el usuario.

Todos los GPS del mercado proporcionan ma-
nuales de usuario. En consecuencia, esta guia tratard
las funciones bdsicas de manera generalizada hacien-
do énfasis en el resultado que se quiere lograr y no
en el procedimiento, porque este depende del equipo
utilizado. Para efectos practicos se explicardn las fun-
ciones del eTrax Legend HCx de la marca Garmin.
En ningtn caso los autores pretenden promocionar
ninguna marca ni equipo en particular.

2.3. ;Por qué es importante la recepcién
de la senal en el sistema GPS?

Un receptor GPS recibe senales de los satélites que
componen el sistema. La sefal es un paquete de in-
formacién que contiene datos como la hora exacta de
envio de la senal. A partir de estas sefales utilizando
la funcién fisica de distancia = velocidad x tiempo el
receptor calcula su posicidn con respecto a cada saté-
lite del que recibe una sefial, teniendo en cuenta que
la velocidad es la velocidad de la luz®.
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Cuando se enciende un receptor GPS, la primera
actividad que realiza es la bisqueda de sefial. ;Por qué
lo hace?, porque como se mencioné anteriormente, el
receptor recibe mensajes de los satélites por medio de
senales de radio, que le permiten calcular su posicién.

El tiempo de busqueda inicial es llamado calenta-
miento y le sirve al receptor para leer cada una de las
senales que estdn a su alrededor hasta completar un
minimo de cuatro satélites diferentes. Bdsicamente las
acciones que realiza son:

*  Reconfigura la hora del equipo.
* Identifica la ubicacién de los satélites que envian
las senales.

Las senales emitidas por los satélites no pueden
penetrar una vegetacion muy espesa o densa, as{ como
rocas, edificios u otros objetos que interfieran la sefial
entre el satelite y el receptor. Por tanto, el receptor
GPS no funcionard en selvas o bosques frondosos, en
valles estrechos, entre rascacielos de una gran ciudad o
dentro de un galpén. Ademis, a pesar de que el Siste-
ma de Posicionamiento Global estd disefiado para
dar una cobertura total, algunas dreas inaccesibles,
a ciertas horas del dia, pueden tener una cobertura
del minimo de satélites necesarios (4) para tener una
descripcidn de su ubicacién sobre el terreno. Si la an-
tena del receptor no tiene suficiente sensibilidad para
captar las senales de los satélites disponibles, no serd
capaz de obtener su posicion en el planeta Tierra.

2.3.1. Fuentes de error en el sistema GPS

Hasta este momento se ha asumido que la posicién
obtenida del GPS es muy precisa y libre de errores,
pero existen diferentes fuentes de error que degradan
la posicién GPS desde algunos metros, en teorfa, has-
ta unas cuantas decenas de metros. Estas fuentes de

€rror son:

1. Retrasos ionosféricos y atmosféricos: hacen refe-
rencia a las demoras que puede tener la sefal en
el momento de ingresar a la atmdsfera terrestre.
En tal sentido, como se puede observar en la Fi-
gura 4, se supone un desvio de la senal que genera
errores y trae consecuencias negativas a la hora de
calcular la distancia.

Satélite

Desviacion
de la sefial

Atmosfera

l«

Figura 4. Desvios en la sefal del satélite al receptor.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

2. Errores en el reloj del receptor: el reloj del recep-
tor puede presentar errores en la calibracién con
los errores del satelite y por tanto proporcionar
mediciones erradas.

3. Efecto multitrayectoria: obedece al rebote de la
sefial enviada por el satélite, es decir, el usuario
estd parado con su receptor y la senal del saté-
lite que va dispersa estd sujeta a golpear objetos
cercanos al usuario y, por tanto, duplicar las se-
fiales que recibe el receptor. Esto también genera
errores.

4. Dilucién de la precisién: o mds conocida como
DOP (por su sigla en inglés), define un marco
de error sobre el cdlculo geométrico de la disper-
sién de los satélites en el horizonte. El principio
bésico opera de la siguiente manera: cuando un
receptor recibe senales de satélites que estén de-
masiado juntos, se hace mds dificil por efectos de
la distancia a la que se encuentran los satélites
dicha unién de satélites genera mayor error en el
célculo de distancia que el que recibe senales de
satélites dispersos en su zenit. Entonces, la DOP
estima un valor entre 0 y 100. Mientras mds ba-

jos sean los valores habrd una mejor calidad en
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la medicidn; y si los valores son altos se dard el
efecto contrario, es decir, la calidad de la obser-
vacién disminuird, debido a que los satélites se
encuentran concentrados en un sector del zenit.
Segtin la literatura, para efectuar levantamientos
o adquirir datos con receptores se aconsejan va-
lores de DOP inferiores a 4. No obstante, la ma-
yoria de los receptores tipo navegador no cuentan
la medicién de este valor y por ello es necesario
apoyarse en deducciones o descartar tal medicién
porque no existe forma de inferirla. Existen va-
rios tipos de DOP: vertical, horizontal y uno mds
completo que considera la variable tiempo.

5. Disponibilidad Selectiva (S/A): es una herra-
mienta utilizada en Estados Unidos para garanti-
zar la seguridad nacional mediante interferencias
o ruidos que se atraviesan en la sefial enviada por
los satélites para aumentar el nivel de error en
posicién de los usuarios del sistema.

2.4. ;Qué técnicas se usan con los
receptores GPS para capturar datos?
Existen dos técnicas bésicas para obtener datos con
receptores GPS: Diferencial y Absoluto. La primera
necesita dos receptores para corregir las observaciones
por métodos estadisticos y disminuir el error de po-
sicién por medio del posproceso de los datos. Se rea-
liza generalmente con un receptor topogrifico o geo-
désico (aunque existen navegadores especificos para el
caso) que almacenan los datos de cada senal enviada
por el satélite y luego se utilizan para el posproceso
que, entre otros aspectos, maneja errores de posiciéon
de centimetros o milimetros. Se necesita de personal
profesional en el 4rea de topografia o de geodesia.

La segunda técnica, de posicionamiento abso-
luto, se basa en la utilizacién de la coordenada cap-
turada por el receptor, tipo navegador, en el sitio.
En este caso no se puede realizar ningin posproceso
para disminuir el error de posicién. Es de bajo costo
y no necesita de personal altamente capacitado. Por
estas razones serd empleada en esta gufa para la con-

secucién de datos.

Cenipalma

3. Funcionamiento del receptor GPS

Para facilitar el conocimiento de los receptores GPS
tipo navegador se realizardn los ejemplos sobre la in-
terfaz del equipo Garmin de la serie eTrex (Figura
5), que adquiere los datos con el método de posicio-
namiento absoluto y alcanza errores de posicién que
varfan entre + 3 a 5 m. Para cualquier tipo de aclara-
cién sobre el manejo de datos se recomienda consul-
tar el manual de usuario del equipo, que se puede des-
cargar en: http://www8.garmin.com/manuals/eTrex

LegendHCx_ESManualdelusuario.pdf.

Figura 5. Receptor GPS Garmin eTrex Vista HCX.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

3.1. Configuracién genérica

Antes de iniciar cualquier trabajo con un receptor
GPS tipo navegador se deben configurar o revisar los
siguientes elementos:

* Labaterfa
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e Elsistema de coordenadas
e Eldatum

e Lasunidades

* Labrgjula

e Los satélites

3.1.1. La bateria

Puede considerarse un tema trivial, pero conocer el
nivel de baterfa disponible y su durabilidad media,
son datos de vital importancia para evitar contratiem-
pos o la pérdida de un dia de trabajo en campo.

Se sabe que en los equipos Garmin una bateria
alcalina dura, en promedio, 24 horas de trabajo con-
tinuo. El desgaste, al igual que en los equipos de tele-
fonia celular, se acelera cuando la recepcién de la se-
fial es baja: este es otro elemento que debe verificarse
constantemente cuando se estd trabajando en campo.
En el Mend Principal de un equipo Garmin se en-

cuentra la Barra de estado, donde se puede observar el

indicador de nivel de bateria (Figura 6).

Adicionalmente, en equipos de marcas Garmin y

Magellan, es posible configurar la baterfa (para cono-

cer con precision su nivel de carga y controlar todo el

(I

Indicador
de bateria

Figura 6. Menu principal del receptor Garmin eTrex.

Fuente: Garmin, 2007.

Tabla 1. Comparacién entre los sistemas de coordenadas

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Sistema de coordenadas

— Geograficas Planas locales
Caracteristicas

Descripcion Considera la tierra como una | Se utiliza para representar en | Se emplea para representar
figura esférica y la divide en | un plano grandes pequefias extensiones en
paralelos y meridianos, para | superficies de la Tierra. Utiliza | donde la curvatura de la
proporcionar con medidas un algoritmo matematico Tierra no es significativa.
angulares un valor Unico para representar las formas Por ejemplo, el plano de un
de coordenadas para cada en un plano considerando la | barrio.
punto que se ubica sobre la | curvatura de la Tierra.
superficie terrestre.

Unidad de medida Angular (Grado) Lineales (Metro) Lineales (Metro)

Ejes Latitud, longitud Norte-Sur, Este-Oeste. XyY

Origenes Latitud: Ecuador Norte-Sur: arbitrario Y: arbitrario
Longitud: Meridiano de Este-Oeste: arbitrario. X: arbitrario
Greenwich

Aplicacion Geoposicionamiento mundial | Cartografia nacional Cartografia local

Ejemplo Latitud: 03°28 18.3"N Norte: 1.325.612 Y: 98.235
Longitud: 74° 07’ 35.5" W Este: 924.154 X: 85.230
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trabajo). Ademds, es comtn encontrar en el mercado

baterfas alcalinas de Niquel (NiMh) y Litio (Li).

3.1.2. El sistema de coordenadas

Hace referencia al conjunto de funciones que per-
miten obtener un valor Gnico para cada punto ubica-
do dentro del espacio considerado por el sistema.
Existen tres tipos de sistemas de coordenadas para el
uso en geoposicionamiento y cartografia: geogréficas,
planas y planas locales. En la Tabla 1 se establece un
paralelo entre los tres sistemas de coordenadas.

A pesar de que las coordenadas planas son de uso
comun, para representar la cartografia se aconseja, en
los casos de posicionamiento, utilizar las coordenadas
geograficas, en razén a que en Colombia se conocen
seis origenes para las coordenadas planas. Si algunos
de estos se desconocen pueden presentarse errores en
los datos, lo que no ocurre con las geogrificas porque,
como se dijo anteriormente, cada punto sobre la su-
perficie tiene una coordenada tnica.

Para seleccionar el sistema de coordenadas
geograficas se debe buscar en el receptor la opcién de
configuracién. En marcas como Garmin y Magellan
se elige la opcién unidades y luego formato o formato
de posicion. Las formas como los receptores indican el

sistema de coordenadas geograficas mds comunes son:

*  hddd°mm’ss.s”: sc refiere al formato de presenta-
cién del valor angular de la coordenada, hddde®
(grados) mm’ (minutos) y ss.s” (segundos deci-
males).

*  hddd°mm.m’: alude al formato de presentacién
del valor angular de la coordenada, hddde (gra-
dos) mm.m’ (minutos decimales).

*  hddd.dde: es el formato de presentacién del valor
angular de la coordenada, hddde (grados deci-
males).

*  Lat/Long: es decir que el sistema utiliza latitud y
longitud como ejes del sistema de coordenadas.

En la Figura 7 se muestra el procedimiento para
seleccionar el sistema de coordenadas geogréficas en el

GPS Garmin HCx.

Cenipalma

3. Seleccione el formato
de coordenadas
geograficas

1. Seleccione
configuracion

Figura 7. Procedimiento para configurar el sistema de
coordenadas en el GPS Garmin HCx.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

3.1.3. Datum de mapa

Corresponde al modelo matemdtico que permite
calcular la posicién de cualquier punto terrestre.
Este modelo se centra en una funcién matemdtica
que define la forma de la Tierra, llamado Elipsoide
de referencia. En la historia de la cartografia se han
definido multiples Elipsoides de referencia y por tanto
igual nimero de datum, que difieren entre si y que
provocan que un mismo punto sobre la Tierra tenga
diferentes pares de coordenadas.

1. Seleccione
configuracion

Figura 8. Procedimiento para configurar el datum en el
GPS Garmin HCx.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

3. Seleccione el
datum WGS84

; No seleccione Bogota
Z osione | Observatory por que ese
datum ya no se usa
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El sistema GPS se soporta en un datum desa-
rrollado en 1984 denominado WGS84 (World Geo-
detic System 1984). Remite al elipsoide de referencia
WGS84. Se aconseja seleccionar el datum WGS84.

El procedimiento para seleccionar el datum
WGS84 en el GPS Garmin HCx se presenta en la
Figura 8.

3.1.4. Configuracién de unidades

Para acceder a la configuracién de unidades seleccione
en el Ment Principal la opcién Figura, luego Uni-
dades. En la Figura 9 se relacionan las opciones y los

valores que deben tener.

Figura 9. Ejemplo de
unidades aconsejadas para
el GPS Garmin HCx.
Fuente: Cenipalma,
Agricultura de Precision.
2009.

3.1.5. Configuraci6n de la brijula

Para toma de datos con GPS no es necesaria la con-
figuracién de la brajula. No obstante, en la técnica
de georreferenciacién de linea palma propuesta por
Cenipalma se considera la medicién del azimut de la
linea palma. En consecuencia, es necesario preparar la
brdjula para que indique el valor del azimut y facilite
la medicién.

;Qué es el azimur? Es una medida angular que
tiene como referencia el eje de la direccién norte. Se
mide en sentido horario y puede tener valores entre
0°y 359°.

Para configurar la medicién del azimut en los re-
ceptores Garmin es necesario ubicarse en la pagina de
navegacion que muestra la brijula. Alli, adicional a
la brujula, el receptor contiene campos de datos con
informacién de navegacién sobre los cuales se debe
configurar el GPS. Siga el procedimiento que se ex-
plica en la Figura 10.

1. Dirijase a
la pagina de
brdjula

2. Seleccione
el botén menu

4. Seleccione el
campo en el que
desea ver el azimut

3. Seleccione la
opcién “Cambiar
campos de datos

5. Seleccione la
opcion Rumbo

El campo configurado
le indicaraa el azimut [ 4
en grados

Figura 10. Procedimiento para configurar el campo de
azimut.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

¢Por qué rumbo y no azimut? Es muy posible que
surja esta inquietud. El rumbo es una medida angular
que se mide a partir del eje norte o del eje sur depen-
diendo de cudl se encuentre mds cerca; oscila entre 0°
y 90°. Pero al seleccionar rumbo en el GPS se registran
medidas entre 0° y 359°, que van en sentido horario
a partir del ¢je norte. En resumen, al parecer en la tra-
duccién que utilizan los receptores GPS se confunde
el azimut con el rumbo.

3.1.6. Recepcidén de satélites

Cuando se encienda, el receptor debe reunir los da-
tos suficientes para establecer la posicidn actual; debe
estar al aire libre para recibir sefales y tener buena
panordmica del cielo. Sujete el receptor hacia usted y
oriéntelo hacia el cielo.

En un primer momento el receptor localiza los
satélites que se encuentran por encima del horizonte
del observador y luego adquiere la senal de ellos. El
sistema GPS necesita de minimo cuatro (4) satélites
con una exactitud aceptable.

En la Figura 11 se precisan los indicadores de la
pdgina de satélites.
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El circulo Se muestra
exterior Posicion N 38°1.394' el nimero de

3n W094°47.950 .
representa , cada satélite
el horizonte aéreo

Elcirculo ——

interior es una |_— Se muestra la

ubicacion a potencia de
45 grados 03 06 0709 14 18 21 22 24 26 29 la Seﬁal Cada
del horizonte satélite

Figura 11. P4gina de ubicacién de los satélites.
Fuente: Garmin, 2007.

Por definicién del sistema GPS, la exactitud es
directamente proporcional al nimero de satélites de
los cuales se ha adquirido la sefal. Asi, la captura
de datos se debe iniciar con cinco o mds satélites. El
méximo tedrico de satélites es 12.

Existe una medida que refleja la exactitud de la
posicién por medio del nivel de agrupacién de los sa-
télites en el horizonte: se trata de la PDOP (Dilucién
de la precision posicional). Carece de unidades, refleja
valores bajos cuando los satélites localizados estdn dis-
persos uniformemente en el horizonte y valores altos
cuando existe una concentracién de los satélites en el
horizonte. La exactitud de posicién de un receptor
GPS mejora cuando los satélites se encuentran dis-
persos en el horizonte. A pesar de que los receptores
de la serie eTrex no muestran valores bajos de PDOD,
se aconseja deducir el nivel de PDOP mediante la
observacién de la pdgina de satélites y tomar datos
cuando los localizados se encuentren dispersos. En la
Figura 12 se citan ejemplos de la agrupacién de los
satélites para un buen PDOP (izquierda) y un mal

PDOP (derecha).

Buena geometria Mala geometria

Figura 12. Representacién de buena y mala PDOP.
Fuente: Pavén (2008).
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3.1.7. Sistema WAAS/EGNOS
El Wide Area Augmentation System (WAAS) es un
sistema que permite rectificar la posicién obtenida
por el receptor GPS. Opera solamente en América
del Norte. Para Europa existe EGNOS y para Jap6n
MSAS. No es necesario activar este sistema para Co-
lombia por dos razones: en primer lugar el WAAS
opera por correcciones que son comunicadas a partir
de estaciones ubicadas en Canadd, Estados Unidos y
México a una constelacién de satélites que envian la
senal de correccién al receptor y, como tales correc-
ciones son para posiciones en el hemisferio norte, la
sefal del WAAS no tiene ningtin efecto sobre posi-
ciones en el Ecuador, en cambio, en algunos casos
aumentaria el error de posicién. En segundo lugar,
ademds de que no se saca ningtn provecho de ella,
representarfa un gasto inoficioso de energfa (baterfa).
En este orden de ideas se aconseja desactivar
la opcién WAAS pulsando Intro y seleccionando
Inactivar.

3.2. Aspectos que se deben tener en
cuenta para capturar datos geograficos

En el marco de la teoria del dato geogréfico, los obje-
tos del mundo real pueden ser abstraidos por medio
de tres geometrias bdsicas: punto, linea y poligono.
La determinacién de la geometria que representa de
manera idénea el objeto de interés depende principal-
mente de dos factores: Forma y Escala.

3.2.1. Forma

La forma real del objeto establece las geometrias con
las que es posible representar el objeto, por ejemplo,
rio: es por naturaleza longitudinal, por tanto puede
representarse a través de una linea o de un poligono

alargado.

3.2.2. Escala

Determina el tipo de geometria que se va a elegir de
las opciones propuestas por la forma. La escala es
la razén que existe entre la distancia en el terreno y
la distancia final de representacién (distancia en el
mapa). A continuacion se presenta la férmula para el
célculo de la escala.
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E=Dt/Dm donde,

E: el valor de la escala

Dt: distancia en terreno

Dm: distancia en el mapa

Convencionalmente las escalas en texto se repre-
sentan de la forma 1: E como por ejemplo 1:100,
1:500, 1:2.000, que se lee asi: “Una unidad del mapa
equivale a E unidades en el terreno”. La relacién entre
el valor de escala y el nivel de detalle es inversamente
proporcional: una escala 1:100.000 tiene menor nivel
de detalle que una escala 1:2.000.

3.2.3. ;Cual es el nivel de detalle que se requiere
para un trabajo?

Retomando la determinacién que realiza la escala so-
bre la geometria de representacién del objeto, luego
de identificarlas se debe considerar el nivel de detalle
o escala de representacién del mismo, por ejemplo:
cuando se quiere representar un rio, las geometrias
posibles son linea y poligono.

El nivel de detalle se define desde dos puntos de
vista complementarios:

*  Desde la relacién del drea que se va a representar
contra la superficie de representacion.
*  Desde el objeto final de la georreferenciacion.

En el primer caso se hace referencia al cdlculo
matemdtico de la escala necesaria para especificar una
determinada drea de la realidad en una superficie de
papel, con un tamano definido. Por ejemplo, se pre-
cisa un drea de 25 has (terreno) en un pliego de papel
(mapa). El primer paso es tener en las mismas uni-
dades las dos superficies en metros.

* 25 has equivalen a 250.000 metros cuadrados.

*  Un pliego mide 0.70 metros cuadrados.

e Segtn la férmula presentada anteriormente la es-
cala necesaria es:

E =250.000 / 0.70 = 357.142,9.

e Escala: 1:357.142,9.

Por convencién y presentacién se acostumbra a
utilizar escalas aproximadas a las décimas, centésimas,
milésimas. Por tal razén se recomienda aproximar por
encima, para evitar pérdida de informacién y utilizar
una escala 1:360.000 6 1:400.000, porque si se uti-
lizara una como 1:350.000 se perderian datos de los
bordes del drea representada, en razén a que el nivel

de detalle aumentaria y se reduciria el 4rea representa-
da. Ahora bien, si se asume una escala de 1:400.000,
supongamos que el rio que vamos a georreferenciar
mide 20 metros de ancho, a una escala 1:400.000, un
milimetro en el mapa equivale a 400.000 milimetros,
es decir, 400 metros por lo que resultarfa indtil re-
presentarlo con un poligono pues se veria como una
linea. En suma, lo aconsejable es que la geometria para
el rio sea la linea.

3.2.4. Codificacién

Cuando se va a capturar una gran cantidad de datos
relacionados con un mismo tipo de objetos, como por
ejemplo georreferenciar varias trampas de insectos, se
hace necesario establecer un sistema de codificacién
que agilice este proceso porque, como se mostrard
mds adelante, pese a ser sencilla la asignacién de
nombre a los puntos (waypoints), demanda destreza
y tiempo, elementos que en un trabajo de campo de-
ben ser optimizados. Enseguida se relacionan algunos
consejos concernientes a la codificacién de los puntos
capturados, que permiten agilizar la toma de los datos
en campo y facilitar su posterior descarga en oficina.

Los receptores Garmin eTrex estdn configurados
para asignar automdticamente un nimero consecuti-
vo a los puntos que arranca en 001 y finaliza en 999.
De esta manera se impide la asignacién de un nom-
bre complejo. No olvide llevar una cartera de campo
donde pueda correlacionar el consecutivo con la codi-
ficacién correspondiente al objeto georreferenciado.

Si requiere simbolizar un elemento que se en-
cuentre fuera de la temdtica que estd georreferencian-
do puede emplear un icono diferente: asi serd mds
rapido que si buscara asignarle un nombre diferente.

Para reiniciar la autonumeracién de los nombres
de los puntos, se deben borrar todos los que estin
almacenados en la memoria del receptor.

Para facilitar la posterior estructuracién de la
informacién, si el objetivo se lo permite, elija como
c6digo del objeto el niimero asignado por el receptor.
De no ser asi, se pueden disefiar cédigos alfanuméri-
cos para establecer con letras las caracteristicas del ele-
mento capturado. Estas letras se puedan concatenar
con el consecutivo que asigna el receptor.
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3.3. Adquisicién de datos

3.3.1. Toma de puntos (waypoint)

En los receptores Garmin las ubicaciones o posicio-
nes almacenadas son llamadas Waypoinz. Para adquirir
puntos en terreno desde un receptor de la serie eTrex
se utiliza la Pdgina Mapa. Para lograrlo se mantiene
presionado el Botén Intro o en la Pdgina Principal
seleccionando la opcién Marca, donde aparecerd la
siguiente ventana (Figura 13):

Simbolo del
waypoint

_—- Nombre del
waypoint

06-JUL-07 91222AM

N 40°25.2200
W003°42.344'

364
Dgsd_s_n;‘gtgﬁggma .

Pagina Marcar waypoint

Figura 13. Pdgina de marca de waypoints.
Fuente: Garmin, 2007.

En esta pdgina se encuentra en la parte inferior
el botén Media que permite promediar una posicién
a partir de varias lecturas en el tiempo. Aunque esta
funcionalidad puede aumentar la exactitud de la
posicién, tenga en cuenta que el receptor debe per-
manecer quieto mientras se calcula la media para
evitar mayores alteraciones. No existe un rango de
tiempo definido, pero se debe tener en cuenta que
para el cdlculo se toman posiciones cada segundo. Si
se observa demasiada variacidn, la calidad en exacti-
tud de la posicién lograda no serd la mejor.

Finalmente, para almacenar el waypoint en la me-
moria, seleccione la opcién guardar.

3.3.2. Trazado de trayectos

Los trayectos son una sucesién de puntos que se to-
man bajo tiempo, distancia o de forma automadtica
cuando se desplaza el receptor de un lugar a otro. Per-
miten georreferenciar objetos con la geometria linea o
recorrer perimetros de poligonos, para los cuales debe
observarse que, de acuerdo con el nivel de exactitud
de estos receptores, las dreas son demasiado inexac-
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tas y por ello se aconseja georreferenciar, solamente,
poligonos con dreas superiores a 1 ha.

En la serie eTrex los receptores tienen una gra-
bacién en memoria del recorrido que se realiza en
tiempo real, denominado 77ack Log. Para su configu-
racién se accede a la Pdgina Principal seleccionando la
opcién Tracks (Figura 14):

Track  Act (® Des Porcentaje
—— - 2 de memoria
| Configuror | Borrar utilizada
| Guard. | TrocBack |
Trecks guerdados

_ 06=-JUL-07

Lista de =~

tracks

guardado.

19 No utlizado

Pagina Tracks

Figura 14. Pdgina para registro de Tracks.
Fuente: Garmin, 2007.

Activar o desactivar

Como se mencioné anteriormente el 7rack Log es la
grabacién en tiempo real del recorrido del receptor.
Se puede activar o desactivar.

Track Log
La barra presenta el porcentaje de memoria del recep-
tor ocupado.

Configuracion
Permite establecer los pardmetros de coleccién de da-
tos del 7rack Log, tal como se aprecia en la Figura 15:

Distancia Configuracion Trock Log
Hora
Auto
Con la max. frecuencia Infervalo
Con mds frecvencia _|__{Normal =l
Normal ] gan il
Con menos frecuencio | =
Con la min. frecuencio

Opcion de tarjeta %LI
de datos (séloen

unidades HCx)

Figura 15. Configuracién de Tracks.
Fuente: Garmin, 2007.
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Existen tres métodos de captura:

a. Distancia: se capturan los datos en intervalos
fijos de distancia, el receptor almacena datos al
trayecto cuando detecta el aumento de la distan-
cia marcado por el intervalo. Este método resulta
apropiado cuando se van a realizar recorridos rec-
tos, sin importar la velocidad.

b. Hora: se capturan los datos en intervalos fi-
jos de tiempo, el receptor almacena datos de
acuerdo con el espacio de tiempo establecido. Es
ventajoso cuando el recorrido se va a realizar a
una velocidad constante y los trayectos son poco
sinuosos.

c. Automidtico: es la combinacién entre tiempo
y distancia. El receptor captura datos segtin la
variacién en posicién. Este método es el mds
recomendable para recorridos desiguales y a ve-
locidad variable porque realza el detalle de las
curvas y evita la saturacién de la memoria con
informacién repetida.

Borrar

Cuando se selecciona la opcién borrar se elimina todo
el recorrido almacenado en la memoria del receptor,
en tiempo real.

Guardar

Esta opcién almacena el 7rack Log en un recorrido es-
pecifico en memoria. Debe aplicarse cuando se quiera
tomar el Track Log y generar un trayecto para des-
cargar.

3.3.3. Georreferenciacién de recorridos

Si se quisiera georreferenciar el recorrido de una carre-

tera se debe seguir este procedimiento:

1. Desactive el Track Log.

2. Realice un backup del Track Log que estd en la
memoria, presionando la opcién guardar.

3. Limpie el 7rack Log seleccionando la opcién
borrar.

4.  Determine el método y el intervalo de grabacion.

5. Ubique el inicio del recorrido.

6. Active el Track Log.

7. Recorra el trayecto que desea georreferenciar man-
teniendo el receptor con buena visual del cielo.

8. Al finalizar desactive el Track Logy repita los pa-
sos 2 'y 3 para guardar el recorrido en la memoria.

3.3.4. Recomendaciones

*  No olvidar que los receptores de las series eTrex
tienen un nivel de error en posicién horizontal
de tres (3) metros en 6ptimas condiciones. Luego
es importante considerar los requerimientos de
exactitud de la labor que se va a realizar.

*  Como en los receptores de la serie eTrex la antena
estd ubicada en la zona superior de la pantalla, se
recomienda no poner las manos u otros elemen-
tos que obstaculicen la recepcién de la senal de
los satélites.

4. Captura de datos

Teniendo en cuenta que se ha aclarado que el mé-
todo de adquisicién de datos que se va a aplicar es el
absoluto, en esta unidad se tratardn las técnicas para
el levantamiento de lotes, lineas palma y trampas de
Rhynchophorus palmarum.

4.1. Georreferenciacién de trampas para
Rhynchophorus palmarum

La georreferenciacién de trampas consiste en la asig-
nacién de coordenadas geogréficas a las trampas para
Rhynchophorus palmarum que se encuentran instala-
das en la plantacién. Se debe diligenciar adicional-
mente una cartera de campo, similar a la que aparece
en la siguiente imagen (Figura 106):

Cenipalma



Captura y estructuracién de informacion geografica para el andlisis y seguimiento de enfermedades e insectos plaga en las zonas palmeras de Colombia

- AP
@60 e ni p aI ma Georreferenciacion de trampas de Rhynchophorus Pagina 1 de 1
Cartera de campo para georreferenciacion de trampas Rhynchophorus palmarum
Nombre de plantacion | Cddigo NIT
Zona | Sub zona Fecha
Cadigo Punt Coordenada | Coordenada | Fecha de Luaar de ubicacio Ob :
trampa unto Norte Oeste Instalacion ugar de ubicacion sefvaciones

Figura 16. Cartera de campo propuesta para la georreferenciacién de trampas de Rhynchophorus palmarum.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cenipalma
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Procedimiento para georreferenciar trampas:

1. Ubicar el receptor encima de la trampa.

2. Tomar el punto y guardarlo en el receptor.

3. Diligenciar en la cartera de campo el cédigo de
la trampa, el nimero de punto que le asigna el
receptor, las coordenadas norte y oeste, la fecha
de instalacidon de la trampa, una descripcién del
lugar de ubicacién y observaciones sobre la tram-
pa si las considera necesarias.

4.2. Levantamiento de lotes
Para realizar el levantamiento del lote es necesario
elaborar un croquis del terreno (con ayuda del per-
sonal que tenga mayor conocimiento de la planta-
cién) mediante el cual se compruebe su forma y se
determine el ndmero de vértices que se va a georre-
ferenciar. .

En la Figura 17 se observa un ejemplo del lote de
una plantacién cuya principal caracteristica es que es

irregular.

Figura 17. Foto drea de la Estacion Experimental el Palmar
de La Vizcaina. Cenipalma — AP

Trabajo contratado por Agricultura de Precisién (AP), a la firma
Elevation Ingeniering, 2008.

El primer paso para el disefio del croquis del lote
es el dibujo de la forma del lindero del lote. Aqui no
es necesario considerar la direccién de la norte (N),
porque lo que interesa es la forma. En la siguiente
figura se advierte que la ubicacién del boceto rota con
respecto a la imagen mostrada anteriormente, debi-
do a que la persona que conocia la forma del lote se

orient6 por el camino. Igualmente, se aprecia que el
dibujo exagera algunas partes, lo que no quiere decir
que se altera la calidad de trabajo. En este caso lo real-
mente importante es resaltar los quiebres del lindero.

El siguiente paso es identificar los vértices, es
decir, todos los puntos donde la linea imaginaria que
representa el lindero del lote sufren un cambio de
direccién. Se propone realizar una numeracion, ini-
ciando con el nimero 1, para facilitar el trabajo de
georreferenciacién de los vértices.

La enumeracién se realiza con base en el recorri-
do que tendrd que hacer la comisién de georreferen-
ciacion (trabajo de campo). Es obvio, entonces, que la
secuencia numérica guiard la ruta (Figura 18).

9

Lote 3C

Figura 18. Ejemplo de croquis para un lote.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Para esta labor se recomienda hacer uso de carte-
ras de campo que permiten llevar el control de la cap-
tura de datos a la comisién de georreferenciacion.

A continuacién se muestra un ejemplo de cartera
de campo de georreferenciacion de lotes.

Cenipalma



Captura y estructuracién de informacion geografica para el andlisis y seguimiento de enfermedades e insectos plaga en las zonas palmeras de Colombia

@6 Levantamiento de lotes APF2
cenipalma Pagina 1 de 1
Nombre de la plantacion | Cadigo NIT

Zona | Sub zona Fecha

Codigo estructurado

Zona Subzona g Croquis
palmera palmera Plantacion | Zona | Bloque | Lote

Vértice Punto Coordenada Norte | Coordenada Oeste

Figura 19. Cartera de campo propuesta para el levantamiento de lotes.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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La cartera de campo cuenta con dos espacios: uno
para el dibujo del croquis del lote y otro para llevar el
control de las coordenadas tomadas en cada vértice.

4.2.1. Georreferenciacién de vértices

Aunque el receptor de tipo Navegador permite la cap-
tura de recorridos, como se explicé anteriormente, se
podria pensar que con esta funcionalidad también se
obtendria el lindero al desplazarse por el poligono del
lote. El nivel de error en posicién aumenta cuando se
utiliza esta funcién y un lindero que sea recto pue-
de convertirse en quebrado. Asi, se considera que el
método de levantamiento por vértices es mucho mds
sencillo y mds prictico porque acorta camino para
ubicarlos y la comisién de campo no estd obligada a
marchar siempre por el borde del lote.

El trabajo de campo consiste bdsicamente en la
georreferenciacién de los vértices del lote identifica-
dos previamente en el croquis. Al llegar al vértice es
posible que surja la duda sobre dénde se debe tomar
el punto, exactamente. Por ello es preciso advertir lo
siguiente:

Elija preferiblemente en el terreno un objeto que
no se mueva y que sea ficilmente identificable, como
por ejemplo un poste de alumbrado. Este es un caso
ideal y poco frecuente en los lotes de palma. Es muy
usual, por el contrario, encontrar vértices en el lin-
dero entre el lote y una via de transporte automotor.
Generalmente es mds sencillo identificar este linde-
ro pues el inicio del lote casi siempre estd marcado
por cobertura vegetal, pastos, maleza o forrajes. Para
caminos an-gostos, como los transitados por perso-
nas y animales, identificar el limite es mds dificil. En
consecuencia, se sugiere tomar el vértice en el centro
del camino.

Cuando no se puede definir claramente el lindero
del lote es necesario recurrir a personas con alto grado
de conocimiento del terreno.

El procedimiento de georreferenciacién del vér-
tice es el siguiente:

1. Ubicar el receptor sobre la localizacién del
vértice.

2. Guardar el punto con el receptor.

3. Escribir el ndmero de vértice, los datos de las

coordenadas y el nimero de punto que le asigna

el receptor al vértice en la cartera de campo.
4. Continuar con el siguiente vértice.

Puede suceder que el trabajo previo que se realiza
para identificar los vértices en el croquis ignore algu-
nos de los que en campo son mds evidentes. Cuando
sea necesario se deben incorporar asi:

1. Numerar siguiendo el consecutivo del dltimo vér-
tice del croquis.

2. Representarlo en el croquis de la cartera de
campo.

3. Georreferenciar el vértice.

Al finalizar el trabajo se debe entregar el receptor
y la cartera de campo al encargado de estructurar los
datos tomados, para su posterior estructura y analisis.

Se aconseja utilizar una hoja de cartera de campo
por cada lote que se piensa levantar.

4.3. Georreferenciacién de linea palma
En términos de la Agricultura de Precisién (AP), el
cultivo de palma de aceite maneja como minima uni-
dad de andlisis la palma. Esto implica que es necesa-
rio georreferenciar cada una de ellas. Sin embargo,
ademds de representar demasiados costos en tiempo
y en dinero, no es prudente hacerlo en palma adulta
porque no se puede ubicar el receptor en el centro
del estipite. De esta forma, la posicién real ya estaria
errada y, mucho mds, si se le llega a sumar el error de
posicién que pueda tener el receptor.

En razén a estas circunstancias se desarrollé un
método para tener las coordenadas de cada una de
las palmas de una plantacién, a bajos costos, tanto en
tiempo como en dinero.

En el momento de disefio de un lote para sem-
brar palma de aceite se realiza el trazado de cada una
de las lineas palma, paralelas entre si y diferenciadas
Unicamente por el nimero de palmas que hay en cada
una. Adicionalmente, las palmas estin equidistantes
de la linea palma. De acuerdo con estos pardmetros de
disefio el método consiste en la georreferenciacién de
la primera palma de cada linea y, a partir de alli, por
medio de la trigonometria, encontrar las coordenadas
de cada una de las palmas. Con esto se aspira a aplicar
un método rdpido y de bajo costo.
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4.3.1. Proceso de campo para georreferenciar

linea palma

Para iniciar el proceso de georreferenciacién de linea

palma es necesario realizar un croquis del lote sobre

el que se va a trabajar (para mayor informacién de
cémo elaborar el croquis vea la seccién 4.2). Es indis-
pensable utilizar una cartera de campo como la que se
muestra en la siguiente figura:

@%cenipalma

Georreferenciacion de linea palma

AP F-2
Pagina 1 de 1

Cartera de campo para levantamiento de lotes a través de posicionamiento absoluto con navegador

Nombre de la plantacion | Caodigo NIT
Zona | Sub zona Fecha
Cadigo estructurado
Croquis
paﬁg?:ra %g%g?: Plantacién| Zona | Bloque| Lote a
Lineas | Punto Palmas | Densidad| Norte | Oeste | Azimut | Correccion | Observaciones

Figura 20. Cartera de campo propuesta para la georreferenciacién de linea palma.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cenipalma
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El procedimiento para georreferenciar linea pal-
ma de un lote es como sigue:

1. Ubicarse frente a la palma 1 de la linea palma
1 del lote (a una distancia no mayor a 1 metro)
como lo muestra la Figura 21 y tomar el punto
con el receptor GPS.

Ubicacién para
georeferenciar la
linea-palma 1

Linea-palma 1

Figura 21. Ubicacién correcta para georreferenciar la
linea palma 1.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

2. Guardar el punto en el receptor, escribir en la
cartera de campo los datos de punto (ndmero
consecutivo asignado por el receptor), nimero
de palmas que tiene la linea palma (contando las
erradicadas), la densidad o distancia de siembra
entre ellas y las coordenadas norte y oeste.

3. Conservando su posicidn y observando la direc-
cién de la linea palma escribir en la cartera de
campo el azimut que le indica el receptor GPS
(Figura 22). Este proceso s6lo debe realizarse a la
linea palma 1 o cuando se presente una variacién
en la direccién significativa entre una linea y otra.

4. Escribir en la columna observaciones el o los
ndimeros que correspondan a palmas erradicadas.
Por ejemplo, si la linea tiene 20 palmas pero se
han erradicado dos, debe anotar los niimeros co-
rrespondientes a esas palmas.

Lectura del AZIMUT
en el receptor = 250

Palmas

Figura 22. Toma del azimut de la linea palma.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

5. Registrar la distancia aproximada (en metros) a
la que usted se ubica del centro del estipite de la
palma en el campo correccién.

6. Continuar georreferenciando la palma 1 de la
siguiente linea palma del lote. En el caso de que
existan lineas palma que no sean paralelas a la
inicial, medir el azimut de la nueva direccién y
anotarlo en la cartera de campo. De lo contrario,
s6lo se mide el azimut para la primera.

Se recomienda utilizar una cartera de campo dife-
rente por cada lote.

5. Sintesis de la unidad de aprendizaje

En esta unidad se estudiaron los siguientes aspectos:

* El sistema GPS permite obtener la posicién de
un usuario del sistema en cualquier punto de la
superficie terrestre.

*  Para obtener la posicién en el sistema GPS es
necesario contar con un receptor que reciba las
senales de los satélites.

*  Existen varios tipos de receptores: navegadores,
topogréficos y geodésicos.

*  Para adquirir informacién geogréfica para estu-
dios de plagas y enfermedades en palma de aceite
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se utilizan los receptores tipo navegador, por ser
los de mds bajo costo y fécil manejo.

* La posicién obtenida con un receptor GPS con-
tiene varias fuentes de error que es necesario te-
ner en cuenta para aumentar la calidad del dato
adquirido.

*  Existen dos métodos para adquirir informacién
con receptores GPS: Diferencial y Absoluto.

*  Para adquirir informacién se utiliza el método
Absoluto pues se puede realizar con receptores
tipo navegador.

* El tiempo es la variable fundamental para el cdl-
culo de la posicién en el sistema GPS.

*  Para obtener posicionamiento en tres dimensio-
nes es necesario contar con sefales cuatro saté-
lites, como minimo.

Actividades précticas
Practica 1.1

Georreferenciaciéon de trampas

Objetivo: con equipos GPS se tomarin las coorde-
nadas de ubicacién de trampas de R. palmarum. En
total, se requiere la toma de 15 puntos.

Orientaciones para el facilitador
El presente ejercicio consiste en la toma de puntos,
seguin lo indicado en el numeral 4 de la guia; lo ideal
es que la prictica sea realizada en una situacién real,
no obstante, si no estdn materializadas las trampas,
usted puede crear un escenario imaginario para que
los participantes tomen los puntos.

Es indispensable que se estimule en los partici-
pantes el desplazamiento a varios lugares, ya que es
allf en donde pueden experimentar situaciones como
la pérdida de senal del receptor, que finalmente son
las que fundamentan los conceptos tedricos imparti-
dos. Tenga en cuenta:

*  Sino tiene la posibilidad de realizar el trabajo de
campo, invente una bitdcora del levantamiento y
entregue a los participantes la informacién de co-
ordenadasy puntos. Disponibles en el link http://
www.cenipalma.org/agronomia/?q=node/70.

Cenipalma

* Elija trampas cercanas al mismo lote que va a
levantar.

* En el caso de que en la plantacién no existan
trampas o por lo menos no cerca del lote a levan-
tar, invente una propuesta de ubicacién de tram-
pas en el perimetro del lote.

*  Esta actividad debe desarrollarse por equipos de
maximo tres integrantes.

Recursos necesarios

*  Equipo GPS tipo navegador. Se recomienda que
un GPS sea manipulado por méximo dos perso-
nas, pues con un nUmero mayor por equipo se
genera dispersién y no se logra una buena capaci-
tacion.

e Cartera de campo para georreferenciacién de
trampas de R. palmarum.

* Tabla por cada participante, para colocar la carte-
ra de campo y facilitar la escritura de datos.

*  Ldpiz por cada participante, para la toma de da-
tos. No se recomienda el uso de esfero, pues en
este tipo de trabajos generalmente falla.

Instrucciones para el participante

Siga las instrucciones dadas en el numeral 4 para la

georreferenciacion de trampas, y capture los puntos de

las trampas o los lugares indicados por el facilitador.

Se requiere que entregue un informe del trabajo
en un documento de Word o en PDF (Mdximo de
cinco pdginas) que contenga:

* La descripcién del equipo GPS utilizado en el
levantamiento. Para el caso de las personas que
no dispongan de este equipo, hay que investigar
sobre algtin navegador y poner su descripcién
(Marca, precisién, memoria, etc.).

* Las imdgenes de las carteras de campo debida-
mente diligenciadas, identificando en cada una
de ellas el croquis y la informacién capturada.

* En el croquis, identificar las coordenadas a que
corresponde cada uno de los puntos.

Informacién de retorno
Revise que los datos tomados con el GPS sean los mis-

mos que estdn consignados en la cartera de campo.
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Retroalimente al grupo las fallas encontradas en el de-

sarrollo del ejercicio.
Practica 1.2

Levantamiento de lote
Objetivo: realizar el levantamiento de un lote de pal-

ma utilizando equipos GPS tipo navegador.

Orientaciones para el facilitador

Se aconseja utilizar un lote real con drea no superior a

cinco hectdreas, no obstante, se puede trabajar sobre

la fraccién de un lote completo. Promueva la apli-
cacién del procedimiento planteado en el numeral

4.1.1. de la presente gufa. En caso de que desconozca

la forma de los lotes, debe apoyarse en personal de la

plantacién. Tenga en cuenta lo siguiente:

*  Sino tiene la posibilidad de realizar el trabajo de
campo, invente una bitdcora del levantamiento y
entregue alos participantes la informacién de coor-
denadas y puntos. Disponibles en el link http://
www.cenipalma.org/agronomia/?q=node/70.

* Elija un lote de un tamafio no mayor a cuatro
hectareas; si es el caso, realice el fraccionamiento
de un lote real, para evitar la pérdida de tiempo
en un lote demasiado grande.

*  Esta actividad debe desarrollarse por equipos de

méximo dos integrantes.

Recursos necesarios

*  Equipo GPS tipo navegador. Se recomienda que
un GPS sea manipulado por miximo dos perso-
nas, pues con mds niimero por equipo se genera
dispersién y no se logra una buena capacitacién.

*  Cartera de campo para el levantamiento de lotes.

* Tabla por cada participante, para colocar la carte-
ra de campo y facilitar la escritura de datos.

*  Lépiz por cada participante para la toma de da-
tos. No se recomienda el uso de esfero, pues en
este tipo de trabajos generalmente falla.

Instrucciones para el participante

Siga las instrucciones dadas en el numeral 4.1.1. para

el levantamiento de lotes y realice el croquis del lote

con el apoyo del facilitador.

Se requiere que entregue un informe del trabajo
en un documento de Word o en PDF (Mdximo de
cinco pdginas) que contenga:

* La descripcién del equipo GPS utilizado en el
levantamiento. Para el caso de las personas que
no dispongan de este equipo, hay que investigar
sobre algin navegador y poner su descripcién
(Marca, precisién, memoria, etc.).

* Las imdgenes de las carteras de campo debida-
mente diligenciadas, identificando en cada una
de ellas el croquis y la informacién capturada.

* En el croquis, identificar las coordenadas a que
corresponde cada uno de los puntos.

Informacién de retorno

Revise que los datos tomados con el GPS sean los
mismos que estdn consignados en la cartera de cam-
po. Retroalimente al grupo las fallas encontradas en
desarrollo del ejercicio.

Prictica 1.3

Georreferenciacién de linea palma
Objetivo: realizar la georreferenciacién de las linea-
palmas de un lote.

Orientaciones para el facilitador

Se aconseja utilizar un escenario real; teniendo en

cuenta el tiempo y el desgaste, se recomienda georre-

ferenciar maximo 20 lineas. No olvide que esta prc-
tica puede realizarse simultdneamente con la practica

anterior. En el caso de realizar las practicas 1.1, 1.2 y

1.3 de manera simultdnea, debe orientar el manejo

de las carteras de campo para evitar confusién en la

numeracién de los puntos. Tenga en cuenta:

*  Esta prictica si requiere un escenario real.

* Elija un lote de un tamano no mayor a dos hec-
tdreas, si es del caso realice un fraccionamiento de
un lote real para evitar la pérdida de tiempo en
un lote demasiado grande.

*  Esta actividad debe desarrollarse en equipos de
maximo tres integrantes.
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Recursos necesarios

*  Equipo GPS tipo navegador. Se recomienda que
un GPS sea manipulado por méximo dos perso-
nas, pues con un nimero mayor por equipo se
genera dispersién y no se logra una buena capaci-
tacion.

*  Cartera de campo para levantamiento de palmas.

* Tabla por cada participante para colocar la carte-
ra de campo y facilitar la escritura de datos.

*  Ldpiz por cada participante para la toma de da-
tos. No se recomienda el uso de esfero, pues en
este tipo de trabajos generalmente falla.

Instrucciones para el participante

Siga las instrucciones dadas en el numeral 4.1.2. para

el levantamiento de lotes, realice el croquis del lote

con el apoyo del facilitador.

Se requiere que entregue un informe del trabajo
en un documento de Word o en PDF (Mdximo de
cinco pdginas) que contenga:

* La descripcién del equipo GPS utilizado en el
levantamiento. Para el caso de las personas que
no dispongan de este equipo, hay que investigar
sobre algin navegador y poner su descripcion
(Marca, precisién, memoria, etc.).

* Las imdgenes de las carteras de campo debida-
mente diligenciadas, identificando en cada una
de ellas el croquis y la informacién capturada.

* En el croquis, identificar las coordenadas a que
corresponde cada uno de los puntos.

Informacién de retorno

Revise que los datos tomados con el GPS sean los
mismos que estdn consignados en la cartera de cam-
po. Retroalimente al grupo las fallas encontradas en
desarrollo del ejercicio.
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Estructura de la unidad

Informacién Geografica )

\ 4

Programas SIG (QGIS) )

Estructuracion de cobertura

de puntos —

Estructuracion de cobertura
de poligonos .

Estructuracion de lineas —

y palmas

Figura 23. Estructura de aprendizaje de la unidad.

El atributo espacial
Integracion de atributos alfanuméricos

Elaboracion de informacién geografica digital

Interfaz usuario
Herramientas
Las capas y los mapas
Instalacion de programas SIG
Configuracion para descarga de datos GPS
Descarga de datos GPS en QGIS

Configuracion para descargar datos de GPS

Creacion de Shapefile

Edicion de atributos

Manejo de Shapile con multiples objetos

Conversion del sistema de coordenadas
Calculo de coordenadas de las palmas

Conversion del sistema de coordenadas de las coberturas linea palma
y palma

Fuente: ajustado por Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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Explicacién de la estructura

En esta unidad de aprendizaje se busca introducir al
participante en el mundo de los sistemas de infor-
macién geografica, a través del uso de dos programas
que le permitirdn ese primer contacto con la tec-
nologfa SIG.

Antes de iniciar el trabajo concreto de SIG, es
necesario que el participante se relacione con el con-
cepto de Informacion geogrdfica, que pese a ser de uso
cotidiano, es necesario detallar los aspectos que facili-
tardn la comprensién de la tecnologia SIG. Una vez se
ha acercado al concepto del atributo espacial, el par-
ticipante serd llevado a identificar los componentes
basicos de los programas que permiten la gestién de
la informacién geografica, es decir, los SIG.

Los programas SIG se caracterizan por estar
desarrollados a partir de una estructura bdsica, lo
cual permite que el uso de varios programas no sea
traumdtico para el usuario; adicionalmente es carac-
teristico en los programas SIG que cada uno tenga un
punto fuerte y, por tanto, desde el primer contacto
con la tecnologia SIG a los participantes se les debe
orientar hacia el uso de multiples programas.

El primer programa con el que se tendrd contacto
es Quantum GIS (QGIS), el cual tiene varias poten-
cialidades, pero que destaca por la facilidad que ofrece
para la descarga de datos de equipos GPS. Es aqui en
donde se tiene continuidad con la unidad de apren-
dizaje anterior, ya que el participante podrd empezar
a utilizar los datos que se recolectan en campo con los
equipos GPS.

Luego de aprender los procedimientos para la
descarga de datos de los equipos GPS, se llega a con-
vertir los puntos tomados con GPS en un shapefile,
que como se explica en la unidad, es el formato estdn-
dar que permite gestionar la informacién geogréfica.

Cuando se tiene un shapefile con datos de campo
de GPS, se inicia una serie de procedimientos para
la estructuracién de shapefiles de lotes, palmas y tram-
pas, que finalmente son la base para la construccién
de un Sistema de Informacién Geogréfica en la plan-
tacion.

Preguntas orientadoras

Como predmbulo al desarrollo de esta seccidn intente

responder a las preguntas que han sido desarrolladas

para evaluar su nivel de conocimiento del tema y para

ayudarle a dimensionar las habilidades, destrezas y

actitudes que se buscan desarrollar en usted con esta

seccion.

1. ;Qué conoce del procedimiento de descarga de
datos de un GPS?

2. ;Cudl cree que es el significado de la palabra
shapefile?

3. ;Cudl cree que es el procedimiento para generar
una cobertura de poligonos?

4. ;Qué métodos conoce para la generacién de una
cobertura de palmas?

Objetivos de la unidad de aprendizaje

*  Estructurar una cobertura de puntos a partir de
coordenadas GPS.

*  Elaborar una cobertura de poligono a partir de
datos adquiridos con GPS.

*  Comprender el método propuesto para la genera-
cién de coberturas de palmas y linea palmas.

Los programas que se van a utilizar en esta guia
son Quantum GIS, GPSBabel y MapWindow. Adi-
cionalmente, se instalard el Grass que, pese a no ser
utilizado directamente en esta guia, es un comple-
mento del Quantum GIS que puede resultar de im-
portancia cuando el usuario de este documento se
interese en las técnicas de andlisis espacial que ofrece
Grass. Es importante resaltar que la guia se soporta en
programas con licencia de uso libre para que el acce-
so no sea una barrera para el usuario. No obstante,
vale la pena aclarar que existen programas comerciales
en donde es posible que uno solo de ellos ejecute las
funciones que se van a realizar con tres programas en
esta gufa. A continuacién se relaciona cada uno con
un resumen de la aplicacién que se le dard en la pre-
sente guia:

*  Quantum GIS (QGIS). En el momento de ela-
boracién de la presente guia este es uno de los
programas libres mds completos en la temdtica
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SIG, y principalmente en el tema de creacién de
cartografia, aunque también existen alternativas
como Kosmo o gvSIG.

*  MapWindow. Es un programa libre en la temdtica
SIG. Se destaca por su sencillez y en la guia serd
utilizado para realizar procesos de estructuracién
de los atributos de la informacién geogréfica.

En el anexo 2 se detalla el procedimiento para la
descarga de los programas y el método de instalacion.

8. Informacién geografica

A continuacidn, a manera de ejemplo, se muestra una
tabla con la informacién de cinco plantaciones de

palma de aceite:

Nimero de
Nombre palmas
1 Palmeral San 312 43,680 = Bogota
Fermin
2 Palmas Azul 580 81,200  Cali
3 Palmeras de 345 48,300 | Medellin
Boyaca
4 Palmar de la 1,029 144,060 Pasto
Victoria
5 Palmas Opén 672 94,080 | Tunja

Notese que cada plantacién contiene una serie de
datos que se denominan atributos: cédigo, nombre,
drea y nimero de palmas, que describen cada una de
las plantaciones de la lista. Por ejemplo, la plantacién
c6digo 5 se llama Palmas Opdn, tiene un drea de 672
has, un total de 94,080 palmas y se ubica en Tunja.
Todos los atributos que describen caracteristicas de
un objeto con palabras son denominados atributos
alfanuméricos, en razén a que las palabras se compo-
nen de letras (alfa) y nimeros (numéricos).

Ahora bien, cada plantacién se localiza en un
municipio de acuerdo con la descripcién de uno de
sus atributos. Por tanto, se puede aseverar que cada

una existe en un espacio geogréfico. Pero esto no es
suficiente para considerar dentro de la tabla como
informacién geografica. Es necesario contar con una
representacién del objeto (la plantacién) en el espa-
cio que permita, entre otros, establecer la relacién con
objetos de su mismo tipo (otras plantaciones) y con
otros objetos situados en el mismo espacio. La repre-
sentacion del objeto en el espacio es conocida como
el atributo espacial.

En resumen, la informacién geogrifica o infor-
macién espacial (para el caso se asumen las dos pa-
labras como una misma definicién), corresponde al
paquete de informacién que representa a un objeto,
que incluye sus atributos alfanuméricos y espaciales.

El atributo espacial merece una mayor aclaracién
dado que corresponde a la principal particularidad
de los Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG).
No se hard mds énfasis en los atributos alfanuméricos
porque estos son, solamente, palabras que representan
caracteristicas.

8.1. El atributo espacial

La representacién de un objeto o el atributo espacial
bajo el concepto de SIG es manejado en dos formatos
diferentes: vectorial y raster, que difieren principal-
mente en la manera como representan los objetos: el
vectorial los abstrae de la realidad y los convierte en
alguna de las tres formas geométricas bésicas: linea,
punto o poligono.

Y el raster representa la realidad por medio de un
conjunto de pixeles* de colores. Aqui no se profun-
dizard en este formato debido a que el modelo pro-
puesto para estructurar la informacién de una plan-
tacién es el vector.

Acorde con la representacién del objeto en la rea-
lidad, con el nivel de detalle y con las preguntas que
se quieran responder con la abstraccion, se opta por
una u otra geometria para simbolizar el objeto. En el
caso especifico de la Agricultura de Precisién para la
palma de aceite, se ha escogido un modelo que con-
ceptualiza el lote como poligono, la linea palma como
linea y la palma como punto (Figura 24).

ixel es un cuadro de color, que organizado en forma matricial con otros pixeles, da origen a una imagen digital.
* El pixel dro de color, que organizado en f¢ tricial con otros pixeles, da orig gen digital
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Lote

Pliviiiiir

Figura 24. Estructura de del catastro palmero.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

8.2. Integracién de atributos
alfanuméricos y espaciales

Al ser la informacién geogréfica la integracién entre
atributos alfanuméricos y espaciales de un mismo ob-
jeto, se requiere un formato digital para almacenar esta
informacién y mantener la relacién entre ambos tipos
de atributos con lo que se conforma el objeto geogra-
fico. Existen varios formatos digitales que permiten
almacenar objetos geogrificos. Los mds destacados
son: Shapefile (shp) desarrollado por la empresa Esri
y el Spatial Data File (SDF) desarrollado por Audesk.
El shapefile se ha convertido en el formato estdndar de
facto’ para el manejo de informacién geogrifica en
formato vectorial.

En su estado bésico el shapefile es la unién de
tres archivos digitales: 1) Uno, con extensién dbf que
almacena los atributos alfanuméricos; 2) Otro, con
extensién shp que acopia el atributo espacial; 3) Y

un tercero con extensién shx, que permite unir los
atributos graficos con los alfanuméricos. Una de las
principales ventajas del shapefile es que integra mds
archivos al formato bdsico. El mds comun tiene la
extensién prj que recopila la informacién de refe-
rencia espacial (sistema de coordenadas y datum) de
los objetos guardados en el shapefile. Adicionalmente,
dependiendo del programa SIG se crean otros archi-
vos que incrementan la potencialidad del formato. Es
importante anotar que para que el shapefile funcione
debe contener varios archivos, con el mismo nombre
y estar almacenados de manera adyacente en la misma
carpeta (Figura 25).

Trrames.wf 5KB
3 Trampas.sho 148
#] Trampas.shx

= Trampas.prj
= Trampas. mwsr

Figura 25. Archivos que componen un shapefile.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

El shapefile solo almacena un tipo de geometria,
que sirve para organizar la informacién por tipos de
geometria, es decir, se crea uno para el almacenamien-
to de poligonos (por ejemplo lotes), otro para lineas
(por ejemplo linea palma) y otro para puntos (por
ejemplo palmas).

Para complementar esta clasificacién se sugiere
utilizar un shapefile por cada objeto. Por ejemplo, si
se quisiera almacenar informacién de vias y drenajes,
ambos en geometria linea, se crearfa un shapefile para
vias y otro para drenajes.

8.3. Elaboracién de informacién
geografica digital
Existen multiples procedimientos para elaborar in-
formacién geogréfica digital, que varfan segtn la in-
formacién que se va a obtener, el modo de captura,
el formato del atributo espacial y el formato final de
almacenamiento.

Para la presente guia se elaborard informacién
geogréfica de lote, linea palma y palma de una plan-
tacién. La informacién se capturard mediante la toma

> Como se menciona en el sitio web http://www.mapasymapas.com.ar/shapefile.php, los usuarios de informacién geografica

acostumbran a considerar el formato shp como un estdndar de almacenamiento.
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en campo de puntos con receptores GPS y apoyo con
carteras de campo. El formato del atributo espacial es
vector y el de almacenamiento final, shapefile. Depen-
diendo del programa que se utilice el procedimiento
podrd sufrir leves variaciones. Sin embargo, en tér-
minos generales, se cumple con los siguientes pasos
bésicos:

1. Descarga de datos del receptor GPS.

2. Creaci6n del formato shapefile.

3. Edicién de atributos.

Para lograr mayor claridad en el procedimiento
de elaboracién de informacién geografica, en los pré-
ximos capitulos se tratardn de manera independiente
los procesos para lote, linea y palma, de tal forma que

se exploren las particularidades de cada objeto.
9. Programas SIG

Para el manejo de la informacién geogréfica se han
disenado varios programas orientados a la manipu-
lacién de informacién, el andlisis y la produccién
de cartografia. Los de mds renombre son comercia-
les como ArgGIS, Geomedia, Maplnfo, entre otros.
De igual manera, la comunidad de programa libre ha
avanzado en el desarrollo de Quantum GIS, Kosmo,
GvSIG, Jump, MapWindow y Saga, entre los mds
conocidos.

Esta guia usa Quantum GIS y MapWindow que,
por ser de uso libre, son de ficil acceso. Pero, los pro-
cedimientos aqui relacionados pueden efectuarse con
cualquier programa SIG que admita el uso de shape-
file. En general las funciones e interfaces de usuario en
todos los programas son similares.

En este capitulo se hard referencia a la estructura
bésica de un programa SIG comparando la forma

como se presenta en varios programas existentes a la

fecha.
9.1. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario es el medio por el cual el usua-

rio puede utilizar las funciones del programa. De una
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manera mds simple es la ventana o ventanas del pro-
grama. La mayoria de ellos utiliza el esquema que se
muestra en a Figura 26, para distribuir la interfaz de

usuario.

Barra de menus
Barra de herramientas

Mapa

Barra de estado

Figura 26. Esquema bdsico de la interfaz de usuario de un
programa SIG.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Barra de menus: agrupa las funciones por cate-
gorfas. Es comtn encontrar Archivo, Edicién,
Herramientas y Ayuda, entre otras.

Barra de herramientas: contiene los botones que
permiten acceder a las funciones puntuales de
manera rapida.

Leyenda: permite administrar las capas (cobertu-
ras) que se cargan en el mapa.

Mapa: habilita la visualizacién de la informacién
geogréfica que ha sido cargada en el programa.

Barra de estado: comprende datos informativos
del proceso que se realiza en el programa. Es
comun encontrar en ella las coordenadas del cur-
sor cuando este se ubica sobre el mapa.

9.2. Herramientas

Cada programa tiene sus propias particularidades.
Sin embargo, existe una serie de herramientas con
simbolizacién similar para que los usuarios interac-
tlen con varios programas sin que ello represente un
cambio brusco en su percepcion. Algunas de las mds
usadas en los programas SIG son:
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Herramienta Descripcion Simbolo genérico Ejemplo

Cargar capa Permite cargar al mapa las coberturas de Un mas “+’ En MapWindow:
informacion geografica. *

Mover mapa Facilita el desplazamiento del mapa en Una mano En QGIS:
todas las direcciones haciendo clic y o
arrastrando.

Zoom Conjunto de herramientas para acercar y Una lupa con el simbolo En ArcGIS:
alejar. “+“ para acercar, “-“ para

alejar. ee

Seleccionar elemento ~ Habilita la seleccion de manera Una flecha En Kosmo:
independiente o conjunta de los elementos N
que componen la capa.

[dentificar Para consultar los atributos alfanuméricos Una " En gvSIG:
de un objeto al seleccionarlo sobre el o
mapa.

9.3. Las capas y los mapas
En los textos relacionados con SIG se hace alusidn,
con cierta frecuencia, a términos como capa, cober-
tura o /ayer’, sin ninguna distincién. Cargar una capa
en el marco de programas SIG es parecido a poner un
mapa en papel semitransparente sobre otro, es decir,
que cada capa es un paquete de informacién geogra-
fica en formato digital y la sobreposicién de capas es
una de las funcionalidades que la tecnologia ha poten-
cializado. Al cargar una capa se hace un vinculo a la
informacién que reposa en un formato digital deter-
minado como un shapefile’. Desde los programas SIG
se puede editar la informacién geogrifica, es decir, se
puede cambiar, eliminar o agregar datos a la capa.
Otro concepto que se maneja en los programas
SIG es el de mapa o layout’, que tiene que ver con
la representacion de las capas cuando se visualizan, o
sea, su color, su forma y otros detalles con los que el
usuario final interpreta la informacién geogréfica. El
mapa se guarda bajo el formato del programa SIG en
el que sea generado.

¢ Traduccién de la palabra capa al inglés.
7 Traduccidn de la palabra disefio al inglés.

Es importante aclarar que el mapa estd relacionado
con las capas que lo componen, pero en ningtin mo-
mento son un mismo paquete. Asi, cuando se genera
un mapa es necesario tener claro el directorio donde
se almacenan las capas. Con esto, si se quiere trasladar
todo el proyecto a otro computador es necesario llevar
el archivo del mapa y los archivos de las capas.

9.4. Descarga de datos GPS en QGIS

La descarga al computador de datos capturados con
receptores GPS tipo navegador tiene un objetivo fun-
damental y es permitir manipular esa informacién
para representar un fenémeno concreto. En el pre-
sente capitulo se propone un procedimiento que se
desarrolla en el programa QGIS para la descarga des-
de un receptor GPS y la creacién final de un shapefile
de puntos. Sin embargo, se hace la aclaracién de que
existen multiples alternativas para realizar este pro-
cedimiento.

El proceso para la descarga de datos del receptor
GPS es el siguiente:
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1. Descarga de datos del receptor. Se explica el pro-
ceso mediante el cual el computador lee los datos
del receptor GPS y genera un archivo con exten-
siéon GPX en donde se almacena la informacién.

2. Creacién de shapefile, a partir del archivo GPX
generado se crea un shapefile para su posterior uso
como cobertura geogréfica.

9.4.1. Descarga de datos del receptor GPS
Conecte el receptor GPS encendido® con el cable de
datos’ al computador. Luego dé inicio al programa
QGIS, haciendo clic en Inicio -> Todos los programas
-> Quantum GIS -> Quantum GIS, como se muestra
en la Figura 27.

%Hn-e .

Figura 27. Pasos para abrir el programa QGIS en
Windows XP.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la interfaz de usuario de QGIS busque en la
barra de herramientas superior el botén que tiene el
simbolo “>>”. Haga clic ahi. Notard que se amplia la
barra de herramientas que le permitird seleccionar el
botén de complemento GPS (Figura 28).

Botén para
ampliar

Add -~ REAPF P

= TED

FuCedo "% SBSFN OB~ -
Eaaaia’ Fo

Botén
complemento
GPS

Figura 28. Botén de complemento GPS.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la ventana de herramienta GPS que se abre
(Figura 29) verifique que la configuracién correspon-
da con la del receptor del cual va a descargar la infor-
macion, asi como el puerto al que estd conectado el
receptor GPS. Seleccione el dato que va a descargar.
Para este caso se trata del waypoint.

eI ww e Oeox s ¥l | G a @ Orwsen

1 i e ot g om0 S S R P € S B TS, 0 B S 1k St SRR O |
TN R R 1 TR Y SO et T WS e T T W B PR R G . IR A 1 T .

e e e > forde

e Ty Semens T B b Pl
L sl = S
Eaalabl 3

2= ] L ] oo

Figura 29. Ventana de descarga de datos GPS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Luego seleccione el directorio en donde desea guar-
dar el archivo. Tenga en cuenta que en la ruta no debe
dejar ningtin espacio. Es decir no es vilido escribir Ar-
chivos de programa o Documents and Settings. Introduz-
ca, ademds, un nombre para la cobertura (Figura 30).

8 El computador no reconoce el receptor GPS si éste no se encuentra encendido. Adicionalmente, cuando se conecta por primera vez al

computador, se instalan los controladores del GPS. En consecuencia, es necesario tener a disposicién el CD de controladores del GPS

que entrega el fabricante.

? El cable de datos del receptor GPS permite transferir datos al computador y generalmente se incluye en el momento de la compra.

Cercidrese de que el cable de su receptor es compatible con los puertos disponibles en su computador porque, por ejemplo, en el mo-

mento de escribir esta gufa se distribuyen en el mercado equipos GPS con conexién a puerto COM y esta tecnologfa de puerto ya no

se encuentra disponible en los computadores portétiles que se consiguen en la actualidad.

Cenipalma
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e e 73

Figura 30. Pardmetros para descarga de datos GPS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Haga clic en Ok. El resultado debe ser similar al
que se muestra en la Figura 31.

Wima B W G g Dewewem s dnd

4dd BRPPY - LREWO YT TEBRSRN OB« -

2ORATE 00 ;T ERazaes o

SN BBUAAND
Taten -

D e

TIAM TN

Figura 31. Visualizacién de datos descargados.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

9.4.2. Creacién del formato shapefile

Para crear un shapefile con los datos descargados es
necesario dar clic derecho sobre el nombre de la capa
de puntos GPS ubicada en la leyenda y alli la opcién
guardar como archivo shape (Figura 32).

ame e w O Oelpoee Crgews o bt

4dURRPPYP - LEEPO 'Y THBSEN OR4 -
708K %+ .00 ;0 et anro

a2 AAGH
o K :"';'.-..:
_..::-n- .

Loty of tats B0 e 00 10 Capt MRk

Figura 32. Guardar como archivo shape.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Finalmente, es necesario dar un nombre al shape-
file que se va a crear en el campo Nombre de fichero, en

la ventana de Guardar capa (Figura 33).

@ Guardar capa como. ..

<000 J[=m

Introducir el

nombre del

shapefile
Gl
Nombre de fichero: [Funtos ] | eardsr |
Ficheros de too: | Shapefles (") |¥ | Canceler
Codfeandn: uTF$ 1T

4

Figura 33. Guardar el archivo shapefile.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Al hacer clic en el botén guardar se abrird una
nueva ventana que solicita el sistema de referencia de
los puntos descargados del GPS. Dado que por es-
tindar estos puntos tienen el sistema de coordenadas
geogréficas datum WGS 84 se debe seleccionar en la
nueva ventana la opcién WGS 84, como se indica en

la Figura 34. Luego presione el botén Ok.

Ti Selector de sistema de referencia de coordenadas

[ TR ——— less [0 |=]
WL 1906 = L W
Vowol 1875 w0 a7
Vorrcl 1875 (Pars) Lt
vordd 1679 “n
Vool 1679 (Pari) “a WS

Seleccionar

WS 4 (EP5G | 408)

Figura 34. Seleccién del sistema de coordenadas
geogrificas en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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Saldrd una confirmacién de que el proceso se rea-
lizé satisfactoriamente como se muestra en la Figura

35.

4 Guardado terminado

i ' La exportacion a archivo shape se ha completado

Figura 35. Confirmacién de la exportacién del shapefile.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Al hacer clic en Ok el programa vuelve a mostrar
los puntos que habian sido descargados del GPS. Es-
tos datos se encuentran en formato GPX, o sea, el ar-
chivo estdndar de datos digitales de GPS tipo navega-
dor. De esta forma, los puntos que se visualizan en
el drea del mapa de QGIS no son el shapefile que se
acabé de crear sino el archivo GPX que se creé al des-
cargar los datos del GPS.

La cobertura de puntos que ha sido guardada
como shapefile se ubica en el directorio que se selec-
cioné en la ventana de Guardar capa (Figura 33). Vale
la pena aclarar que el shapefile no se abre desde el ex-
plorador de archivos como sucede con otros archivos,
como por ejemplo los creados con el programa Mi-
crosoft Word. Para el efecto, se hace desde un pro-

grama SIG.
10. Estructuracién de cobertura de puntos

En este capitulo se explicard el procedimiento para la
estructuracién de coberturas de puntos. Se tomarin
como ejemplo los obtenidos con la georreferencia-
cién de trampas de Rhynchophorus palmarum'. Sin
embargo, éste aplica para cualquier tipo de cobertura
de puntos.

Los datos necesarios para la prictica se incluyen
en el enlace http://www.cenipalma.org/ agronomia/?q
=node/70, dentro de la carpeta DatosPractica.

!%Insecto que afecta las plantaciones de palma de aceite.

Cenipalma

Allf encontrard un archivo denominado Palmas.
gpx, que contiene los puntos adquiridos con GPS que
representan la ubicacién de unas trampas de Rhyn-
chophorus palmarum, alrededor de un lote de palma
de aceite.

10.1. Creacién del shapefile

Inicie el programa QGIS haciendo clic en Inicio ->
Todos los programas -> Quantum GIS -> Quantum
GIS, como se muestra en la Figura 27. Seleccione la
herramienta GPS como se indica en la Figura 28. Al
desplegarse la ventana de Herramienta GPS se debe
seleccionar la pestania Cargar archivo GPX (Figura 36).

Herramientas GFS

Seleccionar Cargar wchowo G Importar otro wechive | Descarger deede S Corger oG0S Comprsones G

P es ol Eormato e archvg GFS wichange, que uarder rf Ponts, s y tracks

Selecrione un archevo GPYLy lumgo slga ol bipo de obijetos espaciales que quere capar

Figura 36. Seleccién de la opcién para carga de archivos
GPX en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En las opciones de Carga de archivo GPX se-
leccione el que se encuentra en el enlace http://
www.cenipalma.org/agronomia/?q=node/70 (Figura
37). En las opciones Tipo de objetos espaciales escoja
Unicamente la opcidn waypoints, luego dé clic en Ok.

g e T et duahs  Demrge e ) Copu d 3 Coresorns I

@ ol P T ) R, 9 0 s Qi e e g, ik i

Figura 37. Seleccién del archivo GPX para cargar en
QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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El resultado de la operacién serd la visualizacién
del archivo GPX en el drea del mapa del programa
QGIS (Figura 38).

1dd -AlPFP -uidg00 " THATEN OCRA“LES
Wi Fo

- . B Rk e S p Al Kg
aadhBRAAAGE
Py P

Figura 38. Datos GPX de trampas cargados en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Ahora es necesario crear el shapefile con los pun-
tos del archivo GPX, para lo cual debe dar clic dere-
cho sobre la capa de trampas ubicada en la leyenda,
como lo indica la Figura 39 y luego seleccionar la op-
cién Guardar como archivo shape.

Quantum GI5 - 1.1.0-Pan [Unstable)

frchivo  Edcidn  Wer Capa Configuraciin  Complementos  Tooks  Ayuda

M d o RRPEPLP ~ AR
ZO0MAe+o payd
a4 4060

Capi x|
Trampas, waypoinis 11
. Zum a la extensiin de b capa

Mostrar en b vista general
| Eleminar
Abrir tabla de giributos

Figura 39. Seleccién de la opcién guardar como shapefile
en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Dentro de la carpeta Geomdtica'' cree otra que se
llame Ejercicio y dentro de esta guarde el shapefile de
Trampas que se va a crear como lo indica la Figura 40.

00 00ER

[t [ros [Fechs medficace

Figura 40. Guardar el archivo shapefile a partir de una
capa GPX en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Después de hacer clic en Guardar se abre una ven-
tana para elegir el sistema de referencia que traen los
puntos. Generalmente se asume que cuando se des-
cargan datos de GPS tienen como sistema de referen-
cia el sistema de coordenadas geograficas con datum
WGS 84. Por tanto, se debe verificar en la ventana la
opcién WGS84 (Figura 41), y hacer clic en Ok.

1} Selector de sistema de referencia de coordenadas

Selext the cocrdeuate relerern sritem i the saved thapefle The data perts vall be b cemend From ther bayer.
cooedinate reference wystem.

‘Satema de relererns 06 coordenadis (e o =]
wLew 1916 T
el 1875 o
Verol 1875 (Para) 811 506
Vool 1879 4ETL 306
Vool 1879 (Pars) 8 =S
e s
wee 7z a e

201

Seleccionar .
Wk lilaned 192 ::'l 2 "_'{
g el
s
» EPSGID  hosbes Eronirs |
WGS B4 (EPSG 1 4208)
= Cancelar

Figura 41. Seleccion del sistema de coordenadas del
shapefile.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

! Carpeta que se cred en el disco C de su computador para instalar los programas QGIS, GRASS y GPSBabel.
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Una vez finalizado el proceso de guardado apa-
recerd una ventana que confirmard el éxito del proceso.

Recuerde que el shapefile generado no se carga
automdticamente al mapa y es necesario hacerlo, pero
antes debe eliminar del mapa el archivo GPX porque
ya cumplié con su funcién. Para lograrlo presione clic
derecho sobre la capa en la leyenda y luego seleccione
la opcién Eliminar (Figura 42).

Quantum GIS - 1.1.0 Pan (Unstable)

Archivo  Edicin  Ver Capa Configuracion Complementos  Tools  Ayuda
T AEdd o RRPPPR - &
ZOAc+ o oyl
HaN M AFODE

Capns CE

" Zunalae-l;mﬂ;&“bm
| mostrar enla vista general

Figura 42. Eliminar capa de la leyenda de QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

La carga del shapefile que se cre6 a partir del ar-
chivo GPX se realiza haciendo clic en el botén A7nadir
capa vectorial (Figura 43).

¢ Quantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable)

Archivo  Edicion  Wer Capa Configuracidn Complementos Tools  Ayuda

] 4 RSP »
ZOANNC$+N Qo Yy

"PEA L R INVIY

Figura 43. Botén para afiadir capa vectorial en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Al hacer clic en el botén se abre la ventana de
adicién de layer donde se debe hacer clic en el botén

Explorar para buscar el shapefile (Figura 44).

Cenipalma

Encodngt  Sysem =

Fusrte

Contrt e dates Explorw |
Ayuda o Cancela

Figura 44. Botdn para buscar el shapefile que se va a
cargar.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la ventana que se abre debe buscar el shape-

file creado en el directorio C:\Geomatica\Ejercicio\
Palmas.shp (Figura 45).

-oo0o0EE
[temafe [1pa  [Pecha modhcac |
B0 bes shp_sro 25081 1pm

i alr

Mormbes da Pchero: | Ejerrgis

m“_

Figura 45. Opciones para cargar el shapefile en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Fhwros da tpa:  [OGR] ESR Shapafies (*.sbp * 59}

Luego de hacer clic en Abrir se devuelve a la ven-
tana que se muestra en la Figura 44, en donde es ne-
cesario hacer clic en el botén Ok. La presentacion de
la cobertura de trampas debe ser similar a como se
muestra en la Figura 46.
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Figura 46. Visualizacién del shapefile de trampas en
QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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10.2. Edicién de atributos

Teniendo en cuenta que la cobertura geogréfica po-
see atributos espaciales y alfanuméricos se realizarin
ejemplos de edicion de estos atributos de forma se-
parada. Para el primer caso se supondrd que hubo un
error en la captura de datos y es necesario eliminar
uno de ellos porque no corresponde a una trampa.
En el segundo caso se agregardn atributos de identi-
ficacién de la trampa como cédigo y fecha de insta-
lacién. Adicionalmente, se eliminardn algunos de los
atributos que se generan por defecto.

Edicion del atributo espacial
La comisién de campo informé que el punto iden-
tificado con el nimero 014 no corresponde a una
trampa de Rhynchophorus palmarum y que es necesa-
rio eliminarlo de la cobertura.

En consecuencia, se deben resolver dos inqui-
etudes: a) Cémo saber cudl es el punto 014, y b)
Cémo eliminarlo.

Para eliminar el punto es necesario habilitar el es-
tado de edicién haciendo clic en el botén Conmutar

edicion (Figura 47).

tum GIS - 1.1.0-Pan

archivo Edicion Ver Capa ¢

1M & B =
4’@&}’?"\‘:’
CEENLE

Figura 47. Botdn para conmutar edicién en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Seleccionar

Para identificar el punto 014 escoja el botén Abrir
tabla de atriburos. Alli busque la fila que tiene el valor
014 en la columna name y seleccionela. Automdtica-
mente, el punto que corresponde a este atributo cam-

biard de color (Figura 48).
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Figura 48. Edicién de atributos alfanuméricos en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Luego de seleccionar el punto se debe hacer clic
en el botdn Borrar lo seleccionado (Figura 49). Se pe-
dird confirmacién para eliminar el punto. Haga clic

en Ok.

¢ Quantum GIS

1.1.0-Pan (Unstable)

Figura 49. Herramienta de eliminacién de puntos de QGIS.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Puede eliminar los puntos que desee. Posterior-
mente, dé clic en el botédn Conmutar edicién, con
lo cual le aparecerd un aviso de confirmacién para
guardar los cambios a la tabla de atributos, presione
Guardar.

10.2.1. Edici6n de atributos alfanuméricos

La edicién de atributos alfanuméricos de un shape-
file tiene dos componentes: la edicién de datos y la
ediciéon de campos. La primera consiste en el cambio
que se realiza directamente sobre la tabla de atribu-
tos alfanuméricos y corresponde a la manipulacién de
cada dato de manera independiente. La segunda hace
referencia a procesos como agregar nuevas columnas

Cenipalma



Captura y estructuracién de informacion geografica para el andlisis y seguimiento de enfermedades e insectos plaga en las zonas palmeras de Colombia

(nuevos atributos) al shapefile, eliminar columnas
(eliminar atributos) y realizar cambios de manera ma-
siva sobre un campo en especial.

10.2.2. Edicién de datos

Para editar datos es necesario visualizar la tabla de
atributos haciendo clic en el botén Abrir tabla de
atributos como se mostré en la Figura 48. Luego, ac-
tivar la opcién de edicién haciendo clic en e botén
Conmutar edicidn. Después, en la tabla de atributos
haga doble clic sobre el campo comment del punto
001. Se puede observar que se activa el cursor en la
casilla. Agregue el texto trampa diferente (Figura 50).
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Figura 50. Cambio en un dato del atributo alfanumérico
en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Puede editar la informacién de los campos que
desee, luego haga clic en el botén Conmutar edicion,
con lo cual aparecerd un aviso de confirmacién para
guardar los cambios a la tabla de atributos. Presione
Guardar.

10.2.3. Edicién de campos

Para comodidad del usuario se esperaria que la edicién
de campos se realizara sobre el mismo programa que
se ha estado utilizando. No obstante, teniendo en

Cenipalma

cuenta que QGIS es un programa libre posee ain
limitaciones, como las funcionalidades que permiten
editar campos.

En el manual de QGIS 1.1.0 se aclara que la
edicién de campos para shapefiles no estd activa de-
bido a que la libreria que utiliza para manipular los
datos vectoriales atin no cuenta con esta opcién.

En resumen, es necesario cambiar de progra-
ma para realizar la edicién de campos. Y el ideal para
realizar este proceso es el programa MapWindow.
Antes de usarlo, cierre QGIS y guarde el proyecto

en el directorio c:\Geomatica\Ejercicio\Ejerciciol.qgs
(Figura 51).

Figura 51. Guardar un proyecto de QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precision. 2009.

Abra el programa MapWindow en Inicio -> To-
dos los programas -> Map Window GIS -> Map Window
GIS, segin se muestra en la Figura 52.

Figura 52. Abrir el programa MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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La ventana del programa MapWindow es como
la que se presenta en la Figura 53.

SFEFSL A NBNEA A &

-
=)

Figura 53. Estructura de la interfaz de usuario de
MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
Para cargar el shapefile de trampas que se cre6 en

el procedimiento anterior es necesario hacer clic en el
botén Add que se muestra en la Figura 54.

¢ MapWindow GIS

Figura 54. Botdn para adicionar capas en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Se abrird una ventana para buscar el shapefile.
Busque la ruta C:\Geomatica\Ejercicio\Trampas.shp,
como se indica en la Figura 55.

Add Map Layer

Seleccionar

:vaal shp

Tipo: Al supported fomats

Figura 55. Busqueda del shapefile para cargar en
MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Los datos cargados se mostrardn de la siguiente
manera (Figura 506):

M W e Rges  ew
St @ <R PR 1L
[ .

= D Lo =
Tramgn .

Figura 56. Datos de trampas cargados en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

El siguiente procedimiento consiste en eliminar
las columnas elevation, symbol, comment, descriptio,
source, url y url name, y en adicionar las columnas c6-
digo y fecha de instalacién de la trampa. Esto implica
abrir la tabla de atributos de la capa, haciendo clic en
el botén Atribute table editor, como se muestra en la
Figura 57.

Cenipalma



Captura y estructuracién de informacion geografica para el andlisis y seguimiento de enfermedades e insectos plaga en las zonas palmeras de Colombia

@ MapWindow GIS *

Fie Edit View Plugins Converters Shapefiis Editge GISTools GPS Tools

DB &¢ ¥ <7 Al
L a2 N

Seleccionar

Figura 57. Bot6n para tabla de atributos en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Se abrird una ventana con la tabla de atributos del

shapefile (Figura 58).

M Attritaste Table Edetor

Columnas

Figura 58. Tabla de atributos del shapefile en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Para eliminar los campos seleccione en la ventana
de la 7abla de Atriburos 1a opcion Edity luego Remove
field, como se aprecia en la Figura 59.

£l Attribute Table Edi

SHAPE_ID | VARI

Figura 59. Proceso para remover campos en MapWindow.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Fields to Remove:
[ name

] slevation

] symbal

] comment

bl descriptio

b source

ud

v I

[[Conce | [ ok |

Figura 60. Seleccién de campos que se van a eliminar de
MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

12 El valor string corresponde a cadenas de texto.
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En la ventana que se abre seleccione las casillas
que corresponden a los atributos elevation, symbol,
comment, descriptio, source, url y url name (Figura 60)
y luego presione Ok.

Para adicionar el atributo c6digo de la ventana de
la 7abla de Atributos seleccione la opcién Edit y luego
Add field, como se observa en la Figura 61.

£l Attribute Table

Figura 61. Procedimiento para adicién de campos en
MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la ventana de creacién de campos introduzca
el nombre (Name) del campo, es decir, cddigo. En tipo
escoja la opcién String”. En la opcién With se debe
incluir la cantidad de letras méxima que podrd tener
el atributo. Para este caso se dejardn 10. El resultado
debe ser similar al que se encuentra en la Figura 62.

£ Create Field z

Figura 62. Configuracién del nuevo campo en
MapWindow.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Adicione, con el mismo procedimiento, el campo
fecha con tipo string. Al revisar la tabla de atributos de-
ben aparecer los nuevos campos creados (Figura 63).
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Nuevos
atributos

M Attribute Table Editor

.’.. : . -D-:TI {null) ]m‘u

ooz {rudl) (]
2 L] {nudl} {null}
{3 o] () [l
o 005 {mull} (mulf)
s 008 (nudl) ()
& o7 () (null)
008 () (el
0os {mudl) {null)
o0 {mull) (i)
on {null) (null}
012 {mdl) (il
on (el {inesll)
014 (mull) (null)
015 (mudl) {nell)
016 (null) (nell) ht

Figura 63. Nuevos campos insertados en el shapefile.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Diligencie los campos con datos inventados
como aparece en la Figura 64.

M Attribute Table Editor
£dt Vew Selecton Toos

SRR Ml E- T

0 of 25 Selected

qn CENN 1082003
CENT2 280872009
CEN12 280872009

Ca 015 CENM4 28082009
|15 06 CEN'S 28082009
{16 07 CENTE 28082009
7 018 CEN1T 28082009
|8 013 CENtE 28082009
|18 020 CENtS 28082009
O (] CENZO 28082009
~ e 022 CEN2Y 28082009
N2 023 CEN2 2808/2009
12 024 cEn23 28082003
a 025 CENZ4 280872009
*
[ ]

Figura 64. Ingreso de datos en la tabla de atributos.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cuando termine de diligenciar los campos pre-
sione Close.

Con este paso se da por finalizada la creacién
y estructuracion de un shapefile de trampas, como
punto de partida para crear productos cartograficos y
procedimientos de andlisis espacial sobre las trampas.

11. Estructuracion de cobertura de
poligonos

El shapefile de poligono que se va a crear en este capi-
tulo corresponde a un lote de palma de aceite que
fue levantado segin la metodologia presentada en
el numeral 4.2. Los datos necesarios para la practica
se incluyen en el enlace http://www.cenipalma.org/
agronomia/?q=node/70, dentro de la carpeta Datos
Practica. En esta misma carpeta hallard un archivo
llamado Lote.gpx, que contiene los puntos adquiridos
con GPS, es decir, representan los vértices de un lote
de palma de aceite.

Convierta el archivo GPX en un shapefile de pun-
tos segin lo indicado en el numeral 9.1. Tenga en
cuenta que debe guardar el shapefile en el directorio
C:\Geomatica\Ejercicio\Vertice.shp. Inicie el progra-
ma QGIS y agregue el shapefile creado haciendo clic
en la opcién Anadir capa vectorial como se indica
en la Figura 65. Busque el shapefile en el directorio
donde lo guardé anteriormente.

& Quantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable)
Archivo Edicién Ver Capa Configuracidon Complementos

* 4 @ & }39.-\ q:b |AI""|adir capf vecto:ialig

Figura 65. Botdn para adicionar capas en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

El shapefile de puntos cargado contiene los vérti-
ces que permiten dar forma al lote. Recuerde que los
lotes tienen geometria punto y que es necesario crear
un nuevo shapefile con geometria poligono para adi-
cionar alli el poligono del lote. Haga clic en la opcién
nueva capa vectorial como se indica en la Figura 66.

Quantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable)

Archivo  Edicdn  Wer Capa Configuracin Complementos  Tooks  Ayuda
zau.-&afw_@_u._w
I I "

[Nueva capa vectorial

Figura 66. Creacién de nueva capa vectorial en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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Aparecerd una nueva ventana (Figura 67) en
donde es importante determinar el tipo de geometria
que se va a crear, que para el caso es Poligono. Adi-
cionalmente, se deben introducir los atributos que
tendrdn la nueva capa y el tipo de dato de cada uno.
Por ejemplo, para agregar un atributo que contenga
el cédigo de los lotes es necesario ubicar en la casilla
nombre la palabra cddigo™ y en tipo seleccionar la op-
cién cadena. Luego haga clic en el botén para adicio-
nar el atributo. Para que el ejemplo sea més claro se
deben agregar como minimo tres atributos: nombre
tipo cadena, c6digo tipo cadena y AreaNeta tipo real.

Figura 67. Ventana para creacién de nueva capa vectorial.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Luego de seleccionar la opcién Ok guarde el sha-
pefile en el directorio C:\Geomatica\Ejercicio\Lote.shp
como se indica en la Figura 68.

~co00EM
0B & ero 26/08/ 1 p.m.

z Trampas.prf 143 tes prf ero 26/08).1 p.m.
A Trampas.sho 800 _tes sho e 24/08/ 1pm.
e Trampas. she 300, tes she ero 26/08], 1 pum,
A Vestice. bt 1208 & ero 31/08/. 6 a.m.

= Vertice pr) 143 tes prj oo 31/08] 6am,
688 _tes sho. o 3108/ 6am.
268 tes she ero 31/08] 6 am.

Figura 68. Seleccién del shapefile que se va a cargar.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En el panel de leyenda aparecerd el nuevo shape-
file. Para crear el nuevo poligono es necesario activar
la edicién del shapefile. Haga clic derecho sobre la
nueva capa y seleccione la opcién Conmutar edicidn,

(Figura 69).

Quantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable)

Archivo  Edicion  Wer Capa Configuracién Complementos  Tools
 RAEdd o RRPE P
ZONAR T+ o0

a4 a4060

Capas x| o
—_—

Clic derecho -
|\, Zum ala extension de la capa

Mostrar en la vista general
x| Elminar
Abrir tabla de atributos

B % % Ve

ccione
Guardar como archivo shape. .,

Propiedades
Cambiar nombre
Afiadir grupo
|® Expandr todo
T Comprim todo
Mostrar grupos de archivos

T

Figura 69. Proceso para conmutar edicién en QGIS.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Elija el botén Crear poligono (Figura 70).

Juantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable

Archivo Edicibn Ver (Capa Configuracitl
TmAaEddowr
o’-.l O VDX
i bl G Y

Figura 70. Botdn crear poligono en QGIS.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Seleccione

Haga clic sobre cada uno de los vértices que
componen el poligono. Al llegar al tltimo haga clic
derecho para cerrar el poligono. Tenga en cuenta que
puede iniciar el dibujo a partir de cualquier vértice
del poligono. La tnica restriccién consiste en que la

13 Es importante tener en cuenta que los nombres de los atributos no deben tener tildes ni espacios.
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seleccién de los puntos sea secuencial para darle for-
ma. Para mayor claridad, en la Figura 71 se presenta
la secuencia de creacién del poligono.

o
R, o
| X
‘.I 2 b L]
" e
*
£ E: .
| N -
[ ﬁ
[ S
i
-

Figura 71. Ejemplo de creacién de poligono en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Al hacer clic derecho para cerrar el poligono se
desplegard una nueva ventana (Figura 72) en la que
se deben introducir los atributos del nuevo poligono
y luego dar clic en Ok. El nombre y el c6digo pueden
ser ficticios. Pero, el valor del drea se deja en blanco
porque mds adelante se hard el cdlculo automdtico del
valor.

U4 Introducir valores de los atributos

MNombes (tat)  Lote 1

Areabieta () | |

Codigo (tat) 40105020502

[ o

Figura 72. Ventana para agregar atributos del nuevo
objeto.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

El resultado luego de seleccionar el botén Ok
debe ser similar al que se presenta en la Figura 47.

o bt it e
44U ~ERFPPP - LREDO FP TEHAPEN ORLvADIT-m W
A0/ K+Mn0 v GUANAWR 0O
aahBWaAAND
- .|k
.
-

i
L

3

W o 1104 s

Figura 73. Ejemplo de poligono creado en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Para guardar los cambios haga clic derecho so-
bre la capa y seleccione la opcién Conmutar edicion

(Figura 74).

Quantum GI5 - 1.1.0-Pan [Unstable)

Archivo Edcén Ver Capa Configuracén Complemertos Tooks  Apuds
mEd ~RRPEPR - w
AR+ mo b
SaN A AANDDE

Copan ®x g

R
Sl Zum s extersain de ls caps
B % 35 Vertict Mostrar enla vista general
@ | Elminar
Abrir tabla de atributos
”
Guardar como archivo shape. .

Seleccione

Propiedades
Camnbiar nombre
Afiads grupo
F Expandr todo
T Comprime todo
Mostrar grupos de archivos.
T

Figura 74. Guardar cambios de edicién en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Por dltimo, confirme guardar los cambios, ha-
ciendo clic en la opcién Guardar en la ventana que se

abre (Figura 75).

Detener edicidn

Figura 75. Ventana de confirmacién de guardar cambios
de edicién.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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Para dar por finalizado este capitulo sélo hace
falta calcular el 4rea del poligono dibujado. Como se
mencioné en el capitulo anterior QGIS tiene limita-
ciones en cuanto al manejo de edicidn de atributos,
por lo que es necesario apoyarse en el programa Map-
Window para estimar el drea del poligono.

Cierre QGIS y abra Mapwindow. Para cargar el
shapefile del lote, en la ventana de MapWindow, haga
clic en el botén Add/Remove (Figura 76).

9 MapWindow GIS

Figura 76. Botdn para cargar capa en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la ventana que se despliega busque el shapefile
en el directorio C:\Geomatica\Ejercicio\Lote\Lote.
shp y seleccione aceptar, como se indica en la Figura

77.

Add Map Layer

Bs £ Lote -

MiPC

@ e oen ”@
Mis sibios dered  Tipg: All supposted formats

Figura 77. Procedimiento para seleccionar shapefile para
cargar en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Luego de tener cargado el shapefile se hace el cal-
culo del drea del poligono cuyos valores dependen de
la geometria. El método es sencillo: en el ment Plugin
se activa la funcién Update Measurement Plugin como
se indica en la Figura 78.

Cenipalma

Measuring Tool
Meams Tooks » Drilown Plugin
Online Dists Phug-in Manage external data sources
Open Motadata UpdateMeasurement Phugin
Shapefie Edtor
Watershed Delneation

Figura 78. Procedimiento para activar la opcién Update
Measurement en MapWindow.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precision. 2009.

Aparecerd un nuevo botén en la ventana de he-
rramientas (Figura 79), que permite deducir valores
geométricos y agregarlos como atributos del shapefile.

¥ MapWindow GIS *

Fle Edt Vew Plugins Converters Shapefie Edtor
DR SP ¥ <R 12AIK |

Seleccione

Figura 79. Botdn para agregar datos de drea y perimetro
en un poligono en MapWindow.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Al hacer clic en este botén aparecerd una ventana
en la que debe escoger la capa a la cual se desea reali-
zar el cdlculo o actualizacién de las medidas, para este
caso, Lote.

Luego, debe seleccionar las unidades del shapefile.
En razén a que la capa tiene el sistema de coordenadas
geogréficas, las unidades son grados decimales y si las
coordenadas son planas, las unidades del shapefile se
dardn en metros.

El siguiente campo que se solicita son las uni-
dades de cdlculo, es decir, que si se quiere el drea en
hectdreas se debe seleccionar esta medida de super-
ficie. Teniendo en cuenta que previamente se habia
creado un campo para el drea escoja el campo Area
Neta. Para el caso del perimetro elija la opcién New,
luego haga clic en la opcién Update measurements

(Figura 80).
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= Update measurements
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Version 1,2.3,36653 MapWindow Wiki help

Figura 80. Procedimiento para calcular el drea y el
perimetro en MapWindow.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Para ver el resultado del cdlculo abra la Tabla de
Atributos como se demuestra en la Figura 81.

® MapWindow GIS *

DB &P

Figura 81. Botdn para abrir tabla de atributos en
MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cada vez que se realice una edicién y ésta afecte el
drea o el perimetro de un poligono, debe actualizarse
el célculo de drea y de perimetro utilizando la funcién
Update Measurement Plugin. La tabla de atributos se
muestra como en la Figura 82.

il Attribute Table Editor
Edit View Selaction Tools
aEeOBs o
Dof 1 Selected

C:\Geomatica\Epscaco’\lLole'lole shp
SHAPE_ID | Nomixe
» 0 Lote 1

Figura 82. Ejemplo de valores calculados de 4rea y de
perimetro en MapWindow.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Puede adicionar mds atributos al shapefile siguien-
do el procedimiento explicado en el numeral 9.2.3.

11.1. Manejo de un shapefile con
multiples oéjetos

Teniendo en cuenta que el proceso de levantamiento
de lotes requiere tiempo es posible que se estructure la
informacién de manera parcial. Para evitar la creacién
de mdltiples shapefiles y llegar a tener uno por cada
lote se recomienda que cuando ya se cuente con un
shapefile de lotes éste se cargue al mapa para que se
generen los nuevos poligonos. Asi se concentrard toda
la informacién en una sola cobertura.

12. Estructuracién de linea y palma

El insumo para la generacién de informacién geogra-
fica de linea y palma son puntos que representan la
palma 1 de cada linea palma y la cartera de campo del
levantamiento de puntos. Los datos necesarios para la
préctica estdn en el enlace http://www.cenipalma.org/
agronomia/?q:node/70, en la carpeta DatosPractica
donde se ubica un archivo denominado Palmas.gpx
que, a su vez, contiene los puntos adquiridos con
GPS que representan las palmas 1 de un lote de palma
de aceite.

Convierta el archivo GPX en un shapefile de pun-
tos segn lo indicado en el numeral 9.1. Gudrdelo
en el directorio C:\Geomatica\Ejercicio\Palmas1.shp.
Inicie el programa QGIS y agregue el shapefile creado
haciendo clic en Anadir capa vectorial como se indica
en la Figura 83. Busque el shapefile en el directorio
donde lo guardé anteriormente.

t Quantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable)

Archivo  Edickn  Ver Capa Configuraciin  Complementos:
o PR R @ O
7 ) N & <o [Asdrceps vecorad)n

Figura 83. Botén para agregar una capa en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

El shapefile de puntos cargado contiene las pal-
mas 1 de todas las lineas palmas, necesarias para crear
tanto la cobertura de palmas como la cobertura de
lineas del lote.
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Edicién previa de los puntos

Como se indicé en el numeral 2.2, los dispositivos
GPS tipo navegador manejan una tolerancia de error
de posicién entre 1 y 5 metros. Debido a esto existe
una alta probabilidad de que se presenten errores en la
ubicacién de las palmas 1 con respecto a su posicién
real. En la Figura 84 se presentan los puntos con las
palmas 1 del ejercicio: se destacan dos errores que
posiblemente obedecen a problemas en la senal en el
momento de la adquisicién del punto con el equipo
GPS. Por ello es necesario editar los puntos de tal
manera que se minimice el error al generar la cober-
tura de palmas y lineas.

El punto

El punto

Figura 84. Ejemplo de errores de posicién de datos toma-
dos en campo.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

La edicién de la ubicacién de los puntos debe
hacerse conforme a la relacién de distribucién de los
puntos en el espacio en razén a que no se cuenta con
otra herramienta para determinar de forma exacta
cada palma. Existe una alternativa que, aunque im-
plica un costo adicional, es efectiva: consiste en con-
tar con una fotografia aérea de alta resolucién espacial
correctamente georreferenciada y ortorrectificada de
tal manera que sirva de fondo para establecer la ubi-
cacién real de los puntos. Es preciso sehalar que esta
opcién puede ser ficilmente descartada por el costo
que conlleva un insumo de esta categoria.

Para editar la localizacién de los puntos es necesa-

rio activar la opcién Conmutar edicion haciendo clic
derecho sobre la capa, como se sefiala en la Figura 85.

Cenipalma
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Figura 85. Procedimiento para activar edicién en QGIS.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precision. 2009.

Al tener habilitada la edicién de la capa debe se-
leccionar la herramienta Mover objeto espacial (Figura

86).

¢ Quantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable)
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Figura 86. Herramienta para mover objeto espacial en
QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cuando tenga seleccionada esta herramienta de-
be hacer clic sobre el punto que va a mover y luego
con el botén del clic presionado desplazarlo al lugar
deseado como se muestra en la Figura 87. No olvide
que en QGIS no se pueden deshacer los cambios: esto
exige tener mucho cuidado con el procedimiento.
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Figura 87. Ejemplo de movimiento de un punto en
QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Arregle todos lo puntos observando la formacién
del tresbolillo™. El resultado final debe ser similar al
que aparece en la Figura 88, donde también se advier-
te que se hace referencia a la existencia de un drenaje
que cambia la formacién del tresbolillo. Esta es una
de las razones por las cuales al iniciar el proceso de
estructuracién en oficina se debe contar con la cartera
de campo porque alli reposan esta serie de detalles im-
prescindibles para ejecutar un buen trabajo.

Figura 88. Ejemplo de puntos editados en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cuando termine de editar la posicién de los
puntos seleccione la conmutar edicién haciendo clic
derecho sobre la capa y luego la opcién Guardar, para
almacenar los cambios.

12.1. Conversién del sistema de
coordenadas

El shapefile de las Palmasl, utilizado hasta ahora,
tiene como referencia espacial el sistema de coorde-
nadas geogréficas con datum WGS84. El método de-
sarrollado para la obtencién de las coordenadas de
las palmas que componen una linea palma se basa en
un algoritmo desarrollado por el grupo de investiga-
dores de Agricultura de Precision y emplea para su
célculo trigonometria plana y medidas planas como
la distancia entre palmas o la densidad. A su turno,
las coordenadas geograficas utilizan unidades esféricas
como los grados decimales. Por ello se presenta una
total incompatibilidad entre el método de célculo de
las coordenadas de las palmas y el sistema de referen-
cia espacial que originalmente tiene la cobertura de
puntos. La solucién radica en cambiar el sistema de
coordenadas de la cobertura y pasarlo al sistema de
coordenadas planas y al origen que corresponda segiin
la localizacién del lote en el pais. Para identificar el
origen correspondiente a cualquier posicién consulte
el Anexo 3 sobre origenes de la cartografia plana en
Colombia.

Para transformar el sistema de coordenadas en
QGIS escoja en el ment 7o0ls la opcién Data mana-
gement tools y luego Export to new projection como se

senala en la Figura 89.

Quantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable)
Archeo  Edcién Ver Caps  Configueactn 1 Tooks | Ayuds
| ) g B T vy Tooks
AEdd -RRPE N Rasouh roos

ZODAK 4N Q [8wmmnw
B Gaometry Took
|y

v
Capn ax
|5 % iy Palmast
°

Figura 89. Proceso para activar la transformacién de
sistema de coordenadas en QGIS.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la ventana que se abre haga clic en el botén
Seleccionar (Figura 90), para buscar el sistema de coor-
denadas al que se quiere transformar la cobertura.

14 Manera de establecer un lote de palma, colocando las plantas en filas de modo que cada planta quede frente a un hueco de la fila siguiente.
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f2 Export to new projection

Sistema de referencia espacial de entrads

+propelonglet +elps=WGSEH +dstum=WGSH +no_defs

‘Ststema de referercis espacial de sabds
& Usar sictems de referancia espacial .
Importar d de erke
Brchivo shape de sshda
Explorar
1 0% | o Cense

Figura 90. Botdn para seleccionar el sistema de
referencia espacial en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la ventana de Selector de sistema de coordenadas
introduzca el nimero 3114 en la opcién de Buscar.
Luego, haga clic en la opcién Encontrar. Posterior-
mente, escoja de la lista MAGNA-SIRGAS/ Colombia
Far West Zone y haga clic en el botén Ok (Figura 91).
El ntimero 3114 hace referencia al sistema de coor-
denadas planas origen Occidente Occidente datum
MAGNA-Sirgas, que corresponde a la ubicacién del
lote utilizado en el ejemplo. Para mayor claridad so-
bre los origenes del sistema de coordenadas planas
consulte el anexo 3.

Choose output CRS:

utgt by A RS,

st de referenca de coorderadst
lasmon 1911 | Pheippanes mne [

MAGNA-SIRGAS | Cokoenbis Last Cortr Ji
MAGNA-SIRGAS | Cokmbia East 2

MAGNA-SIRGAS | Colombas Weit 2ore

Figura 91. Procedimiento para seleccionar el sistema de
referencia espacial.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cenipalma

Al hacer clic en Ok vuelve a la ventana de trans-
formacién. Haga clic en el botén Explorar para buscar
la ruta y guardar el nuevo shapefile. Siga las instruc-
ciones que se muestran en la Figura 92.

[ cic N
> L

Figura 92. Procedimiento para determinar el directorio
de salida del shapefile con transformacién de sistema
referencial.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Luego de haber indicado la ruta para guardar el
nuevo shapefile haga clic en Ok. El proceso se demo-
rard unos segundos y posteriormente aparecerd una
ventana que le preguntard si desea adicionar el shape-
file con el sistema de coordenadas transformado al
mapa: seleccione la opcién No (Figura 93) porque el
siguiente paso serd desarrollado en el programa Map-

Window. Cierre QGIS.

iz Export to new projection |

Created projected shapafia:
C:fGeomaticaEjerciciofPaimas]_Planas.sho

Wonld you s b add the new Linyer to the TOC?

&

Figura 93. Ventana de confirmacién de generacién del
shapefile con transformacién del sistema de referencia.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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Abra MapWindow y adicione el shapefile Pal-
mas1_Planas que se cred en el procedimiento ante-
rior. Siga las instrucciones para adicionar una capa en
el MapWindow (Figura 54).

El algoritmo para elaborar la cobertura de palmas
y lineas necesita las coordenadas X y Y de las palmas
1. Por tanto, es necesario calcular las coordenadas X
y Y de cada punto, de la siguiente manera: abra el
Editor de Tabla de Atributos (Azzribute Table Editor)
adicione un campo que se llame X con tipo de dato
Double y un campo que se llame Y con tipo de dato

Double. (Figura 94).

T B [Foama—— )

Name: | x Name: | v

Type: Double vl Type: Double] |

wah 10 s Wdh 10 -

Precson 3 e Preciscn 3 .

([ cancel ] ’1 ok | ([ cancsl ] ok ]
7

Figura 94. Configuracién de los campos Xy Y en
MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Seguidamente es necesario calcular estos campos.
Seleccione el botén Field calculator tool (Figura 95)
de la barra de herramientas de la Tabla de Atributos.

£l Attribute Table Editor
Edit View Selection Tools

(¢ Seleccione W
S < O

0 of 38 Selected Field Calculator
C:\Geomatica\E jercicio\Palms
| SHAPE__ID | name
> 0 173

1 174

Figura 95. Botdn Field calculator de la tabla de atributos
en MapWindow.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Emergerd una nueva ventana llamada Field Cal-
culator. Para calcular la coordenada X siga el proce-
dimiento indicado en la Figura 96:

1. Enla Lista Functions busque la funcién ShapeX'y
haga doble clic sobre ésta.
2. Enel campo Destination Table Field seleccione X.
3. Luego haga clic en Calculate .
Debe realizar el mismo procedimiento para cal-
cular la coordenada Y, teniendo en cuenta que hay
que cambiar la funcién a ShapeY.

® Field Calculator

[Destination Table Field: DD

% Swach to Strng [T extual] Calculsior .

¥ =

ShapeX

3. Clic

Figura 96. Procedimiento para calcular la coordenada X
en el campo X en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

El resultado final de la tabla de atributos debe ser
similar al expuesto en la Figura 97.

¥ Attribute Table Editor

Edt View Selection Tools Coordenadas

eEeEOB U y Y calculadas
20 193 11535434 6548394739
4] 19 1153936283 6548344777
2 1% 1153327485 6548401132
] 1% 1153922368 654834.57%
2 197 1153916576 6548337746
-} 198 1153893835 6548327695
* 19 1153891 581 6548380603
z 200 1153884 411 6548324545
2 2m 1153876616 654837 7834
2 2 1153968070 654832 8068
] m 1153857914 6548321542
k1] 04 1153843159 £548334281
» 25 1153839769  654833.0055
n 206 1153830311 6548333343
k'] 27 1153323962 6548332746
» 28 1153912836 6548330743
k xm 1153807 483 654833 4902

e 210 157008 ES4EBUN

*

Figura 97. Ejemplo de coordenadas calculadas en
MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.
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No cierre esta ventana, porque se requiere para el
procedimiento presentado en el numeral 11.2.

12.2. Calculo de coordenadas de las

palmas

Para realizar el cdlculo de las coordenadas de las pal-
mas de manera sencilla y amigable se ha desarrollado
un archivo de Excel que contiene un macro que ¢je-
cuta el cdlculo automdtico a partir de unos pardme-
tros bésicos sin que el usuario tenga que preocuparse
por férmulas. Este procedimiento se desarrollé en
el programa AP y se pone a disposicién del sector
palmero colombiano.

Abra el archivo de Excel llamado LineaPalma.xls
(proporcionado por Cenipalma).

Dependiendo del nivel de seguridad de Office
que se use, se alerta sobre la existencia de macros en el
archivo. Seleccione la opcién habilitar macros. (Figura

98).

o)
@ Alerta de seguridad - Macro

Macro
Las macros se han habiitado. Las macros pueden contener virus u otros nesgos para la
seguridad. No habilite este contenido a menos que confie en el origen del archivo.

Advertencia: no es posible determinar si el contenido procede de un origen
de confianza. Debe dejar este contenido deshabilitado a menos que de €l
dependa cierta func lidad basica y confie en su origen.

Mds informacidn

Ruta de acceso del archiva:  D:\Cenipalma\Protocolos\LineaPalima. xis

P M| o

iido desconocdo (recor )

e —

Figura 98. Habilitacién de macros en Microsoft Excel.
Fuente: Cenipalma, 2009.

Al abrir el archivo de Excel se debe mostrar la
ventana que se indica en la Figura 99.

Cenipalma

fiog W

]

Figura 99. Presentacién del archivo para el cdlculo de
coordenadas de las palmas.
Fuente: Cenipalma, 2009.

Ingrese los datos solicitados (Figura 100). En
este ejemplo se realiza el proceso para la linea palma
namero 1. Tenga en cuenta que el procedimiento an-
terior aporta los valores de las coordenadas X y Y; los
demds valores solicitados en el archivo Excel se en-
cuentran en la cartera de campo.

@%ceninalma

Macro para la generacion de coordenadas de

palmas
Agrcutura de Precasn
Codigo de linea palma !
X
¥
Epcutar |
Azimut
Densidad

Numero de palmas

Lote

Distancia de correcion

Figura 100. Datos solicitados por el archivo para el cdlculo
de las coordenadas de las palmas.
Fuente: Cenipalma, 2009.

Terminado el ingreso de los datos presione el
botén Ejecutar.

El resultado es una tabla con las coordenadas de
todas las palmas que componen la linea palma (Figu-
ra 101). Copie estos datos y péguelos en un nuevo

71



72

Estructuracion de informacién geogréfica para el andlisis y seguimiento en enfermedades e insectos plaga en las zonas palmeras de Colombia

archivo de Excel. Ejecute tantas veces los macro como
lineas palma tenga. Integre todas las coordenadas de
las palmas en un solo archivo.

A 8 e _ Bt
1

2 1 1 102642588 1.298,79399 B2-Lé
3 1 2 1,026,433.67 1,299785.49 B2-L4
. 1 3 102644147 129978499 B2.44
s 1 4 102644926 129978049 B2-Ls
6 1 S 1.026457.08 129977599 B2.44
7 1 § 102646485 129977149 B2-Lé
8 1 7 102647264 129878699 B2-L4
9 1 8 102648044 129976249 B2-L4
0 1 9 102648823 129975799 B2-L4
) 1 10 1,026,496.03 [1288 75348 Jp2-L4
12

13

Figura 101. Tabla con las coordenadas de las palmas.
Fuente: Cenipalma, 2009.

Al finalizar debe tener un listado completo de to-
das las palmas existentes en el lote, similar al que se
muestra en la Figura 102.

[(Op) 9= e |
: -'9 Inico | Insetar  Diseflo de pagina  Formulas wd:
B RS ==
j P oy N& g O A EEE K]
i Brartanansis: o Enants e :ul
4 1 3 1.02644147 120078499 B2-L4

5 1 4 102644926 120078049 B2-L4

6 1 5 102645706 120077500 B2-L4

7 1 6 102646485 120077149 B2-L4

8 1 7 102647264 120976699 B2-L4

9 1 8 1.02648044 120076249 B2-L4
10 1 9 102648823 120075700 B2-L4
11 1 10 102649603 120075349 B2-L4
12 2 1 102641445 120078857 B2-L4
13 2 2 102642224 120078407 B2-L4
14 2 3 102643003 120077957 B2-Ld4
15 2 4 102643783 120077507 B2-L4

Figura 102. Listado de las coordenadas de todas las palmas
de un lote.
Fuente: Cenipalma, 2009.

Guarde el listado de coordenadas como un ar-
chivo separado por comas csv, desde Excel elija la op-
cién guardar como y alli csv (delimitado por comas).
Guarde el archivo en la ruta C:\Geomatica\Ejercicio\
LineaPalma.csv como lo indica la Figura 103.

T Microneft Excel - Linsalabmad. sis

3 e

[3

¥ @3 Q ¥ 2 - teramentes -

HEUTE

B55111.129

Figura 103. Procedimiento para guardar archivo csv en
Excel.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cierre el archivo de Excel

Abra MapWindow y active la ventana de generar
shapefile a partir de archivos csv. En el mena Plugins
seleccione CSV to Shapelfile converter, con lo cual apa-
recerd una nueva opcién en el mend llamada Conver-

ters (Figura 104).

= @ Ed Plugrins =1
¥ | Archive Project Tool

C5V to Shapefile Converter

Document Launcher

GIS Tools

Google Geocoder

GPS Tools

Label Mover

Measuring Tool

Meems Tools »

Onlne Data Plug-in

Open Metadata Manager

E Shapefile Editor

Watershed Delineation

Figura 104. Procedimiento para la activacién de la opcién.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Elija CSV (Comma Separated Values) to Shapefile
y se abrird una ventana como la que se muestra en la

Figura 105.
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En Input File haga clic en el icono que tiene la car-
peta y busque el archivo esv que creé en Excel. Luego
en el campo Field Delimiter elija el caricter utilizado
por el sistema para separar los datos". Presione Open
File y de esta forma se le habilitardn las alternativas
correspondientes a Data Type y Conversion Options.

En Data Type seleccione punto. En Conversion
Options debe tener en cuenta:

* En el campo X Field, seleccione el que contiene
las coordenadas oeste.

* En el campo Y Field, seleccione el que contiene
las coordenadas norte.

*  Deje vacios los campos Z Field y M Field.

*  Seleccione Add Coordinates to Shapefile Attri-
butes? que permite asignarle el sistema de coorde-
nadas que tiene la cobertura de fronteras que se
cargé previamente al nuevo shapefile y Converts
All Others Fields into Shapefile Attributes para ad-
juntarle al shapefile los atributos de Punto y Cé-
digo de trampa que se crearon en Excel, y Add to
Map? para visualizarlo en el mapa.

En la Figura 79 se presenta el ejemplo de se-
leccién de opciones para la conversién del archivo.

By CSV to Shapefile 2.0

This tool vl convert & comma-delimited text file nto & shapefile. The fle
st contam column biles az the first row, and aach row must appear on a
new ine

Input File: | C\GeomabcalEjercicio\LineaPaimal cav

Field Dabmiter - Dpen Fie
Data Type

@) Ponts

O Lines

) Polpgons
Conversion Oplians

Polygon/Line D:

Pait 1D

* Field b -
' Fiekd Y -
Z Field [opbonal) w
M Field: (optional) v

[¥] &dd Cocedinates to Shapelie Atirbutes?

[Z] Corvven All Other Fields into Shapefie Attibutes

[¥] Add to Map?

Iprogress will be chovn hete]

[Cgovet J[ Cow |

Figura 105. Ventana para creacién del shapefile a partir de
un archivo ¢sv en MapWindow.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Al presionar el botén Convert se desplegard una
ventana de la que debe escoger cémo y dénde se va a
guardar el shapefile y luego seleccione Guardar.

Cree una nueva cobertura de tipo linea que repre-
sente a cada linea palma. El procedimiento es similar
al de la creacién de la cobertura de puntos (Figura
106). Como ya existe el archivo de coordenadas de
palmas debe utilizarlo para elaborar la linea palma.
Aseguirese de tener cargado el Plugin CSV to Shape-
file Converter y en este mend elija la opcién CSV ro

shapefile.

4tend file into & shapefie. Tha fie
Imust CONtAN COLIMN tiies 83 the trst row, and sach ow must appearon a
new ing

iyt Fis: | D \Caipaia\Prolocaios\E-Lsaming\Eperplo
]

/A (Not Neaded) vl No se cambia nada I

2 Freld: foptional) )
M Field: foptional) .-_!
[] Add Coordnates to Shapefile Atrbutes?

[#] Comvert Al Other Fisids into Shapsie Atrbutes

[ Add 1o Map?

(ot ][ Oeee )

Figura 106. Conversién de archivo CSV en una cobertura
de lineas.
Fuente: Cenipalma, 2009.

Seguir el mismo procedimiento indicado para el
shapefile de palmas. Los cambios que se presentan son:
*  En Data Type seleccione Lines.

*  Se activan dos opciones en Conversion Options.
En la opcién Polygon/Line ID: seleccione el cam-
po que posee el cédigo de la linea palma. No
cambie nada en Part Id.

Cierre MapWindow y abra QGIS para cargar los
shapefiles de palma y linea que creé anteriormente
(Figura 107).

15 Generalmente se utilizan dos caracteres para separar listas: coma “,” o punto y coma ;”. Puede probar con los dos. Resultard vilido

aquel que no le genere error al hacer clic en Open file.

Cenipalma
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Figura 107. Shapefiles de linea y palma en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

12.3. Conversi6n del sistema de coordenadas
de las coberturas linea palma y palma

Un ultimo proceso consiste en convertir las cober-
turas creadas al sistema de coordenadas geogréficas,
debido a que este es el estdndar que se establece desde
Cenipalma para manejar los datos geogréficos.

Antes que nada es necesario definir el sistema de
coordenadas que tienen las lineas y las palmas crea-
das. Recuerde que las coordenadas que dieron origen
al célculo de las palmas y lineas tenfan el sistema de
coordenadas planas origen oeste-oeste datum Magna-
Sirgas. En otras palabras, este es el sistema de coor-
denadas de los nuevos shapefiles. Seleccione Define
current projection, de acuerdo con la indicacién de la
Figura 108, para definir el sistema de coordenadas de

los shapefiles de lineas y palmas.

Quantism GIS - 1.1.0-Pan (Unstable)

B Reseach Tocks
DK H 0P (0w

man Ak e

1> o
#x

o % LineasPalma

= % Iy Palmas_Tetal
L]

Figura 108. Procedimiento para definir el sistema de
coordenadas actual en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la nueva ventana escoja uno de los shapefiles.
Enseguida, haga clic en el botdn seleccionar para bus-
car el sistema de coordenadas de referencia del shape-

file (Figura 109).

12 Define current projection

Capa vectonal de ertrads

Setema da referarca espacial de entrads

Figura 109. Procedimiento para buscar el sistema de
coordenadas.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Escoja el sistema de referencia teniendo en cuen-
ta lo indicado en la Figura 110.

Ui Selector de sistema de referencia de coordenadas

Choose output CRS:

Please salect the projection system to be used by the output Layer,
Cutput bayer will be projected From R's cutrent CRS Lo the outpit CRS,

| sstema de referencia de coordenadas [pss o I=
VeiLewu 1912 7R ey
VeiLevu 1916 e
Vool 1875 1
Voirol 1875 (Pars) 4811 3506
Voual 1879 4671 0%
Vowol 1879 (Pars) w2 15
WGS 66 4760 3495
was 72 sz 3w
WGS 7286 4324 3H3 (s

Mombre 4306

MAGNA-SIIGAS | Colombia Far West 2one (EPSG : 3114)
WGS B4 (EPSG : 4326)

Figura 110. Seleccién del sistema de coordenadas actual
en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Siga los mismos pasos para definir el sistema de
referencia espacial al otro shapefile. Ahora es necesario
transformar los dos shapefiles al sistema de coordena-
das geogréficas datum WGS 84. En QGIS siga las in-

dicaciones de la Figura 111.
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Quantum GIS

1.1.0-Pan (Unstable)

frchivo  Ededn e Caps  Configurscén ook | Ayuda
- . . = Anayss Tooks .
jd‘j"ﬂi-"lmmm w2 i,

& Geoprocessing Todks
S Goomatry Tocks

DA T+M 0o
T ENL T TR
T i

5 % o Palmast
)

o\

b Flocks Infoemation T Define current projection
0 Jon skt

@ Jon sttrbtes by location
o okt vector layer

Figura 111. Procedimiento para transformar el sistema de
coordenadas de un shapefile en QGIS.

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

En la ventana de conversion elija el shapefile
que va a convertir y luego dé clic en seleccionar para
buscar el sistema de coordenadas de destino, o sea,
geogréficas datum WGS84, que tiene el cddigo 4326.
Observe la Figura 112.

Figura 112. Procedimiento para seleccionar el sistema de
coordenadas destino.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Luego de hacer clic en Ok escoja explorar para
definir el directorio donde desea guardar el shapefile
transformado. Cuando haya finalizado oprima Ok.
Repita el proceso con el otro shapefile.

De esta manera, se crean las coberturas en el
sistema de coordenadas geogrificas que, finalmente,
constituyen la base para generar nueva informacién a
partir de los datos reportados desde campo por cada
linea palma y palma. Por ejemplo, niveles de severi-
dad de Pudricién del cogollo (PC) por palma, detec-
cién de focos y dindmica (modelos de temporalidad)
de insectos, entre otros.

Cenipalma

Actividades pricticas
Practica 2.1.

Generacién de cobertura de puntos
Objetivo: elaborar un shapefile con geometria tipo
punto, a partir de los datos de la practica 1.1.

Orientaciones para el facilitador

Este primer ejercicio incluye el uso de los programa
Quantum GIS, por tanto es necesario que se tenga
preinstalados los programa en los equipos en los
que se va a realizar la préctica, no obstante, se reco-
mienda que cada uno de los participantes realice la
instalacién, aunque debe contar que esto tomard mds
tiempo. Para el desarrollo de la actividad tenga en
cuenta el siguiente diagrama, que ilustra de manera
general el procedimiento establecido en el numeral
11 dela guia.

Disponibles en el link http://www.cenipalma.
org/agronomia/?q=node/70; es importante que reali-
ce un énfasis en que el programa es de uso libre, para
evitar malas interpretaciones.

Para el desarrollo de la actividad tenga en cuenta
el siguiente diagrama, que ilustra de manera general el
procedimiento establecido en el numeral 11 de la gufa.

Puntos GPS Archivo GPX
s w S W el - (G

. Shapefile con
Convenciones puntos GPS

P 3

Datos o archivos

Instrucciones para el participante
Siga las instrucciones dadas en el numeral 8.

Recursos necesarios

* Un computador por cada participante, con el
sistema operativo XP o Vista, y que tenga insta-
lado cualquier versién de Office (1997, 2003 o
2007). Es importante que el aparato no tenga
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restricciones para la instalacién de programas, ya
que es necesario instalarle varios de ellos.

*  Un Video beam para que el capacitador realice
la practica y para que los participantes tengan la
oportunidad de verificar sus resultados.

*  GPS utilizado en la préictica 1.1.

*  Cartera de campo de la prictica 1.1.

Informacién de retorno
Revise el shapefile generado por el participante y re-
troalimente al grupo las falencias encontradas.

Practica 2.2.

Generacién de la cobertura de poligonos
Objetivo: claborar un shapefile con geometria tipo
poligono, a partir de los datos de la préctica 1.2.

Orientaciones para el facilitador

Para la realizacidn de este ejercicio es necesario utilizar
los datos obtenidos en la practica de campo. Facilite
a todos los participantes la descarga de los datos di-
rectamente del GPS, ya que esto incentiva la partici-
pacién, pues la fuente de datos proviene de la propia
experiencia de los participantes.

Puntos GPS Archivo GPX
e w S W T w (G

. Shapefile con
Convenciones puntos GPS

Datos o archivos
Shapefile de
poligono (lote) ’ . «

Siga el procedimiento establecido en el esquema
anterior.

Instrucciones para el participante
Siga las instrucciones dadas en el numeral 12.

Recursos necesarios
* Un computador por cada participante, con el
sistema operativo XP o Vista, y que tenga insta-

lado cualquier versién de Office (1997, 2003 o
2007). Es importante que el aparato no tenga
restricciones para la instalacién de programas, ya
que es necesario instalarle varios de ellos.

* Un Video beam para que el capacitador realice
la préctica y para que los participantes tengan la
oportunidad de verificar sus resultados.

e GPS utilizado en la préctica 1.2.

*  Cartera de campo de la préctica 1.2.

Informacién de retorno
Revise el shapefile generado por el participante y retro-
alimente al grupo las falencias encontradas.

Prictica 2.3

Generacién de cobertura de palmas y
linea-palmas

Objetivo: claborar las coberturas de palma y linea-
palma a partir de los datos de la practica 1.3.

Orientaciones para el facilitador

Debe proporcionarles a los participantes el archivo
de Excel (LineaPalma.xls) disponibles en el link
http://www.cenipalma.org/agronomia/?q=node/70.
Tenga en cuenta que el archivo para la generacién de
palma contiene macros, por tanto es importante que
los equipos en los que se va a ejecutar la préctica ten-
gan las macros deshabilitadas. Oriente la descarga de
los datos desde el GPS. Tenga en cuenta el siguiente
esquema para desarrollar la actividad:

Puntos GPS Archivo GPX
o e GRS > T (S

Shapefile con
puntos GPS

- o *‘
- -
Shapefile d

puntggepjmgs) . - ‘ Archivo CSV

Cenipalma

Shapef ile en
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Instrucciones para el participante

Siga las instrucciones dadas en el numeral 10; para
realizar esta practica es indispensable que haya com-
pletado el ejercicio 1.3.

Recursos necesarios

* Un computador por cada participante, con el
sistema operativo XP o Vista, y que tenga insta-
lado cualquier versién de Office (1997, 2003 o
2007). Es importante que el aparato no tenga
restricciones para la instalacién de programas, ya
que es necesario instalarle varios de ellos.

*  Un Video beam para que el capacitador realice
la practica y para que los participantes tengan la
oportunidad de verificar sus resultados.

e GPS utilizado en la prictica 1.3.

*  Cartera de campo de la prictica 1.3.

* Archivo de Excel con la macro para generacién
de palmas.

Informacién de retorno
Revise el shapefile generado por el participante y retro-
alimente al grupo las falencias encontradas.

Practica 2.4

Manejo de QGIS

Objetivo: en esta actividad se busca que el parti-
cipante explore las funciones bésicas del programa
Quantum GIS para la elaboracién de mapas a partir

de shapefiles.

Orientaciones para el facilitador

Oriente a los participantes en el seguimiento de las
actividades propuestas en el documento Practica02,
disponibles en el link http://www.cenipalma.org/
agronomia/?q=node/70.

Recursos necesarios

* Un equipo de cémputo que tenga instalado
el sistema operativo Windows XP o versiones
posteriores.

Cenipalma

* Disponibles en el link http://www.cenipalma.
org/agronomia/?q=node/70.

Instrucciones para el participante

*  Debe seguir las instrucciones explicadas en el do-
cumento Practica02, disponibles en el link http://
www.cenipalma.org/agronomia/?q=node/70.

*  Complete las cinco tareas que contiene el docu-
mento Practica02.

* DPara realizar la prictica debe descargar el pa-
quete de archivos Actividad02.exe que estd dis-
ponibles en el link http://www.cenipalma.org/
agronomia/?q=node/70.

*  Esnecesario entregar los siguientes productos por
cada tarea:

- Tarea 1: un escrito con la explicacién de la le-
yenda escogida.

- Tarea 2: la explicacién de las dos consultas rea-
lizadas.

- Tarea 4: el archivo de imagen y el PDF gene-
rados.

- Tarea 5: el archivo del proyecto QGIS.

Informacién de retorno

e ;Cbémo se debid hacer la prictica?

e ;Qué problemas se encontraron?

* ;Cémo se comparan los datos que recogieron los
diferentes equipos de trabajo?
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A. Anexos técnicos

Anexo 1. Principios de funcionamiento del sistema GPS

EI GPS es un sistema basado en satélites artificiales, dispuestos en una constelacién de 24 de ellos para brindar al
usuario una posicién con alto grado de exactitud. Fue disefiado originalmente para emplearse con fines milita-
res, en cualquier momento y sobre cualquier punto de la superficie terrestre. Poco tiempo después de presentarse
las propuestas originales de este sistema, resultaba claro que el GPS también podia ser utilizado en aplicaciones
civiles y no tinicamente para obtener el posicionamiento personal. Actualmente la variedad de aplicaciones va
desde la navegacion de automéviles o la administracién de una flota de camiones, hasta la automatizacién de
maquinaria para labores de agricultura.

El siguiente ejemplo ilustra de forma clara cémo funciona este sistema: imaginese que estd en una planta-
cién de palma de aceite, a 25 minutos del punto A, a 10 minutos del punto B y a 20 minutos del punto C (Tabla
2). Si se desplaza caminando, a cualquier punto desde su posicién y a una velocidad constante de 10 metros por
minuto, se puede establecer a qué distancia se encuentra de cada uno de los puntos A, B y C. Para calcular la
distancia se multiplica el tiempo por la velocidad en cada uno de los casos (Figura 113).

Tabla 2. Pardmetros para el cdlculo de la posicién Sin embargo, el problema no es saber la distancia
a la que se encuentra de los puntos A, B y C, sino co-

Tiempo Velocidad Distancia

nocer su posicion con respecto a ellos. Asi, el siguien-

(minutos) | (metros/minuto) | (metros)
te paso es considerar su posicién con respecto a A, By
A 25 10 250 C. En primer lugar, piense que un observador se ubi-
ca en A (él sabe que usted se ubica a una distancia de
. o 1 100 250 metros). Entonces, si lo quisiera ubicar sabria que
usted estd en cualquier punto de una circunferencia
c 20 10 200 con radio de 250 metros y centro en A (Figura 114).

- ;

Figura 113. Representacién del ejemplo para el cdlculo de
posicion. Figura 114. Ubicacién de la posicién a partir del punto A.
Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009. Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precisién. 2009.

Cenipalma
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Figura 115. Ubicacién de la posicién desde los puntos A Figura 116. Ubicacién de un punto (1) por medio de tres
y B. observadores (A, By C).

Fuente: Cenipalma, Agricultura de Precision. 2009. Fuente: Cenipalma., Agricultura de Precisién, 2009.

Ahora, el mismo observador se desplaza al punto B y traza una circunferencia con centro en B y radio de
100 metros. El resultado es un corte con la circunferencia trazada en A y dos puntos de corte, lo cual restringe
su posicién a dos opciones como se ilustra en la Figura 115.

Finalmente, el observador se desplaza a C y alli traza una circunferencia con centro en C y radio de 200
metros, lo que determina su posicién en el punto de cruce de las tres circunferencias (Figura 116).

Ahora se va a contextualizar el ejemplo anterior. El sistema GPS funciona tomando el tiempo que tarda una
senal de radio emitida por un satélite hasta llegar al receptor. Es decir, si usted estd en algin lugar de la tierra y
tiene su receptor GPS, estd recibiendo sefiales que le indican el tiempo que éstas se han tardado en llegar desde
el satélite hasta el receptor. La velocidad se obtiene sabiendo que las ondas de radio viajan a la velocidad de la
luz (300.000 km/s), mds exactamente a 299,792.458 km/s.

En términos sencillos, las senales GPS son cédigos de tiempo que se usan para calcular distancias desde los
satélites hacia el receptor. Para poder calcular el tiempo de viaje de la senal de radio, tanto el satélite como el re-
ceptor generan codigos sincronizados; esto es, que ambos generan el mismo cédigo al mismo tiempo. Entonces,
cuando llega una onda al receptor, este determina el tiempo transcurrido desde que gener6 el mismo cédigo.
La diferencia de tiempo es lo que tardé la onda en llegar. A continuacién se explica la férmula que utilizan los
receptores para determinar la distancia a la que estd cada uno de los satélites de los que recibe la sefial.

D=dTxc

D = distancia del satélite al receptor

dT = retardo y, ¢ = velocidad de la luz

Si se conoce el tiempo exacto desde que salié la sefial del satélite y el tiempo de llegada al receptor se pue-
de calcular, por diferencia, el tiempo de viaje de la sehal y, asimismo, la distancia. De aqui se deduce que los
relojes deben ser bastante precisos en tiempos pequenos, porque la sefial de un satélite que esté perpendicular al
receptor sélo tarda 6/100 partes de segundo en llegar. Pero en realidad como no se conoce el estado del reloj del
receptor, esta distancia no es la verdadera y se llama seudodistancia.

Cenipalma
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El valor del tiempo es muy importante en el sistema GPS. Como ya se sefald, la luz viaja a casi 300.000
km/s lo que implica que si los relojes del satélite y del receptor estdn desfasados tan sélo 1/100 de fraccién de
segundo, las medidas de distancia tendrian un error de 3.000 km. Los satélites tienen relojes atémicos que son
extremadamente precisos y también muy caros. Por esta razén no estdn disponibles para el uso civil. Afortuna-
damente este problema se resolvié utilizando la medicién desde un cuarto satélite. Por trigonometria se puede
localizar un punto con tres medidas exactas y cuatro o mds medidas imperfectas pueden eliminar la falta de
sincronizacion del tiempo.

Las computadoras en los receptores estdn programadas para que en el caso de que obtengan una serie de
medidas que no puedan realizar la reseccién (interseccién de las circunferencias) en un dnico punto, reconozcan
que hay algtn error y asuman que su reloj interno estd desfasado. Entonces, comienzan a sumar y a restar la
misma cantidad de tiempo a cada medida hasta encontrar un punto en el que todas coincidan. Claro que las
computadoras no usan el método de prueba y error, sino un algoritmo matemadtico. La conclusién es que para
obtener medidas precisas en tres dimensiones se necesitan por lo menos cuatro satélites.

Anexo 2. Instalacién de Programas SIG

El programa GRASS puede descargarlo de la siguiente direccién:
http://grass.itc.it/grass64/binary/ mswindows/native/ WinGRASS-6.4.0RC5-1-Setup.exe

El programa QGIS puede ser descargado de la siguiente direccién:
http://download.osgeo.org/qgis/win32/QGIS-1.1.0-0-Setup.exe

El programa MapWindow puede ser descargado de la siguiente direccidn:
http://www.mapwindow.org/download.php?file_name=http://svn.mapwindow.org/svnroot/Installation
Projects/4.6/Release/Map Window46SR.exe&show_details=18&dl=3

El programa GPSBabel puede ser descargado de la siguiente direccién:
http://www.gpsbabel.org/download.html

La instalacién de los programas serd tratada con especial cuidado dado que los mismos demandan ciertas
particularidades que se deben tener en cuenta desde la instalacién de los mismos. La principal particularidad
en la instalacidn es la ruta de instalacién, para los usuarios de Windows es comtn definir el lugar de instalacién
en el directorio C:\Archivos de Programa, no obstante este directorio presenta problemas para GRASS, QGIS
y GPSBabel pues en los procesamientos que realizan ellos no reconocen los espacios “” dentro del nombre del
directorio, por lo tanto la solucién consiste en la creacién de un directorio de instalacién para estos programas
el cual serd C:\Geomatica.

Al iniciar la instalacién de los programas debe contarse con los archivos ejecutables de GRASS, QGIS y
MapWindow, adicionalmente el archivo comprimido de GPSBabel.

Figura 117. Explorador de archivos con los ejecutables de
Mapwindow, GRASS y QGIS, adicionalmente el archivo
comprimido de GPSBabel.
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Instalacién de GRASS
Ejecute el archivo de instalacién de GRASS.

Flgura 118. Inicializacién del la instalacién de QGIS.

En la ventana que aparece presione Next.

Welcome o Ihe GRASS 6.4 DRCS-1
Setup Wizard

oo o4 $2.480

. =]

Figura 119. Inicio de la instalacién.

En la ventana de la presentacion de la licencia,
revise la licencia del programa, si estd de acuerdo se-
leccione 7 Agree.

@ GRASS 6.4.0RC5-1 Setup

License Agreement i

Pleass review the license terms before instaling GRASS 6,4,0RC5-1. %

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.,
51 Frankin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and dsstribute verbatim copies
of this lcense document, but changing it is not allowed.
Preamble
_The licenses for most software are designed to take away your

1f you accept the terms of the agreement, cick I Agree to continue, Tou must accept the
agreement to install GRASS 6.4.0RCS-1,

Nullsoft Instsll System v2. 38

Figura 120. Licencia del programa GRASS.

En la ventana de ubicacién de instalacién intro-

duzca el directorio C:\Geomatica\ GRASS

@ GRASS 6.4.0RC5-1 Setup

Choose Install Location
Choose the foider in which to instal GRASS 6.4,0RC5-1. %ﬁ

m«uum&ms:nm&mm To instal in a different folder, dick
Browse and select another foider, Chck Next to

Deatination Foid
[ C: ',_Geomaoca'-,“ﬂ,'.ss

Space requred: 285,248
Space avaiable: 54.7G8

Nullsoft Install System v2.38

| <Back | met> || coxel |

En la ventana de componentes puede instalar
datos de ejemplo para desarrollar actividades con el
programa, puede seleccionarlos, sin embargo, estos
tipos de componentes no son indispensables para la
instalcién del programa. Luego selecione Inszall.

Choose which features of GRASS 6.4,0RC5-1 you want to install, \‘?'

Check the componants you want to install and unched the companents you don't want to
install, Click Instal to start the instalation.

Select components to install:
[C] North Carcina (Wake Couf
E“\wﬁmm (Spearfish (
Space requred: 285.2M8
-
Jullsaft st
| <Back | nstal || cancel |

Figura 121. Seleccién de complementos e instalacién.

El proceso de instalacién dard inicio, puede to-
mar varios minutos.
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& GRASS 6.4.0RC5-1 Setup

Installing :
Please wait while GRASS 6.4.0RC5-1 is being nstaled. \&.
Extract: tokenize.py

Extract: tempfile.py... 100%

Extract: tempfle.pyc... 100%
Extract: textwrap.py... 100%
2 textwrap.pyc... 100%
is.0y... 100%
Extract: threading.py... 100%
Extract: threading.pyc... 100%
Extract: tmeit.py... 100%
Extract: toaiff.oy... 100%
Extract: oo 100%:
« 100%

Figura 122. Inicio del proceso de instalacién del programa.

Al finalizar la instalacién presione Finish en la
ventana que aparece.

Completing lhe GRASS 6.4 0RC5-1
Setup Wizard

GRASS §.4.0R05- 1 has been netaled on your COmOUtEr

Cick Fresh 10 Cose the wizerd.

f == | ]

Figura 123. Finalizacién de la instalacién.

Instalacién de QGIS
Ejecute el archivo de instalacién de QGIS.

o Cocrwn e e st v e

M o i s e | e v

A e

Y o e e

@ e e s e
[rinyi——

J-ﬂ-—u

Figura 124. Archivo de instalacién de QGIS.

Cenipalma

En la ventana de bienvenida seleccione Next.

Walcome to the Quanium GIS 1.0.2
Kore Setup Wizard

Quantum GIS

Figura 125. Ventana de bienvenida a la instalacién del
programa.

En la ventana de licencia del programa, lea la li-
cencia y luego presione 7 Agree.

4 Quantum ( 0.2 Kore Setup
License Agreement P
Please revew the kiense terms before nstaling Quantum GI5 1.0.2¥ore. 4

Press Page Down to see the rest of the agreement.
QGIS # Copyright (C) QGIS Development Team

and the respective suthors, 2004

Ths program is free software; you can redstribute it and/or modify
t under the terms of the GNU General Public License 83 publshed by
the Free Software Foundaton; evther version 2 of the License, or
(8t your cpton) sy later verson,

'errwa'rs:rs A,‘rcrw"not’un ol be useful,
N without even the impled warranty of
MERCHANTASILITY or mas*’-ﬂq.a-ﬂ—c_m PURPOSE. Ses the =]

Ifwuwhuu the agreement, cick ] Agree to contnue. You must accept the
agresment to ingtall Quantum GIS 1.0.2 Kore.

o T |

Figura 126. Ventana de licencia del programa.

En la ventana de directorio de instalacién escriba
el directorio C:\Geomatica\QGIS, luego presione Next.

% Quantum GIS 1.0.2 K

Choose Install Location

Choose the folder in which to install Quantum GIS 1.0.2

Setuo wil nstal Quantum GIS 1.0.2 Kore in the folowng folder. To nstal n a défferent
foider, cick Browse and select another folder. Cick Next to continue,

C:\Geomatica\QGIS

Space requred: 153,648
Space avalabie: 54.568

Figura 127. Ventana de directorio de instalacién.
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En la ventana de complementos puede seleccio-
nar los archivos de ejemplo, no obstante no son in-
dispensables para la instalacién del programa. Luego
presione Install.

(& Quantum GIS 1.0.2 Kore Setup

Choose Components

Choose which features of Quantum GIS 10,2 Kore you want to instal, R

Check the components you want to instal and uncheck the components you don't want to
install. Chick Instal to start the installation.

Select components to instal:
[] North Careina Data Set
[] South Dakota (Spearfish)
[[] Alaska Data Set

Figura 128. Selecciéon de complementos.

El proceso de instalacién dard inicio y puede tar-
dar varios minutos.

4 Quantum GIS 1.0,2 Kore Setup

Installing ¢
Please wait whie Quantum GIS 1.0.2 Kore is being instaled. <4

Extract: QiScrpté.dl... 100%
L ]

Extract: s57objectclasses
Extract: stateplane.csv
Extract: unit_of_measure,
Output folder: C:\Geomat
Extract: Microsoft. VC90.CRT. manifest... 100%
Extract: Qt3Support4.dl... 100%

Extract: QtCore4.dl... 100%

Extract: QtGuid.dil... 100%

Extract: Qitelpd.dl... 100%

Extract: Qthetwork4.dll... 100%

Extract: QtOpenGL4.dl 00%

Extract: QtSorpt4.di... 100%

Mulicoft Install System v2.35

Figura 129. Inicio del proceso de instalacién de QGIS.

Cuando la instalacién haya finalizado serd nece-
sario presionar Finish.

Completing the Quantum GIS 1.0.2
Kora Salup Wizard

Q

Quantum GIS

Figura 130. Finalizacién de la instalacidn.

Instalacién de GPSBabel

Dado que el programa GOSBabel no posee un ar-
chivo ejecutable como los anteriores es necesario
visualizar los archivos que contiene el archivo com-
primido, para lo cual una opcién consiste en dar clic
derecho sobre el archivo y seleccionar la opcién Abrir
con ->Carpetas comprimidas.

Figura 131. Dar clic derecho y abrir con carpetas
comprimidas.

Luego de que se visualicen los archivos conteni-
dos en el comprimido es necesario seleccionarlos to-
dos y copiarlos, dando clic derecho y la opcién copiar.

Figura 132. Seleccionar los archivos y copiarlos.
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Luego se busca el directorio C:\Geomatica\
QGIS\Bin y alli se pegan los archivos copiados en el

paso inmediatamente anterior.

Figura 133. Pegar los archivos en el directorio

C:\Geomatica\QGIS\Bin\

Inicializacién

Antes de iniciar a estructurar informacién es necesa-
rio configurar los programas para obtener mejores de-
sempenos posteriormente. Abra el programa QGIS.

Figura 134. Abrir el programa QGIS.

Al abrir por primera vez el programa QGIS, este
solicitard la confirmacién del directorio de instalacién

de GRASS, en la ventana de informacién de ubi-
cacién de GRASS seleccione OK.

Q Complemento de GRASS

QGIS no pudo iacién de GRASS.
Y\ (Pocria espedficar la ruta (GISBASE) de su instalacién de GRASS?

o

Figura 135. Direccionamiento del complemento GRASS.

Cenipalma

Seleccione la ruta de ubicacién del programa

GRAS el cual es C:\Geomatica\GRASS.

Mear en: ) C:{eomatca FO000OEE

PR =

o Administrads & e

=

Fxcheros de too: ; w | Conceler
A

Figura 136. Ubicacién de GRASS

Al finalizar se encontrard con la interfaz de usua-

rio de QGIS.

[ AHU -RRPPPY LlrPO T TEEAPEN 0D
ALLOOR KL+ Do A BAATALRO
la&g!ggaﬂu

Configuracién para descarga de datos
GPS

Presione la opcién Complemento GPS.

44U —RRPPPY LlEPO T EHEPEN +OB-
FLLOOR AL+ = LA FAATAARO
qaaggu;auu

Figura 138. Opcién complemento GPS.
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Aparecerd la ventana con las herramientas de

conexidn con receptores GPS y aspectos relacionados.

Allf seleccione la opcién Editar receprores.

S @ Gems v e—— na - v ac
o oy v v -
.- [
I
| e > e

Figura 139. Herramientas GPS.

Se abrird una ventana como la que se presenta a

continuacién:

Q Editor de receptores GPS

Nombre del dispositivo | Garmn senal
Comandos

Descargar waypoint:
Cargar waypoint: %ebabel -w 4 gox -0 garmin Yen 3eout
Descargar ruta:
(Cargar ruta:
Descargar track:
Cargar track:

Sababel -w + garmin -0 gpxX %en 3Gout

| Sxbabel -+ 4 garmin -0 gox %en Seout
Sizbabel -1 4 gox -0 garmin San Ssout
Sebabel -t 4 garmn -0 gox Jen Fpout

Sebabel -t 4 gox -0 garmin %en Seout

|En las drdenes para descargar y cargar puede haber palabras
| especiales que serdn reemplazadas por QGIS cuando se
utilicen estas drdenes. Estas palabras son:%0abe/ - ruta de
GPSBabel
%dentro - el nombre del archivo GPX cuando se esta cargando
0 el puerto cuando se estd descargando
sefuera - el puerto cuando se estd cargando o el nombre del
archivo GPX cuando se esta descargando

Nueveo receptor
Borrar receptor

Figura 140. Ventana de edicién de receptores GPS.

Para receptores GPS de la marca Garmin es ne-
cesario cambiar la palabra %babel por gpsbabel en
todas las casillas, luego presione Aczualizar recepror.

En el caso de poseer un receptor Gps Magullan,
se aconseja seleccionar la opcién Nuevo receptor, y lue-
go copiar en cada casilla de la nueva configuracién los

Q Editor de receptores GPS

Garmin serial Nombre del dispositivg = Garmn senal

Comandos

Descargar waypoint: | gpsbabel - - garmmn -0 gox Sain Seout
Cargar waypoint: gpsbabel -w < gpx -0 garmin S4in Jout
Descargar ruta: goshabel -+ < garmin -0 gox Sain Yout
Cargar ruta: gosbabel - - goot -0 garmin 3ain sout
Descargar track: gesoabel -t - garmin -0 gox %en Seout
(Cargar track: [Gﬁbebe-‘i-: - gox -0 garmin Yin Yeout |

|En las érdenes para descargar y cargar puede haber palabras
| especiales que seran reemplazadas por QGIS cuando se
utilicen estas drdenes. Estas palabras son:%dabel - ruta de
GPSBabel
#6dentro - ¢l nombre del archivo GPX cuando se esta cargando
0 el puerto cuando se esta descargando
séfuera - el puerto cuando se estd cargando o el nombre del
archivo GPX cuando se esta descargando

]
!

Borrar receptor

|

Figura 141. Configuracién para GPS Garmin.

valores que aparecen en Garmin Serial, vale la pena
aclarar que cada vez que realice un cambio en el nue-
vo receptor debe dar clic en Actualizar receptor, pues
de lo contrario la informacién se borrard. Finalmente
cambie la palabra garmin por magellan.

Q Editor de receptores GPS

Nombre del dspositivo. | Magellan
‘Comandos
Descargar waypont: | gpsbabel -w < magelan -0 gox % %out
Cargar waypoint: gosbabel -w < gox -0 magelan 3n %ou
Descargar ruta:
Cargar ruta:
Descargar track:
Cargar track:

Garmin serial

gosbabel -r 4 magelan -0 gox %ein Jeout
gosbabel -+ + gox -0 magelian %ain Stout
gosbabel -t 4 magelan -0 gox ein Seout

gosbabel -t 4 gox -0 magelan %ein Yeout

En las drdenes para descargar y cargar puede haber palabras
especiales que seran reemplazadas por QGIS cuando se
utilicen estas drdenes. Estas palabras son:%6badel - ruta de
GPSBabel

#dentro - el nombre del archivo GPX cuando se esta cargando
0 &l puerto cuando se estd descargando

%6fuera - el puerto cuando se estd cargando o el nombre del
archivo GPX cuando se estd descargando

Cemar

Figura 142. Configuracién del GPS magellan.
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Anexo 3. Origenes de la cartografia plana
en Colombia

La cartografia plana para Colombia tiene cinco
origenes determinados a partir de la conformacién
del territorio nacional y del sistema de proyeccién
cartografico oficial para el pais.

Desde 1941 se manejé el Datum Bogotd como
sistema de referencia oficial del pais, pero desde 2005
se adopté el Datum MAGNA-SIRGAS o Marco
Geocéntrico Nacional de Referencia, que se ajusta al
Sistema Geodésico de las Américas y es compatible
con el esferoide WGS84 vy el sistema GRS80.

En la imagen 168 se presentan las coberturas de
los cinco origenes (Oeste-Oeste, Oeste, Bogotd, Este-
Central y Este-Este) de cartografia:

Este central

Figura 143. Origenes cartograficos para Colombia.

Cenipalma

Cada origen tiene un punto central a partil del
cual se definen las coordenadas Nortes 1.000.000 m
Estes 1°000.000 m; a continuacidn se relacionan las
coordenadas geodésicas (Datum MAGNA-SIRGAS)
para cada uno; nétese que Gnicamente varia la longi-
tud en 3°.

Origen Occidente-Occidente:

N 4°35°46,3215” W80°04’ 39,0285”
Origen Occidente:

N 4°35°46,3215” W77°04" 39,0285”
Origen Bogota:

N 4°35°46,3215” W74°04’ 39,0285”
Origen Este-Central:

N 4°35°46,3215” W71°04’ 39,0285”
Origen Este:

N 4°35°46,3215” W68°04’ 39,0285”

Existe un sistema de clasificacién de los siste-
mas de referencia espacial a nivel mundial denomi-
nado EPSG, el cual asigna un cdédigo unico para
cada sistema de referencia. Esta codificacién facilita
la busqueda del sistema de referencia requerido. Por
tanto, para identificar en qué origen se debe clasificar
una cartografia es necesario calcular la longitud del
lugar en coordenadas geodésicas, revisar en qué rango

de la siguiente tabla se ubica y buscar el c6digo EPSG

correspondiente.
Origen Limite Oqcidental Limite Qriental Cadigo
(longitud) (longitud) EPSG
Oeste -Oeste | W81°34' 39,0285" | W79°34’ 39,0285" | 3114
Oeste W79°34' 39,0285" | W76°34’ 39,0285" | 3115
Bogotd | W76°34’ 39,0285 | W73°34' 39,0285" | 3116
Este -Central | W73°34’39,0285" | W70°34' 39,0285" | 3117
Este W70°34' 39,0285" | W67°34' 39,0285" | 3118
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. , .
B. Anexos diddcticos
Anexo 4. Evaluacién final de conocimientos
Instrucciones:
Con las actividades de capacitacién realizadas y con los conocimientos adquiridos, lea atentamente estas pregun-
tas y resuélvalas. Con esta evaluacién final se busca conocer el nivel de aprendizaje de los participantes, asi como

también reconocer los puntos en los cuales se debe profundizar para futuras capacitaciones.

Preguntas:
1. ;Para qué se utiliza el dispositivo GPS en el seguimiento de plagas y enfermedades?

2. Enumere el procedimiento para la georreferenciacién de una trampa.

3. Cudl es la principal razén para utilizar GPS tipo navegador para construir la base geogréfica para el segui-
miento de plagas y enfermedades?

4. ;Qué procedimiento de la estructuracion de las palmas se realiza en el programa MapWindow?

5. ¢Para que sirve la macro de Microsoft Excel proporcionada en la gufa?

6. ;Por qué es importante el azimut en el procedimiento de georreferenciacion de palmas?

90 Cenipalma



Captura y estructuracion de informacion geografica para el andlisis y seguimiento de enfermedades e insectos plaga en las zonas palmeras de Colombia

Anexo 5. Evaluacién del desempefio del facilitador

Fecha:
Nombre del facilitador:
Tema (s) desarrollado (s):

Apreciado participante:
Le solicitamos diligenciar la evaluacién del desempeno del facilitador marcando con una X en la casilla frente a
cada descriptor, segln su apreciacién, acerca de si la accién fue o no ejecutada por el facilitador durante la ca-
pacitacién, independientemente de la calidad con la que se podria evaluar. El objetivo central de esta evaluacién
es que se convierta en una herramienta de primer orden para que el facilitador mejore su desempeno en futuros
eventos de capacitacion.

Se sugiere al facilitador como principal beneficiario o al responsable de la capacitacién, tabular las respuestas
usando el formato Tabulacion de la evaluacion del desempeno del facilitador que se encuentra al final de este anexo.

1. Preparacion de los participantes para el aprendizaje

N°. Descriptor Si No
1.1 Organizé una presentacion personal, de los participantes y de la guia.
1.2 Exploro las expectativas de los participantes y las contrasto con los objetivos de la

capacitacién. Se aclararon los objetivos.

1.3 Realizé la exploracion inicial de conocimientos y la respectiva retroinformacion,
aprovechando la oportunidad para ir introduciendo los temas de la capacitacion.

14 Presentd la estructura general de aprendizaje de la guia y la forma como los facilitadores
y los participantes en la capacitacion deben usar la guia para facilitar el aprendizaje.

2. Desarrollo de la unidad de aprendizaje

N°. Descriptor Si No

2.1 Hizo la introduccion de la Unidad de Aprendizaje (UA) y su importancia para el
establecimiento y manejo de viveros de palma de aceite.

2.2 Uso las preguntas orientadoras para estimular la participacion y explorar los
conocimientos de los participantes.

2.3 Presentd la estructura de aprendizaje para introducir los temas de cada seccion de la UA.

2.4 Desarrollé los temas de la UA apoyandose en la guia y en imagenes de Power Point u
otras ayudas (tableros, video, etc.).

Cenipalma
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Promovié el uso de la guia e hizo que los participantes siguieran las explicaciones en ella
y formularan preguntas a lo largo de la presentacion o en momentos destinados para la
participacion.

En caso necesario hizo referencia a anexos técnicos de la guia, a la bibliografia, a las
practicas o ejercicios que seguirian a su presentacion del tema.

Presentd los ejercicios o practicas y sus objetivos; revisd detenidamente las
instrucciones para su realizacion, organizando a los participantes y facilitando los
materiales necesarios.

Facilitador y participantes dispusieron de todos los elementos necesarios (hojas de
trabajo, instrumentos, insumos, equipo, etc.) para los ejercicios y practicas.

Los ejercicios y practicas se realizaron sin retrasos y dentro del tiempo estipulado. Los
participantes completaron los ejercicios o practicas en forma adecuada y presentaron los
resultados.

2.10

El facilitador condujo las sesiones de retroinformacion para revisar los resultados de los
ejercicios y practicas, destacar los aspectos importantes, ampliar conceptos,
recomendaciones y resaltar los resultados positivos del trabajo realizado por los
participantes.

3. Incorporacién de los aportes de los participantes al desarrollo de los temas estudiados

N°. Descriptor Si No
3.1 Facilité a los participantes la exposicién de sus propias experiencias.
3.2 Us6 aportes de los participantes como ejemplo para ilustrar temas de estudio en la
capacitacion.
3.3 Promovid la participacién del auditorio en la retroinformacion de los ejercicios y practicas.
3.4 Estimul6 la introduccion de modificaciones en los ejercicios o practicas usando
informacion o ejemplos propios de los participantes.
4. Estrategias para lograr los objetivos de la capacitacién
N°. Descriptor Si No
4.1 Informd sobre los objetivos de cada seccion de aprendizaje.
4.2 Disefi6 los ejercicios y practicas de acuerdo con los objetivos.
43 Relaciond los aspectos teoricos de los temas con casos practicos.
4.4 Proporciond ejemplos practicos para ilustrar los temas expuestos.
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4.5 Centré la atencion de los participantes en los contenidos mas importantes de los temas
tratados.

4.6 Us6 un lenguaje acorde con el nivel de conocimientos del auditorio.

47 Se aseguré que los participantes le entendieran.

4.8 Mantuvo contacto visual con los participantes.

49 Promovid la participacion del auditorio.

5. Efectividad de los ejercicios o pricticas para probar la tecnologia presentada en la capacitacién

N°. Descriptor Si No
5.1 Los ejercicios o practicas reprodujeron en forma cercana la realidad.
5.2 Explicé los objetivos y procedimientos para desarrollar las practicas.
5.3 Hizo demostraciones sobre la forma de ejecutar las practicas.
54 Selecciond y acondicion6 adecuadamente el sitio para las practicas.
55 Organizo los participantes de forma que todos pudieran tomar parte.
5.6 Dispuso de los materiales necesarios para los ejercicios y practicas.
5.7 Las sesiones de retroinformacion de los ejercicios o practicas se realizaron en el sitio
para ampliar conceptos y recomendaciones usando los recursos dispuestos.

Tabulacién de la evaluacién del desempeno del facilitador

Orientaciones

Para determinar el puntaje de cada concepto evaluado y establecer el perfil de desempefio del facilitador proceda
asi:
1. Registre en la casilla correspondiente a cada descriptor la suma de las respuestas S7 de la evaluacién del de-

sempefo del facilitador.

2. Sume el puntaje de los descriptores de cada concepto evaluado y registre en la columna Puntaje observado

(Obs.).

3. Establezca el puntaje que corresponda al 100% de cada concepto evaluado, segtin el nimero de evaluacio-
nes recogidas y registrelo en la columna puntaje ideal.

4. Determine el % que corresponde el puntaje observado con relaciéon al ideal y registre su valor en la
columna %.

5. Represente con una figura de barras los valores de la columna % para establecer el perfil de desempefio del
facilitador en cada concepto evaluado.
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Puntaje
Obs. Ideal %

Concepto evaluado Suma de respuesta Si por descriptor

1 | Preparacion de los participantes para el aprendizaje. [1.1 13114

2 | Desarrollo de la unidad de aprendizaje. 21 23124|2526(2.7/2.8/2.9/2.10

3 | Incorporacion de los aportes de los participantes al 3.1 3.3/34
desarrollo de los temas estudiados.

4 | Estrategias para lograr los objetivos de la capacitacion. 4.1 43/44/45/464.7/48/4.9

5 | Efectividad de los ejercicios o practicas para probarla |5.1 5315.4/55/5.6 5.7
tecnologia presentada en la capacitacion.

Perfil del desempeno del facilitador
100

90

80

70

60

Desempefio (%)

50

40

30

20

1 2 3 4 5

Concepto evaluado

Anexo 6. Evaluacién de la gufa como material de capacitacién
Apreciado participante:

Este formato estd dirigido a usted, como usuario de la guia que se le ha entregado en la presente capacitacién. Le
rogamos usar unos minutos de su tiempo para calificarla con respecto a sus diferentes componentes:

(a) El contenido, (b) El disefio editorial, (c) El enfoque metodolégico que se aplica, (d) La utilidad del material
para la extensién y la capacitacion, (e) Los requerimientos de recursos para utilizarla, (f) El nivel de conocimien-
to previo exigido para entenderla y usarla, y (g) Otros aspectos que considere relevantes.

Para evaluar la guia, simplemente marque con una X la casilla que corresponde a su percepcién acerca del
grado en que se expresa el descriptor en la guia, usando la escala Alto, Medio y Bajo, para calificar.
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Descripcion de la guia: La guia que usted se dispone a evaluar es un material especificamente diseniado para realizar
procesos de extension en palma de aceite. También es adaptable a situaciones de capacitacion y educacion en universi-
dades y centros de formacion tecnoldgica.

J &

Su estructura estd fundamentada en el dominio de las habilidades para la aplicacion de la tecnologia en el proceso de
establecimiento y manejo de viveros de palma de aceite. Este es un documento para facilitar la capacitacion y la asis-
tencia técnica. Su contenido se basa en hallazgos de investigaciones realizadas por cientificos dedicados al estudio de la
palma de aceite, especialmente en Colombia, pero también consulta la investigacion a nivel mundial.

Aspecto para evaluar Evaluacion

Descriptores

de la guia Alto Medio Bajo

1. Contenido cientifico. 1.1. El contenido esta actualizado de acuerdo con lo que yo sé
acerca de este tema.

1.2. El contenido es valioso desde el punto de vista de mis
necesidades de conocimiento. Encuentro valiosos
conocimientos nuevos.

1.3. El contenido esta claramente expuesto. Entiendo todo lo que
alli se expone.

1.4. Contiene referencias bibliograficas y vinculos Utiles para
ampliar el conocimiento sobre el tema.

2. Disefo editorial y gréafico. 2.1. La forma como esta disefiada la guia facilita la comprension
del contenido. Se hace facil su lectura y uso.

2.2. El disefio de esta guia me ayuda, realmente, a aprender el
tema que se expone.

2.3. La forma como esta disefiada la guia hace que uno quiera
usarla durante la capacitacion.

2.4. El disefio del material es agradable desde el punto de vista
grafico (imagenes, tablas, cuadros, fotos).

3. Enfoque metodoldgico. 3.1. La guia presenta una metodologia (organizacion, estructuras,
ejercicios, retroinformaciones, etc.) que facilita el aprendizaje.

3.2. La guia contiene las orientaciones que uno necesita para
realizar las practicas facilmente.

3.3. Algunas de las estrategias de la guia (como las estructuras
de aprendizaje, los cuestionarios, los anexos, etc.) ayudan a
comprender el tema.

3.4. Los ejercicios y practicas son muy buenos para
desarrollar habilidades necesarias para el manejo de la
tecnologia expuesta.

Cenipalma
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4. Utilidad en la extension y
la capacitacion.

5. Desarrollo y
requerimiento de recursos
para su empleo.

41.

La guia es muy Util para hacer las actividades de extensién
que debo realizar.

42.

La guia es Util para diversos tipos de audiencias
(profesionales, extensionistas, técnicos, etc.).

43.

La guia sirve para aprender y también para ensenfar.

44.

5.1.

La guia es valida como material de campo.

La guia pudo emplearse plenamente porque se conté con el
ambiente de aprendizaje (aula, plantacion, vivero, insumos,
materiales de trabajo, etc.) que se requeria.

5.2.

La guia describe con claridad los insumos, materiales y
equipos necesarios para realizar las actividades de
aprendizaje.

5.3.

Los ambientes usados para desarrollar la guia contaban con
ejemplos y especimenes de sujetos y objetos (presencia

de palmas, dafios, anormalidades) a los que se referia la
capacitacion.

54.

La guia pudo desarrollarse porque se contd con los equipos
necesarios para ejecutar las experiencias de aprendizaje.

6. Requerimientos para
entender y usar la guia.

6.1.

La guia requiere que los participantes en la capacitacion
tengan un conocimiento general basico de los procesos que
presenta.

6.2.

La guia hace los aportes tedricos y practicos necesarios para
el manejo de la tecnologia a la que se refiere.

6.3.

Para un adecuado manejo de la guia se requiere de equipos,
materiales e insumos que estan disponibles en las
instalaciones donde trabajan los extensionistas.

6.4.

La tecnologia presentada en la guia es comprensible por
especialistas y generalistas.

7. Otros aspectos
relevantes para usted.

7.1.

7.2.

7.3.

Gracias por sus respuestas.
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Anexo 7. Plan de Accién poscapacitacién
Apreciado participante:

Estamos seguros de que al finalizar la capacitacién a la que ha asistido, tiene en mente aplicar en su plantacién
los conocimientos adquiridos, de manera que pueda superar los problemas relacionados con este tema.

Diversas instituciones utilizan el término Plan de Accién para referirse a distintos tipos de actividades. En el caso
del proceso de transferencia tecnolégica en Cenipalma, el Plan de Accién es una formulacion acerca de cémo se
espera aplicar en las plantaciones la tecnologia sobre la que usted ha recibido la capacitacién, ademds de trans-
ferir estos conocimientos a otros técnicos, productores y personal con el que usted se relaciona en la produccién
o en la posproduccién de la palma de aceite.

Captura y estructuracion de informacion geografica para el analisis y seguimiento de enfermedades e insectos plaga

en las zonas palmeras colombianas. Casos: Pudricion del cogollo (PC), Rhynchophorus palmarum y defoliadores

1. Caracterizacién institucional

Institucion, plantacién u organizacion que usted representa:

Ubicacion (direccion) de la plantacion, institucién u organizacion:

Teléfono/ Fax:

E-mail:

Gerente o representante legal de la institucion, plantacion u
organizacion:

Nombres de los técnicos responsables de este Plan de Accion:

Grupos o personas que se beneficiaran de las actividades de este
Plan de Accién:

Justificacion de la aplicacion de la tecnologia:

Zona/municipio donde se aplicara la tecnologia:

2. ;Qué resultados se espera lograr con la tecnologia que se ha aprendido a aplicar en esta capacitacién?
Es decir, ;cudl es la situacién deseada después de que se haya aplicado la tecnologia estudiada?
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3. Objetivos especificos de la aplicacién y estrategias para lograrlos (incluir la capacitacién a otros téc-

nicos, productores y demds personal)

Objetivos que persigue este Plan de Accion Estrategias mediante las cuales se espera lograr los objetivos

4. Cronograma de las actividades del Plan

Mes del afo:

Actividades

5. Respaldo institucional para el Plan de Accién

Los abajo firmantes nos comprometemos a dar el apoyo necesario a los responsables del Plan de Accién descrito
para realizar las actividades programadas y hacerles el seguimiento para conocer los resultados obtenidos.

Jefe Supervisor
Responsable del Plan Responsable del Plan
Fecha:
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La Geomatica, y en particular los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son la herramienta por
medio de la cual se soporta y desarrolla todo tipo de actividad que implique el analisis y seguimiento
espacial, por ejemplo, de enfermedades e insectos plaga que afectan los cultivos de palma de aceite,
como también el andlisis de rendimientos y productividad, y la estructuracién de la informacion
geografica en una base de datos que permita la consulta de informacién en suelos y clima. El con-
junto de informacion geogréafica que demandan dichas actividades esta orientado, principalmente, a
cuatro elementos: palma, lotes de palma, linea palma y trampas para la captura de insectos plaga.
Si bien puede darse el caso de que algunas plantaciones cuenten con la informacién en los formatos
informaticos estandar, con lo cual no sea necesario realizar ninguna labor de captura y estructura-
cion de informacion, también es cierto que existen los casos extremos en que las plantaciones no la
tengan. Igualmente existen varios niveles de manejo de informacién geogréafica. En tal sentido, se
considera muy necesario manejar dos instancias en la presente guia, las cuales permitan optimizar,
tanto la captura de datos en campo, como la estructuracién de la informacién. Desde el Programa
de Agroecosistemas, Seccion Agricultura de Precision (AP) se disefian, describen y orientan tres
casos concretos en la guia; los ejemplos y conceptos alli consignados, no obstante, pueden ser de
utilidad para otros objetivos. La primera unidad de aprendizaje se orienta a la captura de los datos
geograficos, es decir, presenta todo el procedimiento de trabajo de campo. Alli se precisan algunos
aspectos conceptuales de lo que es un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y su contexto,
para facilitar al usuario el manejo posterior de términos y conceptos técnicos. La segunda unidad de
aprendizaje se refiere a la estructuracion de la informacién tomada en campo bajo el concepto de lo
geografico, principalmente en el contexto de los SIG.

Centro de Investigacién en Palma de Aceite
Calle 20A N° 43A - 50 Piso 4 Bogotd D.C.
PBX: 208 6300 Fax: 244 4711

www.cenipalma.org





