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Introduccion

El manejo agronémico del cultivo de palma de aceite
se soporta en informacion recolectada directamente
en campo, lo que implica que la toma de decisiones
depende de la calidad y la oportunidad que tenga esta
informacién. Son varios los componentes de los que
se registra informacion sobre el cultivo de palma de
aceite: sanitario, productivo, labores, etc. (Rubiano
Calderdn, 2011) y es una preocupacion constante de
los encargados de la toma de decisiones contar con
herramientas que permitan aumentar el grado de
confiablidad de los datos tomados en campo. Sumado
a esto, y con la llegada de la era de la informacion, los
requerimientos en la oportunidad de la informacion
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se hacen cada vez mas exigentes, por tanto, se busca
que la informacién para la toma de una decision se
encuentre disponible en una escala de tiempo acorde
con la decision a tomar.

Pese a la disponibilidad de tecnologias para el re-
gistro de informacion en campo digitalmente, en gran
cantidad de plantaciones de palma de aceite en el pais
aun se realiza de manera analoga (planillas de papel)
lo que implica un mayor riesgo en la inconsistencia
de los datos y la utilizacion de mas tiempo y personal
para generar la informacion e informes consolidados
(Araque Torres, Forero, Beltran, & Martinez, 2009).
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La plantacion Palmares del Cuct S.A. en busca de
una opcioén que proporcionara mayor nivel de con-
fiabilidad y mejorara el proceso de consolidacién de
informacion, se apoy6 en una alternativa en la que el
Centro de Investigacion en Palma de Aceite-Cenipal-
ma, estaba trabajando desde hacia mas de cinco afios
(Araque & Forero, 2009) la cual consistia en el uso
de formularios digitales desarrollados por medio del
software Cybertracker para la captura de informacién
digital en campo (Araque Torres, Forero, Beltran, &
Martinez, 2009).

De esta manera se inici6 el acompanamiento del
Area de Geomatica de Cenipalma en el proceso de
implementacién del registro de informacién digi-
tal en campo utilizando formularios disenados por la
plantacion e instalados en dispositivos tipo Smartpho-
ne con sistema operativo Android 4.1. Considerando
las prioridades de la plantacion, se abordaron dos
areas en las cuales se evidenciaban las falencias de ca-
lidad y oportunidad de la informacién; por una parte,
en enfermedades se requeria aumentar el grado de
confiabilidad relacionado con la visita del personal a
los lotes y, por otra, se requeria optimizar el tiempo
requerido para disponer de la informacion de labores
ejecutadas en la plantacion.

En este orden de ideas, en este documento se expo-
ne el proceso llevado a cabo en la plantacién Palmares
del Cuct S.A. para implementar la tecnologia de re-
coleccion de datos digitales a través de Cybertracker

Figura 1. Proceso convencional de
registro de informacion de sanidad
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enfocada a sanidad y labores de campo con disposi-
tivos Smartphone, que llevo a obtener la informacion
de manera mas eficiente, rapida y con mayor grado
de confiablidad. Se espera que esta experiencia sea de
apoyo a otras plantaciones que tengan la necesidad
de optimizar sus sistemas de registro de informacién
y que, por ende, se impacte de manera favorable en el
manejo agronémico del sector palmicultor.

Palmares del Cucu S.A. es una empresa palmi-
cultora que tiene su cultivo en San Pablo (Bolivar) y
cuenta con un total de 1.080 hectareas sembradas con
edades que oscilan entre los 10 y 2 afnos de edad. El
registro de informacion de campo en la plantacion se
realizaba bajo un método convencional. Sin importar
la temdtica, era realizado diariamente en formatos de
papel (planillas), a través de las cuales el registrador!
tomaba la informacién, que posteriormente entrega-
ba en las oficinas de la empresa para ser digitalizada
en hojas de calculo. Luego, estos archivos eran entre-
gados al supervisor respectivo quien realizaba una re-
vision para identificar posibles errores en el proceso
de digitacion, en algunos casos, por facilidad, sobre
impresiones de las hojas de calculo. Cuando los archi-
vos tenian el visto bueno del supervisor se procedia
a la consolidacion y elaboracion de informes para la
respectiva toma de decisiones.

En la Figura 1 se presenta el flujo que se sigue en el
registro de informacion relacionada con sanidad has-
ta la obtencion de los respectivos reportes.
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1 Seentiende como registrador a aquella persona que, sin importar el area o el cargo en que se desempefie, realiza

el registro de informacion de primera mano en campo.
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Tras un analisis del flujo de informacion y teniendo
en cuenta la experiencia de los actores de dicho proce-
so, se evidencid que existian dos etapas que generaban
alto riesgo en la introduccion de error a la informacion
recolectada en campo (puntos naranja en Figura 1). Por
una parte, el error directo del registrador, el cual puede
ser de escritura del dato y proporcionar, por tanto, in-
formacion errénea; y por otra, el proceso de digitacion
de la misma que al ser realizado de manera posterior,
teniendo como referencia las planillas, puede llevar a
introducir errores que pueden depender tanto de la
escritura contenida en las planillas como del proceso
mismo de digitacién. Adicionalmente, se estimé que
la oportunidad de la informacion (entendida como el
reporte para la toma de decisiones), oscilaba entre 4 y
15 dias dependiendo de la carga de trabajo que poseia
la persona encargada de la digitacion.

En una busqueda de alternativas que permitieran
aportar a la optimizacion del flujo de informacién, se
buscé apoyo en el Area de Geomética de Cenipalma,
la cual desde 2009 habia presentado el software Cyber-
tracker como herramienta util para realizar el registro
de informacion a través de dispositivos digitales (Ara-
que & Forero, 2009). Esta alternativa se empezo a con-
siderar viable ya que al ser Cybertracker un software de
acceso libre eximia de costos a la plantacion en cuanto
al desarrollo de los formularios y administracién de
la informacion. Adicionalmente, a partir de 2012 es
compatible con el sistema Android, presente en gran

Modelo propuesto
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variedad de dispositivos Smartphone que al inicio del
proyecto tenfan un costo relativamente bajo.

Un valor agregado que se encontré en el uso de Cy-
bertracker como sistema para el registro de informa-
cion fue el que, de manera interna, el dispositivo con
que se registra la informacion captura la fecha, hora y
posicion (coordenadas en el sistema GPS) con lo cual
permite monitorizar el desplazamiento del registrador
en campo Y, por tanto, aportar mayor grado de confia-
bilidad al dato registrado. Una vez mads la compatibili-
dad de Cybertracker con el sistema operativo Android
garantiza el éxito de registro de informacion GPS, ya
que la mayoria de los dispositivos Smartphone poseen
una antena GPS integrada que permite el posiciona-
miento sin necesidad de contar con un plan de datos.

Optando por la alternativa de Cybertracker se
construy6é un modelo de flujo de informacién que
permitiera implementar la captura de toda la in-
formacion de campo a través de dispositivos tipo
Smartphone y formularios digitales desarrollados
con el mismo software’. De manera practica se espe-
raba impactar en el tiempo requerido ya que al estar
la informacion registrada en formato digital desde
el principio, los datos estarian disponibles una vez el
dispositivo llegara a las oficinas y, por otra parte, se
prescindia del proceso de digitacion con lo cual se
elimina totalmente uno de los factores que generan
error en los datos (Figura 2).

Figura 2. Flujo de informacion
propuesto para recoleccion de
informacion con Smartphones 'y
Cybertracker
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2 Para este proyecto se utilizé la version 3.350 del software Cybertracker.
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Considerando las posibilidades de este nuevo
modelo, se plante6 su implementacion en dos acti-
vidades de la plantacidn: en el registro de sanidad
sobre el cual se poseia gran incertidumbre acerca de
la visita real de los registradores a todas las palmas
de un lote (esto considerando el censo de enferme-
dades), y en el registro de las labores realizado por
los supervisores, que eran soporte para elaborar las
planillas para pagos; dado que esta informacion era
digitada, los procesos de pago se podian retrasar en-
tre 4y 15 dias.

El proceso de implementacion se llevé a cabo en
cuatro etapas las cuales se exponen a continuacion:

1. Diseno de formularios

Se realiz6 teniendo en cuenta el proceso proporcio-
nado por Cenipalma en el “Manual para la elabora-
cién de formularios digitales para el registro de in-
formacién en campo a través de Cybertracker-Prin-
cipios basicos” (Rincén, Molina, & Torres, 2014).
Este proceso requiri6 del aprendizaje del manejo del
software Cybertracker, para lo cual se utilizé el ma-
nual citado. Se realizaron los disefios de formularios
para el area de sanidad y el registro de las labores
ejecutadas en la plantacion.

2. Adquisicion de equipos

Los formularios se implementaron en 12 equipos
Smartphone marca Huawei modelo Y300 1 que cuen-
tan con Android 4.1 y una bateria de 1.750 mAh. Con
el objetivo de mejorar la durabilidad, se adquirieron
adicionalmente forros impermeables para disminuir
el riesgo por inmersion en charcos de los lotes o los
danos causados por la humedad del ambiente dentro
del cultivo.

3. Prueba y ajuste

Se llevé a cabo una etapa de prueba y ajuste en la
cual se realizaron simulacros con personal de campo
con el fin de evidenciar ajustes requeridos a los for-
mularios disefiados, buscando con esto facilitar la
actividad del registro y evitar entorpecer las labores
de los registradores.

4. Puesta en operacion

Se identificé un grupo de 12 evaluadores para im-
plementar el registro de informaciéon de sanidad y
un supervisor para realizar el registro de labores.
Los evaluadores se encargaron de capturar toda la
informacion referente a plagas y enfermedades a
través de los formularios disefiados. Para el caso del
registro de labores diarias, al supervisor se le asigno
un dispositivo.

Procesamiento de la informacion

Se establecieron los procedimientos para realizar la
descarga y procesamiento de la informacién, para lo
que se capacito al personal administrativo de tal for-
ma que contara con las habilidades para generar los
reportes requeridos por el drea agronémica. Adicio-
nalmente, se inici6 la exploracion de métodos para el
analisis de informacién utilizando Sistemas de Infor-
macion Geografica aprovechando con esto la poten-
cialidad de los datos georreferenciados.

Resultados

A partir del disefo, prueba y ajuste de formularios se
lograron obtener el mddulo para registro de sanidad
y el médulo para registro de labores.

En la Figura 4 se presentan las imagenes de panta-
lla del formulario disefiado para el registro de infor-
macion de sanidad el cual contempla:

o Usuario: el registrador selecciona su nombre de
la lista.

o Finca: se provee la lista de las fincas en que se divi-
de la plantacion.

« Lote: se selecciona el lote al que se le vaya a regis-
trar informacion. En este caso se utilizé una fun-
cionalidad de Cybertracker que permite visualizar
unicamente los lotes que pertenecen a la finca pre-
viamente seleccionada.

« Tipo de reporte: se selecciona el tipo de reporte
sanitario que se va a trabajar.

o Linea: se indica el nimero de la linea en la que se
esta realizando el registro.
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o Palma: se indica el numero de la palma a la que se
esta realizando el registro.

 Hallazgo: se indica el resultado de diagnéstico sa-
nitario realizado a la palma.

Para el registro de labores el formulario disefiado
contempld (Figura 5):
o Usuario: nombre del supervisor que realiza el re-
gistro de labores.

o Fecha de la labor: el registro de labores (algunas
veces se hace un dia después de realizada la labor),
se incluyd un espacio para que el usuario ingrese
la fecha en la que se realiza la labor.

o Actividad: se selecciona la actividad a la que co-
rresponde la labor.

o Labor: se selecciona la labor de la que se va a re-
portar informacion.

 Centro de costos: corresponde al cddigo del centro
de costos al que corresponden los datos a reportar.

o Cantidad: el usuario indica la cantidad ejecutada.

 Jornales: el usuario indica la cantidad de jornales
empleados en la labor.

o Personal: el usuario indica las personas involucra-
das en la labor.

Como valor agregado se incluyd la cartografia de
los lotes de la plantacion en el formulario, dado que
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Cybertracker permite integrar dicha informacion, se
brinda a los usuarios la capacidad de disponer de los
poligonos de los lotes de la plantacién para verificar
el area recorrida. Se debe tener en cuenta que esta
funcionalidad solo requiere que el dispositivo ten-
ga antena GPS y, en ningun momento, requiere plan
de datos, condicion que facilita su uso en el cultivo
dado que la mayoria de los lotes carece de sefal de
telefonia celular.

Una vez los registradores capturan la informacion
en campo y llevan los dispositivos a la oficina, los da-
tos son descargados directamente de los dispositivos
y, de inmediato, se dispone de la informacion en for-
mato tabular a través de Cybertracker, el cual cuenta
adicionalmente con herramientas de exportacién que
permiten llevar la informacion a formatos de hojas de
calculo como Excel. También se cuenta con la posi-
bilidad de visualizar la informacién de los recorridos
realizados por el registrador y la ubicacion de los re-
gistros realizados (Figura 7).

Para el caso del registro de labores se disefié un
reporte que permite ser exportado a formato de hojas
de célculo (Excel) y, de manera inmediata, enviado al
area contable de la empresa (Figura 8).

Una herramienta adicional que ofrece Cybertrac-
ker es un resumen diario en el que indica la cantidad
de registros, distancia cubierta y horas efectivas de
registro de informacion (Figura 9). Esta es una fun-
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Recorridos de los evaluadores de sanidad
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Figura 7. Formato tabular de los
registros y visualizacién de mapa de
recorrido y registros.
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Figura 8. Registro tabulado de
labores.
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cionalidad que debe ser explorada pues ofrece indica- ~ esta herramienta es factible filtrar la informacién para
dores a la gestion de los registradores. evidenciar diferentes problematicas en el caso sanitario.

Buscando ventajas para el procesamiento de la in- Una oportunidad que ofrecen estos datos geogra-
formacion y considerando la potencialidad que ofrece ~ ficos es la exportacién a formatos compatibles con
contar con informacién georreferenciada, se estableci6 ~ Sistemas de Informacion Geografica con lo cual, en el
el proceso para elaboracién de mapas temdticos. Un  caso sanitario y de manera incipiente, se han realiza-
ejemplo son los mapas de enfermedades (Figura 10), en do analisis de focos. Se espera que unos trabajos mas
los cuales se puede evidenciar la ubicacién de las pal- ~ avanzados permitan integrar este tipo de andlisis en
mas diagnosticadas con la enfermedad. Con el uso de los procesos de toma de decisiones.
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Figura 10. Mapa tematico de
enfermedades.

Comparativos entre el método
convencional y el digital

Dentro de los factores evaluados también se realizo
un comparativo entre los dos métodos utilizados para
la captura informacién, encontrandose un mayor
porcentaje de eficiencia en el uso de los dispositivos
para la toma y registro de la informacion.

Gran cantidad de datos suministrados en las
planillas no coincidian con lo visto en campo de
acuerdo con la supervision realizada. Con los datos
georreferenciados del recorrido de los registradores
se observo que, en alto porcentaje, no se estaba rea-
lizando el cubrimiento de las areas entregadas para
evaluacion, también se evidencié la permanencia
prolongada de los registradores en un mismo sitio.
En la Figura 12 se presenta un ejemplo de una eva-
luacion, con puntos amarillos se muestra el recorri-

Figura 11. Mapa de identificacion
de focos para la Pudricion del
cogollo (pc).

Quenes -

Dstokadorss (7 Powd

Erfemesdades |
¥R =P

A Pasaren A Pord

do del registrador en donde cada punto es tomado
cada cinco segundos, y con puntos verdes los lugares
donde realizo la evaluacion.

Adicionalmente, se contd con la informacién para
identificar las horas efectivas de trabajo, encontrando
casos en que los registradores iniciaban su labor entre
9y 10 de la manana y la dejaban alrededor del medio-
dia. No obstante, el reporte a la plantacion por parte
de ellos indicaba que la jornada laboral era de 7 de la
maifana a 3 de la tarde.

Con lo anterior se determiné que la informacion to-
mada con el método convencional (planillas) tenia apro-
ximadamente un 50 % de confiabilidad, mientras que
con los dispositivos se determiné que es de 100 %, ya
que esta se puede verificar en la cartografia. Los errores
resultantes de digitacion no fueron tomados en cuenta
para este calculo. En la Tabla 1 se presenta el resumen de
los datos comparados.
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Figura 12. Recorrido de campo.

Tabla 1. Cuadro de comparacion.

Método convencional formatos

Detalle Cantidad planillas Tiempo digitando Confiabilidad

Reportes de sanidad

vegetal 400 3 dias 60 %

Informacion electronica Cybertracker

Reportes de sanidad

: - .
vegetal 8.000 30 minutos maximo 100 %

Costos e inversion datos se extrapolaron al periodo de un afo. Teniendo

en cuenta que la plantacién cuenta con 1.080 hecta-
Con el fin de establecer un estimativo de la inversién, = reas para el manejo de informacién de sanidad y de
se realizo una revision preliminar de los costos incu-  labores, los costos con ambos métodos se exponen en
rridos para la implementacion de la tecnologia y estos  la Tabla 2.

Tabla 2. Comparativo de costos e inversion del sistema convencional y el digital.

Costos de inversion método convencional (formatos)

Cantidad Unidad Concepto Valor unitario Valor total
180 Resmas F°t°C°piays‘|‘:Eécr’g?ji§fa‘:e sanidad 10.000 1'800.000
1 Persona Secretaria digita la informacién de némina 10'800.000 10'800.000
1 Persona Secretaria digita la informacion de sanidad 10'800.000 10'800.000
Total 23'400.000
Costos de inversion Cybertracker

12 Celulares Compra de equipos 190.000 2'280.000

12 Forros Compra de forros 10.000 120.000
1 Persona Administrador de informacion 12'000.000 12'000.000
Total 14'400.000

137



138

Conclusiones

Es indudable que una de las mayores potencialida-
des es el acceso gratuito al software, el cual no re-
quiere gran conocimiento en informatica; no obs-
tante, la implementacion de la tecnologia exige de-
dicacidn y este debe considerarse como el costo que
se debe pagar por el software que permitira manejar
de forma auténoma la informacién de la plantacion.
Ademas, esta tecnologia se puede implementar en
cualquier tipo de Smartphone con sistema operativo
Android, lo que facilita aun mas a nivel de costos su
implementacidn, dado que en la actualidad este tipo
de dispositivos es cada vez mas accesible.

Adicional a la facilidad que ofrece la implemen-
tacion de la tecnologia desde el punto de vista eco-
noémico, se abre un gran escenario para el uso de la
informacion geografica generada, por tanto, uno de
los grandes retos estard en aprovechar de la mejor
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