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Resumen:

En este trabajo se presenta la integracion de la suite KoBoToolbox, una herramienta que permite la recopilacion
de datos en campo de manera online y offline, ademas del seguimiento en tiempo real con la Infraestructura de
Datos Espaciales de la Ciudad de Posadas, Misiones, Argentina. Como un escenario de prueba de dicha
integracion, se presenta el relevamiento de tableros eléctricos de la ciudad. Si bien KobotoolBox tiene una version
en la nube que puede ser utilizada sin costo, la misma sdlo permite exportar datos en archivos y no el acceso a la
base de datos propiamente dicha. Es por ello que se ha instalado y desplegado la suite en un servidor propio para
mayor control y poder acceder a la informacion guardada en la base de datos. Se ha creado un proyecto dentro de
la plataforma y se ha construido un formulario de relevamiento con campos como localizacién, foto, tamafio,
forma, estado etc. Ademas, para llevar a cabo el relevamiento en campo se ha utilizado la app mévil KoboCollect.
Finalmente, se ha utilizado un Foreign Data Wrapper (FDW) que permite conectar la base de datos de la IDE
Posadas con la base de KoboToolBox permitiendo la actualizacidon automatica en tiempo real y transparente de los
datos de la IDE Posadas. Como acciones futuras, se prevé utilizar esta suite en el relevamiento de rampas
accesibles, arborizacion, iluminacién y ademas difundir su uso en otras areas de la Municipalidad, organismos e
instituciones.

Palabras clave: KoboToolBox, Infraestructura de Datos Espaciales Posadas, Postgis, Envoltorio de datos
foréneos, Virtualizacion de datos.

Abstract

This paper presents the integration of the KoBoToolbox suite, a tool that allows online and offline data collection
in the field, as well as real-time monitoring with the Spatial Data Infrastructure of the City of Posadas, Misiones,
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Argentina. As a test scenario for such integration, a survey of the city's electrical panels is presented. Although
KobootoolBox has a version in the cloud that can be used free of charge, it only allows you to export data in files
and not access to the database itself, which is why the suite has been installed and deployed on a server own for
greater control and to be able to access the information stored in the database. A project has been created within
the platform and a survey form has been built with fields such as location, a photo, size, shape, status, etc. In
addition, to survey the field, the KoboCollect mobile app has been used. Finally, a Foreign Data Wrapper (FDW)
has been used to connect the Posadas IDE database with the KoboToolBox databases, allowing real-time and
transparent automatic updating of the Posadas IDE data. As future actions are expected, use this suite in the survey
of accessible ramps, tree planting, and lighting and also spread its use in other areas of the municipality, agencies,
and institutions.

Keywords: KoboToolBox, Posadas spatial data infrastructure, Postgis, Foreign Data Wrapper, Data
Virtualization.

1 INTRODUCCION

El relevamiento de informacién en campo siempre ha estado presente y ha sido complejo,
desde la toma de un dato puntual hasta formularios con muchas opciones, el manejo de los
recursos humanos, las herramientas utilizadas, desde un simple papel con preguntas hasta
formularios web o los dispositivos utilizados para la captura del dato. Es por ello que en
(Lakshminarasimhappa, 2022) se realizd un estudio sobre estas cuestiones. ya que los
relevamientos deben estar acompafiados de una planificacion y una herramienta que soporte tal
proceso.

Desde la Secretaria de Movilidad Urbana de la Municipalidad de Posadas, se encomendo
a la Direccion General de Estudios del Territorio, la realizacién de un relevamiento de Tableros
de Alumbrado Publico en la ciudad de Posadas que fue llevado a cabo por el personal municipal.
El objetivo de este relevamiento fue conocer la localizacidn, el tipo y estado de los tableros.
Para ello, se buscaron herramientas que soporten todo el proceso desde la creacion de un
formulario que pudiera ser completado por un teléfono celular estandar con sistema android y
sin necesidad de conexidn a internet. Ademas, dichos datos relevados deben ser admisibles de
ser integrados a la IDE Posadas (Municipalidad de Posadas, 2021). Para dar soporte a todo el
proceso se ha optado por la Suite KoboToolBox (Kobotoolbox.org, 2022).

Esta herramienta ha sido probada en diversos proyectos de relevamiento de datos en
diferentes contextos y paises. Como ejemplo de ello podemos citar a (Soares Da Silva, 2020),
(Santos, 2022) y (Arroba Medina, 2019).

También se ha utilizado KoboToolBox anteriormente como prueba piloto en (Godoy,
2022) por parte de la Municipalidad de Posadas.

El articulo estd estructurado de la siguiente manera. En la seccion 2 se presenta la IDE
Posadas y la Suite KoboToolBox. En la seccién 3 se dan detalles de la metodologia utilizada.
En la seccion 4 se exponen los detalles de implementacion. En la seccion 5 los resultados del
relevamiento y de la implementacién transparente. Para finalizar se presentan los resultados y
las conclusiones.
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2 LA IDE POSADAS Y SUITE KOBOTOOLBOX

2.1 La IDE Posadas.

La Infraestructura de datos Espaciales (IDE) Posadas es una herramienta fundamental de
gestion, para la toma de decisiones, que proporciona al ejecutivo municipal informacion
estratégica acerca de como se implementan las politicas publicas y cuél es el impacto de las
mismas en el territorio.

En este sentido, todas las secretarias del ejecutivo aportan y combinan capas de
informacidn provistas por los distintos sistemas de informacién geografica (SIG) de cada una
de ellas, que permiten comprender la dindmica territorial, realizar estudios del territorio y
trabajar sinérgicamente en atender las solicitudes de los vecinos de los distintos barrios de la
Ciudad, definiendo prioridades en proporcion de los servicios publicos y la ubicacion de obras
de infraestructura, proyectos de movilidad urbana, turismo, accesibilidad, sustentabilidad,
medio ambiente, salud, entre otras. La IDE estd desarrollada bajo estandares y normas
internacionales, asegurando su interoperabilidad y uso. EI Nodo IDE Posadas forma parte de la
IDE Misiones y de IDERA a Nivel Nacional.

Ademas, la IDE pone a disposicion de los vecinos y el pablico en general datos
georreferenciados y mapas acerca del territorio de la ciudad de Posadas de una manera
accesible, transparente y ubicua. Actualmente, la IDE cuenta con 166 capas de informacion de
las cuales 88 son visibles al pablico. Cuenta con 80 usuarios de las diferentes secretarias. Ha
recibido 978.567 peticiones desde que se encuentra operativa hace 217 dias. En la Figura 1 se
puede ver una captura de la pagina de inicio de la IDE Posadas.

Figura 1 - Pégina de Inicio de la IDE Posadas.
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2.2 La suite KoboToolBox

La suite KoBoToolbox (Kobotoolbox.org, 2022) es una herramienta que permite la
recopilacién de datos en campo de manera online y offline, ademas posibilita el seguimiento en
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tiempo real de la carga de los mismos a través de un portal web. Siendo una herramienta de
software gratuita y de codigo abierto permite su adopcion en cualquier entorno. La misma
admite la creacion de proyectos y administrar los permisos que tendra cada usuario dentro del
mismo. Se pueden dar permisos para administrar el proyecto completo, modificar el formulario,
enviar, editar o borrar envios de datos, etc. En la Figura 2 se puede ver la arquitectura completa
de KoboToolBox.

Figura 2 - Arquitectura de la Suite KoboToolBox
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Uno de los componentes necesarios de esta suite es la app mévil KoBoCollect, la cual se
basa en la aplicacion ODK Collect de cdigo abierto que también se utiliza para la recopilacién
de datos. Con esta app, el usuario ingresa datos del relevamiento en linea o fuera de linea. No
hay limites en la cantidad de formularios, preguntas o envios (incluidas fotos y otros medios)
que se pueden guardar en el dispositivo para enviarlos inmediatamente o luego cuando se
disponga de una conexién a internet de alta velocidad.
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3 METODOLOGIA

Para la realizacion del relevamiento se usé un proceso de cuatro pasos.

e Disefio del formulario: Se ha disefiado un formulario de relevamiento que contiene méas
de diez campos como localizacion (utilizando el GPS del teléfono movil), foto, fecha
del relevamiento y otros campos como tamafio, forma, entre otras caracteristicas.

e Recoleccién de datos en campo: El relevamiento se realizé en forma colaborativa entre
los distintos usuarios registrados en la plataforma. Ademas, se han configurado
teléfonos mdviles para llevar a cabo el relevamiento utilizando la app mavil
KoboCollect para sistemas Android teniendo que cargar la URL del servicio, el nombre
de usuario y la contrasefia registrados por cada usuario. Para usuarios que no disponian
de dispositivos con Android, se utilizé un formulario web de la misma plataforma. Se
ha capacitado a los usuarios finales y desarrollado un manual de uso de la herramienta.

e Anadlisis y administracion del relevamiento: Los administradores del proyecto cuentan
con una completa consola de gestion donde pueden ver un mapa de los carteles
relevados con sus datos asociados a través de un portal web que permite construir
reportes.

e Integracion a la IDE de los resultados: Finalmente, los datos cargados pueden ser
accedidos desde la IDE Posadas utilizando un Foreign Data Wrapper (FDW)
(EnterpriseDB, 2022).

4 IMPLEMENTACION

5.1 Instalacion y despliegue de KoboToolBox

Primeramente se procedio a instalar la suite KoboToolbox en un servidor propio. Para
poder realizar el relevamiento fue necesaria la siguiente configuracion de hardware y software.
En cuanto a las caracteristicas del servidor, el mismo cuenta con un Procesador 15 con 8GB de
RAM y disco SSD de 500 GB. Como sistema operativo se utilizé Ubuntu 20.04 y se instalaron
los siguientes paquetes de software, Python, Docker y bases de datos Postgres, MongoDB y
REDIS entre otros. Ademas se tuvieron que configurar distintos subdominios DNS (necesarios
para el funcionamiento de la suite) y realizar port forwarding para brindar acceso a distintos
puertos del servidor desde internet. En la Figura 3 se puede ver una captura de pantalla de la
implementacién de KoboToolBox en la Municipalidad de Posadas.

Anales de COBRAC 2022 - Floriandpolis - SC - Brasil - UFSC — de 07 a 09 De Noviembre 2022



15° Congresso de Cadastro Muttifinalitario e Gestao Territorial

B R B C 3° Encontro de Professores de Cadastro Territorial
lenlizagdo Através do

7a94e | EVENTO PPGTG A © GOTT
novemerolzo22 | VIRTUAL % em Engenharls de Transpories GRUFO DE OBSEAVAGAC £
- @ Gestdo Territorial TREANIIOANAGAD DO TERITORO
Florianépolis - SC

Figura 3 - Pantalla de Proyecto en KoboToolBox
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Para ello, se ha creado un proyecto dentro de la plataforma denominado “Tableros de

Alumbrado Publico”. En la Figura 4 se puede observar una captura de la pantalla inicial del
proyecto.

Figura 4 - Pantalla de Proyecto en KoboToolBox
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Se ha disefiado el siguiente formulario con los campos necesarios para el relevamiento.
En la Figura 5 se puede ver una captura de pantalla del disefio de formularios de la herramienta.
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Figura 5 - Pantalla de disefio de formularios en KoboToolBox
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Se han configurado los dispositivos mdviles para conectarlos con la plataforma. En la
Figura 6 puede verse una captura del formulario en el dispositivo movil.

Figura 6 - Pantalla de Proyecto en KoboToolBox
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Finalmente, en la Figura 7 se puede observar un registro relevado con la herramienta.
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Figura 7 - Captura de pantalla de registro con KoboToolBox
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5.2 Virtualizacion de datos en PostgreSQL con Foreign Data Wrappers

En este apartado se presenta una vista arquitecténica de la implementacion. El esquema
de funcionamiento es el siguiente. Desde el servidor de datos Posgres+Posgis donde se
encuentra implementada la IDE Posadas, se instal6 un FDW para MongoDB, mismo utilizando
credenciales de conexion permite hacer referencias a tablas o vistas de la base de datos
MongoDB vy los datos de relevamientos almacenados en el servidor de KoboToolBox. Esta
conexion se realiza a través de Internet. Esto permite que para la IDE Posadas y el motor de
base datos Postgres se pueda acceder de manera transparente a estos datos y generar vistas que
representan capas de informacion geogréafica. En la Figura 8 se pueden ver los componentes y
la arquitectura usada en este trabajo.

Anales de COBRAC 2022 - Floriandpolis - SC - Brasil - UFSC — de 07 a 09 De Noviembre 2022



15° Congresso de Cadastro Muttifinalitario e Gestao Territorial

B R g C 3° Encontro de Professores de Cadastro Territorial

7a9de | EVENTO ; ] mﬁfagﬂ;gm E N2 TT
NOVEMBRO 12022 VIRTUAL g em Engenharia de Transpores ORUPO D OBSEAVAGAD ¢

@ Gestdo Territorial TREANIIOANAGAD DO TEIRITORO

Florianépolis - SC

Servidor
KoboToolbox

Internet

MongoDB FDW

5 RESULTADOS

El resultado parcial del relevamiento ha dado un total de 249 registros de tableros de alumbrado
publico en la ciudad de Posadas. Han participado en el trabajo de campo dos personas en un
periodo de seis dias, de tres horas de duracion. En la Figura 9 se puede ver un mapa construido
automaticamente con la ubicacién de cada uno de los tableros.

Figura 9 - Vista de Mapa de KoboToolBox.
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En la Figura 10 se puede ver una pantalla de la IDE Posadas, en donde se muestran los mismos
datos que en la plataforma KoboToolBox de manera transparente al usuario.
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6 CONCLUSIONES

Los usuarios se mostraron satisfechos con la facilidad de carga en la recoleccion de datos
utilizando la app KoboCollect.

Asi mismo, la incorporacién de los datos recolectados se realiz6 de manera exitosa
validando la utilidad de la herramienta KoboToolBox. La utilizacion de un FDW permite
consumir la informacién recabada y almacenada en la base de datos MomgoDB de
KoboToolBox desde la base de datos Posgres+Postgis de la IDE Posadas de una manera
transparente y como si fuera una capa cualquiera cargada a la plataforma.

Dada la utilidad de la herramienta, como acciones futuras se prevé utilizar esta suite y
toda la infraestructura en el relevamiento de rampas accesibles, arborizacion, luminarias entre
otras aplicaciones. Ademas de difundir su uso en otros organismos e instituciones.
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