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Resumen. Este trabajo presenta el desarrollo de una aplicacion movil para
registrar trayectorias residenciales de individuos, asi como las razones del cambio
y los motivos de eleccion de la/las nuevas/s residencia/s. El registro incluye la
geolocalizacion satelital en coordenadas territoriales. La aplicacion esta disefiada
como un complemento de instrumentos y operativos estadisticos de distinto tipo
y objetivos propios (entre ellos censos y encuestas de hogares). La informacion
de la aplicacion junto a la del operativo mayor al que se articula, es volcada en
una base de datos que permite procesar la totalidad. En ese sentido la aplicacion
es entendida como parte de una metodologia cuyo objetivo mas general es aportar
al conocimiento de movimientos migratorios a distintas escalas 'y
fundamentalmente los intraurbanos. La geolocalizacion satelital en coordenadas
territoriales de cada residencia genera informacion que complementa el registro
escrito, de dificil control para el procesamiento estadistico. Para la creacion de
la aplicacion se establecié un plan de trabajo entre la Universidad Nacional de
Rosario (UNR) y la Universidad Nacional de Rio Negro(UNRN). Este trabajo
presenta detalles técnicos de la aplicacion y explica el contexto para su
utilizacion, asi como beneficios asociados y recursos técnicos necesarios.

1 Introduccion

El presente trabajo se inscribe en el proyecto de investigacion “VT38UNRS658
geolocalizacion satelital desplazamientos™ aprobado y financiado por la Convocatoria
Universidad Agregando Valor 2017 de la Secretaria de Politicas Universitarias
(RESOL-2017-5157-APN-SECUME#ME). El mismo se extiende por doce meses
(inicio en septiembre 2018) y se lleva adelante con la colaboracion del Instituto
Provincial de Estadisticas y Censos de la Provincia de Santa Fe y el Servicio Publico
de la Vivienda de la Municipalidad de Rosario. Para la creacion de la aplicacion se
establecio un plan de trabajo entre la Universidad Nacional de Rosario (UNR) y la
Universidad Nacional de Rio Negro(UNRN).
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El objetivo del proyecto es desarrollar una metodologia para registrar trayectorias
residenciales, lo cual aporta a un conocimiento mas completo de los movimientos
migratorios a distintas escalas, con especial énfasis en los intraurbanos.

En esta instancia presentamos el componente central de esa metodologia consistente
en el desarrollo de una aplicacion mévil como instrumento para registrar las trayectorias
residenciales de individuos, asi como las razones del cambio y los motivos de eleccion
de la/las nuevas/s residencia/s, que incluye la geolocalizacion satelital de las mismas.
Mediante el recurso del registro en coordenadas territoriales se abre la posibilidad de
sustituir (o complementar) el registro escrito manual, de dificil control para el
procesamiento estadistico. Consideramos que la aplicacion es parte de una metodologia
porque esta disefiada como un complemento de instrumentos y operativos estadisticos
corrientes, tales como censos nacionales; encuestas de hogares, etc. La informacion de
la aplicacion junto a la de la fuente a la que se articula, es volcada en una base de datos
que permite procesar la totalidad. Es decir, en términos operativos implica que la
informacion recabada mediante la aplicacion se integra a otra fuente estadistica y
obviamente requiere operaciones de adaptacion ad hoc a fin de que puede ser acoplada.
Cabe sefialar asimismo que el proyecto tiene un caracter esencialmente exploratorio y
pretende ser un primer escalon en un proceso que exigira ser validado con experiencias
de campo que superan nuestras posibilidades actuales.

El resto de este trabajo se estructura de la siguiente manera. La Seccidn 2 explica la
situacion problema u oportunidad para la solucion tecnoldgica. La Seccidon 3 presenta
detalles de solucion, mientras que las Secciones 4 y 5 discuten los aspectos innovadores
y los beneficios, respectivamente. La Seccion 6 analiza la viabilidad del proyecto. La
Seccion 7 explica la posibilidad de adaptacion a otros contextos, y la Seccion 8 analiza
los recursos de hardware y software necesarios. Finalmente, la Seccidon 9 concluye este
trabajo.

2 Situacion-Problema u Oportunidad

El proyecto se inserta en un contexto institucional favorable a la generacion de Open
Data o Datos Abiertos, usando recursos TICs y geolocalizacion satelital, que permiten
la articulacion de distintas fuentes de informacion oficial para generar datos complejos
y ser puestos a disposicion de la ciudadania. Se liga al mismo, por un lado, el logro de
fondos en la convocatoria Universidades Agregando Valor 2017 para el proyecto
“VT38UNRS658 geolocalizacion satelital desplazamientos”, en el marco de la politica
de la Secretaria de Politicas Universitarias de sostener financieramente propuestas
académicas innovadoras en el plano tecnologico. Por otro lado, que el proyecto esta a
cargo de un equipo interdisciplinario de especialistas en distintas areas de ciencias
sociales (Estadistica y Sociologia formados en analisis cuantitativo y en encuestas); de
geolocalizacion satelital y de informatica, el primer caso, el Centro de Sensores
Remotos, de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, UNR, el cual
esta altamente especializado en la resolucion de los distintos aspectos técnicos de la
geolocalizacion satelital que aborda el proyecto y en el segundo, el Laboratorio de
Informatica Aplicada de la UNRN especializado en el desarrollo de software.
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Nuestra propuesta apunta a resolver la falta de conocimiento de los cambios
residenciales de individuos en distintos niveles geograficos (intra urbanos; intra
metropolitanos; entre localidades; provincias e internacionales) y momentos en el
tiempo y las razones sociales y/o econdémicas (ciclo de vida; laboral; mercado
inmobiliario; etc.). Esta informacion es relevante para distintos ambitos de la politica
publica. Sin pretender la exhaustividad, a modo de ejemplo podemos considerar que
los movimientos residenciales aportan informacion significativa desde el angulo
epidemioldgico para politicas de salud publica. Otro campo de aplicacion es a nivel
habitacional en la medida que al ser integrada a otras fuentes estadisticas (a nivel local
de ciudad o comuna, como nacional, en censos o encuestas de hogares), permite evaluar
con mas especificidad necesidades territoriales de servicios, viviendas, etc. en relacion
a los movimientos de la poblaciéon segin su temporalidad y caracteristicas
sociodemograficas.

Por otro lado, la propuesta innova en la generacion de herramientas tecnologicas
eficaces para el registro de la informacion, en la medida que habilita trasladar los datos
territoriales en formato de coordenadas y su procesamiento directo en las bases de
datos. Cabe subrayar que, desde el punto de vista técnico, esta solucion resuelve uno
de los principales desafios de la inscripcion de los cambios residenciales al aportar una
metodologia confiable, objetiva y libre de la escritura manual, la cual es fuente de
numerosos problemas en los registros estadisticos (pérdida de informacion por escritura
con errores; escritura ilegible; dificultades o incluso abandono del procesamiento de
respuestas en forma de texto por su alto costo).

La geolocalizacion satelital permite, asimismo: a) Ubicar la residencia en el contexto
territorial proximo, el cual puede incidir en el desplazamiento residencial, voluntario o
involuntario; b) Relacionar la dindmica de residencia de individuos con caracteristicas
sociodemograficas de la poblacion, cuando se combina el registro de la aplicacion con
otras fuentes estadisticas, como por ejemplo censos, encuestas o fuente catastral a nivel
de lotes, entre otras.

Los resultados podran servir de base para que, a nivel provincial o nacional, las
autoridades de distintos ministerios, incluso entes estadisticos como el INDEC,
integren estos datos a un panorama de mayor amplitud. De esta manera se podria
incorporar el pais al grupo de aquellas naciones que han reconocido la relevancia del
tema.

3 Solucion

La solucion se describe en términos de dos componentes principales: 3.1.
Componente Organizacional, que detalla la formacion del equipo de trabajo, las fases
de tareas y la metodologia de trabajo y 3.2. Componentes de Software y Tecnologias
aplicadas, correspondiente al software y a las tecnologias utilizadas para llevar adelante
la definicidn de la arquitectura de software para el desarrollo de la aplicacion ad hoc.
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3.1. Componente Organizacional

Para llevar adelante el proyecto se constituy6 un equipo de trabajo multidisciplinario
formado por catorce miembros, siete especialistas en distintas disciplinas (estadistica,
ciencias sociales, geomatica e informatica) y siete estudiantes becarios. Las tareas
exigen una comunicacion dinamica y un alto nivel de interaccion entre disciplinas, asi
como gran flexibilidad para la resolucion de problemas que se van planteando en el
devenir del proceso de trabajo. La dedicacion de los distintos miembros del equipo es
variable y se establece en funcion de las tareas y responsabilidades especificas. Los
aportes tedricos y metodologicos que se aplican desde las disciplinas intervinientes son:

o Desarrollo de instrumentos de colecta de datos cuantitativos estadisticos;
definicion de muestras.

e Proceso de desarrollo de la aplicacion para registrar datos georreferenciados

Analisis de cambios urbanos recientes, sus factores y las politicas urbanas

e Estrategias de entrevistas cualitativas y procesamiento de su informacion;
estrategias de encuestas; construccion de bases de datos y analisis de datos socio
demograficos.

e Procesos de identificacion y seleccion de la Infraestructura de Datos Espaciales
de la Municipal de Rosario (IDERosario), de las bases cartograficas para
establecer el marco muestral para la seleccion de areas, como también de otras
bases cartograficas para la caracterizacion del territorio en estudio y que se
constituyan en variables auxiliares a los fines del muestreo.

3.1.1 Descripcion de roles y responsabilidades de los integrantes del proyecto:
Aiiaiios M. Celina- Directora del proyecto.

Responsabilidad: Constitucion de la base documental de referencia sobre
instrumentos a nivel nacional e internacional que indagan desplazamiento residencial
(cédulas censales; encuestas de hogares; trabajos académicos). Elaboracion de la guia
para las entrevistas cualitativas. Seleccion de areas de la ciudad de Rosario para el
trabajo de campo. Entrenamiento de los estudiantes becarios para realizar, transcribir
y analizar las entrevistas cualitativas. Elaboracion de las categorias de las entrevistas
para la elaboracion de un instrumento en forma de cuestionario y con el médulo de
preguntas para la captacion georreferenciada que se inscribiran en la aplicacion ad
hoc. Disefo de la base de datos e ingreso de la informacion resultante del trabajo de
campo de encuesta y analisis de los resultados. Deteccion de cambios a incorporar en
el cuestionario; en la aplicacion y en la base de datos. Volcado de la informacion en la
base de datos y analisis de los resultados. Fase final del trabajo de campo. Relaciones
institucionales con referentes gubernamentales (municipio, provincia, nacion) para las
distintas tareas y colaboraciones necesarias al desarrollo del proyecto.

Laura Balparda - Lopez, Diego Alejandro German- Diez Rodriguez, Alicia-
Torralba, Maria Cecilia- Docentes Integrantes.

Responsabilidad: Identificar, seleccionar y adquirir de la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Municipal de Rosario (IDERosario), las bases cartograficas que
permitiran establecer el marco muestral para la seleccion de areas de muestreo, como
también de otras bases cartograficas para la caracterizacion del territorio en estudio y
que se constituyan en variables auxiliares a los fines del muestreo. Definir y
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establecer los criterios que permitan una clasificacion de los barrios de la Ciudad de
Rosario que posibiliten un muestreo de manzanas o puntos de partida en el territorio.
Definir y establecer el disefio muestral al interior de las areas de estudio. Seleccionar
los puntos de partida en territorio o manzanas donde se realizara el trabajo de campo.
Disefiar una metodologia para geolocalizar (ubicacion espacial) los datos facilitados
por el entrevistado sobre la movilidad residencial, ya sea en el momento de la
entrevista (tiempo real) o a posteriori (post procesamiento).

Cambarieri, Mauro-Docente Integrante

Responsabilidad: Arquitecto de solucion para el desarrollo de las aplicaciones. Brindar
asistencia técnica y coordinacioén del proyecto en todo aquello referido a la gestion,
planificacion, documentacion, seguimiento, ejecucion, certificacion de avance de las
tareas previstas de los proyectos a desarrollar, y su implementacion. Definicion de los
requerimientos a desarrollar.

Lac Prugent, Nora - Docente Integrante

Responsabilidad: Definir el disefio de muestreo adecuado en base a la informacion
proveniente de las fases contempladas en el proyecto. Participar en la redaccion
interdisciplinaria del cuestionario con su correspondiente codificacion. Participar en las
tareas inherentes al trabajo de campo: entrenamiento y supervision de los encuestadores.
Disefar el armado de la base de datos y tabulados, en pos de la redaccion del informe
final. Analizar e interpretar los datos socio- demograficos en via de proporcionar
informacion, conclusiones y recomendaciones a las instituciones publicas y privadas;
particularmente, para el Centro de Asesoramiento Social en Alquileres del Servicio
Publico de la Vivienda de la Municipalidad de Rosario.

German Rickert, Rodrigo Arce - Becarios
Responsabilidad: Programador de aplicaciones Web Java y Movil Andorid

Ventroni Nicolas, Romero Esteban, Bercovich Axel, Mosconi Carolina, Vera Paula -
Becarios

Responsabilidad: realizar, transcribir y analizar las entrevistas cualitativas; participar en la
elaboracion de las categorias sobre los motivos de cambios de residencia y eleccion de
nuevas areas de habitacion; participacion en el trabajo de campo de prueba de la
aplicacion; ingreso de datos en base de datos.

3.1.2 Fases de trabajo: se elaboré un plan de trabajo, en el que se definieron las
requerimientos y tareas a desarrollar para lograr los objetivos propuestos para el
proyecto. El plan se desarrolla en fases, con algunas tareas que se desarrollan en
interaccion y en simultaneo, segun las distintas disciplinas intervinientes:

Fase de trabajo de campo cualitativo, entrevistas a una primera muestra
intencional de miembros de hogares de distintos sectores socioeconémicos de la ciudad
de Rosario, para indagar las trayectorias residenciales y sus factores (completada la
serie de entrevistas entre enero y mayo 2019). Para esta tarea se cuenta con la
colaboracion del Servicio Publico de la Vivienda de la Municipalidad de Rosario. En
base a esta informacion se identifican los problemas que enfrenta la indagacion de los
desplazamientos residenciales que exigen ser resueltos con el registro geolocalizacion
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satelital y se elaboran las categorias de las razones de los cambios residenciales.

Fase de trabajo de campo cuantitativo. Sobre la informacion de las entrevistas
cualitativas se elaborara el modulo de preguntas y la captacion de la geolocalizacion
satelital que se inscribirdn en la aplicacion mévil en formato de cuestionario. Se prevé
iniciar la fase cuantitativa en el mes de agosto proximo y continuarla durante el mes de
septiembre. Para la prueba de la aplicacion como complemento de otros operativos
estadisticos se estan haciendo gestiones ante la Direccion Nacional de Innovacion y
Desarrollo Sostenible- Secretaria de Infraestructura Urbana del Ministerio del Interior,
a fin de conectar nuestra aplicacion a la usada por dicha institucion. La prueba se hara
en dos muestras aleatorias de viviendas de la ciudad de Rosario y para el trabajo de
campo se contard con la colaboracion de encuestadores del Instituto Provincial de
Estadisticas y Censos de la Provincia de Santa Fe (ampliamos el tema en el punto Fase
de prueba de la aplicacion).

Fase de desarrollo de la aplicacion. En interaccion con los miembros del equipo
encargados del trabajo de campo cualitativo se fueron definiendo las componentes de
la gestion del software y variables a incorporar en la aplicacion.

El trabajo de campo cualitativo aporta el contenido para el desarrollo de la primera
version de la aplicacion para captar datos georreferenciados. A esta primera version (se
estd en un estadio avanzado de desarrollo y se espera proximamente incorporar las
categorias de motivos de los cambios de residencia y eleccion de los lugares de
cambio), le sigue una segunda version, ya en formato de cuestionario con la
incorporacion de las categorias sefialadas y abocada a la resolucion de aspectos técnicos
para combinar la informacion de las trayectorias residenciales y las variables
georreferenciadas junto a otras de caracter socio demografico de la fuente con la que se
complementa y que deben permitir su procesamiento en conjunto.

Fase de prueba de la aplicacién. Esta fase permitira validar que todas las funciones
y componentes de la aplicacion colaboren correctamente. Para ello se haran dos pruebas
de la aplicacion sobre dos muestras aleatorias de viviendas de la ciudad de Rosario.
Esta fase de prueba exige un entrenamiento especifico de los encuestadores.

La primera prueba (sobre la primera muestra) se aboca a detectar y resolver
problemas del contenido del cuestionario, la utilizaciéon de aplicacion movil de
georreferencia y la complementariedad entre fuentes. La segunda prueba (sobre la
segunda muestra) para evaluar y validar las mejoras y cambios en vistas a obtener el
instrumento definitivo.

Una vez completadas las pruebas se procedera al volcado de la informacion en la
base de datos, se evaluaran mas especificamente los problemas de complementariedad
de los registros entre fuentes, se procedera al andlisis de los resultados y serd la fase
final del trabajo de campo.

El calendario para estas pruebas es durante los meses de agosto y septiembre 2019.
3.2. Componentes de Software y Tecnologias aplicadas.

Se establecio trabajar con metodologias agiles [1], particularmente con Scrum [1],
que permite observar resultados rapidos. Se identificaron los requerimientos siguientes
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para las aplicaciones: Mévil y Web, los cuales fueron desarrollados en 4 Sprints cuya
duracion de cada uno fue aproximadamente entre 3 - 4 semanas:

e Sprint 1. fecha de inicio: 21-01-2019 - fecha fin: 11-02-2019

- Gestion de Usuarios. Se implementa la administracion y registro de usuarios
en el sistema definiendo los roles, permisos y el acceso mediante un esquema
de seguridad, desde la aplicacion web y movil. Existen 3 roles identificados
en el sistema: “Administrador”, “Responsable de Encuestas” y “Encuestador”.

e Sprint 2: fecha de inicio: 12-02-2019 - fecha fin: 11-03-2019

- Gestion de Tipos de Encuestas. Desde la aplicacion web, los tipos de encuesta
permiten gestionar la informacion que tienen las mismas y agrupa el conjunto
de encuestas. La creacion del tipo de encuestas esta dada por el administrador,
quien asigna un responsable para su gestion. (Req.Gestion de Responsables).
Desde la App Movil, el usuario accede a los tipos de encuesta de acuerdo al
grupo de pertenencia.

- Gestion de Grupos. Desde la aplicacion web, este modulo permite crear grupos
por tipos de encuestas dadas de altas en el sistema para la administracion y
gestion de encuestadores, lo que permitira que cada encuestador acceda desde
la app movil al tipo de encuesta que fue asignado.

- Gestion de Responsables. Desde la aplicacion web, los responsables son
aquellos que tienen a cargo los encuestadores para un determinado tipo de
encuesta(grupo) y estos configuran los permisos para cada usuario con rol
“Encuestador”.

® Sprint 3: fecha de inicio: 15-03-2019 - fecha fin: 10-04-2019

- Gestion de Encuestas: Desde la aplicacion web, este modulo permite acceder
y consultar las encuestas mediante un listado y filtros por parte de los
responsables de cada tipo de encuestas o el administrador del sistema. - Permite
conocer de cada encuesta realizada: quien la realizo, la vivienda encuestada, el
nimero de miembros de la vivienda, las trayectorias residenciales y el detalle
de las mismas.

e  Sprint 4: fecha de inicio: 11-04-2019 - fecha fin: 10-05-2019

- Tablero organizador para crear encuesta: Desde la aplicacion moévil el
encuestador tendra acceso a una pantalla para una mayor organizaciéon a
diferentes modulos para: 1- Registrar domicilio, 2- Registro de hogares, 3-
registro de integrantes y 4- registro de residencias.

- Modulo Registro de domicilio: Este mdédulo, agrupa datos del domicilio actual
de la encuesta a realizar. El usuario encuestador, obtiene mediante
georreferencia satelital la ubicacion en la que se encuentra (domicilio del
encuestado). Se presentara la opcion de obtener las coordenadas del domicilio a
través del mapa y corroborar que se encuentre en dicho domicilio, para
autocompletar datos como Provincia, Ciudad, Calle, Numero.

- Modulo Registro de Hogares: El usuario encuestador registra la cantidad de
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hogares que exista en la vivienda encuestada. Ademas, podra registrar la
cantidad de integrantes que conforman el hogar.

- Modulo Registro de Residencias: el usuario encuestador, ingresa las
residencias del individuo encuestado, completando los siguientes datos: Fecha
desde. Fecha hasta. Motivo. Domicilio (provincia, ciudad, calle y numero,
coordenadas, foto satelital).

3.2.1 Arquitectura de Software.

La arquitectura definida, como se observa en la figura 1, esta centrada en garantizar
los requerimientos funcionales descritos anteriormente. Se disefid basada en los
siguientes componentes:

Frontend movil: se encuentra definido por la Aplicacion Nativa para dispositivos
moviles con Sistema Operativo Android.

Frontend Web: Para la implementacion se utilizd el framework Java Server
Faces(JSF) [2], basado en el patron MVC, el cual permite desarrollar rapidamente
aplicaciones dinamicas creando paginas (vistas) y manejadores de vista
(ManagedBean) de manera sencilla, simplificando el disefio de interfaces de
usuarios, ademas se incorpor6 PrimeFaces[3] como libreria de componentes de vista.
Backend: Se construyd con tecnologia Java EE [4] que expondra ademas un
conjunto de servicios REST [5] que dan soporte a la aplicacion movil.

CLIENT PRESENTATION LAYER SERVICE LAYER DATA ACCESS LAYER | DATA BASE STORE
e
e
Spring JPA
Conteiner / Hibernate B — ™
Spring Session| Entity Database
| Spring MVC-REST
{ Mobile

Fig. 1 Arquitectura en capas

Este tipo de arquitecturas que exponen servicios REST [5], ofrece tres grandes
ventajas para el desarrollo. En primer lugar, separacion entre el cliente y el servidor. El
protocolo REST separa totalmente la interfaz de usuario del servidor y almacenamiento
de datos, permitiendo, mejorar la portabilidad de la interfaz a otro tipo de plataformas,
aumentar la escalabilidad y permitir que los distintos componentes puedan evolucionar
de forma independiente. Ademas, se crea la capacidad de interoperabilidad entre
sistemas de informacion heterogéneos realizando el intercambio de informacion de
forma eficiente y mayor transparencia, facilitando el acceso a la informacion.

En segundo lugar, la separacion entre cliente y servidor permite migrar a otros
servidores o realizar todo tipo de cambios en la base de datos, siempre y cuando
respetando la especificacion de los servicios. La separacion en capas [6] facilita tener
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en servidores distintos el frontend y el backend, lo cual convierte a las aplicaciones en
productos mas desacoplados.

Por ultimo, REST, al ser independiente del tipo de plataformas o lenguajes permite
un alto desacoplamiento entre el backend (quién expone servicios REST) y el frontend
(quién consume los servicios), ya que el intercambio de informacion usado es el
formato JSON [7].

El disefio de la arquitectura y la metodologia de trabajo permitié la implementacion
a los temas inherentes definidos en cada uno de los Sprints lo que permitio generar las
siguientes interfaces de informacion:

Gestion de Tipos de Encuestas. En la figura 2 se puede observar el alta de un tipo
de encuesta.

Listado de tipas de encuentas

Hombre = o

Opciones “ N
Encuesta Permanente de Ho EPH
N

No se encontraron tipos de encuestas cargadas.
dos urb mpleo, d precariedad

Iabaoral, pobreza, indigencia, eduCaCIon, ngresos,

tionar Encuestas migraciones, vivienda
Objtvo * .

Configuracién Relevar Ias caracteristicas sociodemoqréficasy  Direccitn de Encuasta Permanente de Hogares
socineconsmicas de la poblacion

Cobertura Geogréfica
Nacional ~

o =D

Fig. 2. Captura de pantalla de la aplicacion web para el alta de tipo de encuesta.

Gestion de Grupos y Responsables.

En la figura 3 muestra la asignacion de responsables para la administracion y
gestion de los tipos de encuestas.

Listado de tipos de encuentas : bles del tipo de Encuesta: Encuesta Permanente de Hogares

Mombre = Responsables

Opeiones
- Responsables asignados
Encuesta de Nombre y Comeo
Turismo 0 e apellido = electrénico = Opclones
Intemacional
Encussia ‘
Permanente 0 e adifabio quilsrmodifabio@
de Hogares
liopez llopez@unm.edu.e
1de1) g = ope opezd)

Thunicken Ihunicken@unrn.e

mcambarieri meambarieri@unn

celina celina@gmail.com

grickert grickert@unrm e

(1de7) 1
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Fig. 3. Captura de pantalla de la aplicacion web para la asignacion de responsables del tipo
de encuesta seleccionado.

En la figura 4. Muestra a los usuarios “Encuestadores” para incorporarlos al tipo de
encuesta con los permisos concedidos.

UNRN @

Listado de tipos de encuentas Editar integrantes del tipo de Encuesta: Encuesta Permanente de Hogares

Nombre = Cantidad de 8
Opciones
r Usuarios Usuarion 2 Listado de usuarios disponibles
Encuesta de Nombre y apellido = Correo electrénico =
Gestionar Roles Turismo ° e Opciones
Intemacional
Tipos de Encuestas Encuesta admin admin@admin.com
Permanente 1 =)
e deHogeres — T
« 1
hunicken Ihunicken@unin.edu.ar Agregar +
p— e
e ceiaggmatom
lido =
Hombrey spelido. Localizaciones Encuesta Opciones.
grickert +/0Q

Fig. 4. Captura de pantalla de la aplicacion web para la incorporacion de un “encuestador”.

Aplicacion movil - Pantalla Principal.

La visualizacion en la pantalla principal de la aplicacion movil corresponde a los
tipos de encuestas asignadas por el responsable para los usuarios con rol “Encuestador”
como se muestra en las figuras 5.a, 5.b. y 5.c

10:10 & 1011 P Ll T

=  Principal Detalles

1 realizada

Mi Ubicacion Viedma, Rio Negro, AR @

— 9 Encuesta Permanente de Hogares

1 tipo de encuesta asighada
B n A Principal

9 Calle 201, Viedma, Rio Negro

@ Encuesta Permanente de Hogares
=4 Almacenamiento local

Encuestas [

(D salic

Fig.5.a Fig.5.b Fig.5.c

Fig. 5.a muestra un listado de tipos de encuestas. La Fig. S.b muestra las encuestas realizadas
y la Fig. 5.c muestra el detalle de la encuesta.
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Gestion de Encuestas.

Para crear una encuesta se proporciona un tablero organizador por diferentes
modulos, esto permite que el encuestador tenga acceso para registrar la
geolocalizacion de la vivienda a encuestar con la opcion “Domicilio”, y las
residencias de integrante la opcion “Trayectorias” como se muestra en la figura 6.

1026 P Oiwdl

< Nueva encuesta

.J .

Domicilio Trayectorias

Guardar

Fig.6.
Fig. 6. muestra accesos directos a registro del domicilio y registro de residencias.

Gestion de Trayectorias:

Las figuras 7.a, 7.b, y 7.c muestran el alta de trayectorias, estas opciones permiten
al usuario encuestador ingresar para cada uno de los integrantes de la vivienda los
siguientes datos: Fecha desde. Fecha hasta. Motivo. Domicilio (provincia, ciudad, calle
y niimero, coordenadas, foto satelital).

10:43 P 10:43 P ] O:wdu

& Trayectorias < Nueva trayectoria

™ Fecha -

—e

2 integrantes. r !

e Nueva trayectoria

Integrante 0 — # Domicilio

Integrante 1

Fig.7.a Fig.7.b Fig.7.c
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Fig. 7.a muestra la cantidad de integrantes de la vivienda encuestada. La Fig. 7.b muestra la
lista de integrantes de la vivienda y la Fig. 7.c muestra el registro de informacion de la trayectoria.

4 Innovacion e Inédito

El antecedente mas cercano del uso de nuevas tecnologias en las estadisticas publicas
proviene de la Direccion General de Estadistica y Censos de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, de ahora en mas DGEyC-CABA [8]. La DGEyC-CABA, implement6 el
uso de dispositivos mdviles en la Encuesta Anual de Hogares en forma completa desde
2012, pero no incorpora la geolocalizacion satelital.

De acuerdo a la revision bibliografica realizada podemos evaluar que la creacion de
una aplicacion mévil y online capaz de registrar y geolocalizar (localizar a través de
tecnologia con mapas virtuales) la trayectoria residencial de las personas encuestadas
es inédita. La inclusion de esta informacion en dispositivos moviles es un desafio
importante porque implica compatibilizar bases de datos sobre listados de viviendas
entre distintas instituciones estadisticas nacionales y provinciales, tema sobre el que
volveremos en la seccion 5. Beneficiarios.

Respecto al contenido de la informacién a producir, la innovacion radica en que los
cambios residenciales informan sobre procesos migratorios a distintas escalas y
momentos en el tiempo en forma mucho mas completa que por ejemplo los censos (pais
y provincia; de nacimiento; residencia 5 afios atras y residencia habitual). Es decir,
permitira generar informacion que actualmente no recaban las fuentes estadisticas, ni
puntuales, ni de registro continuo. A nivel local, el conocimiento de las trayectorias
residenciales habilita por otra parte a la construccion de un Catastro Territorial
Multifinalitario, el cual podra ser alimentado con las otras fuentes de datos producidos
por el sistema estadistico nacional, asi como de diversas instituciones de la
administracion publica y organizaciones sociales.

5 Beneficiarios

Los beneficiarios del proyecto se agrupan de la siguiente manera:

® Beneficiarios Directos - encuestadores de los Censos nacionales;
encuestas especificas de hogares y de condiciones de vida, registro de
datos locales a cargo de municipios, comunas, etc. convertidos en
usuarios de la aplicacion movil.

®  Beneficiarios Indirectos —. Organismos del estado nacional, provincial y
municipal ya que los datos que genera la aplicacion, son de utilidad para
el analisis y posterior formulacion de politicas publicas en relacion al
registro fehaciente de las trayectorias residenciales. La aplicacion genera
informacion de base sobre distintos factores que impactan en las
condiciones de eleccidon y cambio de residencia de la poblacion en el
territorio. Como ya seflalamos en la seccion 4, el dispositivo contribuird
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a sistematizar la informacion sobre listados de viviendas a nivel nacional
y provincial dado que la fase de trabajo que llevamos adelante con
instituciones del sistema estadistico provincial permitié saber que hay
inconsistencias importantes en los listados y constituye un problema a
resolver para el registro en coordenadas y por ende su resolucion
beneficiara al conjunto del sistema estadistico.

6 Viabilidad Técnica, Financiera y Politica Organizacional

La propuesta cuenta con la viabilidad técnica, financiera y organizacional descrita
en la seccion 2. En sintesis: la constitucion de un equipo interdisciplinario con alto
grado de calificacion académica; fondos provenientes de la convocatoria sobre
Universidades Agregando Valor 2017 que garantizan el cumplimiento de las distintas
fases del proyecto “VT38UNRS8658 geolocalizacion satelital desplazamientos™ y
relaciones institucionales para el trabajo de campo (Municipalidad de Rosario e
Instituto Provincial de Estadisticas y Censos de la Provincia de Santa Fe).

7 Facilidad de Reproduccion

El disefio de la aplicacion que proponemos podra ser incorporada en multiples
instrumentos y operativos de captacion de informacion, tales como censos nacionales;
encuestas especificas de hogares y de condiciones de vida, como en otros registros ad
hoc de produccion de datos locales a cargo de municipios, comunas, etc

La solucion tecnoldgica esta desarrollada con herramientas de cédigo abierto e
implementa una arquitectura en capas y orientada a servicios. Esto permite un alto
desacoplamiento entre el backend (quién expone servicios REST) y el frontend (quién
consume los servicios). Los servicios REST utilizan el formato JSON como
intercambio de datos. De esta manera se permite la integracion con otras plataformas o
sistemas pertenecientes a organismos o instituciones y también el desarrollo de
interfaces de usuario que se ejecutaran en diferentes dispositivos. El uso de tecnologia
de codigo abierto hace que los costos de reutilizacion sean bajos, limitandose a costos
de hardware y tiempo del equipo de sistemas y desarrollo de quien desee
implementarlo. Desde el comienzo el proyecto fue concebido para ser repetible y
escalable, de manera tal que la solucion puede ser implementada en otros contextos
(municipales, provinciales, nacionales, e internacionales).
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8 Ambiente de Hardware y Software

8.1 Software

El software y frameworks utilizado para el desarrollo de los médulos frontend y
backend fueron los siguientes:

Retrofit: Libreria pensada para peticiones API. Es un cliente REST para Android y
Java, desarrollada por Square. Permite hacer peticiones GET, POST, PUT, PATCH,
DELETE y HEAD; gestionar diferentes tipos de parametros y parsear automaticamente
la respuesta a un POJO (Plain Old Java Object).

DbFlow: Una biblioteca robusta, potente y muy simple de base de datos. ORM
Android con procesamiento de anotaciones, que proporciona una API potente y facil
de manejar interacciones.

Butter Knife: Es una libreria que facilita la tarea de relacionar los elementos de las
vistas con el codigo en aplicaciones Android. Evita tener que utilizar findViewByld y
simplificara el codigo.

EventBus: Es un bus de eventos de publicacion / suscripcion optimizado para
Android.Simplifica la comunicacion entre los componentes, desacopla los remitentes y
receptores de eventos. Funciona bien con Actividades, fragmentos y subprocesos de
fondo.

Java Server Faces (JSF 2.0) y Primefaces 6.2: JSF, basado en el patron MVC. Tiene
la capacidad de extension para definir nuevos componentes e incorporar librerias
existentes

Spring Framework: es un entorno para el desarrollo de aplicaciones fomentando el
patrén inversion de control, la inyeccion de dependencias y la integracion entre
tecnologias. Incorpora caracteristicas de seguridad dentro de Spring mediante su
moddulo Spring Security.

8.2 Hardware

Actualmente la UNRN cuenta con el equipamiento para dar soporte a la
infraestructura necesaria en este periodo de desarrollo y prueba de la aplicacion. Se
definieron los siguientes ambientes: Desarrollo y Test. En cuanto a los requerimientos
de hardware, se detalla para los servidores de Desarrollo y Test: Sistema Operativo
Ubuntu Server 16.04 LTS con un procesador de doble nicleo con 4 GB de memoria
RAM vy un disco de 100 GB. Mientras que se implemento6 un servidor apache Tomcat
8 (Tecnologia Java) y un servidor de Base de datos Mysql.
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9 Conclusiones

El presente proyecto propone un instrumento para producir y registrar en formato de
coordenadas las trayectorias residenciales de individuos mediante una aplicacion ad
hoc. La geolocalizacion permite resolver problemas de registro que hasta el momento
se hacen manualmente y lo sustituye o combina con informacion territorial confiable y
valida de procesamiento directo. El componente tecnoldgico que desarrollamos es
inédito y aportara informacion hasta el momento no recabada por el sistema estadistico
nacional sobre movimientos migratorios a distintas escalas, momentos en el tiempo y
razones de los cambios. La aplicacion esta disefiada como un médulo a ser incorporado
en forma fécil a operativos nacionales y locales (censo, encuestas de hogares, etc.) a los
que aspiramos sea incluido en el futuro proximo. El proyecto esta a cargo de un equipo
interdisciplinario y en fase de desarrollo. Si bien los resultados hasta el momento
alcanzados muestran la viabilidad, asimismo, por su caracter inédito, la dinamica de
trabajo nos abre a distintos problemas sociales y técnicos cuyas soluciones se van
elaborando e integrando sobre la ejecucion del mismo.
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