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GLOSARIO
AAC: Autoridades Ambientales Competentes
CAM: Corporation Autonoma Regional del Alto Magdalena

GDB: (Base de datos geogréafica) Es un modelo que permite el almacenamiento
fisico de la information geografica, ya sea en archivos dentro de un sistema de
ficheros o en una coleccion de tablas en un Sistema Gestor de Base de Datos
(Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2 e Informix).

BD: (Base De Datos) Una base de datos es un “depdsito de datos” que permite
almacenar grandes cantidades de informacién de forma organizada para luego ser
encontrada y utilizada facilmente.

SDBMS: Sistemas de Manejo de Base de Datos.

Cartografia Base: Son mapas que proveen el contorno de un lugar, ya sea un
municipio, una ciudad, un pais o un continente. Representan las caracteristicas
fisicas mas importantes de los lugares. Para el caso colombiano, el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi-IGAC- es el encargado de levantar la informacién
geoldgica y topografica para elaborar la cartografia basica de Colombia. El contorno
de los lugares cambia con el paso del tiempo, por lo que los mapas deben ser
actualizados constantemente

Cartografia Tematica: o de propdésito particular es aquel cuyo objetivo es localizar
caracteristicas o fenémenos particulares. El contenido puede abarcar diversos
aspectos: desde informacién histérica, politica o econdmica, hasta fenbmenos
naturales como el clima, la vegetacién o la geologia.

Coordenadas: Hace referencia a un punto con valores X, y Y en el espacio que
marcar la ubicacion exacta de ese punto, sobre un plano cartesiano. La coordenada
es un elemento muy importante, ya que se utiliza para ubicar espacialmente un
lugar. Existen coordenadas planas (Norte, Este) y geograficas (Latitud y Longitud)

PORH: Plan de Ordenamiento Del Recurso Hidrico

SIRH (Sistema de Informacién del Recurso Hidrico): Conjunto de elementos que
integra y estandariza el acopio, registro, manejo y consulta de datos, bases de
datos, estadisticas, sistemas, modelos, informacion documental y bibliogréafica,
reglamentos y protocolos que facilitan la gestién integral del recurso hidrico.

SILARH: Sistema Local De Administracién Del Recurso Hidrico

12



RESUMEN

Este trabajo describe un procedimiento metodolégico para el almacenamiento de
informacion geografica y alfanumeérica producto de los procesos de reglamentacion
de corrientes hidricas, con el fin de estandarizar los procesos de captura, edicion,
estructuracion, almacenamiento y reproduccion de datos.

Se utilizo el motor de base de datos Microsoft Acces 2013 para el disefio de la base
de datos relacional en donde se almacena y gestiona la informacion procedente de
las encuestas del censo de usuarios y agropecuario, este gestor almacena datos en
forma de tablas sin referencia espacial, pero con un codigo o llave primaria que lo
relaciona con un determinado elemento geogréafico contenido en la geodatabase
creada mediante el uso del software ArcGis version 10.3 y que contiene las
entidades espaciales agrupadas por tematicas para el desarrollo del proyecto;
posteriormente se procede a realizar los vinculos relacionales entre la GDB
(formato mdb) y la BD (formato accdb) . Este puente integrador se crea por medio
de una “Conexidén ODBC” entre Access y ArcCatalog que se puede visualizar desde
ArcMap usando las herramientas “Add Database Conection” y posteriormente el
protocolo de conexién Connection OLE DB (Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider)

Esta metodologia de trabajo favorece la estandarizacion de los procesos, la
administracion sencilla y eficiente de toda la informacién, la facil elaboracion de
productos y su reproduccion, pero sobre todo propicia y facilita la integracion de la
informacion con otros proyectos que manejen el mismo protocolo, lo que permitira
la realizacion de andlisis confiables y pertinentes para la toma de decisiones en pro
del recurso hidrico.

PALABRAS CLAVES: Acces, Bases de datos, Reglamentacién, concesiones de
agua, recurso hidrico, ArcGis
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ABSTRACT

This paper describes a methodological procedure for the storage of geographic and
alphanumeric information product of the processes of regulation of water currents,
in order to standardize the processes of capture, edition, structuring, storage and
reproduction of data.

The Microsoft Access 2013 database engine was used for the design of the relational
database where the information from the user and agricultural census surveys is
stored and managed, this manager stores data in the form of tables without spatial
reference , but with a primary code or key that relates it to a certain geographic
element contained in the geodatabase created by using the software ArcGis version
10.3 and that contains the spatial entities grouped by themes for the development of
the project; Afterwards, the relational links between the GDB (mdb format) and the
BD (accdb format) are carried out. This integrator bridge is created by means of an
"ODBC Connection" between Access and ArcCatalog that can be viewed from
ArcMap using the "Add Database Conection" tools and later the connection protocol
OLE DB (Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider)

This work methodology favors the standardization of the processes, the simple and
efficient administration of all the information, the easy elaboration of products and
their reproduction, but above all propitiates and facilitates the integration of the
information with other projects that handle the same protocol, This will allow the
realization of reliable and relevant analysis for decision making in favor of water
resources.

KEY WORDS: Access, Databases, Regulation, water concessions, water
resources, ArcGis
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INTRODUCCION

Las variaciones de la disponibilidad del agua, son generadas principalmente por
cambios en los regimenes hidricos naturales asociadas fundamentalmente con
sistemas de produccion no sostenibles y con deficiencias en la administracion
técnica del agua; entre otras causas se puede mencionar la concentracion y
crecimiento de la demanda en zonas con oferta hidrica limitada, el deterioro de la
calidad del agua por sedimentos y contaminacion, migracion poblacional de las
zonas urbanas a las rurales lo que genera mayor presion sobre las fuentes de agua,
entre otros, estos antecedentes generan tasas de extraccion de agua superiores a
las socialmente deseables y naturalmente sostenibles.

Existe un amplio marco regulatorio en el pais desarrollado con el fin de lograr una
administracion eficiente del recurso hidrico, en el que se incluya el equilibrio entre
oferta y demanda, decisiones sobre asignacion de caudales, control de
contaminacion para evitar conflictos entre usuarios y diferentes afectaciones; este
marco regulatorio es implementado por las AAC quienes reportan en la actualidad
un significativo retraso en temas de reglamentacion del recurso hidrico debido
principalmente a debilidades institucionales tanto técnicas como financieras, en
consecuencia existe en la regibn un muy bajo porcentaje de corrientes
reglamentadas y un insistente agotamiento del recurso hidrico .

Aunque sea poco el numero de fuentes hidricas ya reglamentadas o que se
encuentren en desarrollo de este proceso en el departamento del Huila, se evidencia
un notorio esfuerzo por parte de la AAC por implementar exitosamente este sistema
de administracion del agua, pero que en su implementacion presenta dificultades
gue retardan y dificultan los procesos, una muestra de esto es el hecho que gran
parte de la informacion ambiental sea aun manejada en formato anélogo, con
técnicas manuales que dificultan su consulta, demoran la utilizacion oportuna de la
informacioén, no permiten cruces ni desagregaciones, ocupan recurso humano y
espacio con altos costos econdmicos y mantienen un porcentaje muy alto de datos
obsoletos, incompletos o equivocados.

Los sistemas de Informacién geografica son hoy en dia implementados por
multiples entidades dedicadas a la gestion ambiental y la experiencia les ha
demostrado que facilita enormemente la ejecucion de operaciones y analisis entre
capas de informacion, permite observar la distribucion espacial de los resultados y
ha sido especialmente Gtil a la hora de visualizar y generar cartografia que muestre
de forma clara los resultados obtenidos, por lo que vale la pena aumentar los
esfuerzos orientados a mejorar y robustecer esta herramienta de trabajo con el fin
de obtener su maximo uso y aprovechamiento, por esta razon el establecimiento de
un flujo de trabajo o un protocolo de entrega de informacion geogréfica y
alfanumérica para potencializar el uso de los SIG en la CAM como instrumento clave
en la gestion y planificacion del recurso hidrico, se perfila como un elemento optimo
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para orientar y estandarizar la captura, edicion, estructuracion, produccion y
almacenamiento de informacion, procedente de estudios enfocados a la gestion del
agua en el departamento del Huila.

La informacion manejada en un proceso revision o actualizacion de una
reglamentacion puede estar asociada a un componente espacial, es decir, es
georreferenciable, por tanto puede ser analizada por medio de un sistema de
informacion geogréafica asociada a un sistema gestor de bases de datos. La CAM
aunque cuenta dentro de su estructura organizacional con un departamento de
planeacién encargado de administrar informacién espacial y reconoce la
importancia de los Sistemas de informacion Geogréfica como herramienta para la
planificacion, ejecucion y toma de decisiones en los proyectos, no maneja un
protocolo o modelo de trabajo para el tratamiento de datos geograficos vy
alfanuméricos derivados de una reglamentacion, por lo que es muy comun encontrar
en la informacién actual redundancia de datos, imprecision, incompatibilidad, alto
indice de inconsistencias y una notoria dificultad para su empalme con otras bases
de datos que permitan la realizacibn de andlisis espaciales para la toma de
decisiones.

Como caso de aplicacion del protocolo de entrega de informacion geografica y
alfanumérica, se tomo el estudio de actualizacién de la reglamentacién de usos y
aprovechamientos del recurso hidrico de la corriente principal Quebrada Majo y
Quebrada Jagualito que discurren en jurisdiccion del municipio de Garzén en el
departamento del Huila, consideradas para su estudio desde cada uno de sus
nacimientos hasta su desembocadura en el Embalse Hidroeléctrico El Quimbo del
rio Magdalena; estos cuerpos de agua fueron declarados en proceso de revisiéon de
la reglamentacion mediante Resolucion 4429 del 30 de Diciembre de 2016 expedida
por la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena — CAM y la ejecucién
del estudio ejecutado por la empresa FUNDISPROS (Fundacion desarrollo de las
Ingenierias y Ciencias de la Salud para la proyeccion social).

16



1. AREA PROBLEMATICA

El aprovechamiento del recurso hidrico en muchas zonas del pais se ve limitado por
variaciones temporales y espaciales de los regimenes hidricos que se presentan
en forma natural, pero principalmente la problematica esta asociada a la inexistencia
de un marco elemental de reglas de juego o marco de normas de convivencia frente
a la forma como se usa el recurso y la cantidad de agua que se puede sustraer de
un cuerpo de agua en una franja determinada, situacién que conduce al agotamiento
de los recursos.

Con el fin de lograr una administracion eficiente de los cuerpos de agua en el que
se incluya un balance o conjugacion adecuada de la oferta vs la demanda, las AAC
ejecutan procesos de reglamentacion de corrientes de agua en conflicto,
denominando asi a aquellos rios o quebradas que presentan un elevado nivel de
agotamiento en términos de cantidad y calidad que desencadena gran niumero de
conflictos sociales por el uso de las aguas.

La reglamentacion del recurso hidrico segun (MINAMBIENTE, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible Direccion de Gestion Integral del Recurso Hidrico,
2012), es la aplicacién de un conjunto de acciones de orden técnico y juridico, dentro
del marco legal vigente, destinadas a obtener una mejor distribucion de las aguas
teniendo en cuenta las condiciones actuales y futuras de su uso y las caracteristicas
biofisicas, sociales y econdmicas de su zona de influencia, permite concentrar
esfuerzos de control y vigilancia en las captaciones principales de las corrientes de
agua y conocer las condiciones actuales y futuras de oferta y demanda del cuerpo
de agua; se considera por demas, una herramienta clave para la solucién vy
prevencion de conflictos entre usuarios del recurso hidrico y se precisa como el
procedimiento que se aplica para obtener una mejor distribucién de las aguas de un
acuifero o de una corriente o derivacién, teniendo en cuenta el reparto actual de
consumos asi como, las necesidades de los usuarios y el ecosistema acuatico

En Colombia y en el departamento del Huila se presentan notables atrasos en los
procesos de implementacion y actualizacion de reglamentaciones debido
principalmente a debilidades institucionales tanto técnicas como financieras, en
consecuencia existe en la regibn un muy bajo porcentaje de corrientes
reglamentadas que propicia un insistente agotamiento del recurso hidrico por su
incorrecta administracion.

El ministerio de agricultura a través del establecimiento de un marco legal en pro
de ejercer control y vigilancia sobre los cuerpos de agua ,adopt6 decreto 1541 del
26 de Julio de 1978 hoy compilado en el decreto 1076 de 2015 en donde se
relaciona en forma general los estudios basicos que deben contener los proyectos
de reglamentacion, en los cuales se incluye: censo de usuarios y aprovechamientos
de agua, inventario y georreferenciacion de conducciones de caudal y obras
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hidraulicas, ademas del registro, censo y consolidacion de toda la informacién
cartografica del proyecto, informacion.

Para el desarrollo de los procesos de legalizacion de usuarios no existe una guia
técnica, modelo de actividades 6 una caja de herramientas que describa
procedimientos, métodos, tecnologias y conocimientos disponibles para adelantar
de maneara &gil y expedita el manejo y unificacion de todos los datos. Para los
estudios que implican el manejo de informacion espacial no hay descrita ninguna
metodologia ni protocolo, por lo que es comun encontrar que todos los proyectos
almacenan datos geograficos y alfanuméricos en formatos que no permiten su
interaccién, ni la realizacion de ningun tipo andlisis para la toma de decisiones; al
no estar establecido un modelo para la captura, edicion, ajuste , almacenamiento y
reproduccion de informacion geografica y alfanumérica en los procesos de
reglamentacion (especificamente los censos de usuarios), los productos finales que
contienen grandes volumenes de datos son contenidos en hojas de célculo Excel
gue no guardan ninguan tipo de relaciébn con informacion espacial, los datos
geogréficos son almacenados en forma anéloga, shapefile, archivos google earth
(kml, kmz), CAD, mdb y en general diversos formatos que en muchos casos ni
siquiera tienen asociado un sistema de referencia y son generados en multiples
escalas de trabajo, esto ocasiona que sea dispendioso el manejo, almacenamiento
y produccion de informacién geogréfica y alfanumérica (especificamente para la
generacion de informes y analisis espaciales y temporales) al no estar establecido
un modelo estandar que garantice la interoperabilidad y compatibilidad de todos los
datos.

Caso de aplicacion: Actualizacion de la reglamentacion de los usos y
aprovechamientos la corriente hidrica quebrada Majo que discurre en jurisdiccion
del municipio de Garzén en el departamento del Huila; este cuerpo de agua fue
declarada por la AAC como una fuente hidrica en conflicto y actualmente adelanta
la actualizacion de la reglamentacion; para el desarrollo de este proceso aunque ya
se cuenta con una reglamentacién anteriormente establecida, se evidencié que
todos los datos de referencia se encuentran en multiples formatos; los antecedentes
del censo de usuarios adelantado en la anterior reglamentacion y otros datos
procedentes del SILARH (Sistema Local De Administracién Del Recurso Hidrico)
con el cual cuenta esta fuente de agua, se encuentran almacenados en hojas de
calculo Excel que no permiten la interaccion de la informacion; los datos de procesos
de georreferenciacion de predios, obras hidraulicas, canales, estaciones de
monitoreo y otros, se encuentran contenidos en su mayoria en formato dwg y otros
en forma andloga. Existe una notable redundancia de informacion en el
almacenamiento de datos, alta presencia de inconsistencias que no son faciles de
detectar debido a la diversidad de los formatos de almacenamiento; en general
debido a las multiples metodologias para la entrada y salida de datos, la informacion
no cuenta con ningun tipo de integridad, precision, compatibilidad, coherencia,
actualizacion, recuperacion, respaldo de los datos y mucho menos cuenta con la
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posibilidad de interrelacionarlos para la generacion de diversos analisis en pro de la
solucion de conflictos por el uso del recurso.).

La siguiente imagen ilustra el &rea de influencia del proyecto.

Imagen 1 Locahzamon general del proyecto
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Fuente: Tesis de grado Esp. Sistemas de Informacién Geografica (UMANIZALES , 2018 )
“Metodologia para la estructuracion y almacenamiento de informacién geogréfica y alfanimerica en
reglamentacion de corrientes hidricas - Caso de aplicacion: corriente hidrica quebrada Majo que discurre en el
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo o protocolo guia para la captura, edicion, almacenamiento y
reproduccion de informacion geografica y alfanumeérica usando ArcGis y el motor de
base de datos Acces como parte de la estandarizacion de procesos para el manejo
e interoperabilidad de la informacién en los proyectos de reglamentacion de
corrientes hidricas como apoyo en la administracion, control y vigilancia del recurso
hidrico por parte de la autoridad Ambiental CAM en el departamento del Huila.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar en formato Acces un modelo de base de datos para el almacenamiento
y gestion de datos alfanuméricos provenientes de solicitudes de concesion de
agua en proyectos de reglamentacion de cuerpos de agua.

e Disefiar un modelo de base datos geograficos usando ArcGis para el
almacenamiento y gestion de datos espaciales provenientes de los procesos de
reglamentacion de corrientes hidricas.

e Realizar la conexién entre la base de datos geografica y la base de datos
alfanumérica para su manejo e interoperabilidad.

e Estandarizar los procesos para el desarrollo de los GIS en los proyectos de
reglamentacion de corrientes hidricas.

e Realizar el andlisis y aplicacion de las metodologias descritas tomando como
soporte la corriente de la quebrada Majo.
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3. JUSTIFICACION

La Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena CAM para los procesos de
control, vigilancia y administracion del recurso hidrico ejecuta procesos de
reglamentacion de los cuerpos de agua; dichos procesos no cuentan con una
estandarizacion de la produccion, manejo y reproduccion de informacion geogréfica
y alfanumérica, por lo que las herramientas entregadas a la CAM como producto de
estos proyectos de reglamentacion aunque son importantes para la elaboracién de
diagnésticos actualizados del uso del agua en términos de oferta vs demanda, son
robustos y se encuentran inmersos en diversos formatos tales como, Excel, Word,
analogos, shapefile, google earth, CAD, dbf y otros que contienen gran cantidad de
datos que no permiten su interoperabilidad con otros elementos, son de dispendioso
manejo y tampoco permiten la posibilidad de adjuntarlos a componente geogréfico
que ofrezcan la posibilidad de realizar analisis espaciales para la toma de decisiones
oportunas y efectivas.

La primer aproximacion metodologica para la implementaciéon del proceso de
reglamentacion acorde al decreto 1541 de 1978 fue desarrollada por (ISD, 2007), la
propuesta de la guia nunca fue acogida oficialmente por el MAVDT, por lo que hoy
en dia los proyectos de reglamentacion no cuentan con una metodologia
establecida (salvo la relacion de estudios béasicos para un proceso de
reglamentacion que describe el decreto 1541 de 1978) , ni tampoco cuenta con un
protocolo de captura , almacenamiento, edicion y produccion de informaciéon de
datos geograficos y alfanuméricos, situacion dificulta la administracion de la
informacion.

La administracion de grandes volimenes de datos y su posterior procesamiento es
una parte fundamental, esta actividad solo se pude llevar a cabo mediante la
utilizacién de programas que administren eficientemente la informacioén, para esto
existen las bases de datos, las cuales necesitan ser estructuradas y disefiadas para
cada fin especifico, en el caso del presente proyecto se optd por la utilizacion del
software ArcGis como software GIS para la estructuracién de una base de datos
geografica en formato mdb que contenga la informacion espacial de las entidades
agrupadas por tematicas y Microsoft Access 2013 para el disefio de la base de
datos relacional con informacion procedente del censo de usuarios y agropecuario
(demanda de agua), esta base de datos en formato Acces almacena la informacion
en forma de tablas sin referencia espacial, pero si con un codigo o llave primaria
que la relaciona con un determinado elemento grafico contenido en otro archivo.

El proposito del disefio de esta base de datos descriptiva (Acces) consiste en poder
integrarla efectivamente con las tablas de atributos internos de las entidades
geograficas utilizadas en el Sistema de Informacion Geografica (ArcGis), es decir
se puede realizar cualquier consulta en la base de datos en Acces que incluya los
campos que deseemos (formato numérico o texto), la informacion no sera trabajada
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en una gran tabla con muchos campos y columnas si ho que se almacenari
guardando las relaciones entre ellas pero en tablas pequefias de facil administracion
y generacion de consultas. Adicional a esto, mediante llaves primarias se podra
realizar la integracion entre la base de datos alfanumérica y la base de datos
geografica, por lo que toda la informacién alfanumérica estara asociada a un
componente geografico, lo que le permitira a la Autoridad Ambiental Competente
realizar andlisis espaciales para la toma oportuna de decisiones.

La creacion de estas bases de datos modelo permitird una administracion sencilla y
estandar de toda la informacién procedente de reglamentacion de fuentes hidricas;
todos los proyectos podran manejar el mismo lenguaje en temas de tratamiento de
informacion geografica y alfanumérica lo que solucionard el problema de
diversificacion e inoperatividad de datos, esto propiciara el mayor provecho de toda
la informacion por parte de cualquier usuario , se disminuiran esfuerzos en la gestion
y manejo de datos, por otra parte también representa una disminucién del gasto que
en muchos casos se debe realizar con el fin de estructurar en un solo lenguaje toda
la informacion, lo que optimiza recursos fisicos, de personal y promueve el avance
hacia el establecimiento de un modelo eficiente de gestién y manejo integral del
recurso hidrico.

El desarrollo de esta metodologia serd aplicado al proceso de captura, edicion
procesamiento, almacenamiento y reproduccion de informacién geografica y
alfanumérica del proyecto de reglamentacion de la corriente hidrica quebrada Majo
que discurre en jurisdiccién del municipio de Garzon en el departamento del Huila,
esta estructuracion propuesta para el manejo de datos permitira sacar el mejor
provecho de toda la informacion del proyecto.
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4. MARCO TEORICO

4.1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL PROCESO DE
REGLAMENTACION DE LOS USOS DEL AGUA

Los procesos de reglamentacion de cuerpos de agua son hoy en dia un pilar
fundamental en la gestion y administracion eficiente del recurso hidrico, permite
obtener un diagnostico real de la presion que existe sobre los cuerpos de agua y el
nivel de equilibrio que existe entre oferta y la demanda.

Segun informacién descrita por Ms. c. Daniel Bustamante en el afio 2008,

- La reglamentacion del uso del agua es el proceso administrativo por el cual
se realiza la ordenacién del recurso hidrico. Debe garantizar la distribucién
equitativa, eficiente y suficiente del agua de acuerdo a la oferta, a las
necesidades basicas y productivas de la poblacion y a los requerimientos
ambientales para conservar el equilibrio ecolégico. En esa direccion, la
reglamentacién evita conflictos distributivos, productivos, sociales, y favorece
el desarrollo econdmico y social de las comunidades sin producir dafios
irreversibles en la naturaleza®.

La Corporacion autbnoma regional del Valle del Cauca - CVC (CVC, 2018) describe
como reglamentacion:

- El procedimiento mediante el cual se distribuye el aprovechamiento de las
aguas, teniendo en cuenta las caracteristicas biofisicas, sociales y econémicas
de su zona de influencia, ademas de las condiciones actuales y futuras de la
oferta y manejo del agua; con los procesos de reglamentacion se busca obtener
la mejor distribucién de caudales salvaguardando su permanencia, tanto en la
cantidad como en la calidad apropiada. La reglamentacién de una corriente
implica el otorgamiento de concesiones de agua para quienes se benefician de
las aguas de dicha corriente?.

Por otra parte la asignacion de concesiones de agua es una de las formas de
adquirir de manera individual el derecho al uso del recurso hidrico. Para otorgar la
concesion se establece un orden de acuerdo con el uso previsto y se define una
duracion.

La diferencia entre los dos actos administrativos (concesién y reglamentacion)
radica en que la reglamentacion de corrientes es el ordenamiento de la distribucion
de las aguas, mientras que la concesion es el derecho que el estado otorga a un

1 (BUSTAMANTE, 2008, pag. 4)
2 (CVC, 2018, pags. pag. web; https://www.cvc.gov.co/tematicas/recurso-hidrico/agua-
superficial/reglamentacion-de-corrientes)
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particular para hacer uso de ellas; las dos buscan prevenir la creacion de conflictos
entre usuarios del recurso, obtener una mejor distribucion de las aguas de una
corriente o derivacion, teniendo en cuenta el reparto actual y las necesidades de los
predios.

La decision de reglamentar el uso de aguas en una fuente es competencia de la
Corporacion Autdbnoma Regional (AAC) que tenga jurisdiccion sobre la cuenca y
obedece a un estudio preliminar de priorizacion de corrientes en conflicto en
términos de calidad o cantidad. Segun lo dispuesto en el decreto 1541 de 1978
“‘Para ello se adelantara un estudio preliminar con el fin de determinar la
conveniencia de la reglamentacion, teniendo en cuenta el reparto actual,
necesidades de los predios que las utilizan y las de aquellos que puedan
aprovecharlas”. Los principales conflictos generalmente obedecen a diferencias
entre usuarios por el uso conjunto del agua, problemas de escasez o relacionados
con la ineficiente distribucion de las aguas. Otro de los aspectos que pueden influir
en la decisién de reglamentar una cuenca tiene que ver con las politicas de
ordenacion de cuencas hidrograficas que deben ejercer las CAR dentro de su
jurisdiccion.

4.1.1. Los procesos de reglamentacion de corrientes hidricas en Colombia —
Aspectos politicos y legales

En Colombia existe un amplio contexto de elementos juridicos que enmarcan los
procesos de reglamentacion de cuerpos de agua, que aunque es amplio, en muchos
casos carece de unién o comunicacion entre una normay otra, esto se debe a que
el desarrollo y adopcion de cada aspecto juridico formulado en el marco de la
administracion eficiente del recurso hidrico se ha hecho conforme se presentan las
necesidades, es decir, ha estado enmarcado bajo diferentes principios que en la
mayoria de los casos no estan ligados entre si.

Los procesos de reglamentacion de corrientes de agua en Colombia se apoyan
béasicamente en dos elementos, el elemento técnico y el elemento juridico, los
cuales describe Ms c. Daniel Bustamante en su trabajo de grado denominado
“Reglamentacion de corrientes superficiales en la parte técnica para la gestion del
Recurso Hidrico, 2008”

- El elemento juridico establece los principios y directrices para el
aprovechamiento del recurso hidrico. En Colombia, el elemento juridico esta
constituido por la legislacion vigente relacionada con el recurso agua, las
Politicas Nacionales Ambientales expedidas por el Ministerio del Medio
Ambiente y las normas de ordenamiento territorial. EI elemento técnico permite
diagnosticar el estado del recurso hidrico en una regién a partir de la
caracterizacion de la demanda, la oferta y la realizacion de balances hidricos.
La legislacién colombiana ordena la revision de diferentes aspectos para la
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reglamentacion de corrientes, pero no establece una metodologia para la
ejecucion de los estudios de diagnostico®.

A continuacion se presenta una recopilacion general que realiza EI Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible - Direccion de Gestion Integral del Recurso
Hidrico, en el Modulo 10 “Reglamentacion de usos de las aguas” de la guia PORH
y reglamentacion recurso hidrico* sobre la evoluciéon en Colombia de los conceptos
juridicos que rigen la administracion de los recursos naturales, entre ellos los
procesos de reglamentacion de cuerpos de agua:

La reglamentacion y ordenamiento del recurso hidrico es la base para la
administracion y gestién del mismo, concepto que ha sido desarrollado ampliamente
en el pais y que se ve reflejado en una tradicion normativa, cuyo primer antecedente
conocido es el Codigo Civil de 1887, por medio del cual se dio inicio a la
reglamentacion para temas como la declaracion de propiedad y usos en aguas no
marinas o continentales, y se contemplo el concepto de “bien de uso publico” para
todos los rios y todas las aguas que corren por cauce natural.

El Decreto Ley 2811 de 1974 en su Titulo VIl de la administracion de las aguas y
cauces enumera las responsabilidades del gobierno en la administracion de las
aguas, entre las que se encuentra, autorizar y controlar el aprovechamiento de
aguas y la ocupacion y explotacién de los cauces; coordinar la accion de los
organismos oficiales y de las asociaciones de usuarios, en lo relativo al manejo de
las aguas; preservar las aguas de una o varias corrientes, o parte de dichas aguas;
ejercer control sobre uso de aguas privadas, cuando sea necesario para evitar el
deterioro ambiental o por razones de utilidad publica e interés social.

Posteriormente, se expide el Decreto 1541 de 1978 donde por primera vez se
establecieron los criterios generales para realizar el proceso de reglamentacion del
uso de las aguas, asignandole al Instituto Nacional de los Recurso Naturales
Renovables y del Ambiente, INDERENA la obligacion de realizar procesos de
reglamentacion de usos del agua para obtener una mejor distribucion de las aguas
de cada corriente o derivacion de acuerdo a las necesidades de los predios que la
utilizan y de acuerdo al orden prioridad establecido en el articulo 41 del decreto
reglamentario. En el marco del proceso de implementacion de la reglamentacién de
los usos del agua el INDERENA expidio la resolucion 291 de 1979, donde definio
el procedimiento para efectuar las reglamentaciones y revisiones de corrientes o
depdsitos de agua de uso publico, a partir de este procedimiento se desarrollaron
procesos de reglamentacién en cumplimiento de las funciones de administrador del
recurso agua.

3 (BUSTAMANTE, 2008, pags. 2 -1)
4 (MINAMBIENTE, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Direccion de Gestion Integral del
Recurso Hidrico, 2012, pags. 6-10)
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En el afio 1991 en Colombia se expide la Constitucion Politica Nacional en donde
se establecido que le corresponde al estado la responsabilidad de proteger la
diversidad e integridad del ambiente asi como la planificacién para el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible,
Su conservacion, restauracion o sustitucion. En 1993 mediante la Ley 99 se organiza
el Sistema Nacional Ambiental SINA, creando el Ministerio del medio Ambiente (Hoy
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial) como organismo rector de
la gestion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, al mismo
tiempo se crearon las Corporaciones Autonomas Regionales como entes
encargados de administrar el medio ambiente y lo recursos naturales dentro del area
de su jurisdicciéon. A partir de entonces las Corporaciones Autonomas Regionales
de Desarrollo Sostenible y Autoridades de Grandes Centros Urbanos acogieron las
funciones hasta entonces ejercidas por el INDERENA y se convirtieron en
Autoridades Autbnomas Regionales, administradoras de los recursos en su area de
jurisdiccion.

Las reglamentaciones de corrientes de agua se convirtieron en uno de los
instrumentos prioritarios que deben realizar las Corporaciones Autonomas
Regionales en sus departamentos de Gestion Integral del Recurso Hidrico debido a
qgue presta la funcion de planificar el acceso al uso del agua por parte todos los
usuarios de una cuenca.

En 1994 el INDERENA expide la Guia Metodolégica para el manejo de los recursos
hidricos, a través de la cual se realizaba una sintesis de las principales
metodologias para la administracién del recurso hidrico dirigido a las entidades
encargadas de administrar dichos recursos, entre los diferentes temas tratados esta
el manejo de las aguas superficiales, entre los que incluia la reglamentacién de usos
de las aguas como instrumento fundamental para ejercer una distribucién optima de
las aguas.

En el afio 2006 se realizé una propuesta de Guia para ordenamiento del recurso
hidrico y reglamentacion del recurso Hidrico, proyecto que fue ejecutado a través
del instituto para la sostenibilidad del Desarrollo - ISD, con el apoyo técnico de las
autoridades ambientales, pero finalmente no fue adoptado.

En Marzo del 2010 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial lanza
la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, identificando en el
diagnéstico del analisis sobre el uso y aprovechamiento del recurso se la necesidad
de circunscribir prioritariamente a la aplicacion histérica de los Decretos 1541/78 y
demas normatividad vinculada con las concesiones de agua, concluyéndose de su
aplicaciéon que existen dificultades para una gestién integrada del uso del recurso
hidrico, manifestadas por la concepcion o aplicacion.
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En el diagnostico en el cual se sustento la formulacion de la Politica Hidrica Nacional
en el afio 2010, se establecié como estratégico que las autoridades ambientales
tomaran medidas para disminuir a menos del 50% el porcentaje de usuarios por
legalizar del recurso hidrico, en pues se describié que éste porcentaje alcanzaba en
Colombia valores cercanos al 80%, situacion en la cual hace muy dificil y casi
imposible administrar el recurso. Frente a la reglamentacion de usos del agua en el
diagnostico se identificé que las autoridades ambientales tan solo habian iniciado
207 procesos de reglamentacién de usos del agua en diferentes corrientes del pais,
es decir una proporcion minima de la que verdaderamente debiera ser abordada de
forma inmediata debido al nivel de conflicto por uso del recurso que presenta gran
cantidad de corrientes, por lo que para tal fin es conveniente utilizar el instrumento
de la reglamentacion de los usos del agua como el mecanismo para llevar a la
legalizacién a los usuarios de una cuenca, iniciando por el inventario de usuarios, el
otorgamiento de concesiones y permisos de vertimiento, para realizar el registro de
los usuarios establecido en el marco del Sistema de Informacion del Recurso
Hidrico-SIRH>.

En elocuencia con el marco conceptual del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible descrito anteriormente, Bustamante (2008) describe:

- La reglamentacion de corrientes superficiales es una herramienta de
planificacion aplicada en Colombia desde hace décadas, pero a pesar de esto
aun guedan muchos vacios, sobre todo en su ejecucion. Algunas AAC no
tienen claro su importancia y sus alcances y ello lleva a que simplemente se
haga por obligaciones legales y el instrumento se convierta solo en
disposiciones escritas que terminan siendo archivadas, o en el mas optimista
de los casos llegan a su etapa de ejecuciéon pero finalmente carece de
aplicacion real, ya que no se establecen politicas de seguimiento y control ni
mucho menos de actualizacion de la informacion que le dé a ésta herramienta
el caracter de proceso dindmico que requiere. La meta final de la
reglamentacion es disminuir la presion sobre el recurso hidrico, dar un uso
eficiente y equitativo del agua estableciendo prioridades de consumo y cuando
no se han formulado, el PORH finalmente se convierte en un instrumento de
apoyo en el ordenamiento de cuencas hidrogréaficas®.

A pesar de que parezca que es poco lo que se ha adelantado en Colombia respecto
a la legalizacién de usuarios del recurso hidrico, el pais aparece como uno de los
pioneros en el ordenamiento y manejo de cuencas a nivel Latinoamericano, tarea
gue se ha impulsado con la liquidacion del INDERENA vy la creacion de las CAR
facilitando asi una descentralizacion en los procesos administrativos regulares que
antes llevaban a un analisis poco profundo de las condiciones reales de las fuentes
de agua generando una distribucion poco racional e insostenible de los recursos.

5 MINAMBIENTE, Op. cit., p. 6-12
6 (BUSTAMANTE, 2008, pag. 11)
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Cabe anotar que el bajo porcentaje de cuencas y fuentes reglamentadas se
presenta por la gran cantidad de ellas y las complejidades que manejan cada una’.

Posteriormente en el afio 2014 fue emitida la La Guia Técnica para la Formulacién
de Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, la cual contiene los lineamientos basicos con los que las
Autoridades Ambientales competentes llegaran a consolidar la propuesta
programatica y el plan de monitoreo y seguimiento con horizonte minimo de
planeacién de diez afios, con el que se buscara mejorar la disponibilidad y la calidad
del recurso; con esta herramienta se busca también establecer la necesidad de
reglamentar o actualizar la reglamentacion de cada corriente hidrica objeto de
estudio.

A nivel regional la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena — CAM,
suscribié el contrato de consultoria en el afio 2012 para la elaboracion del estudio
de priorizacion de cuerpos de agua para fines PORH en la jurisdiccion de la CAM,
en el Marco de la politica nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico,
conforme a lo establecido en el decreto 1076 de 2015 (Capitulo Ill, Articulo 5 del
decreto 3930 de 2010).

Segun informacién suministrada por el proyecto “ERA” (Estudio Regional Del Agua
— CAM) el departamento del Huila tiene aproximadamente 542 unidades
hidrogréaficas definidas como nivel subsiguiente (microcuenca) segun la estructura
hidrografica para Colombia establecida por el IDEAM, cada una de estas unidades
cuenta con un cauce hidrico principal y minimo 1 afluente que presente conflictos
en términos de oferta vs demanda.

A continuacién se relaciona las corrientes reglamentadas actualmente en el
departamento del Huila y las que se encuentran en estudio.

Cuadro 1. Corrientes hidricas reglamentadas en el departamento del Huila

CORRIENTE RESOLUCION No.
Quebrada La Rivera — Mpio. Rivera y Campoalegre 0241 de Marzo 9 de 1984
Rio Villavieja — Mpio Tello y Villavieja 1251 de Mayo 31 de 2011
Rio Las Ceibas - Mpio. Neiva 244 de Abril 12 de 1999
Rio Guaroco — Mpio. Baraya 1227 de 30 de mayo de 2011
Quebrada El Chorro — Mpio Rivera 0383 de Abril 20 de 2001

Quebrada El Jagual, Nacimiento Zanja Verde y La

Chiquia - Mpio. Rivera 0355 de Abril 22 de 2002

Quebrada La Medina — Mpio. Rivera 0421 de Mayo 9 de 2002
Rio Fortalecillas — Mpio. Tello y Neiva 0415 de Marzo 31 de 2005
Rio Frio — Mpio. Campoalegre 2993 de Diciembre 28 de 2006
Rio Frio — Mpio. Rivera 3012 de Diciembre 29 de 2006
7 Ibid., p., 40
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http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/Normatividad/Res_0241-1984_ReglamQ.LaRivera.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/Normatividad/Res_244-1999_ReglamR.LasCeibas.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/rio_guaroco_baraya.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/Normatividad/Res_0383-2001_ReglamQ.ElChorro.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/Normatividad/Res_0355-2002_ReglamQ.ElJagual.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/rio_fortalecillas_tello_neiva.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/rio_frio_campoalegre.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/rio_frio_rivera.pdf

CORRIENTE RESOLUCION No.
Rio Neiva — Mpio. Campoalegre 3660 de Diciembre 26 de 2007
Quebrada Majo — Mpio. Garzén 3105 de Diciembre 29 de 2008
Rio Aipe - Mpio. Aipe 3408 de Diciembre 28 de 2009
Rio Bache — Mpio. Palermo, Neiva y Aipe 3481 de Diciembre 30 de 2009
Rio Yaguara — Mpio. Yaguara 2780 de Septiembre 29 de 2010
Quebrada la Honda — Mpio. Gigante 2810 de Septiembre 30 de 2010
Corriente Arenoso, Nacimientos varios 0402 de Febrero 22 de 2013
Corriente Las Vueltas — Mpio. Gigante 0441 de Febrero 27 de 2013
Rio Pedernal — Mpio. Teruel y Yaguara 0312 de Abril 26 de 1999
Quebrada La Caraguaja - Mpio. Campoalegre 0479 de Abril 4 de 2005
Quebrada El Higado — Mpio. Tarqui 3727 de Diciembre 28 de 2007

Fuente: Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena — CAM
Fecha de consulta: 05/05/2018. Disponible en: http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/corrientes-
reglamentadas.html

Cuadro 2. Corrientes hidricas con estudio para reglamentacion en el departamento

del Huila
CORRIENTE RESOLUCION No.
Quebrada Barbillas — Mpio. La Plata 1991 de Julio 12 de 2016

Quebrada Garzén — Mpio. Garzon 3989 de Diciembre 9 de 2016
Quebrada Buenavista — Mpio. Agrado 3988 de Diciembre 9 de 2016
Quebrada Yaguilga — Mpio. El Pital y Agrado 3993 de Diciembre 9 de 2016
Quebrada Lagunilla — Mpio. Tarqui y El Pital 3991 de Diciembre 9 de 2016

Quebrada. Otas — Mpio. Campoalegre 2575 de Agosto 29 de 2016
Quebrada San Isidro — Mpio. Campoalegre 3984 de Diciembre 9 de 2016
Quebrada La Sardinata Campoalegre 3992 de Diciembre 9 de 2016
Quebrada El Barro — Argentina 3985 de Diciembre 9 de 2016
Quebrada Garzoncito — Garzén 3990 de Diciembre 9 de 2016

Fuente: Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena — CAM
Fecha de consulta: 05/05/2018. Disponible en: http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/corrientes-
reglamentadas.html

4.1.2. La reglamentacion del Recuso Hidrico en el marco del decreto 1541
del978

Para hacerle frente a los problemas entre los usuarios suscitados de la distribucion
de las aguas, se instauré en la legislacion Colombiana el decreto 1541 de 1978, con
el cual se crea una herramienta de tipo juridico conocida como “Reglamentacién del
Uso de las Aguas”, la cual mediante una serie de preceptos normativos
complementados por conceptos y analisis técnicos, buscan darle en el corto y el
mediano plazo, un manejo sostenible a las fuentes hidricas de Colombia.

El decreto 1541 de 1978 reglamentario del Cédigo Nacional de los Recursos
Naturales (Ley 2811 de 1974) se encuentra hoy en dia compilado en el decreto 1076
de 2015, constituye actualmente el marco regulatorio en lo relacionado al proceso
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http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/r%C3%ADo_neiva_campoalegre.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/Normatividad/2008/Resoluciones/Res_3105-2008_ReglamQ.Majo.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/rio_aipe_aipe.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/rio_bache_palermo_neiva_aipe.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/resolucion%20_reglamentaci%C3%B3n_r%C3%ADo_yaguar%C3%A1.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/resolucion_reglamentaci%C3%B3n_q_la_honda.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/RioPedernal-Res312-260499.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/QLaCaraguaja-Res0479-04042005.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/corrientes_reglamentadas/QElHigado-Res3727-2007.pdf
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/corrientes-reglamentadas.html
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/corrientes-reglamentadas.html
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/Barbillas_Res1991-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/Garzon_Res3989-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/Buenavista_Res3988-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/Yaguilga_Res3993-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/Lagunilla_Res3991-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/Otas_Res2575-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/SanIsidro_Res3984-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/Sardinata_Res3992-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/ElBarro_Res3985-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/images/documents/phocadownload/recurso_hidrico/Estudios/Garzoncito_Res3990-2016.pdf
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/corrientes-reglamentadas.html
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/corrientes-reglamentadas.html
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de reglamentacion de los usos del agua. El capitulo | “Reglamentacién del uso de
las aguas” se establecen las etapas que se deben seguir para cumplir legalmente
con el proceso. Este decreto desarrolla procedimientos y explica la forma en que
se debe realizar los procesos de distribucion y otorgamientos de permiso de agua,
describiendo una manera para poner en practica la legislacion.

Dentro de los aspectos mas relevantes de este decreto se tiene el establecimiento
y fijacion de un orden de prioridad de prioridad para los usos, concediendo prelacion
a la utilizacion para el consumo humano, colectivo o comunitario sea esté urbano
o rural (Articulos 36 y 41 del Decreto 1541 de 1978)32.

Aungque la norma describa el orden de prioridad con que se debe asignar las
concesiones para los usos y aprovechamientos del recurso hidrico, en el caso de
gue una fuente hidrica no esté reglamentada o esté en proceso de reglamentar, se
suele otorgar concesiones por orden de solicitud sin priorizar usos a que dara lugar,
y sin considerar la relevancia de un uso sobre otro; en torno a esta situacion
(CORRALES MARIN, 2015) describe:

- En la préactica las concesiones se entregan a grandes usuarios del agua que
suelen tener el poder econémico y politico para tener concesiones superiores
a sus necesidades y la capacidad técnica para hacerlas valer, y a usuarios
pequefios cuyos permisos de agua pueden ser suficientes para sus usos, pero
en la practica no pueden acceder en la cantidad permitida y requerida, debido
a que los grandes usuarios usufructan mayor cantidad de agua de la
permitida. Asi, se esta premiando la eficiencia econémica de la asignacién de
agua, dejando de lado la equidad en la distribucion del preciado liquido. La
limitada cantidad de agua en las fuentes y el uso privilegiado que dan los
grandes usuarios al liquido estan generando conflictos sociales®.

la Imagen 2 presenta un flujograma que indica el procedimiento de reglamentacién
de acuerdo con lo estimado en el Decreto 1541 de 1978 y los aspectos y/o estudios
minimos que debe contemplar, dentro de los cuales se encuentra: cartografia, censo
de usuarios de aprovechamiento de aguas, hidrometeoroldgicos, agronémicos, de
riego y drenaje, socioeconomicos, de obras hidraulicas, de incidencia en el
desarrollo de la region, de incidencia ambiental del uso actual y proyectado del
agua, recursos legales y modulos de consumo, control y vigilancia de los
aprovechamientos.

Imagen 2. Flujograma de actividades proceso de Reglamentacion de usos del
agua conforme el Decreto 1541 de 1978 — Act Ley 99/93

8 (MADR, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 1978) Dec.1541 de 1978; Articulos 36 y 41
9 (CORRALES MARIN, 2015, péag. 1)
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Integral del Recurso Hidrico, 2012) — Modulo 10 — Reglamentacién de los usos del agua
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Para los temas relacionados con la representacion cartografica de los proyectos de
reglamentacion, la norma es muy ligera y en forma general expresa en el decreto
1541 del978:

- ARTICULO 264. EI Instituto Geografico "Agustin Codazzi", IGAC, con la
colaboracion del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del
Ambiente -INDERENA-, del Instituto de Investigaciones Geol6gico-Mineras,
INGEOMINAS, y del Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia vy
Adecuacion de Tierras, HIMAT, levantara la representacion cartografica del
recurso hidrico.

- ARTICULO 277. Para efectos de coordinar la actividad de las entidades
gubernamentales que directa o indirectamente adelanten programas
relacionados con el recurso hidrico, se tendra en cuenta lo siguiente:

La representacion cartogréfica corresponde al Instituto Nacional de
Investigaciones Geolbgico-Mineras, de acuerdo con los datos que le suministre
el Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente -
INDERENA-, el Instituto de Meteorologia, Hidrologia y Adecuacién de Tierras,
el Instituto Geogréfico "Agustin Codazzi" y las Corporaciones Regionales?®.

Para los temas relacionados con el censo de usuarios el ministerio de Ambiente
Vivienda y desarrollo territorial establecié el decreto 1324 de 2007 “Por el cual se
crea el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico y se dictan otras disposiciones “,
este decreto tiene como objeto establecer el inventario de las personas naturales y
juridicas que usan y aprovechan el recurso hidrico en las cuencas priorizadas de
conformidad con el Decreto 1729 de 2002 o la norma que lo modifique o sustituya,
gue constituye un elemento del sistema de informacion del recurso hidrico — SIRH,
el cual a su vez es un componente del Sistema de Informacion Ambiental tiene
como obijetivo crear un registro de usuarios del recurso hidrico y otras disposiciones.
Este decreto en su articulo 3, pone en claro que las autoridades ambientales
competentes deberan realizar el registro de usuarios del recurso hidrico de manera
gradual en las cuencas hidrograficas priorizadas en su jurisdiccion.

4.2. LOS GIS Y LAS BASES DE DATOS
4.2.1. Bases de datos (sistemas gestores de bases de datos)

Una base de datos es un depdsito para almacenar grandes cantidades de datos;
pueden almacenar casi cualquier tipo de dato, organizan el almacenamiento de
informacion en formato no muy diferente al de una tabla; puede tener varios tipos
de tabla, cada una de las cuales almacena datos de cierto tipo. Ademas, cuentan
con un numero de funciones utiles (CALDERON OBANDO, 2017)

10 (MADR, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 1978)
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- Puede ser usada por varios usuarios al mismo tiempo (permite el uso
simultaneo).

- Ofrece un nimero de técnicas para almacenar datos y permite el uso del mas
eficiente y con mayor facilidad.

- Permite la imposicidn de reglas sobre los datos almacenados; reglas que
seran automaticamente verificadas después de cada actualizacién de los datos.
- Ofrece un facil uso de lenguaje de manipulacion de los datos, el cual permite
la ejecucion de toda clase de extraccion y actualizacién de datos.

- Trata de ejecutar cada consulta en el lenguaje de manipulacion de los datos
de la manera mas eficiente!!.

Segun informacion descrita en la pagina web del Museo informético de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV, 2018)'? se puede decir que una base de
datos es un conjunto de informacion relacionada que se encuentra agrupada o
estructurada.

Desde el punto de vista informatico, una base de datos es un sistema formado por
un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos
y un conjunto de programas (gestores de bases de datos) que manipulen ese
conjunto de datos. Por su parte, un sistema de Gestion de Bases de datos es un
tipo de software muy especifico dedicado a servir de interfaz entre la base de datos,
el usuario y las aplicaciones que la utilizan; o lo que es lo mismo, una agrupacion
de programas que sirven para definir, construir y manipular una base de datos,
permitiendo asi almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y
estructurada.

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) conforme a lo descrito por
(SILBERSCHATZ, 2002) es:

- Una coleccion de datos interrelacionados y un conjunto de programas para
acceder a dichos datos. La coleccion de datos, normalmente denominada base
de datos, contiene informacion relevante para una empresa. El objetivo
principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la
informacion de una base de datos de manera que sea tanto practica como
eficiente. Los sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes
cantidades de informacion.

La gestion de los datos implica tanto la definicion de estructuras para almacenar
la informacion como la provision de mecanismos para la manipulacién de la
informacion. Ademas, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la
fiabilidad de la informacién almacenada, a pesar de las caidas del sistema o
los intentos de acceso sin autorizacion. Si los datos van a ser compartidos entre
diversos usuarios, el sistema debe evitar posibles resultados anémalos?*?.

11 (CALDERON OBANDO, 2017, pags. 16 - 17)
12 (UPV, 2018, péags. http://histinf.blogs.upv.es/2011/01/04/historia-de-las-bases-de-datos/)
13 (SILBERSCHATZ, 2002, pag. 17)
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El uso de las bases de datos y sus mejoras se desarrollaron a partir de las
necesidades de almacenar cantidades mayores de datos y a través de gestores
que permitieran la mejor administracion de la informacion grandes cantidades de
informacion. En la época de los sesenta se dio inicio a las primeras generaciones
de bases de datos de red y las bases de datos jerarquicas, en las que era posible
guardar estructuras de datos en listas y arboles. Posteriormente a mediados de la
década de los 70 se definio el modelo relacional, lo que dio paso al nacimiento de
la segunda generacion de los sistemas gestores de bases de datos.

En la década de 1990 la investigacidén en bases de datos gir6 en torno a las bases
de datos orientadas a objetos, las cuales han tenido bastante éxito a la hora de
gestionar datos complejos en los campos donde las bases de datos relacionales no
han podido desarrollarse de forma eficiente; Asi se desarrollaron herramientas
como Excel y Access (*) del paquete de Microsoft Office que marcan el inicio de las
bases de datos orientadas a objetos. Asi se cred la tercera generacion de sistemas
gestores de bases de datos.

Figura 1. Gestores de bases de datos Microsoft Acces y Excel

[onn

Fuente:Universidad Politecnica de Valencia (UPV, 2018); Museo Informatica - UPV.
Fecha de consulta: 25/04/2018. Disponible en: http://histinf.blogs.upv.es/2011/01/04/historia-de-las-
bases-de-datos/

Segun (LARCHER, 2017) en su forma mas simple, una base de datos es una
coleccién de datos relacionados a un tema particular, una lista de datos. Cuando se
efectlia una lista de direcciones, nombres, productos, se esta generando una base
de datos. De hecho, no es necesario usar un programa de bases de datos para

* Acces es un programa utilizado en los sistemas operativos Microsoft Windows, para la gestion de
bases de datos creado y modificado por Microsoft y orientado a ser usado en entornos personales o
en pequefias organizaciones. Es un componente de la Suite Microsoft Office. Permite crear ficheros
de bases de datos relacionales que puedan ser facilmente gestionadas por una interfaz gréafica
sencilla. Ademas, estas bases de datos pueden ser consultadas por otros programas. Dentro de un
sistema de informacion, entraria dentro de la categoria de gestion, y no en la ofimatica, como podria
pensarse. Este programa permite manipular los datos en forma de tablas (formadas por filas y
columnas), crear relaciones entre tablas, consultas, formularios para introducir datos e informes para
presentar la informacion.
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crear una: se podria estar haciendo una lista como la que acabamos de mencionar
usando Excel, Word o (incluso) el Bloc de notas.

Sin embargo, un programa de administracion de bases de datos, es mucho mas
potente que la lista realizada en un documento de Word, pues permite:

- Almacenar datos: una base de datos almacena datos relacionados con un
asunto o propésito particular (por ejemplo, una lista de recetas o los clientes de
una empresa); también facilita las tareas de agregar, actualizar, organizar y
eliminar datos.

- Buscar datos: puede ubicarse un dato facil y rapidamente. Por ejemplo,
buscar los clientes de apellido "Gémez" que residan en la localidad cuyo codigo
postal es 1200.

- Analizar e imprimir informacién: se pueden realizar calculos con los datos
almacenados en la base de datos; por ejemplo, calcular qué porcentaje de las
ventas totales fue realizado en la provincia de Chubut.

- Manejar datos: una base de datos permite manejar con relativa facilidad
grandes volimenes de datos, por ejemplo cambiar el encargado de ventas de
todos los clientes de una zona.

- Compartir datos: la mayoria de los programas de bases de datos permiten
que mas de un usuario acceda simultaneamente a los mismos datos; los
denominaremos bases de datos multi-usuario*®.

Los datos se ingresan una sola vez, de una forma determinada y luego pueden
manipularse para extraer la informacion ordenada y seleccionada por mdultiples
criterios.

4.2.2. Sistemas gestores de Bases de datos espaciales (SDBMS), vy los
Sistemas de informacién Geografica (GIS)

En general existen muchas definiciones para las bases de datos espaciales, la
mayoria de conceptos tratan de describir de una manera sencilla su fondo y
aplicabilidad; a continuacion se describe en forma textual la definicion planteada
por (CALDERON OBANDO, 2017).

- Las bases de datos espaciales (geodatabases) son un tipo especifico de base
de datos, se centran en las siguientes funciones: la concurrencia, el
almacenamiento, la integridad y la consulta. Ademas de los datos
administrativos tradicionales, estas pueden almacenar representaciones de
fendbmenos geogréficos del mundo real para usar en un SIG). Estas bases de
datos son especiales porque usan diferentes técnicas adicionales diferentes de
las tablas para almacenar las representaciones espaciales. Una base de datos
espacial es usada bajo la suposicion que el fenédmeno espacial ocurre en dos
o tres dimensiones, representado por coordenadas x, y 0 X, VY, Z
respectivamente, su representacion en la base de datos espacial puede ser de

14 (LARCHER, 2017, pag. 1)
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tipo punto, linea, poligono o imagen y existen diferentes técnicas de
almacenamiento para cada uno de estos™.

De acuerdo con lo descrito con (VITTURINI CASTRO, 2018) Los Sistemas de
Informacion Geografica (GIS) son sistemas usados para recolectar, analizar y
presentar informacion que describe algunas de las propiedades fisicas y l6gicas del
mundo de la geografia. En un sentido amplio, se denomina GIS a cualquier conjunto
de procedimientos, sean manuales o asistidos por computadora, usado para
manejar datos que tengan referencia geografica. Un dato con referencia geogréafica
es un dato espacial que tiene asociada una locacion en la superficie terrestre. Hace
unas décadas atras el manejo de la informacion geografica estaba limitado a
procesos manuales no interactivos. Con el desarrollo de nuevas tecnologias para la
recoleccion y digitalizacion de datos geograficos, surgioé la demanda de manejo y
analisis interactivo de los datos. Esto dio lugar a las que hoy se conocen como
aplicaciones GIS. Un GIS es mas que una herramienta cartogréfica para producir
mapas, es un tipo de software de aplicacion que incluye, entre otras, capacidades:

e Almacenar datos geogréficos.

e Recuperar y combinar datos para crear nuevas representaciones de
espacios geograficos.

e Proveer herramientas para analisis espacial.

e Ofrecer mecanismos de visualizacion e interaccion que permitan a los
usuarios expertos analizar la informacion.

Un SIG integra las operaciones fundamentales de las bases de datos, tales como
las consultas y andlisis estadisticos, con los beneficios de visualizacion y andlisis
geograficos propios de los mapas, definiendo la topologia o relaciones espaciales
entre los elementos representados.

En una aplicacion GIS tipica se pueden identificar cuatro unidades funcionales
ingreso de datos, modelo de datos, capacidades de manipulacion de datos y
facilidades para presentar los resultados. Un modelo de dato conceptual es un tipo
de abstraccion de dato que oculta detalles sobre la forma en que se almacenan los
datos. La manipulacién de datos geograficos incluye operaciones de busqueda
espaciales, operaciones geométricas (area, limite, interseccidén), operaciones
topologicas (desconexion) y operaciones métricas (distancia).

Algunos de los servicios que necesita un sistema GIS para funcionar se pueden
rescatar de las funcionalidades ofrecidas por los Sistemas de Manejo de Base de
Datos Espaciales como son: proveer un modelo de dato conceptual con
capacidades para representar datos geométricos, incluir un lenguaje de consulta
con operadores de consultas sobre datos geométricos, proveer un modo de

15 (CALDERON OBANDO, 2017, pag. 96)
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representacion fisica eficiente de datos espaciales y permitir acceso eficiente a los
datos espaciales almacenados.

A pesar de las interdependencias que existen entre las tecnologias GIS y SDBMS,
sus visiones son diferentes. Un GIS considera al DBMS como una herramienta que
proveer facilidades para almacenar y recuperar datos, que seran procesadas por
otras herramientas. Desde el punto de vista del DBMS, un GIS es una aplicacion
importante pero no la Unica para ofrecer la habilidad de manejar datos espaciales.

En otras definiciones como las realizadas por (GUTIERREZ GARCIA, 2011) sobre
los GIS y las bases de datos geograficas se describe que:

- La esencia de un SIG esta constituida por una base de datos geografica. Esta
es, una coleccion de datos acerca de datos geogréafica requiere de un conjunto
de procedimientos que permitan hacer un mantenimiento de ella tanto desde el
punto de vista de su documentacion como de su administracion. La eficiencia
esta determinada por los diferentes tipos de datos almacenados en diferentes
estructuras. El vinculo entre las diferentes estructuras se obtiene mediante el
campo clave que contiene el nimero identificador de los elementos. Tal nUmero
identificador aparece tanto en los atributos graficos como en los no gréficos.
Los atributos no gréficos son guardados en tablas y manipulados por medio de
un sistema manejador de bases de datos. Los atributos graficos son guardados
en archivos y manejados por el software de un sistema SIG. Los objetos
geograficos son organizados por temas de informaciéon, o capas de
informacién, llamadas también niveles o coberturas. Aungue los puntos, lineas
y poligonos pueden ser almacenados en niveles separados, lo que permite la
agrupacion de la informacion en temas son los atributos no gréaficos” 16

4.2.2.1. Despliegue de Informacion GIS

En un SIG, la forma en que se decida desplegar y analizar la informacién
depende del modelo geografico que se emplea para representar el mundo
real. Se conocen tres generaciones de modelos geograficos ( (NEGRETE
LOPEZ, 2004) citado por (GARCIA RUIZ, 2009):

Modelo CAD: en los afios sesentas y setentas los mapas eran creados con el
software CAD (Computer Aid Design). El modelo geogréafico CAD almacenaba
los datos geograficos en archivos de formato binario con representaciones para
puntos, lineas y areas. La informacion de los atributos era guardada en estos
archivos. En las capas de los mapas, las etiquetas de las anotaciones era la
forma primaria de representacion de los atributos.

Modelo Coverage: en 1981, ESRI2 introdujo el primer software SIG comercial,
Arcinfo, el cual implementa una segunda generacién de modelado de datos
geografico, el modelo de datos Coverage, también conocido como modelo de

16 (GUTIERREZ GARCIA, 2011, pags. https://sites.google.com/site/sigarcgis/bd-geografica)
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datos geo-relacional. Este modelo presenta dos facetas claves: los datos
espaciales son combinados con atributos y las relaciones topoldgicas entre
componentes vectoriales pueden ser almacenadas.

Modelo Geodatabase: ArcInfo introduce un nuevo modelo de datos orientado
a objetos llamado Geodatabase Data Model. Este modelo provee un modelo
fisico de los datos mas cercano al modelo de datos l6gico, permite implementar
la mayoria de los comportamientos normales de los componentes, sin tener
que escribir un coédigo. La mayoria de estos comportamientos, estan
implementados a través de dominios, reglas de validacion y otro tipo de
funciones provistas por Arcinfo'’.

4.2.2.2. Las bases de datos espaciales de ArcGis (GEODATABASES)

(LAW, 2007) citado por (GARCIA RUIZ, 2009) presenta la siguiente definicion de
geodatabase “La geodatabase, es la estructura nativa de almacenamiento de datos
para ArcGIS que se almacenan en un sistema de archivos de carpeta, una base de
datos Microsoft Access 0 una base de datos de sistema de gestion relacional
multiusuario (DBMS),como IBM DB2,IBM Informix, Microsoft SQL Server, Oracle” 18

Una geodatabase es algo mas que una coleccion de datasets; el término
geodatabase tiene diversos significados en ArcGIS, tal y como se describe a
continuacion:

—La geodatabase es la estructura de datos nativa para ArcGIS y es el formato
de datos principal que se utiliza para la edicién y administracién de datos.
Mientras ArcGIS trabaja con informacion geografica en numerosos formatos de
archivo del sistema de informacion geogréafica (SIG), estd disefiado para
trabajar con las capacidades de la geodatabase y sacarles provecho.

—Es el almacenamiento fisico de la informacién geografica, que principalmente
utiliza un sistema de administracion de bases de datos (DBMS) o un sistema
de archivos. Puede acceder y trabajar con esta instancia fisica del conjunto de
datasets a través de ArcGIS o mediante un sistema de administracion de bases
de datos utilizando SQL.

—Las geodatabases cuentan con un modelo de informacion integral para
representar y administrar informacién geogréfica. Este modelo de informacion
integral se implementa como una serie de tablas que almacenan clases de
entidad, datasets raster y atributos. Ademas, los objetos de datos SIG
avanzados agregan comportamiento SIG, reglas para administrar la integridad
espacial y herramientas para trabajar con diversas relaciones espaciales de las
entidades, los rasteres y los atributos principales.

—La ldgica del software de geodatabases proporciona la légica de aplicacién
comun que se utiliza en ArcGIS para acceder y trabajar con todos los datos
geograficos en una variedad de archivos y formatos. Esto permite trabajar con
la geodatabase, e incluye el trabajo con shapefiles, archivos de dibujo asistido

17 (GARCIA RUIZ, 2009, pags. 19 - 20)
18 |bid., p. 22
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por ordenador (CAD), redes irregulares de triangulos (TIN), cuadriculas, datos
CAD, iméagenes, archivos de lenguaje de marcado geografico (GML) y
numerosas otras fuentes de datos SIG.

—Las geodatabases poseen un modelo de transaccién para administrar flujos
de trabajo de datos SIG*®,

Los componentes principales de una geodatabase segun (ZEILER, 1999) citado
por (GARCIA RUIZ, 2009) son: el Feature Class, feature Dataset, Raster Dataset,
Object class y las relaciones entre clases

Feature class: es una coleccién de caracteristicas con el mismo tipo de
geometria: punto, linea o poligono.

Feature dataset: es una coleccion de feature class que comparten un sistema
de coordenadas comun.

Raster dataset: Es el formato utilizado en una geodatabase, para almacenar
archivos “raster” que son del mismo tipo y poseen igual resolucién y nimero
de bandas.

Raster catalog: Es el formato utilizado en una geodatabase, para almacenar
archivos “raster” que son de diversos tipos 0 poseen distintos numeros de
bandas o resolucion.

TIN dataset: contiene un conjunto de triAngulos que abarcan exactamente un
area con un valor z para cada nodo que representa algun tipo de superficie.
Object class: es una tabla que tiene un comportamiento. Las filas de la matriz
representan objetos y las columnas atributos. Tiene informacidén descriptiva
acerca de los objetos que se relacionan con caracteristicas geogréaficas pero
gue no estan en el mapa.

Relationship class: es wuna tabla que almacena relaciones entre
caracteristicas u objetos en dos feature class o tablas?.

Segun notas de clase (VEGA PANTA, 2016)?' y otros apuntes, las bases de datos
geograficas ademas de ser un sistema de almacenamiento de informacion
geografica que nos va permitir la administracién de los elementos mencionados
anteriormente, también permite la asignacion de comportamientos, tales como:

Subtipos: forma de clasificacion interna a nivel de un feature class. Los
subtipos pueden tener un comportamiento diferente en su interior. En ellos los
elementos se agrupan en clases, las cuales son un conjunto homogéneo de
elementos basicamente del mismo tipo pero pueden contener variaciones
considerables. Por ejemplo: una parcela puede ser rural, urbana o suburbana;
los edificios pueden clasificarse en residenciales, comerciales o industriales.

19 (ESRI, 2018, pags. http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/what-
is-a-geodatabase.htm)

20 (GARCIA RUIZ, 2009, pags. 22, 23)

2INotas de clase (VEGA PANTA, 2016, pag. 3)
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Dominios: forma de limitar las entradas (datos) de un campo. Deben cumplir
unas reglas. Pueden ser: un rango de valores o lista de valores. A través de
los dominios, un atributo puede tomar un valor de un conjunto de valores
predefinidos, con lo que se evita el ingreso de datos erréneos en la base de
datos, se asegura una mayor compatibilidad y correccién en los datos y se
permite un valor por defecto, inclusive para cada subtipo.

Topologia: en la geodatabase administra las relaciones y asegura la
integridad espacial del conjunto de datos. Se abstrae la realidad y se deben
conservar las relaciones de existencia y ubicacion espacial. Existen relaciones
espaciales de adyacencia, proximidad y conectividad entre caracteristicas
geogréficas.

Una Geodatabase para usuarios avanzados puede contener otros tipos de
comportamientos:

Estructura de Parcelas: na estructura de la parcela almacena una superficie
continua de parcelas conectadas o red de parcelas. Las parcelas estan hechas
de entidades poligonales, entidades de linea y entidades de puntos. Los
poligonos de parcela se definen mediante lineas que almacenan las
dimensiones COGO. Las dimensiones COGO deberian coincidir de forma
ideal o final con las dimensiones registradas del registro de topografia o plan.
Cada parcela tiene su propio conjunto de lineas, lo que significa que hay dos
lineas para definir el limite coman entre parcelas adyacentes.

Datasets de Red: Los datasets de red son apropiados para modelar redes de
transporte. Se crean a partir de entidades de origen, que pueden incluir
entidades simples (lineas y puntos) y giros, y almacenar la conectividad de las
entidades de origen. Al realizar un andlisis mediante la Extension ArcGIS
Network Analyst, el analisis siempre se realiza en un dataset de red.

Redes Geométricas: Las redes geométricas proporcionan una manera de
modelar redes e infraestructuras habituales del mundo real. La distribucion de
agua, las lineas eléctricas, la conduccion de gas, los servicios telefénicos y el
flujo del agua de un rio son ejemplos de flujos de recursos que se pueden
planear y analizar mediante una red geométrica.

(GARCIA RUIZ, 2009) describe que “La geodatabase ha evolucionado como el
resultado de afios de investigacion y desarrollo espacial en el almacenamiento de
datos de ESRI. Combina las ventajas de los anteriores formatos de datos ESRI,
tales como coberturas y shapefiles, junto con otras funcionalidades de gestion de
datos. La geodatabase no solamente define como se almacenan los datos, el
acceso Yy la administracion, sino también permite a los usuarios mantener una
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coherente y precisa base de datos geoespaciales y la aplicacion de una légica
compleja del negocio™?.

+ Clases de geodatabase

La geodatabase ofrece tres niveles escalables: “corporativa, para grupos de trabajo
y personales. El tamafio de la capacidad y el nUmero de usuarios simultaneos varian
en funcidn de cada nivel y proporcionan a los usuarios un amplio y extensible marco
de trabajo para la construccién de un sistema SIG. La seleccion del tipo mas
adecuado de geodatabase depende de las necesidades especificas de los sistemas
de informacién geogréfica del proyecto y/o aplicacion”s.

A continuacion se describe las clases de geodatabases segun notas de clase
(VEGA PANTA, 2016)%*:

Una Personal Geodatabase, es una base de datos de Microsoft Access que puede
almacenar, consultar y administrar tanto datos espaciales como datos no
espaciales. Dado que se almacenan en bases de datos de Access, las personal
geodatabases tienen un tamafio maximo de 2 GB. Ademas, solo una persona puede
editar a la vez los datos de una personal geodatabase.

Una File Geodatabase, es una coleccién de archivos en una carpeta en disco que
puede almacenar, consultar y administrar datos espaciales y datos no espaciales.
Varios usuarios pueden utilizar simultaneamente una file geodatabase, pero solo un
usuario puede editar los mismos datos en un momento dado. Por consiguiente,
puede haber varios editores accediendo a una file geodatabase, pero deben estar
editando datos diferentes. El tamafio maximo predeterminado de datasets en file
geodatabases es 1 TB. El tamafio maximo se puede aumentar a 256 TB para
datasets grandes (normalmente raster).

ArcSDE geodatabase es (til cuando se necesita una geodatabase multiusuario
grande para que muchos usuarios puedan editar y utilizar simultdneamente; Agrega
la posibilidad de administrar una geodatabase multiusuario compartida, asi como
también de admitir una cantidad de flujos de trabajo SIG. La posibilidad de
aprovechar las bases de datos relacionales corporativas de su organizacion es una
ventaja clave de las ArcSDE geodatabases.

Las ArcSDE geodatabases trabajan con una variedad de Sistemas Gestores de
Base de Datos DBMS, tales como: IBM DB2, Informix, Oracle, Postgre SQL y
SQL Server.

22 (GARCIA RUIZ, pag. 24)
23 |bid., p.24
24 Notas de clase (VEGA PANTA, 2016, pags. 4 - 5)

41



“Caso de aplicacion: Corriente hidrica quebrada Majo que discurre en el municipio de Garzén departamento del Huila”
Vargas Tamayo, Gabriela
2018

% Microsoft Acces y las personal geodatabases

— Microsoft Acces

Las bases de datos Acces pueden contener seis tipos diferentes de objetos. Algunos
se utilizaran siempre (como las tablas), otros rara vez (como los médulos).

Tablas: Las tablas almacenan los datos de la base de datos en filas (registros)
y columnas (campos). Toda base de datos debe contener por lo menos una
tabla donde almacenar informacion; todos los demas tipos de objeto son
opcionales.

Consultas: Las consultas son solicitudes de determinados datos, como Si
fueran preguntas que se van formulado a la base de datos.

Formularios: Tal como los formularios en papel, donde existen lugares
preparados para cada dato, un formulario es una pantalla que permite ver los
resultados de una consulta o ingresar los datos con que se trabajara.
Informes: Permiten imprimir los datos de una base de datos o los resultados
de una consulta

Macros: Las macros ayudan a realizar tareas rutinarias, automatizandolas en
un solo comando.

Médulos: Como las macros, los moédulos permiten automatizar tareas, pero
usando un lenguaje de programacién denominado Visual Basic. Los mdédulos
son mas potentes y complejos que las macros?

Segun foro Web 26 una base de datos formato Acces tiene las siguientes
caracteristicas:

- Una tabla puede contener un maximo de 255 campos.

- Una tabla puede contener un méaximo de 32 indices.

- Un indice de campos multiples puede tener hasta 10 columnas.

- Un registro de una tabla, excluyendo los campos Memo y objetos OLE, no
puede tener una capacidad superior a 2 kilobytes (2000 caracteres)
aproximadamente.

- Un campo Memo puede almacenar hasta 65535 caracteres, aunque si los
datos se introducen mediante codigo, el tamafio puede llegar a ser de 1
gigabyte.

- Un objeto OLE puede ser de hasta 1 gigabyte de tamafio.

- No existe un limite sobre el nimero de registros de una tabla, pero un archivo
de base de datos de Microsoft Access no puede ser mayor de 2 gigabytes.

- El numero méximo de relaciones establecidas por tabla es de 32 menos el
namero de indices que posee la tabla para los campos o combinaciones de
campos que no forman parte de relaciones.

25 (LARCHER, 2017, pag. 1)
26 https://lyoreparo.com/programacion/preguntas/58611/limites-de-las-bases-de-datos-y-tablas-en-
access
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- El nimero maximo de caracteres en una celda de la cuadricula de disefio de
consulta es de 1024.

- El nimero maximo de objetos que puede poseer una base de datos es de
32768.

- El nimero maximo de caracteres para el nombre de un objeto, o para un
nombre de campo es de 64.

— Personal Geodatabase

Una geodatabase personal es una base de datos de Microsoft Access que puede
almacenar, consultar y administrar tanto datos espaciales como datos no
espaciales. Dado que se almacenan en bases de datos de Access, las
geodatabases personales tienen un tamafio maximo de 2 GB. Ademas, solo una
persona puede editar a la vez los datos de una geodatabase personal (ESRI, ArcGis
Desktop, 2018)?’

Cuadro 3. Caracteristicas de la geodatabase personal

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
PPALES

Formato de datos original para geodatabases de ArcGIS almacenadas
Descripcién y administradas en archivos de datos de Microsoft Access. (Limitado
en tamafio y vinculado al sistema operativo de Windows).

Un Gnico usuario y grupos de trabajo pequefios con datasets mas
Cantidad de usuarios pequefios; algunos lectores y un escritor. El uso concurrente
finalmente se degrada para gran cantidad de lectores.

Formato de Todo el contenido de cada geodatabase personal se aloja en un Unico
almacenamiento archivo de Microsoft Access (.mdb).

Dos GB por base de datos Access. Comunmente, el limite efectivo

Limites de tamafio antes de que el rendimiento se degrade es entre 250 y 500 MB por

archivo de base de datos Access.

S6lo se admite como una geodatabase para clientes que publican
Compatibilidad de actualizaciones con checkout y check-in y como un cliente al que se
versionado le pueden enviar actualizaciones con la replicacioén unidireccional.

Plataformas )
Solo Windows

Seguridad y permisos | Seguridad del sistema de archivos de Windows.

Herramientas de Administraciéon del sistema de archivos de Windows.
administraciéon de BD

Frecuentemente utilizado como administrador de tabla de atributos (a
Notas través de Microsoft Access). Los usuarios prefieren el manejo de
cadenas de caracteres para los atributos de texto.

Fuente: ArcGis Resources — Esri (Environmental Systems Research Institute). Fecha de consulta:
03/05/2018. Dsiponible en:
http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/types-of-geodatabases.htm

Segun (ESRI, ArcGis Desktop, 2018) Las geodatabases personales han sido
utilizadas en ArcGIS desde la primera version 8.0 y han utilizado la estructura de

27 (ESRI, ArcGis Desktop, 2018, pags. http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-
data/geodatabases/types-of-geodatabases.htm)
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archivo de datos de Microsoft Access (el archivo .mdb) Admiten geodatabases que
se limitan a un tamafio de 2 GB o menos. Sin embargo, el tamafo efectivo de la
base de datos es menor, entre 250 y 500 MB, antes de que el rendimiento de la
base de datos comience a bajar. Las geodatabases personales so6lo son admitidas
en el sistema operativo de Microsoft Windows. Los usuarios prefieren las
operaciones de tabla que pueden realizar con Microsoft Access en las
geodatabases personales. Muchos usuarios realmente prefieren las capacidades
de manejo de texto en Microsoft Access para trabajar con valores de atributo.

ArcGIS continuara admitiendo geodatabases personales para varios propositos. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, Esri recomienda utilizar geodatabases de
archivos por su escalabilidad en tamafio, su rendimiento significativamente mas
rapido y la posibilidad de uso multiplataforma.

— Utilizacion de archivos Acces en ArcGis

Microsoft Office 2007 introdujo un nuevo formato de base de datos de Microsoft
Access, accdb, que es el nuevo formato predeterminado en Access 2007 para
guardar o crear una base de datos. Se debe usar una conexion en ArcGIS para
poder leer y escribir directamente en el nuevo formato de Microsoft Access.

Estas concesiones establecidas mediante el protocolo jet 4.0 son un estandar para
compartir datos entre aplicaciones, lo que permite ver la base de datos de Access
en ArcMap. Para mantener la integridad de los datos, se debe modificar una base
de datos de Access en Access, el mismo modo, solo deberia editar una
geodatabase personal en ArcGIS. Aunque una geodatabase personal se almacena
como un archivo .mdb de Access, no se deberian abrir ni modificar las tablas de una
geodatabase personal en Microsoft Access. Se podria dafiar la geodatabase y
producirse una pérdida de datos. Las conexiones mediante le protocolo jet 4.0 en
ArcGIS se utilizan para hacer solamente conexiones a las fuentes de datos
tabulares.

La limitacibn de Microsoft Access como aplicacidbn para editar geodatabases
personales es que Access no se disefid para utilizar ni entender la funcionalidad de
ESRI mas all4 del formato de geodatabase personal. Por ejemplo:

- El formato de base de datos de Access no admite entidades geograficas.

- Las geodatabases personales contienen varias tablas subyacentes que
proporcionan informacién para una Unica clase de entidad. Al editar una clase
de entidad en ArcGIS, ArcGIS realiza el seguimiento de los cambios en todas
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las tablas subyacentes. La edicion de la geodatabase en Access puede hacer
gue esas tablas queden desincronizadas y se dafie la geodatabase?,

4.3. ANTECEDENTES
4.3.1. Panorama general

A nivel mundial, en los paises mas desarrollados, los SIG cuentan con mas de
treinta afios de tradicion. Estos son utilizados exitosamente por profesionales,
cientificos, planificadores, tomadores de decisiones y politicos, en todas las areas
de la actividad humana, en las cuales cabe destacar: el manejo de los recursos
naturales, los estudios de impacto ambiental, el prondstico de cosechas, la
zonificacion de riesgos naturales, el manejo integral de microcuencas, el
ordenamiento territorial, los planes de desarrollo rural y urbano, el disefio de vias y
redes de servicios publicos, la administracién del catastro, la comercializacion de
productos, etc.

La presencia de los SIG en Colombia es relativamente nueva. En la actualidad
existen varios montajes de estos sistemas, de los cuales, s6lo una minima parte
puede mostrar resultados productivos, en su mayoria se crean para dar
cumplimiento a la elaboracion de productos, pero por lo general no vuelven a ser
consultados como elementos basicos en la planificacion () y mucho menos
actualizados. Como afirma (GARCIA RUIZ, 2009) “La raz6n fundamental es que el
uso de los SIG en las empresas se ha reducido a la adquisicidn y manejo de un
computador y sus programas y no al aprovechamiento de una "Nueva Tecnologia
de la Informacion”, que precisa de una transferencia adecuada y de algunos
cambios importantes en la manera de pensar de los usuarios, en la estructura de la
organizacion y en la operacion de la empresa”.

En cuanto a los medios de difusién de Cartografia en el pais, es urgente un cambio
en los procedimientos y reglas para no obstaculizar la correcta utilizacion y maxima
explotacion de los insumos cartogréficos, ya que es muy frecuente notar que existe
una alta restriccion para su acceso y reproduccion, tal como menciona (MOLINA,
2005).

Cada vez es mayor el territorio colombiano cubierto por cartografia digitalizada
por diferentes instituciones estatales y privadas que han venido adoptando la
tecnologia SIG como herramienta de trabajo; sin embargo, en esta misma
medida es restringido su uso por otras instituciones, llegando incluso a que la
cartografia digitalizada por una entidad estatal raramente sea compartida con

28 Ipid., p. http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/types-of-
geodatabases.htm

* La planificacion es un proceso reiterativo de minimizar las diferencias entre las condiciones
deseadas y las condiciones actuales
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otra entidad del Estado, con el argumento de que es informacion "estratégica”
para la institucion. Habria que preguntarse qué tan estratégica en realidad
puede ser la informacion que se restringe y qué tanto se protege la organizacion
con esto; en el caso de que en efecto se quisiera utilizar en su contra, se
consideraria seguramente el costo de volver a digitalizar la informacion frente
a los "beneficios" esperados.?

En cuanto a datos que involucren aspectos ambientales mucha de la informacion
ambiental se maneja con métodos manuales dispersos que dificultan la consulta,
demoran la utilizacion oportuna de la informacién, no permiten cruces ni
desagregaciones, ocupan personal y espacio muy costosos y mantienen un
porcentaje muy alto de informacion obsoleta, incompleta o equivocada; aunque
todavia es muy recurrente encontrar todas las situaciones descritas anteriormente,
la tendencia de las instituciones ha sido disminuir las inconsistencias de los datos
por errores en los procesos de entrada , reproducir la informacion entre usuarios
con estandares de seguridad para prevenir accesos no autorizados y mantener la
integridad y calidad de los datos haciendo uso de la infraestructura de datos
espaciales y el reforzamiento los estandares corporativos. (MOLINA, 2005)

En la mayoria de las instituciones en Colombia no existe un trabajo articulado entre
entes publicos y privados para los procesos de recopilacion, generacién y
produccion de Cartografia, por lo que se genera un gran volumen de datos con
enormes diferencias en los métodos de recopilacion y mdultiples repeticiones,
(distintas entidades que generan una misma informacién, con un resultado final
disimil por las diferentes metodologias utilizadas.

A pesar de los inconvenientes descritos anteriormente se han realizado avances
significativos en los procesos de gestion de los recursos naturales, tal es el caso del
SIRH - Sistema De Informacién Del Recurso Hidrico que hace parte integrada del
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia —SIAC; El SIRH es un conjunto de
elementos que integra y estandariza el acopio, registro, manejo y consulta de datos,
bases de datos, estadisticas, sistemas, modelos, informacion documental y
bibliogréfica, reglamentos y protocolos que facilita la gestion integral del recurso
hidrico. (MINAMBIENTE, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Direccion
de Gestion Integral del Recurso Hidrico, 2018)%°.

Dentro los mecanismos para conformar y operar el Sistema de Informacion
Ambiental en lo referente al recurso hidrico, el IDEAM coordina el Sistema de
Informacién del Recurso Hidrico — SIRH. En el cual se pretende integrar informacion

29 (MOLINA, 2005, pags. 21 - 31)
30 (MINAMBIENTE, SIRH, 2018) ,

http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/1958-sistema-de-informacion-
del-recurso-hidrico-sirh#links-de-inter%C3%A9s
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en cuanto a componentes de oferta, demanda, calidad y riesgos asociados al
recurso hidrico. Para organizar la informacion se han desarrollado varias plantillas
en formato Excel para el manejo de datos de aguas superficiales que sirven como
preparacion de la informacion para posteriormente ser ingresadas en ambiente web
a las bases de datos nacionales, las dos plantillas consideradas por este proyecto
como de mayor utilidad para los procesos de reglamentaciones cuerpos de agua
son:

Plantilla para el Registro de fuentes hidricas, y calidad: es un archivo Excel
para la consolidacion de la informacion de las fuentes, identificando sus
respectivos tramos, longitud, descripcion general, usos, tipo de flujo,
georreferenciacion inicial y final y los calores de los parametros en los cuales
se tiene asociados objetivos de calidad y metas de reduccion.

RURH (Registro de Usuarios del Recurso Hidrico): Es una herramienta web
que facilita a las AAC la documentacion de informacién de personas naturales
y juridicas que hacen uso del recurso hidrico y la informacién de tipo
administrativa y técnica relacionada con el agua. La herramienta funciona a
través de una serie de formularios que recopila informacién técnica que busca
documentar y respaldar las decisiones definidas en el acto administrativo, tales
como, las caracteristicas de construccion de captaciones y vertimiento, oferta
hidrica y caracterizacién del vertimiento 3!

El IDEAM actualmente cuenta con un Modelo de datos y un diccionario de datos,
desarrollado “con el fin de usar términos comunes y listas controladas para la
caracterizacion de la informacion”, correspondiente al recurso.

El ANLA cuenta con un aplantilla institucional de metadatos para la aplicacion de
modelo de datos de la geodatabase, el cual es de gran utilidad y altamente utilizado
en proyectos ambientales.

4.3.1.1. Otros Antecedentes

A continuacion se describen algunos trabajos que involucran Sistemas de
Informacién geogréfica y bases de datos en general para el apoyo de los procesos
de reglamentacién de corrientes hidricas.

En el afio 2007 MINAMBIENTE y EI ISD describieron en la “Guia preliminar para
Ordenamiento y Reglamentacion del Recurso Hidrico - Fuentes Superficiales® que
en un proceso de reglamentacion de fuentes hidricas se debe construir y alimentar
una base de datos de concesiones, la cual debe contener como minimos, los
campos de: nombre del usuario, identificacién, caudal concesionado, fecha de la
resolucion, tiempo de concesion y uso, georreferenciacion y seguimiento a obras
hidraulicas, resaltando asi la necesidad de manejar bases de datos en los procesos

31 http://www.ideam.gov.co/web/agua/manuales-sirh
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de reglamentacion dejando a un lado los formatos analogos y el manejo de archivos
en hojas de calculo que no estan concebidas como motores de bases de datos.

(ARENAS QUINONES, 2017) Presentaron un proyecto de grado para desarrollar
aplicaciones en ambiente web usando Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)
para la gestion del agua superficial en el Departamento del Valle del Cauca. ArcGis
Collector y Web App Wilder for ArcGis son las herramientas principales usadas para
el desarrollo de las aplicaciones Collector Usuarios del Agua y Mddulo Concesiones.
Dichas aplicaciones permiten colectar en campo fuera de linea datos relevantes
asociados al flujo de trabajo para el otorgamiento de una concesion de agua
superficial y hacer gestion, seguimiento y control al recurso hidrico superficial. Se
estructuré una base de datos espacial en formato file geodatabase (GDB) para la
tematica de concesiones de agua superficial la cual se integré a la base de datos
corporativa de la Corporaciéon Autbnoma Regional del Valle del Cauca CVC. Se
configurd una (1) aplicacion usando ArcGis Collector para la captura en campo de
puntos que representan captaciones de agua superficial y predios y recoleccion de
datos para el flujo de trabajo de otorgamiento de concesiones de agua superficial.
Se desarroll6 una aplicacion en ambiente web denominada Modulo Concesiones
que permite actualizar, editar, almacenar, automatizar, generar reportes y consultar
la Base de Datos. Este trabajo contribuye a la gestién oportuna, eficiente y eficaz
del recurso hidrico superficial en el Departamento del Valle del Cauca, a partir del
uso de herramientas SIG en ambiente WEB

(GARCIA SERNA, 2009) Menciona en su proyecto denominado “Acciones
Administrativas Para La Reglamentacion De Corrientes De Agua En El
Departamento De Risaralda - Estudio De Caso: Rio Cestillal” que para el proceso
de identificacion de usuarios del agua dentro de un procesos de reglamentacién de
usos y aprovechamientos del agua , lo primero que debe hacer la AAC es recopilar
los expedientes relacionados con las concesiones de agua (incluyendo los
incompletos y vencidos) para posteriormente complementar la informacion con
visitas de campo, en las cuales también se debe realizar un reconocimiento de la
red hidrica principal, verificar los tributarios de la cuenca principal, identificar e incluir
los usuarios que no tienen legalizados sus captaciones; en cuanto al
almacenamiento de la informacién mencionan que se debe georreferenciar las
bocatomas para poder alimentar el SIG de la entidad y que al tener identificados
todos los usuarios legales y no legalizados que tienen captaciones, esta informacion
se deben introducir en una base de datos, la cual debe incluir informacion sobre si
el usuario tiene expediente en la entidad, su informacion de contacto, y el tipo de
actividad econdémica y nivel de actividad.

Para el registro de los datos procedentes del censo de usuarios no se describe el
uso de ninguna base de datos, pero destacan la exigencia del decreto 1324 de 2004
expedido por el MINMABIENTE el cual tiene como objetivo principal lograr que las
AAC en forma progresiva creen un Registro de Usuarios del Recurso Hidrico; para
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este proyecto se describen como necesario el uso de las plantillas de Excel
dispuestas por el IDEAM como parte del SIRH para la consignacién de la
informacion procedente del censo de usuarios.

Para la realizacion y actualizacion del Registro de Usuarios, la autoridad ambiental
competente, utilizara el protocolo que debera incluir al menos la siguiente
informacion:

e Nombre y apellidos del tenedor, poseedor o propietario del predio,

documento de identidad, domicilio y nacionalidad. Si se trata de una

persona juridica, publica o privada, se indicaréa su razon social, domicilio y

nombre del representante legal.

Nombre de la fuente donde se esta realizando la captacion.

La georreferenciacion de la captacion.

Cantidad de agua que se esta utilizando en litros por segundo.

Informacién sobre la destinacion que se le esta dando al recurso.

Nombre del predio o predios, municipios o comunidades que se estan

beneficiando.

e Informacion sobre los sistemas adoptados para la captacion, derivacion,
conduccion, restitucion de sobrantes, distribucion y drenaje.

4.3.2. Antecedentes Regionales

Dentro de la revision de informacion sobre el manejo de datos geogréficos y
alfanuméricos provenientes de los proyectos de reglamentacion de corrientes
hidricas en las bases de datos de La Corporaciéon Autbnoma Regional del Alto
Magdalena - CAM , se encontro el “protocolo de entrega y manejo informacion
cartografica y SIG (I-CAM-017 del 29 de Oct de 2009) “ en donde la oficina de
planeacién de la Corporacion define algunos parametros para la entrega de la
informacion cartografica para su correspondiente ingreso al SIG; En este protocolo
se muestra en forma muy general cada uno de los componentes que se debe tener
en cuenta para la elaboracion del SIG en los proyectos ambientales, pero no se
hace ningun tipo de especificaciones para proyectos de reglamentacién, ni tampoco
se realiza ningun tipo de profundizacion aplicada de la metodologia, por lo que
muchos aspectos quedan sujetos a la apreciacion de los contratistas el cual es
particular en cada proyecto.

El protocolo de entrega de informacién geografica y SIG entrdé en vigencia a partir
del afio 2009, por lo que los proyectos de reglamentacion entregados a la AAC
posterior a este afio, han usado el modelo de personal geodatabase de ArcGis para
el almacenamiento de informacion geografica y han tratado de seguir los
lineamientos alli descritos, en forma muy general y obviando algunos
requerimientos. La informacién geografica producto de los procesos de
reglamentacion entregada antes del 2009 se encuentra almacenada en formatos
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diversos tales como DWG , algunos shapefile y tablas de Excel con descripcion de
coordenadas , lo que exige su transformacion a formatos GIS para poder realizar
acciones de interoperabilidad y andlisis.

En lo que respecta al almacenamente de informacion alfanumérica, es decir, todos
los datos procedentes del censo de usuarios y agropecuario, lo cual es la base para
la estimacion de la demanda(*), se observd que no existe ningun tipo de
estandarizacion para el manejo de datos, al igual que con la informacién cartografica
a partir de la implementacion del protocolo de entrega de informacion en el afio
2009, se dio inicio al uso del gestor de bases de datos Acces para el
almacenamiento de extensas cantidades de datos. En cuanto al uso de este
SDBMS se evidencié que aunque operan en forma similar (creacion de tablas y
consultas) los modelos entidad — relacién varian en cada uno de los proyectos,
tampoco existe ningun estandar para su creacion y cada BD fue establecida
conforme el criterio del contratista, adicional a esto, se evidencié que existe
redundancia de informacion, es decir, la misma informacion se encuentra repetida
en varias tablas, no esta establecida en forma clara cuél es la entidad principal (ID)
que permitird la realizacion de conexién con la base geogréfica, otras tienen
excesos de tablas que no permiten la administracion eficiente de la informacién y
dificulta la creacion de consultas para el desarrollo de informes.

Para la realizacion del enlace entre las bases de datos (alfanumérica y la geogréfica)
se us6O la creacion de una consulta con una gran cantidad de datos que
posteriormente se ingresa a la personal geodatabase para la realizacién de uniones
por medio de la herramienta Join Data (**)de la caja de herramientas de ArcToolbox
por medio de un identificativo comun (ID) entre la consulta exportada de Acces y un
feature class de la personal geodatabase de ArcGIS, lo cual impide conservar la
relacion de cardinalidad entre los elementos tabulares y ademas esta debe ser
creada nuevamente cada vez que se ingrese datos a la BD; Datos anteriores al afio
2009 fueron almacenados en tablas de Excel

El siguiente cuadro describe el formato de almacenamiento de cada uno de los
proyectos de reglamentacién que hacen parte de los archivos de la AAC.

* Para la estimacion de la demanda hidrica en la zona de estudio, se usa como insumo base la
informacién consignada por los usuarios en el formulario de solicitud de concesién de aguas (censo
de usuarios y agropecuario), en el que se recopila informacién béasica del propietario, del predio y
principalmente del uso del agua en el terreno (tipo de cultivo y hectareas, uso pecuario, unidades
domeésticas, ha de espejo de agua destinadas a produccidn piscicola, tipo de riego, frecuencia, etc).
** Un Join permite unir dos tablas por medio de un identificativo comun (ID), los datos de ambas
tablas se anexan por el ID, dando la posibilidad de representar espacialmente datos externos, los
datos a vincular provienen de un componente tabular con un shapefile en ArcMap.
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Cuadro 4. Tipo de almacenamiento de la informacion de los proyectos de
reglamentacion en la CAM jurisdiccion del departamento del Huila

CORRIENTE

FORMATO DE ENTREGA DE
LA INFORMACION

Quebrada La Rivera — Mpio. Rivera y Campoalegre
(1984)

DWG, shp - excel

Rio Villavieja — Mpio Tello y Villavieja (2011)

Personal GDB + Acces

Rio Las Ceibas - Mpio. Neiva (1999)

Sin Informacién geografica —
Excel de usuario

Rio Guaroco — Mpio. Baraya (2011)

Personal GDB + Acces

Quebrada El Chorro — Mpio Rivera (2001)

Shp - excel

Quebrada El Jagual, Nacimiento Zanja Verde y La
Chaquia - Mpio. Rivera (2002)

Shp - excel

Quebrada La Medina — Mpio. Rivera (2005)

Sin Informacién geografica —
Excel de usuarios

Rio Fortalecillas — Mpio. Tello y Neiva (2005)

Rio Frio — Mpio. Campoalegre
(2006)

Sin Informacién geografica —
Excel de usuario

Rio Frio — Mpio. Rivera (2006) DWG - Excel
Rio Neiva — Mpio. Campoalegre (2007) Personal GDB + Acces
Quebrada Majo — Mpio. Garzén (2008) DWG - Excel

Rio Aipe - Mpio. Aipe (2009)

Personal GDB + Acces

Rio Bache — Mpio. Palermo, Neiva y Aipe (2009)

Personal GDB + Acces

Rio Yaguara — Mpio. Yaguara (2010)

Personal GDB + Acces

Quebrada la Honda — Mpio. Gigante (2010)

Personal GDB + Acces

Corriente Arenoso, Nacimientos varios (2013)

Personal GDB + Acces

Corriente Las Vueltas — Mpio. Gigante (2013)

Personal GDB + Acces

Rio Pedernal — Mpio. Teruel y Yaguara (1999)

Sin Informacion

Quebrada La Caraguaja - Mpio. Campoalegre (2005)

Sin Informaciéon

Quebrada El Higado — Mpio. Tarqui (2007)

Personal GDB + Acces

Fuente: El autor, 201832

82 Vargas, T; G (2018). “Metodologia para la estructuracion y almacenamiento de informacion

geogréfica y alfanimerica en reglamentacion de corrientes hidricas - Caso de aplicacion: corriente hidrica
guebrada Majo que discurre en el municipio de Garzén departamento del Huila”. (UMANIZALES)
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5. METODOLOGIA

5.1. TIPO DE TRABAJO

Este trabajo corresponde a una aplicacion practica de las herramientas que nos
brinda las bases de datos y los sistemas de informacién geografica para la
optimizacién del manejo de datos asociados a la administracion del recurso hidrico.

5.2. PROCEDIMIENTOS
5.2.1. Recursos Humanos

Para el desarrollo del producto SIG de este proyecto, se conté con la participacion
de profesionales en ingenieria Agricola y Ambiental quienes se encargaron del
proceso de recoleccion y edicion de informacion geogréfica y alfanumérica bajo la
supervision del coordinador del convenio entre FUNDISPROS y LA CAM, ademas
de la asesoria del grupo SIG de la Corporacion Autbnoma Regional del Alto
Magdalena CAM, que ademas de suministrar informacion secundaria evalu6 la
consistencia, exactitud y veracidad de toda la informacion cartogréfica producto de
este proyecto.

5.2.2. Sotware

Para los procesos de, organizacion, administracion, analisis, estructuracion, ajuste
y edicion de informacion geogréafica y alfanumérica, se utilizé el sotware ArcGis
version 10.3 que también me permite compartir y distribuir la informacién geografica.

Google earth para la visualizaciébn de multiple cartografia en un globo virtual con
base en fotografias satelitales. Para el caso de la cuenca quebrada Majo y Jagualito
estas fotografias tienen variacion temporal de los afios, 2016, 2015 y 2013.

AutoCAD para la visualizacion y migracion a formato GIS de gran parte de
informacion geografica que comunmente era almacenada en formatos CAD,
especialmente a la informacion de los EOT y POT municipales.

Para la captura espacial de informacion, se utilizo el GPS GARMIN GPSMAP 64S
con precision de 1 a 3 metros; para la captura de coordenadas se utilizo el sistema
de referencia WGS 84 y posteriormente los datos almacenados se proyectaron al
Datum Magna oficial para Colombia, utilizando para ello el sistema de coordenadas
planas conforme de gauss y en elocuencia con el protocolo de entrega de
informacion cartografica y SIG de la CAM. (CAM, 1999)
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5.2.3. Hardware
Relacion de equipos usados

Cuadro 5. Equipos usados para la captura, edicion y reproduccion de informacion
del proyecto
HARDWARE DESCRIPCION CANTIDAD

Computador Procesador: Intel (R) Core I7 4
Memoria intalada RAM): 16.0 GB
Tipo de sistema : 64 Bits, procesador x64

Ploter Impresion 1
Escaner Escaneo 1
GPS(") Equipamiento de campo 4

Camara Digital Equipamiento de campo 4
Distanciometro Equipamiento de campo 4

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS?33

5.2.4. Informacién

Para los procesos de planeaciéon y apoyo se usdé como insumo base la siguiente
informacion auxiliar.

e Cartografia basica del IGAC, escala 1:25. 000 en formato DWG, de la cual
se extrajeron, ajustaron, y agruparon por tematicas las planchas. Planchas:
366-11-C, 367-1-D, 366I-IV-A, 367-111-B,367-11I-D que corresponden vy
contienen informacion cartografica del municipio de la cuenca hidrogréafica
de la quebrada Majo y Jagualito en el municipio de Garzon (ver Figura 2).

La siguiente imagen ilustra la distribucién espacial de las planchas cartograficas
IGAC 25000 de las cuales se extrajo la cartografia basica implementada en el
desarrollo de este proyecto.

* Para la captura espacial de informacion, se utilizé6 el GPS GARMIN GPSMAP 64S con precision de 1 a 3 metros; para la
captura de coordenadas se utilizé el sistema de referencia WGS 84 y posteriormente los datos almacenados se proyectaron
al Datum Magna oficial para Colombia, utilizando para ello el sistema de coordenadas planas conforme de gauss y en
elocuencia con el protocolo de entrega de informacion cartografica y SIG de la CAM. (CAM, 2009).

33 FUNDISPROS (Fundacion Desarrollo de Las Ingenierfas y Ciencias de la Salud para la Proyeccion Social)
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Imagen 3. Localizacion de planchas 1:25.000 con influencia en la cuenca
guebrada Majo y Jagualito

= N\ [
Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

e Cartografia tematica de PBOT del municipio de Garzén escala 1:5.000, afio
2008; formato DWG

e Modelo digital de elevacion ASTER GDEM; Curvas de nivel del area de la
cuenca, extraidas cada 50 m de la imagen Aster Gdem
ASTGTM_NO02WO076_dem. Formato Raster.

e Informacion catastral correspondiente a la zona rural y urbana del municipio
de Garzoén, extraida del Sistema de Informacion Geogréafica para el
Ordenamiento Territorial-SIGOT.
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e Informacion cartogréfica del PORH de la quebrada Majo (agrupada por
tematicas) contiene areas protegidas, canales y predios, cobertura del
suelo, informacion hidroclimatolégica, suelos, vertimientos, cartografia
basica. Formato PDF; Fuente: ISD y CAM, 2007

e SILARH - Sistema Local de Administracion del Recurso Hidrico en la
cuenca hidrogréfica de la Quebrada Majo, Municipio de Garzon. Contiene
localizacion de captaciones, obras hidraulicas, predial con usuarios del
recurso hidrico, de referencia y cartografia basica. Formato dwg; Fuente:
Universidad Surcolombiana , CAM y Alcaldia de Garzon, 2005

e Ubicacion espacial de los usuarios actuales y potenciales del recurso hidrico
gue ha sido recolectada a través de la realizaciébn de visitas técnicas
realizadas por la autoridad ambiental. Formato shapefile

e Planos analogos topogréaficos de limites de predios
e Zonificacion y codificacion de cuencas hidrograficas — IDEAM , 2013

e Datos y mapas tematicos obtenidos de las CAM, IDEAM Yy otros institutos
del Sistema Nacional Ambiental, el Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra
del IDEAM, y del IGAC (2002).

e Guia técnica para la formulacién de planes de ordenamiento del recurso
hidrico. Paso a paso para el ordenamiento del Recurso Hidrico. 2015

e Protocolo entrega de informacion cartografica — I-CAM-017, Corporacion
Autonoma Regional del alto Magdalena CAM, 2009.

5.3. METODOLOGIA

El esquema metodolégico usado para la recolecciébn, procesamiento,
almacenamiento y reproduccion de la informacién geogréfica considera 3 etapas.

La fase | ADQUISICION Y PREPARACION: contempla toda la recoleccion,
validacion, analisis y clasificacion de la informacién secundaria en cualquier tipo de
escala de trabajo generada, es decir toda aquella informacion producto de otros
estudios y que es especialmente util para el desarrollo del proceso de actualizacién
de la reglamentacion. En esta fase se adapto la metodologia de trabajo, programo
la logistica y los recursos humanos.

La fase ||l RECOLECCION DE INFORMACION EN CAMPO: consiste en la
recoleccion en campo de toda la informacion primaria, es decir, todos aquellos datos
actualizados tomados directamente de la zona de estudio. En esta fase se capacita
al personal, se inician los trabajos de campo y valida gran parte de la informacion
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secundaria; se interpreta, analiza y recolecta todos los datos de la realidad
requeridos para el proyecto.

La fase Il ELABORACION DE PRODUCTOS: se realiza la estructuracion, edicion,
ajuste y validacion de toda la informacién geogréfica y alfanumérica primaria y
secundaria). Se realiza control de calidad de todos los datos, se agrupan por
tematicas y se ejecutan los entregables.

Figura 2. Esquema metodologico de trabajo
3
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Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

5.3.1. Fase | - Adquisicion y preparacion

Para llevar a cabo el acopio de informacion secundaria bésica (Informacion de
referencia y/o antecedentes de la cuenca) se solicité a entidades y organizaciones
con jurisdiccibn en la zona suministrar archivos que contengan informacién
relacionada con temas de: estudios de suelos, climatologia, hidrologia, calidad de
aguas, usos del suelo, geologia, cartografia basica, area de influencia, lista de
usuarios de la reglamentacién anteriormente establecida con sus respectivas
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concesiones (Res 3105 de 2009), inventario de vertimientos, planos de sistemas de
alcantarillados, puntos estratégicos, etc.

Figura 3.Tipo de informacion solicitada
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Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

De esta forma se accedio y analizé la informacion de referencia del municipio de
Garzon que merece especial atencion y que es pertinente analizar para el desarrollo
del proyecto. Toda la informacion se considera valida, ademas ratifica y
complementa el desarrollo de este informe.

La siguiente tabla describe en forma general la informacion de mayor relevancia
consultada.

57



“Caso de aplicacion: Corriente hidrica quebrada Majo que discurre en el municipio de Garzén departamento del Huila”
Vargas Tamayo, Gabriela
2018

Cuadro 6. Relacion de informacion cartogréfica utilizada para el desarrollo del
proyecto

ESTADO CUMPLE MEDIO OBSERVACION
CARTOGRAFIA | ESCALA

BUENO REGULAR | MALO | SI NO MAG FIS

Predial rural del 1:25.000 X X shp
Mpio de Garzén

Predial Urbano del 1:500 X X shp
Mpio de Garzén

Localizacion de 1:100.000 X X shp
estaciones
Hidrometeoroldgicas
de Colombia -
IDEAM

Zonificacion y 1:100.000 X X shp
codificacion de
cuencas
hidrogréaficas de
Colombia

Cartografia basica 1:25.000 X X DWG
del IGAC

Cartografia basica 1:25.000 X shp
Estudio Regional del
agua - CAM

Archivo X Excel Afios 2014,2016 y
alfanumérico con 2016
coordenadas de

localizacién
contravenciones

Planos del PBOT del municipio de Garzén, 2007

Base cartogréfica 1:50.000 X X DWG
rural
Geologia rural 1:50.000 X DWG
Geomorfologia 1:50.000 X DWG
Cobertura y uso del 1:50.000 X DWG
suelo
Aptitud de tierras 1:50.000 X DWG
Capacidad de uso 1:50.000 X DWG
Conflictos finales 1:50.000 X DWG
Hidrologia 1:50.000 X DWG
Clima 1:50.000 X DWG
Suelos 1:50.000 X DWG
Zonificacion 1:50.000 X DWG
Ambiental

Sistema Local de Administracién del recurso Hidrico — SILARH - USCO de la cuenca hidrografica quebrada Majo 2005 —
Revision dela reglamentacion del 1999

Usos del agua 1:50.000 X DWG

Red de distribucién 1:7500 X DWG
de canales,
minidistrito y

acueductos de la
quebrada Majo y

Jagualito
Canal Cruce de 1:7500 X DWG
Cirilo
Puntos De muestreo 1:50.000 X DWG

y tipo de suelos

58




) ESTADO CUMPLE MEDIO OBSERVACION
CARTOGRAFIA ESCALA
BUENO | REGULAR | MALO | SI [ NO | MAG | FIS
Plan de Ordenamiento Recurso Hidrico - Quebrada Majo, 2007
Areas protegidas 1.50.000 X Pdf
Bésico Majo 1.50.000 X Pdf
Areas Protegidas 1.50.000 X Pdf
Canales Majo 1- 7 1:5.000 X Pdf
Subcuencas 1.50.000 Pdf
Vertimientos 1.50.000 Pdf
Suelos 1.50.000 Pdf
Modelo digital de X X
elevacion ASTER 1:100.000 Raster
GDEM,;
ASTGTM_NO02W076
_dem.

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

Generalidades de la informacion proveniente del PBOT:

La informacién proveniente del PBOT presenta datos alfanuméricos estructurados
en cuadros y graficos, ademas de informacion espacial dispuesta en forma de
cartografia generada a nivel rural y urbano que tiene un alto nivel de participacion
ciudadana, con el que se planifica técnica y politicamente el futuro del municipio
para que satisfaga las necesidades y demandas del desarrollo local, por lo que esta
es la principal fuente de informacién para el desarrollo del proyecto, ademas de la
evidente necesidad de articular todos los proyectos a nivel regional con los PBOT
municipales.

Para el desarrollo del PBOT del municipio de Garzén (2007) el cual se elabord con
cartografia IGAC, los problemas de faltantes se solucionaron con mapas
topograficos tomados del modelo de elevacion digital de terrenos del USGS (United
States Geological Service, Servicio Geologico Norteamericano), resolucion espacial
de 90 mts que permiten trabajar a escalas maximo 1:25.000, disponibles en linea
en el afio 2004. La parte oriental del municipio, tenia ausencia total de cartografia,
la cual fue suplida en algunos mapas presentados por una “cartografia social”; todos
estos datos posteriormente se empalmaron para la generacion de mapas.

La cartografia del Municipio de Garzon, en general cuenta con buen aporte
de datos en el area de influencia del proyecto a diferencia del resto del municipio ,
pero su principal inconveniente es la desactualizacion, debido a que se elaboro6 en
el afio 2007 especificamente con informacién del IGAC (Instituto Geografico
Agustin Codazzi).

El plano No. 18 Zonificacion Ambiental, presenta amplia desactualizacion con

respecto a las condiciones actuales del uso del suelo en la region, mas aun si se
tiene en cuenta la alta incidencia de la zona de inundacion del embalse ElI Quimbo;
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esta informacidn no ajustada a las condiciones actuales del &rea del proyecto sigue
siendo adoptada por los entes gubernamentales como informacion oficial. Dentro
de este plano existe un segmento de informacion rural que se determina sin
informacion, su area y las areas de reserva para conservacion y proteccion del
medio ambiente se encuentran identificadas sin especificar el area que la
conforma.

Los planos se encuentran desactualizados y la forma como estan graficados no son
muy exactos, no hay planimetria de los centros poblados; algunos nuevos caserios
no son representados espacialmente aunque tengan una poblacion significativa; los
centros poblados existentes son representados en forma desactualizada.

Existe una propuesta de PBOT realizado por EMGESA como compensacion por la
construccion de la hidroeléctrica EI Quimbo, el cual aun estd en proceso de
evaluacion para su posterior adopcion, en el que se refleja la condicion actual de
todos los sectores del area del proyecto, pero por ser un documento no adoptado
aun, solo se us6 como referente y elemento de consulta, mas no para la toma de
daciones dentro de la Reglamentacion.

Por ultimo los planos no cuentan con convenciones unificadas y actualmente
generan confusion, algunos achurados no coinciden con la convencion.

En general segun (Garzén) ElI Municipio de Garzén, tiene cobertura cartogréfica
del IGAC de aproximadamente 29 veredas con el 30,85%, hecho que ha dificultado
la interpretacion cartografica del Municipio; por lo que al elaborar los planos del
PBOT de 1999, el &rea de aproximadamente 65 veredas (69,15 %) se definié con
informacion que demarcé una Cartografia social.

Generalidades de la informacion proveniente del IGAC:

La informacion geogréafica del IGAC, corresponde a la restitucion fotografica
realizada con tomas aéreas de los afios 1989, 1990 y 1991, por ser una informacion
no real de las circunstancias actuales a nivel espacial y por los requerimientos
especificos para el desarrollo del proyecto, los cuales exigen la precisa ubicacion
geografica actualizada de los puntos de bocatoma, canales y ubicacion de predios
que a través de los afios han sido afectados por las variaciones hidrologicas del
cauce del rio, fue necesario realizar labores de actualizacion, digitalizacion y edicion
a la cartografia. De acuerdo a la localizacion de planchas en que se encuentra
dividido el territorio nacional segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi, el
Municipio de Garzéon se encuentra ubicado en el cuadrangulo E - 8
correspondiente a las planchas que cubren la cuenca de la quebrada Majo y
Jagualito 366-11-C, 367-I-D, 366-1V-A'y 367-1I-B, 367-I1I-D.
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La informacion consignada en las planchas del IGAC con incidencia en este
proyecto, no contiene las entidades geogréficas de la totalidad del cuadrante, es
decir, se cuenta con informacién parcial de algunas capas, pero esto no genero
inconvenientes ni faltantes de informacién, debido a que la zona de influencia de las
cuencas objeto de estudio cuenta con el total de informacion, por esto, los datos se
escondieran confiables y sin necesidad de realizar interpolaciones para datos
faltante.

La siguiente tabla relaciona la informacion por tematicas que se encuentra en las
planchas del IGAC usadas en el estudio.

Cuadro 7. Relacion de planchas IGAC 1:25.000 utilizadas para el desarrollo del

proyecto
PLANCHA [ PUNTO | COORDENADA | CURVAS | HIDROGRAFIA | VIAS [ TOPONIMIA
366-1-C Si Si Si Si Si Si
367-1-D Si Si Parcial Si Si Si
366-1V-A Si Si Si Si Si Si
367-11-B Si Si No Si Si Si
367-11I-D Si Si No Si Si Si

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

Sistema Local de Administracion del recurso Hidrico — SILARH - USCO de la
cuenca hidrografica quebrada Majo 2005

La informacion geografica del SILARH , 2005 se obtuvo como producto del
convenio interadministrativo N° 204 del 30 de diciembre del 2003 entre la CAM, la
USCO y la Alcaldia de Garzén, que se realizé con el objetivo de disefiar y describir
un sistema local de administracion del recurso hidrico en la Cuenca Hidrografica
Quebrada Majo, municipio de Garzén, con participacion comunitaria y realizar la
revision de la reglamentacion de esta misma quebrada realizada en el afio 1999
para proponer su actualizacion.

La informacién cartografica producto de este proyecto es util para revisién de
antecedentes de la cuenca, para conocer la dinAmica en la localizacion de
estructuras hidraulicas de captacion de y derivacion de caudal, conducciones y
predios. Aungue el inventario de usuarios se realiz6 usando dispositivos GPS los
planos finales no presentan mayor nivel de detalle, especialmente las etiquetas.

Plan de Ordenamiento Recurso Hidrico - Quebrada Majo, 2007
La informacion geografica y alfanumérica proveniente del PORH realizado a través
del convenio 118 de 2007, suscrito con el instituto para la sostenibilidad del

desarrollo — ISD. Y la CAM, solamente ofrece para consulta informacion en formato
Pdf, lo que dificulta notoriamente la extraccion de cualquier tipo de datos
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geograficos; no fue posible el acceso a los archivos en formato de almacenamiento
de informacién geografica (feature class, shapefile, mapas dinamicos, gdb, rastery
otros) por lo que se trabajé con la informacién de los mapas en Pdf que en su
mayoria describen la fuente usada para su elaboracion, lo que nos permite
remitirnos remitir a los archivos base.

Otra informacion fue vectorizada, pero se noté un aumento considerable del error
espacial puesto que los mapas se realizaron a escala de trabajo 1:25.000 con
impresiones a 1:35.000.

No existe un informe especifico del area de SIG que nos permita conocer a detalle
los métodos para captura, edicion y produccion de informacion geografica, pero en
el cuerpo del informe final del PORH se relacionan las coordenadas de puntos de
monitoreo, puntos de interés, algunas obras hidraulicas y estructuras de captacion,
regulacion y administracién de caudal que fueron ingresadas, realizando la posterior
proyeccion y empalme con toda la informacién geogréfica secundaria del proyecto.

Generalidades

Se contd también con el apoyo de informacién disponible online de forma gratuita
como imagenes del sensor remoto google earth que tiene imagenes del area del
proyecto del afio 2016; también con imagenes ASTER GDEM para la extraccion de
curvas de nivel entre otra informacioén til para el desarrollo del proyecto.

5.3.1.1. Programacién de la logisticay recurso humano

¢ Definicion de equipos de trabajo

En esta primera fase de trabajo se definen quienes seran los encargados de
otras areas del proyecto y por tanto quienes suministraran la informacién por
teméaticas cuando se requiera para la implementacién de las bases de datos y
participaran activamente en el proyecto.

Coordinador del &rea de agrologia

Coordinador area hidrologia y climatologia

Coordinador del area de calidad de aguas

Coordinador del area de cartografia y SIG

Dos frentes de trabajo compuestos por 1 ingeniero de apoyo (ingeniero
agricola y/o ambiental), en conjunto con un guia local con pleno
conocimiento de la zona quien informara la localizacion de los puntos de
interés y realizara el acompafiamiento a los recorridos.

Cronogramas
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Se construyd un cronograma de visitas donde se estimé la duracién del trabajo de
campo, el rendimiento en los procesos de identificacion y localizacion de toda la
informacion geografica, el cual estuvo en elocuencia con los términos contractuales
y la programacion de entregables y/o productos del proyecto. Los indices de
rendimiento dependen de las caracteristicas de la zona de estudio y de los medios
para realizar este ejercicio.

El cronograma de trabajo se elabord para un tiempo de ejecucion de 8 meses en
los que se incluyen todas las fases del proyecto.

e Puesta en marcha del trabajo

Se realiza el recorrido previa programacion y coordinacion; se inicia el recorrido por
el cauce ppal del rio, sus afluentes, atendiendo los puntos de interés, usuarios
actuales y potenciales del agua, obras hidraulicas, conducciones, prediales, entre
otros. SimultAneamente se inician las actividades programadas para ser realizadas
en oficina donde se realiza revision, ajuste, edicion y estructuracion de informacion
geografica y alfanumérica.

5.3.1.2. Tratamiento de informacién secundaria

- Debido a que se utilizaron distintas fuentes de informacion, fue necesario
llevar a cabo actividades de edicion, ajuste y estructuracion de toda
informacion, algunas de las actividades realizadas fueron:

- Todas las entidades que hacen parte de la base de datos GDB se
proyectaron y ajustaron al sistema de referencia exigido por el protocolo de
entrega y manejo de la informacion geogréfica de la CAM cédigo I-CAM-017,
Datum Magna.

- Descarga de informacién geografica de servicios web (WMS) y del geoportal
del IGAC - Instituto Geografico Agustin Codazzi.
http://geoportal.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapald=23

- Procesos de vectorizaciéon para planos analogos aportados por los usuarios,
para los cuales se realizaron tareas de escaneo, georreferenciacion y
digitalizacion de la informacion.

- Migracién de informacion en formato DWG (AutoCAD) a formato DXF
(archivo de intercambio), para posteriormente utilizando ArcGis 10.3
exportarlo a formato SHP (Shapefile).

- Parainformacion en formato shapefile y feature class, se verificaron aspectos
de consistencia logica de los atributos, exactitud tematica y topologica.
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- Extraccion de curvas de nivel del Modelo Digital de Elevacién procedente de
la imagen de satélite ASTER GDEM (ASTER Global Digital Elevation Model)
para la zona de influencia del proyecto. Este mapa topogréfico digital fue
creado con imagenes estéreo recogidas por el radidmetro japonés llamado
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) y ofrecen resolucion espacial de 30 metros. Se realiza relleno
de informacidn faltante con métodos de interpolacién, se suavizan angulos.

- Suavizado de polilineas y poligonos; labor realizada para los puntos
obtenidos con GPS del cauce principal de la quebrada, conducciones
primarias y secundarias (usos y vertimientos) y curvas de nivel obtenidas de
la imagen ASTER-GDEM. Esta actividad se realiza con el fin de suavizar
angulos cerrados para mejorar la calidad estética o cartografica de las
entidades.

- Georreferenciacion de planos analogos
- Revision de convergencia de todas las entidades de tipo linea

- Revision de direccion del flujo para las entidades tipo polilineas que
representen cuerpos de agua.

- Digitalizacion y vectorizacion en formato shapefile de planchas catastrales
rurales suministradas por el IGAC de la zona de influencia del proyecto.

5.3.2. Fase Il —recoleccion de informacion en campo

5.3.2.1. Capacitacién de personal

Una vez definida la cantidad y el perfil del personal que se encargara del
levantamiento de informacion en campo y procesamiento de esta, se prepara una
jornada de capacitacion donde se explica el objetivo y las diferentes actividades que
se requieren para adelantar el levantamiento de informacion primaria y los
estandares establecidos y las metodologias.

A cada uno de los ingenieros de apoyo el cual coordina los recorridos por cada uno
de los canales, se les entreg0 la informacién cartografica, listado de usuarios de la
zona que le corresponda, identificaciones (carné, o distintivos) y equipos de campo
(GPS, camara fotografica, cinta métrica).

Los temas en las captaciones incluyen:
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- Manejo de navegadores GPS

- Descarga de datos

- Proyeccion de datos

- Almacenamiento de informacion en formatos GIS

- Edicion y estructuracion de informaciéon geografica en sotware ArcGis
- Creacion de salidas graficas Mxd

- Manejo de bases de datos Acces

- Elaboracioén de informes

5.3.2.2. Recorridos en campo con GPS pararecoleccion de informacion
primaria

Los recorridos en campo para procesos de georreferenciacion hacen parte de la
denominada informacion primaria obtenida directamente de la zona de estudio, que
también que también incluyen las inspeccion oculares, el diligenciamiento de
encuestas, georreferenciacion de puntos, aforos puntuales, muestras de suelos,
archivo fotogréfico, etc

Para los procesos de georreferenciacion se utilizé el GPS GARMIN GPSMAP 64S
con precision de 1 a 3 metros; para la captura de coordenadas se utilizo el sistema
de referencia WGS 84 y posteriormente los datos almacenados se proyectaron al
Datum Magna oficial para Colombia, utilizando para ello el sistema de coordenadas
planas conforme de gauss y en elocuencia con el protocolo de entrega de
informacion cartografica y SIG de la CAM. (CAM, 1999)

Para la recoleccion de informacién geografica se localizarén y georeferenciaron los
siguientes elementos:
— Cauce principal del rio
— Desembocadura de los afluentes
— Toponimia
— Conducciones de caudal
— Estructuras hidraulicas de administracion de caudal sobre el cauce ppal y las
derivaciones
— Obras de ocupacion de cauce
— Comprobacién y actualizacion de areas de terreno y areas cultivadas
— Red de monitoreo de cantidad y calidad
— Calicatas
— Localizacién de lugares que presenten intervencion antropica y que generen
un impacto ambiental en el area de estudio.
— Vertimientos
— Conducciones de vertimientos

Para la recoleccion de informacion alfanumerica se realizaron los siguientes
procesos:
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— Se allegd a los usuarios del recurso hidrico un formato de encuesta
denominado “cesnso de usuariso y agropecario”, en el cual cada uno de los
propietarios describe la informacionn del uso del uso del agua en su predio y
otras caracteristicas principales de la solicitud de concesion.

— Se recepciond las encuestas de usuarios y agropecuario y se organizo el
archivo analogo.

— Se digitalizé toda la informacion en bases de datos en formato acces.

5.3.2.3. Registro fotografico

Cada punto de interés se acompafia con un archivo fotografico que ilustra las
caracteristicas del punto de interés. Es un archivo fotogréfico claro, diciente, que
permite respaldar con mayor claridad las apreciaciones y caracteristicas cualitativas
del punto geogréfico referenciado y que posteriormente se usa para alimentar el
campo raster de la base de datos geografica.

Todas las fotografias tomadas durante el recorrido de campo, fueron marcadas de
acuerdo con la codificacion que se le asigné a las obras y guardadas en una carpeta,
con el fin de facilitar su consulta.

5.3.2.4. Validacion en campo de informacién secundaria

A partir de los recorridos efectuados, la identificacion de usuarios actuales y
potenciales y la verificacion del trazado de la red de canales realizada a partir de los
recorridos de campo, se hacen los ajustes al area de influencia de la corriente a
reglamentar, si es del caso se corrigen y ajustan limites de predios tomando como
insumo toda la informacion juridica aportada por los propietarios, ademas de la
consulta de portales geograficos con informacion catastral y se delimita el area de
cobertura de los acueductos identificados. Todos estos datos son contrarrestados
con informacién de antecedentes y demas registros que se tengan como insumos
dentro del proyecto con el fin de seleccionar datos confiables y que sean reflejo fiel
de la realidad de las condiciones de canales, estructuras hidraulicas, cauces
hidricos y otras entidades geogréaficas usadas en el proyecto. En algunos casos esta
validaciéon y comparacion con registros anteriores permite realizar analisis de
trazabilidad de la informacion, lo cual es especialmente util para la toma de
decisiones.

Una vez validad toda la informacién, se procesa y almacena en la base de datos
del proyecto.
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6. RESULTADOS
6.1. Fase lll — Elaboracion de productos

6.1.1. Disefio, estructuracion y alimentaciéon de la base de datos geografica
(GDB) y alfanumérica (BD)

La recopilacion de la informacién del proyecto y su posterior procesamiento es una
parte fundamental, esta actividad solo se pude llevar a cabo mediante la utilizacion
de programas que administren eficientemente la informacion, para esto existen las
bases de datos, las cuales necesitan ser estructuradas y disefiadas para cada fin
especifico, en el caso del presente proyecto se opté por la utilizacién del software
ArcGis para la estructuracion de la base de datos geografica en formato “mdb”, la
cual contiene la informacion geogréfica y alfanumérica de las entidades espaciales
agrupadas por teméaticas para el desarrollo del proyecto y Microsoft Access 2013
formato “accdb” para el disefio de la base de datos relacional con informacion
procedente de las encuestas agropecuarias, la cual almacena la informacién en
forma de tablas sin referencia espacial, pero si con un cddigo o llave primaria que
la relaciona con un determinado elemento gréafico contenido en otro archivo.

El propdsito del disefio de esta base de datos descriptiva consiste en poder
integrarla efectivamente con las tablas de atributos internos de las entidades
geograficas utilizadas en el Sistema de Informacion Geogréfica. En cualquier caso,
las tablas obtenidas en la base de datos alfanumérica y la base de datos geografica
no se diferencian en absoluto, ni tienen ninguna otra caracteristica especial, salvo
que todos los datos de la base de datos geogréfica tienen una referencia espacial o
territorial.

Para el desarrollo de este proyecto se crearon 2 bases de datos, 1 estructura de
base de datos geografica a la que se denomind
“GDB_PROYEC_REGLAMENT_HIDRICA_QDA_MAJO” y una base de datos
descriptiva en formato Acces a la que se denomind “BD_R_CENSO DE
USUARIOS_QDA_MAJO” que se enlazaran por medio de la creacion de una llave
(Primary key).

6.1.1.1. Disefio, estructuracién y alimentacion de BD externa de
atributos (Software Acces)

Para el manejo, almacenamiento y organizacion de la informacion procedente de
las solicitudes de concesion de agua (encuestas de censo de usuarios y
agropecuario), se disefié una base de datos en formato DBMS del paquete office, a
la que se nombré “BD_R_CENSO DE USUARIOS_QDA_MAJO.accdb”, la cual es
la base para la elaboracion del cuadro de distribucion de agua, dado que arroja
datos sobre el orden de los predios con respecto a su captacion en la quebrada,
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nombre de la corriente o canal que abastece cada uno de los predios, area, tipo de
uso, tipo de cultivo, sistema de captacion, entre otros; el proceso de creacion de
este sistema de almacenamiento de datos se hizo conforme los lineamientos
metodoldgicos para la realizacion de una base de datos Microsoft Acces ; primero
se realizo el disefio matriz que contiene las relaciones entre tablas (relacién uno a
varios, varios a varios , uno a uno), estas son similares a las reglas que determinan
como se conectan los datos en las bases de datos.

El proceso general de disefio se describe a continuacion:

- Determinar el propésito de la base de datos.

- Buscar y organizar la informacion necesaria

- Dividir la informacién en tablas

- Convertir los elementos de informacién en columnas
- Especificaciéon de calves principales

- Establecimiento de relaciones entre tablas

- Perfeccionar el disefio

- Aplicacion de reglas de normalizacion de datos

Este sistema de almacenamiento de informacion alfanumérica contiene la lista de
predios con concesion de agua y sus respectivos propietarios, por ejemplo, tendra
informacion del predio en una tabla y la informacién del propietario en otra tabla. La
ventana relaciones es donde se configura estas reglas de relacion para que se
apliquen a lo largo de la base de datos y la informacién no deba ser trabajada en
una gran tabla con muchos campos y columnas si no que se almacene guardando
las relaciones entre ellas pero en tablas pequefias de facil administracion y
generacion de consultas.

La siguiente figura ilustra la creacidon de relaciones entre las tablas
1 PREDIOS_CONCESIONES vy la tabla 2_PROPIETARIO con los respectivos
campos llave utilizados para relacionar las tablas.

Figura 4. Creacion de relaciones entre tablas

- 5 2
Modificar relaciones :
Tabla o consulta: Tabla o consulta
1_PREDIOS_COMCES w 2_PROPIETARIO W

Cancelar
ID_PREDIO v |ID_PREDIO ~

Tipo de combinacion...
W

Crear nueva...
Exigir integridad referencial

Actualizar en cascada los campos relacionados

Eliminar en cascada los registros relacionados

Tipo de relacion: ~ Uno avarios

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS
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Este sistema relacional se realiza a través de llaves que posteriormente permiten
la conexion al ArcGis mediante el protocolo Jet 4.0.

La Figura ilustra el esquema relacional de la BD USOS.

La documentacion completa del disefio relacional de la base de datos, que podra
usar para planear y consultar sin conexion, este se describe en el ANEXO 1; este
documentador describe las relaciones entre tablas como se muestran en la ventana
relaciones y las caracteristicas de disefio de objetos de base de datos, como las
propiedades de objeto.
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Figura. Esquema relacional de la base de datos externa BD (accdb)

=3 Reladones |
1_PREDIOS_CONCESIONES 2 PROPETARIO 3 INFORMACION DEL_AGUA 410508 ;
— . . L . - 1 £ CULTIVOS
5 $ 1D PREDO - 7 i3 SROPIETARID -_ ¥ 10 INFO_AGUA 1d_USOS A Yuanwo |
7 19 VEREDA - CUMPLERESERYA NOMERES_APELLIDOS CONCESION -E Id_INFO_SGUA El- TE0_CUTVO
NOMBRE_VEREDA| CUMPLE ceouLs T CODIGO_CAM cumve -
RESTRICOON NOMBRE_REPRESENTANTE LEGAL = FUENTE DE A5ASTEMIENTO AREA [Ha)
OCULTAR/MOSTRAR CEDULA_REPRESENTANTE LEGAL FUENTE DE 28ASTECIMIENTO Value TIP0_DE_RIEGO
HOMBRE_PREDIO TIFC DE PERSONA NOMESE DEL CANAL FRECUENGIA REGC_REPORTADA
| COD_CATASTRAL DIRECCION DE COREPONENGA CODIGO_DERIVACION PRODUCCION PECUARIA e
MATRICULZ_INMOBILIARIA | TEEFONO CODIGO_SUBDERIVACION NUMERD DE CABEZAS
— FUENTE_EN_ REGLAMENTACION =| ormic CODIGO_RAMFICATION NUMERO_LAGOS_ DIMENSIONES 5 PRODUCCION_PECUARIA
Vrasecno ACTVIDED ossaf\-amus . CODGO_SUBRAMIRCACION ESPECIE Y TR T
L | AREA DAL PREDIO CODIGO_RESCLUACH CODIGO_TOTAI DOMESTICO SHIMALES
NOMBRE_MUNICIE AREA_FINAL_ CONCESIONADA PARA CAUDAL INVIERNO_LPS ORDEN_UBICACION_DE_PREDIO No_PERSCNAS
DEPARTAMENTO CAUDA VERANO_1FS ASIGHACION_ CAUDAL LPS RES 3105 INDUSTRIAL
2 MUNOPIO TITULAR_CONCESION_ANTERSOR CODIGO_RESOLUCION_ANTERSOR RECREACIONAL
= VEREDA P0Z0_PRCEUNDO ACTUAL CAUDAL INVIERNO_LPS GENERACION_DE_EMERGLA
TRAMO CAUDAL POZ0 ACTUML_CAUDAL VERANO 195 ACUEDUCTO
CORREGINIENTC AIMACENAMENTO TTULR_ CONCESION_ ANTERICR SISTEM, DE_CAFTACION_EX_EL_RIO
TENENCA VG ACTUAUZO_PROPIETARIO_CONCESION TIPO_DE_CONSTRUCCION_OERA CAPTACION_
TM&O_DE_PROPEDAD SOBRANTES_DE_AGUA POZC_PROFUNDO TIPO_DE_CONDUCCION
OESERVACICHES CAUDAL POZ0 0E24 PREDIAL
MMECENAMIENTO MATERIAL
VM3
SOBRAHTES D AGUA
SERVIDUMBRE
= ID_PROPIETZRIC
OSRA_PREDIAL
MATERIAL

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS
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« Documentacién y descripcion de componentes de la base de
datos alfanumérica (accdb)

- TABLAS

Una tabla de una base de datos es similar en apariencia a una hoja de calculo, en
cuanto a que los datos se almacenan en filas y columnas. Para lograr la maxima
flexibilidad para una base de datos, la informacion tiene que estar organizada en
tablas, para que no haya redundancias y se evite trabajar con una tabla de gran
tamafo que entorpezca las actividades de ingreso y consulta de registros.

Cada fila de una tabla se denomina registro. En los registros es donde se almacena
cada informacién individual. Cada registro consta de campos (al menos uno). Los
campos corresponden a las columnas de la tabla. Los campos se deben configurar
con un determinado tipo de datos, ya sea texto, fecha, hora, numérico, o cualquier
otro tipo. El nimero de tablas depende del disefio y la complejidad de la base de
datos

La documentacion completa de la base de datos de atributos se describe en el
ANEXO 2.

A continuacion se muestra de manera general la informaciéon contenida en los
campos de las tablas que forman la base de datos descriptiva.

Figura 5.Tabla MUNICIPIO

Nembre dei campo ﬁpo de datos Dm:pcxon (opﬁasﬁn
» id_MUNICIPIO Avtonumeracion  Identificador - Clave principal de |a tabla municipio
NOMBRE_MUNICIPIC  Texto corto Nombre del municipic donde esta ubicado el predio

Campos requeridos de la tabla MUNICIPIO
Registros: 1

Figura 6. Tabla VEREDA

=1 VEREDA
Nombre del campo Tipo de datos Descripcidn (opcional)
#* 1d_VEREDA Autonumeracion Identificador - Clave principal Tabla VEREDA
NOMBRE_VEREDA Texto corto MNombre de la vereda en la cual esta ubicado el predio

Campos requeridos de la tabla MUNICIPIO
Registros: 89
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Figura 7. Tabla 1_PREDIOS_CONCESIONES

2018

T 1 PREDIOS CONCESIONES |

" "

- clave principal de la tabla PREDIO

1D_PREDIO Aut

CUMPLE/RESERVA Texto corto
CUMDLE Texto corto
AESTRICCION Texto corto
OCULTAR/MOSTRAR Texto corto
NOMBRE_PREDIO Toxto corto
COD_CATASTRAL Texto cono
MATRICULA_INMOBILIARIA  Texto corto
FUENTE_EN_REGLAMENTACIO! Texto corto
ACTIWVIDAD Texto coro

AREA_DEL_PREDIO Texto corto
AREA_FINAL CONCESIONADA Texto corto

DEPARTAMENTO Texto corto Uave foranea para conectar con 1a tabla DEPARTAMENTO

MUNICIO Numero Uave foranea para conectar con la tabla MUNICIPIO

VEREDA Numero Uave eforanea para conectar con la tabla vereda

TRANO Texto corto Tramo del rio descrito en el PORH donde se enc localizada la captacion del pred
CORAEGIMIENTO Texto corto Nombre del corregimiento donde se encuentra ubicado el predio

TENENCIA Texto coro Clase o tipo de tenencia del pradio

TITULO_DE_PROPIEDAD Texto largo Numero y fecha de estritura publica mediante la cual se le concede propledad def predio [
OBSERVACIONES Texto largo Anotaciones sobre caracteristicas particulares o relevantes que deban ser tenidas en cuents |

Si el predio es ¢ no objeto de reserva de caudal
SI cumple o no con todos los requisitos

Si tiene o no restriccidn por uso del suelo )
Si el predio queda oculto o visibie en el cuadro de distribucion
= mbre del predio tegun titulo de propiedad
Codigo catastral del predio

Mitricula inmobiliana del predio

Fuente de ab ito en regl ion
Tipo de actividad que se o Ila en el prads
Area del predio segun titulo de propledad

Area de terreno concesionada para riego final

Campos requeridos de la tabla 1_PREDIOS_CONCESIONES

Registros: 475

Figura 8. Tabla 2_PROPIETARIO

=1 2 PROPETARD |\

Id_PROPIETARIO Autonumeracion
NOMBRES_APELLIDOS Texto corto
CEDULA_NIT Texta corto

NOMBRE_REPRESENTANTE_LE( Texto corto
CEDULA_REPRESENTANTE_LEG Texto corto
TIPO DE PERSONA Texto corno
DIRECCION DE COREPONENCIA Texto corto

TELEFONO Texta corto
ID_PREDIO Numero
OBSERVACIONES Texto corto
CODIGO_RESOLUCION Texta corto
CAUDAL_INVIERNO_LPS Numero
CAUDAL_VERANO_LPS Numero

TITULAR_CONCESION_ANTERI¢ Texto corto

POZO_PROFUNDO si/Ne
CAUDAL_PO2O Texto corto
ALMACENAMIENTO SifNo
V_[M32) Texto corto
SOBAANTES DE_AGUA Sifno

identificador - Clave principal de |a tabla PROPIETARIC

Nombres y apellidos de fos propietarios del predio

Numero de documento de propiedad del propi

Nombres y apellidos del representante legal cuando es una figura juridica
numero de la cedula de cludad, del repr legal
Especificar 1 naturaleza del propietario

Direccion de residencia del propiatario para correspondencla
Numero telefonico del propietario

Uave foranea para conectar con |a tabla PREDIO

Descripcion de cualquier aspecto de Importancia sobre @l propietano
Corresponde al codigé que identifica el punto de la concesion

Caudal asignado para epaca de Invierno

Caudal astgnado para epoca de verano

Nombre del propietario de la concesién de aguas

Si tiene o no poze profundo

Caudal que aimacena en el pozo

Si tlene ¢ no algun otre tipo de almacenamiento

Vol de alr

Campos requeridos de la tabla 2_PROPIETARIO

Registros: 634
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Figura 9. Tabla 3_INFORMACION_DEL_AGUA

=1 S_INTORMACION_DEL_AGUA
Id_INFO_AGUA Autonumeracion Identificador - Clave principal asiganda 3 13 tabla INFORMACION _DEL_AGUA
CONCESION Texto corto $i ene 0 no concesion de aguas
CODIGO_CAM Texto corto Codigo CAM de la concesson
FUENTE DE ABASTECIMIENTO  Texto corto Nombre del rio 0 quebrada del cual se abastece su predic
NOMBRE DEL CANAL Texto corto Nombre del canal por donde se transporta el caudal de agua
CODIGO_DERIVACION Texto corto Nomencistura usada para identificar el codigo de la derivacién
CODIGO_SUBDERIVACION Texto corto Nomenclatura usada para identificar el codigo de la Subdervacion
CODIGO_RAMIFICACION Texto corto Nomenclatura usada para identificar el codigo de 1a Ramificacion
CODIGO_SUBRAMIFICACION  Texto corto Nomenclatura usada para identificar el codigo de la SubRamificacién
CODIGO_TOTAI _ Texto corto Nomenclatura final para identificar 1a derivacion
ORDEN_UBICACION_DE_PREDI Texto corto Describe |a ubicacion del predio con respecto 2 la distribucion del agua por los canales
ASIGNACION_CAUDAL_LPS RE Texto corto Caudal asignado en la resolucion 3105 del 2008
CODIGO_RESOLUCION_ANTERI Texto corto Resolucion mediante 1a cual anteriormente se adjudico conceslon de aguas
ACTUAL_CAUDAL_INVIERNO_L Texto corto Caudal nuevo asignado para epoca de invierno
ACTUAL CAUDAL_VERANO_LP Texto corto Caudal nuevo asignado para epoca de verano
TITULAR_CONCESION_ANTERK Texto corto Nombre del propletario de la concesion de aguas anterior
ACTUALIZO_PROPIETARIO_COI Texto corto Sl actualizé o no nombre de propietario
POZO_PROFUNDO Si/No $i tiene o no poza profundo
CAUDAL_POZO Texto corto Caudal que almacena en el pozo
ALMACENAMIENTO Si/No Si tiene o no algun otro tipo de almacenamiento
v_{m3) Texto corto Vol 1 de almac iento
SOBRANTES_DE_AGUA Si/No Si riegan © no con sobrantes de agua
SERVIDUMBRE Si/No Si tienen o no servidumbres
ID_PROPIETARIO Numero Llave foranea para conectar con |a tabla PROPIETARIO
OBAA_PREDIAL Texto corto Si tienen o no obra toma predial
MATERIAL Texto corto Como esta construlda la obra predtal

Campos requeridos de_la tabla 3_INFORMACION_DEL_AGUA
Registros: 530

Figura 10.Tabla 4 _USOS

i 3 «usos)
d_usos Autonumeracion idantificador - Clave principal de la tabla USOS
M_INFO_AGUA Numero Llave foranea para conectar con la tabla INFORMACION _DEL_AGUA
Cnivo Numero Llave foranea para conectar con fa tabla CULTIVO
AREA_(Ha} Texto corto Area cultivada reportada en 3 encuesta ‘
TIPO_DE_RIEGO Texto cono Cual es el tipo de riego que utilizan
FRECUENCIA_RIEGO_REPORTADA Texto corta Cual es la frecuencia con la que se nega
PRODUCCION _PECUARIA Numero Lave foranea para conectar con 3 tabia PRODUCCION_PECUARIA [
NUMERO DE CABEZAS Texto cono Numero de cambezas de ganado [
NUMERO_LAGOS_DIMENSIONES Texto corto $i la produccion es piscicola cual es el nimero de lagos |
ESPECIE Texto corto Especta pecuaria que desea Implementar ;
DOMESTICO Texto corto Si e agua la utitizan o no con fines domesticos |
Na_PERSONAS Texto corto Numero de persona
INDUSTRIAL Texto corto 54 &l agua la utilizan con fines de desamrollo de actividades Industriales ‘
RECREACIONAL Texto corto Si el agua la utilizan con fines recreativos
GENERACION_DE_ENERGIA Texto corto Si @l agua la utilizan con fines de generacion de energia
ACUEDUCTO Texto corto Si el agua &5 0 ne para un acueducto veradal o municipal [
SISTEMA _DE_CAPTACION_EN_EL RIO Texto corto Cual &s &l sistema de captacion desde el rio bombes - gravedad ‘
TIPO_DE_CONSTRUCCION_OBRA_CAPTACION_  Taxto corto Como asta construida la captacion en el rio artesanal - concreto
TIPO_DE_CONDUCCION Texto corto Cual es el tipo de conduccion o transporte del agua [
QHRA_PREDIAL Texto corto Si tienen o na obea toma predial [
MATERIAL Texto corto Como asta construida I3 obra predial

Campos requeridos de la tabla 4_USOS
Registros: 703
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Figura 11. Tabla 5. PRODUCCION_PECUARIA

=4 5_PRODUCCION_PECUARIA
Nombre del campo Tipo de datos Descripcion (opcional)
Id_PRODUCCION_PECUARIA  Autonumeracidn Identificador - Clave principal de la tabla PRODUCCION_PECUARIA
AMNIMALES Texto corto Tipo de animal
Campos requeridos de la tabla 5. PRODUCCION_PECUARIA
Registros: 6

Figura 12. Tabla 6_CULTIVOS

| =9 6.CULTIVOS \
Nombre del campo Tipo de datos Descripcion (opcional)
#* 1d_cuLTivo Autonumeracion Identificador - Clave principal asignada a la tabla CULTIVOS
TIPO_CULTIVO Texto corto Uso del predio resportado por el usuario en la encuesta
Campos requeridos de la tabla 6_CULTIVOS
Registros: 36
— CONSULTAS

Una de las principales utilidades de una base de datos consiste en la posibilidad de
realizar consultas especificas de la informacion almacenada en diferentes tablas, ya
que al estar relacionadas entre si se pueden realizar consultas cruzadas
proveyendo posibilidades variadas para la creacion de informes.

Las consultas son las que verdaderamente hacen el trabajo en una base de datos,
ya que pueden realizar numerosas funciones diferentes. Los datos que deseamos
ver generalmente suelen estar distribuidos en varias tablas, gracias a las consultas,
se pueden ver en una sola hoja de datos. Ademas, puesto que normalmente no se
desea ver todos los registros a la vez, las consultas permiten agregar criterios para
"filtrar" los datos hasta obtener solo los registros que se deseen.

Las consultas desarrolladas en Microsoft Access son "actualizables”, lo que significa
que es posible editar los datos de las tablas base mediante la hoja de datos de la
consulta, es decir que los cambios que se producen en las tablas, también se
realizan en las consultas y viceversa.

Las consultas creadas en el desarollo de este proyecto, permiten que la informacion
sea ordenada de tal manera que se torna de facil acceso; para la tematica “usos” y
la tematica “vertimientos” se crearon las consultas que se describen en la Figura 13.

El ANEXO 3 describe con detalle la documentacién de las consultas realizadas en
el desarrollo del proyecto.
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Figura 13.Consultas realizadas dentro de la BD para analisis de datos en la
elaboracion de informes

' Todos los objetos de Access ® «

| Buscor- P
Tablas ¥ a
Consultas z |
£5] **CONSUATA MASTER DE TODOS LOS PREDIOS™

“PREDIOS PROPIETARIOS"®

A_A_INDICE DE BUSQUEDA

B_8_LISTA DE PREDIOS ¥ PROPETARIDS

C_DIRECCION CORRESPONDENCIA POR PREDIG
D_NOMBRE DE PREDIOS POR DERIVAOON

E_TODOS LOS USOS POR PREDIO

F_CULTIVOS POR PREDIOS

Formato de reabido

G_1_PREDIOS SIN CONCESIDN_PREDIOS_NUEVOS
G_2_ACTUALIZACION DE PROPETARIOS

H_TOTAL AREA DEL PROYECTO [HA)

I_AREA DEL PREDIO SEGUN TITULO DE PROMEDAD
J_OBSERVACIONES POR PREDIO

K_1_CAUDAL CONCESIDNADO RFOR DERIVACION
K_2_CAUDAL CONCESIONADO POR MEDIO

L NP0 OF CULTIVOS Y AREAS POR VEREDAS

M_AREA ¥ CULTIVOS POR DERIVACION

1i_CANTIDAD DE PREDNOS EN RESERVA ¥ OK DERIVACION
Fi_PREDIO ¥ CODIGO DE CANAL

O_CANTIDAD DE PREDIOS POR DERIVACION QUE FINALIZARON CONCESL..
P_1_PRODUCCION PECUARIA

P_2_HA DE ESPEIO DE AGUA POR CANAL

P.3_MECTAREAS DE CULTIVO POR VEREDA

P_4_AREA CUATIVADA POR CORRIENTE HIDRICA
P_S_CANTIDAD DE CABEZAS POR CORRIENTE HIDRICA
P_%_TIPO OE ACTIVIDAD TOTAL POR PREDIOS EN EL PROVECTD
P_ACTWIDAD POR PRECIO

Q_TIPC DE RIEGO POR CLATIVO

R_RESTRICCIONES

S_ESTADO FINAL DE LAS CONCESIONES

T_RELACON DE RESOLUCIONES INVOLUTRADAS
U_PREDIOS POR VEREDA

PV OLSCAIPCION DE LA PROMEDAD

P W_VEREDAS PREDIOS

D 1,1, TOTAL DE AREA POR CURTIVOS A}

P ¥.2.TOTAL DE PREDIOS EN £5TA GOB

P v 10TAL 0F PROFETARIOS

3 1 aT0TAL PREDIOS POR VEREDA

S 1_5_TOTAL AREA CULTIVADA DEL PROTECTO (MA)
0 1_6_AREAS DE PREDIOS SEGUN Q1T

G G G G G G G G GG G

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS
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- FORMULARIOS

Un formulario de Access es un objeto de base de datos que se usa como una
interfaz visual de usuario para la gestion de la informacion. Los Formularios
basicamente permiten la acomodacion de los datos para ser visualizados por
pantalla, pero no sélo muestran datos informativos de las tablas, también son
interactivos, por tanto permiten introducir nuevos registros en las tablas, modificar e
incluso borrar registros de las de una o varias tablas relacionales. También pueden
hacer calculos (campos calculados o controles de cuadros de texto) con los datos
de las tablas. Los campos que contienen objetos OLE (imagenes, fotos, sonidos,
videos, etc.) necesitan ser mostrados en un formulario para que se vean y/o
escuchen.

Existen dos tipos de formularios "dependientes e independientes”; los formularios
dependientes son aquellos conectados directamente a un origen de datos como una
tabla o consulta y pueden usarse para especificar, editar o mostrar los datos de ese
origen de datos. Como alternativa, se puede crear un formulario "independiente"
que no esté vinculado directamente a un origen de datos, pero que todavia contenga
botones de comando, etiquetas u otros controles que necesita para ejecutar la
aplicacion.

El formulario creado como interfaz de consulta para esta base de datos es un
formulario “dependiente”, mediante el cual por medio de una sola ventana se unificé
el acceso a los datos en forma simultanea para su consulta conservando todas las
cardinalidades establecidas en el disefio de la BD, es decir , mediante el uso de este
elemento ya no es necesario abrir cada una de las tablas con su respectivo enlace
en forma de cascada, si no que todos los campos que se consideraron principales
estaran dispuestos en una sola ventana de manera simultanea Unicamente para su
consulta.

Estos formularios son especialmente Utiles cuando solo se desea ver algunos
campos de la base de datos y no todos, el proceso de busqueda de datos
especificos se puede establecer por medio de botones o sencillamente digitalizando
el patron de busqueda en el botén “buscar’ que rae por defecto Acces, de esta
manera se realiza el proceso de consulta de manera sencilla. La siguiente figura
muestra la interfaz visual creada para el desarrollo de este proyecto. La
documentacion completa del formulario se describe en el ANEXO 4.
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Imagen. Formulario — Interfaz creada para la visualizacion de datos

PORSEACONES L LOTE NUMERD 2. LA POO0NA MO TENE
o CONCESIOM DE AGUOAS ANTESORSENTE

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS
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% Alimentacion de la base de datos alfanumérica (accdb)

Para realizar el ingreso de un registro, se debe tener en cuenta un orden; se puede
empezar por la primera celda de la primera tabla que en este caso se denomina
1 PREDIOS_CONCESIONES, a partir de aqui se habilita en el primer registro el
signo mas (+), el cual permite el acceso al primer registro de la segunda tabla
denominada 2_PROPIETARIO y asi sucesivamente siguiendo el orden de las tablas
descrito en el modelo relacional de tablas; de esta manera los datos se ingresan en
forma de cascada a la BD; esta normalizacion se realiza en el momento de crear las
relaciones entre tablas, asignando los atributos segun la necesidad. Ver Figura 14

Figura 14. Ingreso de datos en BD Acces en forma de cascada
ID_PREDIO ~t| CUMPLE/RESERVA -
= 1 0K

Id_PROPIETARIO ~
= 396 JORGE ANDR
Id_INFO_AGUA = COI

- 202 51
Id USOS -~ | CULTIVO
311 MAlZ

* (Nuevo)

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

Para el ingreso de informacion en la base de datos, se debe tener en cuenta algunos
lineamientos o condiciones:

Para identificar que se esta realizando el ingreso del registro en el campo adecuado,
en la fila se muestra un signo (*).

Los campos de tipo “autonumerico” no permiten el ingreso de datos ya que son
contadores automaticos de los registros que actuan como llaves entre tablas seguun
la configuracion realizada para esta BD.

Normalmente, cada uno de los campos de una tabla acepta un solo tipo de datos;
por ejemplo, no puede almacenar notas tipo texto en un campo definido para aceptar
nameros; existen algunas excepciones.

Algunos campos que son requeridos deben ser diligenciados de forma obligatoria

ya que no permitirA seguir realizando el registro y nos mostrara un anuncio
alertandonos del no diligenciameitnod el campo.
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La eliminacion de registros se puede hacer de forma unica por tabla o en forma de
cascada segun la configuracion de las condiciones en la BD.

Algunos campos son de tipo multivalor , el cual sirve para crear listas qyue acepten
varios cvalores; con este campo se puede seleccionar seleccionar nombres tantas
veces segun sea necesario , lo que garantiza entradas mas precisas; para esta BD
un ejmeplo se encuentra en la tabla 1_PREDIOS_CONCESIONES, en la columna
“Tenencia”, la lista de selccion es propietraio, poseedor, arrendatario, colono vy
apacero .

6.1.1.2. Disefio y estructuraciéon de la base de datos geografica - GDB

Para el almacenamiento de la informacién geografica recolectada durante el
desarrollo del proyecto, se implementé la Personal Geodatabase (formato .mdb),
gue es un modelo que permite el almacenamiento de la informacion geogréfica ya
sea en archivos dentro de un sistema de ficheros o en una coleccion de tablas en
un Sistema Gestor de Base de Datos (Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL
Server, IBM DB2 e Informix). Para los procesos de edicion y procesamiento se utilizé
el programa ArcGis 10.3 con los modulos ArcMap, ArcCatalog y ArcGlobe.

A la Geodatabase creada para el proyecto de reglamentacion y ordenamiento del
cauce de la quebrada Los Micos se le asign6 el nombre
“GDB_PROYEC_REGLAMENT_HIDRICA_QDA_MAJO” (formato mdb) y se
estructuro teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la CAM.

La GDB esta formada por Feature Datasets encargados de administrar y agrupar
los Features Class por tematicas previamente establecidas; los Feature Class son
entidades que contienen la informacion geografia y alfanumérica de cada elemento;
una de las ventajas del uso del formato mdb es que no necesita comprar programas
adicionales para acceder y almacenar la geobase de datos, se puede tener acceso
a los datos solamente con abrir el software como cualquier programa de Windows.

Esta base datos también almacena las tablas externas con la informacién de los
usos y aprovechamientos del recurso hidrico (encuestas censo de usuarios y
agropecuario), extraidos de la BD “BD_CENSO DE USUARIOS QDA _MAJO”,
ademas de todas las relaciones establecidas entre LOS componentes graficos y
tabulares del programa.

El resultado final se convertira en una herramienta importante para la administracion
del recurso hidrico, para el control, toma de decisiones; ademas de que es un
sistema flexible en cuanto al ingreso de nueva informacion o actualizaciones futuras.

La relacion de elementos que forman esta base de datos se ilustra a continuacién:
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Figura 15. Estructura de la base de datos geografica

Catalog Tree

Personal

Geodatabase

Dataset

Topologia

= £3 GDE

| BD_C172_CENSO DE USUARIOS_QDA_MAJO.mdb
= 3 GDB_PROYEC_REGLAMENT_HIDRICA_QDA_MAJO.mdb
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{

= 'ﬁ Base_Cartografica_E025000

Hl Base_Cartografica_E025000_Topology
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=) BC025_Curvas_de_nivel_25 metros
(=] BC025 Embalse El_Quimbo

[~ BCO25_Hidrografia

[E] BC025_Qda_Jagualito

[E) BCO25_Qda_Majo

[~ BCO25_Oda_Majo_IGAC_25000
[EL] BCD25_Rio_Magdalena

[%7] BCD25_Toponimia

[ BCO25_Vias

= [ Divisian_Politica_E025000

HI Divisian_Pelitica_E025000_Topelogy
(&= DP025_Casco_Urbano_Garzon

(=] DP025_Centros_poblados

(&) DP025_Huila_Limites_Municipales
[E] DP025_Limite_municipal

[E] DP025_Limite Veredal

&= DP025_Limite_Veredal_Cuenca

[E] DP025_Predial_mpic_Garzén
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= |G025_Estaciones_meonitoreo_Cida_Majo_PORH_2007
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[%"] 1G025_Vertimientas_PORH_2007

HI Informacion_General_Topology

'ﬁl COtros

= ﬁ Tematica_Analitica_E025000

1 TAN25_Aforos_Trazadores

[ED TAD25_Capacidad_Uso_Suelo

= TAN25 Cobertura_Uso_de_la_Tierra_ CORIN_LAND_COVER
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=) TADZ5_Curvas_|sotermas

= TA025_Curvas_|soyetas
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[~ TAD25_lsolineas_ETP
[~ TAD25_Isclineas_ETR
[=) TA025_Parque_Regional
=] TAD25_Poligonos_de_Thiessen
i TAD23 Puntos_Muestreos_Suelos
(7] TAD25_Red_Monitoreo
Feature Class = [ TAD25_Red_Monitorea_PORH_2007
= TADN2S Tramos_Red_monitoreo
=] TA025_Unidades_Cartograficas
[E] TAD25 Unidades_de Estudio
=] TANS Fonificacion_Ambiental
=] TADNS Zonificacion_Ambiental_total
— =] TANZ25_Zenificacien_R_A_Amazonia_Ley 2
Hl Tematica_Analitica_E023000_Tepology
= 9 Tematica_Fisica_E025000
% TADN2S Tramos_Red monitarea VS_TF023 Predial O
Hl Tematica_Fisica_E023000_Topology
) TF025 Bocatomas
i TF025_Factores_Antropicos
[ED) TF025_Lagos
[ED) TF025_Predial_OM
=] TF025_Prediales_Cuenca_Cda_Majo
[~ TF025_Usos_Derrvaciones
% TF025_Usos_Derrvaciones_D1_VS TFIZ3 Predial QM

Relaciones fijas entre 52 TF025_Usos_Derivaciones_D2_VS_TF025_Predial QM
elementos tabulares % TF025_Usos_Derivaciones_D3_V5_TF025_Predial_CM
Relationship class % TF025_Usos_Derivaciones_D4 VS TFIZS Predial QM

% TF025_Usos_Derrvaciones Vs _TF023 Usos_Obras_Hidraulicas_OH
i TF025_Usos_Obras_Hidraulicas_OH
[~ TF025 Vertimiento_Conduccion
) TFD25 Vertimiento_Obras_Hidraulicas
&) TFO25 Vertimiento_Usuario_Generador
MUMICIPIO
T1_PREDIOS_COMCESIOMES
% T1_PREDIOS_COMCESIOMES VS T2_PROPIETARIO
Elementos Tabulares T2_PROPIETARIO
% T2_PROPIETARIO_VS T3_INFORMACION_DEL_AGUA
T3_INFORMACION_DEL_AGUA
% T3_INFORMACION_DEL_AGUA_VS_T4_USOS
T4_USOS
T5_PRODUCCIOMN_PECUARLA
T6_CULTIVOS
% TFO25_Predial_OM_VS_T1_PREDIOS_COMNCESIOMES
VEREDA

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS
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% Asignacion de llaves primarias a entidades de la base de datos
geografica

Se asigndé un identificador predial (primary key) “ID_PREDIO” a la entidad
geomeétrica tipo poligono que representa las areas de los predios con concesion de
agua almacenados en el dataset “Tematica_Fisica_E025000” de la base de datos
geografica “GDB_PROYEC_REGLAMENT_HIDRICA_QDA_MAJO”; es un campo
tipo “double” creado en los atributos del feature class (TF025_Predial_QM), con el
cual se crea una relacion con la base de datos externa Access; en esta BD se crea
un campo tipo “numero” denominado de la misma manera “ID_PREDIO” el cual es
un contador automético de la informacién suministrada dentro de la tabla
1 PREDIOS_CONCESIONES, en la que se almacena la informacién del censo de
usuarios y agropecuario.

Figura 16. Campos creados para la relacion de tablas entre la BD y GDB
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Llave primaria tabla TF025_Predial_QM — Feature class
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Llave primaria tabla 1_PREDIOS _CONCESIONES - Acces
Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS
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6.1.1.3. Integracion de la informacién BD — GDB

El proposito integral del disefio de una base de datos consiste en poder realizar una
integracion efectiva entre las tablas de atributos internos de las entidades
geograficas utilizadas en el Sistema de Informacion Geografica, con las tablas
generadas en bases externas (Acces).

Una vez generados los identificadores dentro de cada uno de las entidades
involucradas o feature class, se procedio a realizar los vinculos relacionales con las
tablas de atributos externas y asi generar el puente integrador de informacion. Este
puente integrador se cred por medio de una “OLE DB” entre Access y ArcCatalog
gue se puede visualizar desde ArcMap

Figura 17. Protocolo Jet 4.0 para concexion desde ArcCatalog a la base de datos
externa

a Propiedades de vinculo de datos el

Proveedor | Conexitn | Avanzadas | Todas
Seleccione los datos a los que desea conectarse

Proveedores de OLE DB TOORGINes G Vit O (st
Mgcrosoft Jet 4.0 OLE DB Provider - e f —
Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 11.0
Mcrosoft OLE DB Prowider for ODBC Drivers Sl Spaih pun anmiins s Sin &
Microsoft OLE DB Provider for OLAP Services 8.0 ey T —— e —
Mcrosoft OLE DB Provider for Oracle e PTANESNN Y .
Microsoft OLE DB Provider for Search R —- Y PO O e W hae A
Mcrosoft OLE DB Provider for SQL Server e & aan Ade

Microsoft OLE DB Simple Provider
MSDataShape

OLE DB Provider for Microsoft Directory Services
SQL Server Native Client 10.0

Sguiente >
v ﬂceo‘la' | Cancelar Ayuda
Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider Prueba de conexion

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

La conexion de la base de datos geografica a la base de datos externa Access se
cre6 usando las herramientas “Add Database Conection” y posteriormente usando
el protocolo de conexion Connection OLE DB (Microsoft Jet 4.0 OLE DB
Provider)

La siguiente imagen muestra algunos de los elementos contenidos en la conexion,
de esta forma ya se puede realizar integraciones entre los elementos de la gdb.
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Figura 18. Visualizacion desde la ventana de ArcCatalog de la base de datos
externa y la base de datos geografica
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Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

6.1.1.4. Relaciones entre entidades geograficas y elementos tabulares

Las relaciones entre los atributos de entidades geograficas se usan para
almacenar una asociacion entre campos o entidades en la tabla de origen y en
la tabla de destino; pueden existir relaciones entre objetos espaciales (entidades
en clases de entidad), objetos no espaciales (flas en una tabla) u objetos

espaciales y no espaciales.
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Las relaciones de cardinalidad entre los objetos son las siguientes:

Figura 19. Cardinalidad entre elementos

In a 1-1 {one to one) relationship, each In a 1-M {one to marry) relationship, each .girlznoitels {ynem of ynem) V- 5 il
object of the origin tablefeature class can object in the origin table/feature class can swisshsldst ripho srif o efosido slgitium
be related to zero or one object of the be related to multiple objects in the to 2tosido slqifium of batslst ad nea zzel
destination table/feature class. destination table/feature class. .ez6lo swisstsldst noifsnifesb srit
Parcels Chwners Parcels Cwmners asnw elsonsd
Table/Feature Table/Feature Table/Feature Table/Feature switssThsldsT swissTaldsT
Class Class Class Class ezsld ezsld

1-1 (One to one), 1- M (One to many) M — M (Many to many)

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

La siguiente tabla describe algunos parametros de importancia para la creacion

de relaciones entre clases.

Cuadro 8. Parametros para creacion de relaciones

PARAMETRO EXPLICACION TIPO DE
DATOS
origin_table Tabla o clase de entidad asociada a la tabla de destino. Table View
destination_table Tabla asociada a la tabla de origen. Table View
out_relationship_class | Clase de relacion creada. Relationship
Class
relationship_type COMPOSITE: Una relacion entre objetos dependientes donde la String
duracion de un objeto controla la duracién del objeto relacionado
(principal a secundaria).
forward_label Un nombre para identificar la relacién de manera univoca al String
navegar de la tabla de origen a la tabla de destino.
message_direction Direccion en la que se transmiten los mensajes entre las tablas de String
origen y de destino. Por ejemplo, en una relacion entre polos y
transformadores, cuando se elimina el polo, envia un mensaje a
sus objetos transformadores relacionados y les informa que fue
eliminado.FORWARD: Los mensajes se transmiten desde la tabla
de origen hacia la de destino.
Cardinality Determina cuantas relaciones existen entre las filas o entidades String

en la tabla de origen y las filas o entidades en la tabla de destino.

ONE_TO_MANY: Cada fila o entidad de la tabla de origen se
puede relacionar con una o varias filas o entidades en la tabla de
destino.
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PARAMETRO EXPLICACION TIPO DE
DATOS
attributed Especifica si la relacién tendra atributos. Boolean
¢ NONE —Indica que la clase de relacion no tendra atributos.
Esta es la opcién predeterminada.
¢ ATTRIBUTED —Indica que la clase de relacién tendra
atributos.
origin_primary_key Campo de la tabla de origen, generalmente el campo OID, que lo String
vincula al campo Clave externa de origen de la tabla de clase de
relacién.
origin_foreign_key Campo de la tabla de clase de relacién que lo vincula al campo String
Clave principal de origen de la tabla de origen.

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

Para el desarrollo de la base de datos de este proyecto se crearon las siguientes
relaciones 1 — M (One to Many) entre feature class de la GDB. Estas son un tipo de
relaciones fijas y visibles creadas con la herramienta Relationship class y se

almacenan en la gdb.

Se escogié crear las relaciones

entre objetos con la herramienta de tablas

“‘Relationship” sobre la opcion “relates” (permite hacer las mismas relaciones pero
en forma virtual) Unicamente con la intencion de que las relaciones creadas sean
visibles dentro de la estructura de la gdb.

Tabla 1. Relaciones creadas entre feature class de la base de datos geografica

Origen table /Featue class 1 Destination table/Featue class 2 Relationship Origin Type
Class Primary Key
=
TF025_Usos_Derivaciones TF025_Usos_Obras_Hidraulicas_OH 1-M Derivacion Simple
TAO5_Tramos_Red_monitoreo TF025_Predial_ QM 1-M Tramos Simple
TF025_Usos_Derivaciones_D1 TF025_Predial_QM 1-M Derivacion_1 | Simple
TF025_ Usos_Derivaciones_D2 TF025_Predial_ QM 1-M Derivacion_2 | Simple
TF025_Usos_Derivaciones_D3 TF025_Predial_QM 1-M Derivacion_3 | Simple
TF025_Usos_Derivaciones_D4 TF025_Predial_QM 1-M Derivacion_3 | Simple

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

Posteriormente se crearon las siguientes relaciones entre las tablas externas, las
cuales son la mismas descritas en la Figura. Esquema relacional de la base de datos

externa BD (accdb).
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Tabla 2. Relaciones creadas entre los componentes tabulares

Origen table /Featue Destination table/Featue Relations Origin Primary Type
Table 1 Table 2 hip Class Key

[h

|
T1_2_VEREDA T1_PREDIOS_CONCESIONES 1-M VEREDA Simple
T1_PREDIOS_CONCESIONES T2_PROPIETARIO 1-M ID_PREDIO Simple
T2_PROPIETARIO T3_INFORMACION_DEL_AGUA 1-M ID_PROPIETARIO | Simple
T3_INFORMACION_DEL_AGUA T4_USOS 1-M ID_INFO_AGUA | Simple

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

La siguiente tabla describe la relacion entre las tablas externas y la base de datos

geografica.

Tabla 3. Relaciones entre clases — feature class de la base de datos geografica 'y

las tablas externas

Origen table /Featue Destination table/Featue Relationship Origin Primary Type
Table 1 Table 2 Class Key
[
0
T1_PREDIOS_CONCESIONES TF025 Predial QM 1-1 ID_PREDIO Simple

Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

Para realizar las consultas relacionales de todos los elementos, se usa la opcion
“‘Related tables “desde el visor “ArcMap”.

6.1.1.5.

Creacion de campo de atributos tipo “Raster”

Para la realizacion del diagnéstico del estado de las obras hidraulicas que se
encuentran sobre el cauce principal de la quebrada y sobre los canales de
distribucion de caudal, se generé un archivo fotografico enlazado a cada uno de los
puntos de localizacion espacial de obras hidraulicas almacenados en la base de

datos geogréfica.

Para esto se utilizé los Feature Class TF025 Usos Obras_ Hidraulicas OH,
TF025_Bocatomas y la capa TF025_ Vertimientos_usuario_generador y se creé un
campo tipo raster que enlaza este atributo espacial a un registro fotogréafico. Los
archivos enlazados pueden ser de distintos tipos, como imagenes, videos,
documentos, y mas. Los adjuntos requieren una ArcGis for Desktop Standard o
ArcGis for Desktop Advanced de la licencia de ArcGis 10.1 for Desktop en adelante,
ya que utilizan clases de relacion para relacionar las entidades con los archivos.

La siguiente figura ilustra la visualizacién de este componente desde el médulo

ArcMap.
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Figura 20. Visualizacion del campo “raster” desde ArcMap con informacion
fotografica del punto, Feature Class “Obras Hidraulicas evaluadas”
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Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

6.1.1.6. Topologia de informacién geografica
Una vez almacenada la informacion geografica en la personal Geodatabase se

verificé la consistencia logica de los atributos, la exactitud tematica y la topolédgica
por medio de las siguientes reglas topoldgicas.
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Cuadro 9. Reglas topoldgicas implementadas en la GDB
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Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

El resumen total de errores y excepciones encontradas para todos los elementos
geograficos almacenados en la GDB, se describen en el ANEXO 5.

6.1.1.7. Modelo de datos

Segun el protocolo de entrega e informacién cartografica 1-CAM-017 en el modelo
de datos se debe describir de forma detallada el conjunto de datos espaciales
incluidos dentro del proceso SIG y que establece los elementos necesarios para
articular y construir la base de datos relacional. En el modelo de datos se describen
con detalle la estructura de la informacién geogréfica y tabular (CAM, 2009).

Los esquemas de almacenamiento definidos se relacionan en gran parte con el
catalogo de objetos, con el objetivo de que estos dos se complementen; el modelo
como una materializacién del catalogo y el catalogo como una documentacion del
modelo, facilitando la identificacion y busqueda de los objetos, por esta razéon se
hace coincidir los temas del catalogo con los datasets de las geodatabases.
(CALDERON OBANDO, 2017)

El modelo de datos creado en el desarrollo de este proyecto se describe en el
ANEXO 7
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6.1.1.8. Modelos Cartograficos

Los modelos cartograficos se refieren a la utilizacion de las funciones de analisis de
un sistema de informacién geografica bajo una secuencia logica, de tal manera que
se puedan resolver problemas espaciales complejos. Las caracteristicas de estos
modelos son:):

- Presentacion de una secuencia légica de operaciones analiticas expresadas
en diagramas de flujo

- Usualmente estan codificadas en macros

- Apoyan el uso de SIG en planeamiento, realizacibn de consensos y
resoluciéon de conflictos.

Segun el protocolo de entrega de informacion cartogréfica y SIG de la CAM, los
modelos cartograficos deben detallar cada proceso y cada operacion de analisis
espacial o de transformacion de los datos que ingresaran al SIG y se convierten por
tanto en un diagrama de flujo del proceso cartografico y en una herramienta de
planeacién y memoria técnica grafica del proceso efectuado para el logro de los
objetivos cartograficos del SIG.

Los modelos cartograficos utilizados para el desarrollo de este proyecto, se
establecieron mediante la herramienta Model Builder que permite realizar de forma
automatizada cualquier proceso que normalmente hacemos en ArcGis, en este caso
se el proceso de obtener un TIN (Red de triangulacion irregular), y un modelo de
sombras a partir de DEM (Modelo Digital de Elevacion).

Creacion de TIN, DEM y modelo de sombras.

Para la creacién de una Red de Triangulacion Irregular — TIN, se requiere como
informacion base un archivo Shapefile de curvas de nivel limitadas a un perimetro,
el cual generalmente se obtiene de la cartografia basica oficial para el municipio y
pueden ser descargadas de portales geogréficos oficiales para cada pais. Para este
proyecto fueron utilizadas las curvas de nivel obtenidas del mapa topografico digital
ASTER GDEM (ASTER Global Digital Elevation Model) creado con imagenes
estéreo recogidas por el radidbmetro japonés llamado ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer), que viaja sobre el
satélite TERRA propiedad de la NASA; estas imagenes se encuentran disponibles
en linea en el enlace referenciado3*.

Una vez obtenidas las curvas de nivel cada 25 metros a partir del DEM, se procedio
a generar el TIN y el modelo de sombras mediante la caja de herramientas
ArcToolbox como lo describe el siguiente Model Marker. ANEXO 6.

34 ASTER GDEM: http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/index.jsp. Consulta en linea: Octubre/9/2014
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Figura 21. Model Maker para la creacion de un TIN
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Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

6.1.1.9. Unidad minima de mapeo

Se entiende como la unidad minima que se debe representar cartograficamente y
siempre esté en funcion de la escala de trabajo.

Para la definicion de la unidad minima de mapeo se tuvo en cuenta la escala de
trabajo estipulada en el contrato en desarrollo (1: 25.000); para lo cual ¥2 cm en el
papel, equivale a 125 mts en el terreno, es decir el area es de 15625 m? (1.56ha.);
para la escala 1:50.000 ¥2 cm en el papel, equivale a 250 mts, es decir el area es
de 62500 m? (6.25 ha.).

6.1.1.10. Elaboracion de planos cartogréaficos

Uno de los productos finales del proyecto fue la digitalizacién, diagramacion, dibujo
y elaboracién de planos cartogréaficos, los cuales se elaboraron en formato mxd,
utilizando el programa ArcGis 10.3, en el que se representaron y visualizaron los
datos alfanuméricos y espaciales obtenidos en el desarrollo del proyecto de modo
que los usuarios finales logren comprender de forma rapida e intuitiva todos los
datos.

Para administrar de forma consecuente los mapas, se crearon libros de mapas
“Data Driven Pages” el cual permite obtener en formato mxd como mapa dinamico,
impreso o Adobe PDF una serie de paginas de disefio a partir de un Unico
documento de mapa o layout. Los libros de mapas se crean a partir de una capa
indice que divide el mapa en secciones y de esta forma genera una pagina por cada
entidad de indice.

La siguiente imagen ilustra el proceso de creacion de un libro de mapas.
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Figura 22. llustracion del proceso de creacion de un libro de mapas
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Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

Los rétulos disefiados para las planchas cartogréaficas teméticas contienen ademas
de la informacion del proyecto, la informacion geografica de referencia
implementada para todas las capas. Este layout se utilizé previa aprobacion y visto
bueno por parte del coordinador e interventor del proyecto.

LABELS

Para la asignacion y visualizacion de labels en las salidas graficas con informacion
proveniente de la base de datos externa “Acces”, se generaron tablas de consulta
independientes o tablas master las cuales fueron exportadas y almacenadas en
formato dbs en la base de datos geogréfica del proyecto; estas tablas poseen un
campo con un identificador Unico e idéntico que permite la realizacion de enlaces
con el campo unico de las entidades geogréafica TF025_Usos_Predial_RP por medio
de la herramienta Join and relate.

El siguiente cuadro relaciona la lista de planos definitivos en formato mxd
elaborados en desarrollo del proyecto. Los proyectos MXD se encuentran

almacenados en la  siguiente  ruta: D:\TESIS DE GRADO ESP
SIG\PRODUCTOS\MXD\MAPAS USOS

Cuadro 10. Lista de planos elaborados

No. NOMBRE ESCALA
TRABAJO
PLANO 01 01 A01 Localizacion del proyecto en la estructura hidrogréfica nacional 1:25.000
PLANO 01 01_AO02 Localizacién general del proyecto 1:25.000
PLANO 02 02 Hidrografia 1:25.000
04 Usuarios del recurso hidrico_A01
PLANO 04 04 Usuarios del recurso hidrico_A02 1:25.000
04 Usuarios del recurso hidrico B01
PLANO 05 05 Cobertura y uso de la tierra_ CORIN_LAND_COVER 1:25.000
06 Censo de usuarios_A01 1:25.000
PLANO 06 06 Censo de usuarios_A02
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No. NOMBRE ESCALA
TRABAJO

06 Censo de usuarios_B01
PLANO 11 11 indice de Aridez 1:25.000
PLANO 12 12 indice de Retencién y Regulacion Hidrica 1:25.000
13 Indice del uso del agua ANO HIDROLOGICO NORMAL 1:25.000
PLANO 13 13 Indice del uso del agua ANO HIDROLOGICO SECO 1:25.000
14 Riesgos asociados a la disponibilidad de la oferta (IVH ANO 1:25.000

PLANO 14 HIDROLOGICO NORMAL)
14 Riesgos asociados a la disponibilidad de la oferta (IVH ANO 1:25.000

HIDROLOGICO SECO)

PLANO 15 15 Riesgos asociados a la disponibilidad del recurso hidrico 1:25.000
PLANO 16 16 Identificacion de usos potenciales 1:25.000
PLANO 17 17 Social 1:25.000
PLANO 18 18 Clasificacién de los cuerpos de agua en ordenamiento 1:25.000
PLANO 19 19 Consolidacion de usuarios del recurso hidrico 1:25.000
SCO01 SCO01 Zona De recarga y descarga del acuifero 1:25.000
SC02 SCO02 Analisis de Conflictos Actuales de uso por Calidad 1:25.000
SCO03 SCO03 Isoyetas 1:25.000
SC04 SCO04 Isotermas 1:25.000
SCO05 SCO05 ETP 1:25.000
SCO06 SCO06 ETR 1:25.000
SCO07 SCO07 Balance Hidrico de Largo Plazo en la Red Drenaje Principal 1:25.000
SC08 SC08 Caudales Maximos mensuales y anuales 1:25.000
SC09 SCO09 Caudales Medios mensuales y anuales 1:25.000
SC10 SC10_Demanda hidrica sectorial 1:25.000

SC11 Demanda hidrica Total
Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS

6.1.1.11. Metadatos de Informacion Geografica

Los metadatos de un elemento registran la informacion de importancia que debe
conocer el usuario u organizacion que manipulara la informacién. Esto puede incluir
informacion sobre lo preciso y reciente que es el elemento, las restricciones
asociadas con utilizar y compartir el elemento, la validez, confiabilidad, detalle,
escala(s), procedimientos, personas contacto, entre otros.

ArcCatalog utiliza los estandares establecidos por el Federal Geographic Data
Comité (FGDC) para la documentacion de datos geograficos.

Para el desarrollo de este proyecto se elabor6 un formato para la documentacion de
METADATOS de la informacién cartografica ingresada al SIG, de acuerdo con la
Norma Técnica Colombiana NTC4611 del 01 de noviembre de 2000, relacionada
con INFORMACION GEOGRAFICA METADATOS. Cada uno de los feature class
gue conforman la GDB se documenté conforme a esta guia. Ver ANEXO 8.

6.1.1.12. Estructuracién de directorios

Para la estructuracion de directorios para el manejo y almacenamiento de la
informacion cartografica generada en el desarrollo de este proyecto, se tomd como
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base el protocolo para la entrega y manejo de la informacion cartografica y SIG de
La Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena -CAM (Cddigo I-CAM-017;
Version 1; fecha 29 de octubre de 2009), en el cual cada uno de los archivos del
proyecto se almacenan en directorios independientes, segun fueron utilizados e
implementados en el SIG.

La siguiente imagen ilustra la estructuracion de todos los directorios creaos para el
almacenamiento y gestion de todos los datos e informacién del proyecto de
actualizacion de la reglamentacion.

Figura 23. Esquema general de la estructuracion de directorios de
almacenameinto de la informacion
= [ TESIS DE GRADO ESP SIG
= E3 PRODUCTOS
-I E5 Documentos
+ 3 ANEXO 1_Document relaciones tablas
+ [ AMNEXO 2_Document de tablas
+ [ ANEXO 3_Consultas
# [ AMEXO 4_Resumen Topologico
+ £ AMEXO 5_Model Builder
+ £ ANEXD 6 Modelo de datos
+ 3 ANEXO 7_Metadatos
£ Fotos
+ ] Fotos Bocatomas
4 5 Fotos Obras Hidraulicas detallado
£ GDE
B3 Jpgs
3 Layer
£ Localizacién
£ Loges
£ MPK
+ £ MXD
+ E3 OTROS
# £ Pdf's
- £ Raster
+ £ ETP
EJ ETR
B
51 INDICE ARIDEZ
£ ISOTERMAS
+ [ 1SOYETAS
+ £ M_SOMERAS
+ [ RASTER_CUENCA
# B TIN
= B9 Temporal
+ 3 TABLAS
-l B9 Tools
+ 5 TIN_CUENCA
+ £ TOOLS
Fuente: El autor, 2018. Adaptado de FUNDISPROS
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Cada una de las carpetas contiene la informacion que a continuacion se describe:

Documentos

En esta carpeta se encuentran todos los documentos en formato Word generados
y obtenidos durante el proyecto de actualizacibn de la reglamentacién y sus
respectivos anexos.

Fotos

En esta carpeta se almacend el archivo fotografico en formato jpg, obtenido en el
transcurso del trabajo en campo; dentro de esta carpeta se encuentran tres
subcarpetas “Fotos Bocatomas” en la cual se encuentra un registro fotografico por
cada una de las captaciones de caudal sobre los cauces objeto de estudio, “Fotos
Obras Hidraulicas detallado” que contiene un registro fotografico por obra hidraulica
localizada sobre canales de conduccion localizados sobre el area de influencia de
la quebrada Majo y Jagualito.

Cada una de las imagenes cuenta con su respectivo |d y nombre enlazado por
medio de campo raster a la ubicacion espacial de cada una de las estructuras en la
GDB. Estos enlaces son visibles a través de ArcMap y ArcCatalog.

Geodatabase

Esta carpeta contiene la personal Geodatabase en formato mdb, donde esta
almacenada la informacién espacial segun el modelo de Geodatabase suministrado
por la CAM, el nombre de la base de datos geografico es
GDB_PROYEC_REGLAMENT_HIDRICA_ QDA MAJO.mdb; en esta carpeta se
almacené también la base de datos alfanumérica creada para el ingreso de
informacion recopilada en campo, la cual se disefié en formato Access, son tablas
sin referencia espacial pero si con un cédigo que la relaciona con un determinado
elemento geogréafico segun la tematica, de este modo se tiene una para la teméatica
“usos” (BD_CENSO DE USUARIOS_QDA_MAJO.accdb).

Jpg’s
En esta carpeta se encuentran almacenadas en formato “jpg” todas las salidas
cartograficas creadas para el desarrollo de informes.

Localizacion

En esta carpeta se almacend a la informacién en formato shapefile utilizada para
realizar la localizacion nacional, departamental y regional del area de estudio.
También la estructura hidrogréafica de la cuenca a nivel nacional y otros. Estas
entidades geograficas se almacenaron en sistema de referencia WGS 84.
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Logos
En esta carpeta se encuentran los logos de las entidades participantes en el
desarrollo del proyecto y que han de ser incluidos en la estructura grafica de los
mapas.

Layer

Se almacend la simbologia y etiquetas predeterminadas, que ilustran los
componentes geomeétricos y sus atributos en los mapas; se usan cuando se quiere
usar continuamente las mismas simbologias y se almacenan en archivos extension
o formato lyr. Los archivos de estilo lyr no son archivos shapefile, corresponden a
“‘mascaras” que asignan estilos y tramas a nuestra cartografia. Para este proyecto
se crearon dos carpetas una con el nombre “usos” y otra con el nombre
“vertimientos”, que almacenan la informacién de referencia respectivamente.

Mxd

En esta carpeta se encuentran los proyectos en formato MXD desarrollados en
ArcMap (Version 10.3) para la visualizar la informacion desarrollada; algunos de
estos mapas dindmicos contienen un campo raster para vincular cada atributo de
los mapas dinamicos a un archivo fotografico. Los proyectos en formato MXD se
almacenaron por teméticas en dos subcarpetas “MAPAS USOS” en la que se
almacend los mapas desarrollados y otra carpeta de nominada “SALIDAS
CARTOGRAFICAS” que contiene todas las figuras creadas para el desarrollo de
informes.

Pdf’'s
En esta carpeta se encuentran los archivos en formato Pdf de los mapas y salidas
cartograficas desarrolladas para la estructuracion de informes, presentaciones y
otros.

Raster

En esta carpeta se encuentra la informacion en formato raster (Imagenes de satélite,
modelo digital de elevacién, mapa de sombras, etc.) utilizados en el desarrollo del
proyecto; estos productos se almacenaron en formato Tiff.

Tools

En esta carpeta se encuentran los diferentes modelos realizados en ArcToolbox
para el desarrollo de diferentes procesos (TIN, modelo digital de elevacion, mapa
de sombras), ademas de algunas modelos para sistematizar los procesos como
Model Builder.
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7. DISCUCION DE RESULTADOS
Discusion sobre el aprovechamiento de la informacion en otros proyectos

Este proyecto esta enfocado a la gestion de datos geogréficos y alfanuméricos en los
proyectos de reglamentacion de corrientes hidricas en conflicto, es decir, aquellos
cuerpos de agua superficial que tienen una urgente necesidad de ser intervenidas,
pero también es posible y eficiente considerar usar la misma metodologia para los
procesos de reglamentacion de aguas subterraneas y vertimientos, haciendo
ajustes a la informacion solicitada en el censo de usuarios y que se almacena en la
base de datos externa en formato Acces. Igualmente es Util usar la estructura de
almacenamiento de informacion geografica disefiada en cualquier proyecto de
reglamentacion de aguas subterraneas y vertimientos, adaptando la tematica de
cada uno de los Feature class a las necesidades de cada proyecto implementado
por la AAC.

Discusidon sobre los datos

Aunque dentro de los requerimientos establecidos por la AAC se encuentra la
realizacion de los proyectos a escala 1:25.000 de detalle, lo cual es adecuado para
estudios a nivel regional, los elementos contenidos en la geodatabase de este
proyecto almacena feature class en diversas escalas, esto debido a la limitacién en
el acceso a la informacion y en los costos de adquisicion de datos en un solo nivel
de detalle. Por ejemplo la Tematica “Cartografia basica” contiene curvas de nivel
extraidas del Modelo Digital de Elevacién procedente de la imagen de satélite
ASTER GDEM (ASTER Global Digital Elevation Model) con un tamafio de pixel de
30 m aprox, informacion que se uso principalmente para completar datos faltantes.

Dentro de esta base de datos geografica también se almacend informacion
Cartogréfica provenientes del Plan basico de ordenamiento territorial que se genera
a una escala aproximada de 1:5.000, estos datos a la igual que los generados en
los procesos de georreferenciacién y toma de puntos de control con GPS tienen un
nivel de detalle superior al requerido en la ejecucion de los proyectos, pero permiten
con mayor facilidad ajustarlos ala cartografica 1:25.000 requerida.

En los procesos de empalme de datos adquiridos en diferentes escalas fue
necesario llevar a cabo ajustes de datos oficiales tales como limites politico
administrativos, los cuales se ajustaron a informacion regional a menor escala para
eliminar los errores de topologia.

Para hacer eficiente la estandarizacion de datos siempre se deben diligenciar los
formatos estandar de metadatos que por defecto adjunta el software GIS ArcGis
para documentar la informacion , o en su defecto se debe diligenciar la plantilla para
de metadatos creada en el desarrollo de este proyecto (ANEXO 8), esto con el fin
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de documentar con detalle todos los procesos implementados en la captura,
estructuracion, edicion, almacenamiento y reproduccion de la informacion
geografica, de esta manera cualquier usuario puede hacer un aprovechamiento
confiable de datos.

Discusion sobre el disefio de la base de datos Alfanumérica

Segun informacién suministrada por el proyecto “ERA” (Estudio Regional Del Agua

— CAM) el departamento del Huila tiene aproximadamente 542 unidades
hidrogréaficas definidas como nivel subsiguiente (microcuenca) segun la estructura
hidrografica para Colombia establecida por el IDEAM, cada una de estas unidades
cuenta con un cauce hidrico principal y minimo 1 afluente que presente conflictos
en términos de oferta vs demanda, es decir se requiere implementar los procesos
de reglamentacién de corrientes hidricas en gran nimero y cada uno de estos
proyectos puede contener entre 100 hasta 1500 usuarios aproximadamente, por lo
qgue el volumen de registros a almacenar es elevado y pueden presentarse
principalmente tablas con problemas de procesamiento y lentitud en la
administracion de la informacion. Aunque no existe un limite sobre el nimero de
registros de una tabla, un archivo de base de datos de Microsoft Access no puede
ser mayor de 2 gigabytes.

El proceso de alimentacion de la Base de Datos Acces en este proyecto se concibio
para ser implementada por un solo usuario, pero esta labor puede ser realizada por
varios usuarios en forma simultanea, lo que haria mas eficiente los procesos de
digitalizacion de datos. Esto se puede realizar compartiendo datos mediante
carpetas de red, es la opcion mas sencilla y con menos requisitos, pero también la
que ofrece la funcionalidad minima. En este método, el archivo de base de datos se
almacena en una unidad de red compartida y los usuarios usan dicho archivo al
mismo tiempo. Pueden existir algunas limitaciones de confiabilidad y disponibilidad
si hay varios usuarios cambiando datos a la vez, ya que se comparten todos los
objetos de la base de datos y Access se puede liar si dos usuarios tienen abierto el
mismo formulario con registros distintos y no saber cual de ellos debe
guardar.Aungue esta técnica puede reducir el rendimiento, porque todos los objetos
de la base de datos se envian a través la red es una buena opcién para que varios
usuarios puede acceder a la informacion de manera sencilla. Este método es menos
seguro que otros metodos de uso compartido de una base de datos, por lo que se
puede considerar dividir la base de datos por medio de un fichero Back-End que
separa las tablas de los demas elementos (Consultas, formularios y otros), las tablas
no quedan realmente almacenadas en el archivo accdb que compartimos, pero este
si almacena el acceso directo a ellas, cada archivo compartido trabaja como si
almacenara dentro de las tablas .cada vez que se distribuyan copias del fichero con
los formularios a los usuarios y esta sea ejecutada, esta sabra encontrar el fichero ,
es decir finalmente lo que se comparten son accesos directos a las tablas que son
el motor de la base de datos .
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Para la realizacion de la conexion entre la base de datos externa (Acces) y la base
de datos geografica (Personal Geodatabase) el uso de la OLDB Connection
funciona exitosamente ya que me permite conectar las dos bases de datos de
manera sencilla permitiendo una Optima interoperabilidad de todos los datos
(geogréficos y alfanuméricos). Las consultas en el Visor ArcMap deben realizarse,
usando la herramienta de tablas “Related tables” la cual me permite visualizar todas
las relaciones creadas “relation ship class” entre los componentes tabulares y
geograficos; esta herramienta me permite conservar la cardinalidad entre elementos
es decir no solamente la relaciébn 1-1 si no también las relaciones 1-M. Las
consultas no deben realizarse con la herramienta de tablas “Join and relates” ya que
estas solo establecen relaciones 1-1 entre atributos, por lo que aquellos registros
con caracteristicas 1 — M perderian su cardinalidad, ademas cada consulta genera
una tabla en formato archivo que satura el almacenamiento.

Con respecto a la utilizacion de formularios en el desarrollo de la base de datos en
formato Acces, estos fueron disefiados solamente para la consulta de datos, es
decir, desde este elemento el usuario solo puede hacer visualizacién de la
informacion en forma agrupada por registro ingresado, pero también es posible usar
los formularios como una interfaz visual y amigable para la alimentacién e ingreso
de datos a la BD.
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8. CONCLUSIONES

El uso de los sistemas de informacion geogréafica en proyectos de reglamentacion
de corrientes hidricas potencializa el uso de la informacion georreferenciada para la
toma de decisiones del recurso hidrico y posibilita la ilustracién sencilla y agil de
datos por medio de mapas.

La implementacion de un protocolo de captura, edicién, estructuracion,
almacenamiento y distribucion de datos (espaciales-alfanuméricos), optimiza el
aprovechamiento de la informacion dentro de un SIG para la toma de decisiones.

Con esta metodologia de trabajo descrita en le desarrollo de este proyecto se puede
analizar estadisticamente los datos provenientes del censo de usuarios que se
encuentran almacenados en el motor de bases de datos Acces y se puede
establecer un diagnostico real del uso del recurso hidrico superficial en una zona de
estudio.

Con el uso del médulo de consultas del motor de base de datos ACCES se puede
obtener cualquier tipo de agrupacion de los datos que forman cada una de las tablas
de toda la base datos, o que me permitira tener en forma rapida y sencilla listados
de usuarios, datos de los inmuebles, propietarios, usos por veredas, areas
cultivadas, cantidad y descripcion de derivaciones por usuario, tipo de cultivos y
areas por derivacion y muchas mas consultas utiles para establecer planes de
trabajo.

Debido a que todos los datos se encuentran sujetos a un componente espacial se
puede analizar la asociacion, tendencias o patrones que existen entre los
resultados y un &rea determinada, de esta manera la AAC puede desarrollar
proyectos mucho mas localizados y especificos que permitan aumentar la eficiencia
en la administracion del recurso hidrico y en las actividades de control y vigilancia
de los usos y aprovechamientos.

Al tener la informacion espacial de todas las estructuras hidraulicas de captacion,
derivacion y administracién de caudal junto con Cartografia basica de hidrografia y
canales de conduccién de caudal, se puede facilmente establecer e identificar las
obras que son vulnerables o que tienen con alto nivel de riesgo a ser arrastradas
por avenidas torrenciales o eventos relacionados con la dindmica hidrica de cuerpos
de agua. Ademas es posible analizar la cobertura de canales que tiene una
determinada area de la cuenca, hacer un diagnostico y establecer el impacto de
todos los procesos productivos en el desarrollo 6 detrimento de una determinada
area de estudio

El uso de la personal geodatabase para almacenar la informacién me permite sacar
gran provecho de las herramientas de geo procesamiento de ArcGis especialmente
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atil para la toma de decisiones, por ejemplo el cruce de informacién espacial de uso
y cobertura de suelo procedente del POT en contraste con la informacion predial del
IGAC permite mostrar que inmuebles tienen o no permitido el establecimiento de
cultivos y por tanto pueden o no tener una asignacion de caudal en una concesion.

Al realizar el puente integrador de la base de datos geografica y la base de datos
alfanumérica usando el protocolo de conexion Connection OLE DB (Microsoft Jet
4.0 OLE DB Provider) es posible realizar analisis y cruces de informacién espacial
y no espacial de una manera sencilla y &gil y principalmente conservando la
cardinalidad entre las relaciones con las cuales se disefiaron las tablas y que son
descritas en los modelos entidad relacion.

Al estructurar toda la informacion producto de proyectos de reglamentacion con los
mismos estandares, la AAC disminuiran notoriamente los esfuerzos en los procesos
de consolidacion y ajuste de datos, se abreviaran los costos de inversion, pues ya
no sera necesario considerar rubros para obtener informacion que ya ha sido
capturada y estructurada con anterioridad en otros proyectos, se acortaran los
tiempos requeridos para la obtencion de productos y ademas la informacion podra
ser compartida corporativamente con cualquier otra institucion para el apoyo en sus
proyectos.

Al consolidar toda la informacion siguiendo procesos de estandarizacion se logra
con mayor eficiencia generar productos que puedan ser puestos a disposicion de
los usuarios ya sea mediante la comercializacion de productos o compartiéndolos
en ambiente web y aplicaciones moviles.

Aunqgue el equipo de trabajo de la CAM ha intentado establecer modelos de flujo
de trabajo y protocolos de tratamiento y entrega de informacion geogréfica, estos
solo han abordado muy superficialmente algunos aspectos generales del manejo
de datos, ademas fueron elaborados hace mas de 15 afios y no han sufrido ninguna
actualizacion ni mejora, por lo que practicamente se encuentran obsoletos; este
modelo de trabajo propuesto detalla no solamente el tratamiento de informacion
geografica sino que también propone un modelo de trabajo para datos
alfanuméricos en asocio con las entidades geograficas, ofreciendo una guia de
trabajo robusta y especifica para la mejora de procesos a nivel regional.
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9. RECOMENDACIONES

Reconocer la importancia del uso de los Sistemas de Informacion Geografica como
una herramienta de apoyo fundamental en la planificacion de proyectos orientados
a la administracion del agua.

Incentivar en los profesionales encargados de la administracion del recurso hidrico
la necesidad de adoptar los SIG como una herramienta idonea para visualizar,
consultar y evaluar informacion del recurso hidrico, que apoya la toma de decisiones
acertadas y eficientes en cuanto a asignacion de caudales, con el fin de despertar
en ellos la inquietud por mejorar los procesos, seguir los protocolos y realizar
aportes que permitan obtener mejores resultados cada dia.

Capacitar a los funcionarios encargados de administrar las bases de datos de los
proyectos de reglamentacion con el fin de que las herramientas propuestas por
medio de este protocolo puedan ser aprovechadas por los profesionales de manera
sencilla y préactica.

Realizar una revision a otros proyectos propuestos para el manejo de la informacion
geografica y alfanumérica de la CAM, con el fin de hacer comparaciones y si es
pertinente realizar modificaciones a este protocolo y asi lograr elaborar un producto
cada vez mas completo y robusto que sea Util para otras disciplinas.

Exigir el uso de este flujo de trabajo o guia de entrega de informacion geografica y
alfanumérica en los términos contractuales elaborados en cada proyecto de
reglamentacion, esto con el fin de hacer de obligatorio cumplimiento los estandares.

Crear un formulario o interfaz visual para el ingreso de informacién a la base de
datos alfanumérica en Acces, similar al creado para consulta (ver: Imagen 4.
Formulario — Interfaz creada para la visualizacion de datos), de esta manera la
persona encargada de alimentar la base de datos no tendra la necesidad de tener
un nivel avanzado de conocimiento sobre el manejo de las bases de datos en
formato Acces y su alimentacién se efectuaria de una manera muy sencilla y
amigable.

Realizar la alimentacion de la base de datos siguiendo Unicamente el orden descrito
en el capitulo “6.1.1.1.2 Alimentacion de la base de datos alfanumérica (accdb)” el
cual despliega en primera instancia la tabla denominada
1 PREDIOS_CONCESIONES Yy esta da paso a las otras tablas en forma sucesiva,
(forma de cascada), esto con el fin de conservar las relacion entre la informacion
segun lo descrito en el modelo entidad relacién. Silas tablas se diligencian en forma
desordenada muy probablemente se presenten serios problemas para conocer la
relacion que tienen los datos conforme a su distribucion en las tablas.
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Almacenar todas las consultas creadas en Acces dentro de esta misma BD, no en
formato excel o carpetas externas, lo que permitira que estén disponibles
rapidamente los datos que se deseen agrupar y vincular con la base de datos
geografica; es decision del administrador trabajar con consultas que involucren gran
cantidad de columnas “consulta master” o con pequenas consultas que contengan
solo algunas columnas de informacion por tematicas, esto no representa ninguna
limitacion para su almacenamiento 0 manejo.

La CAM debe suministrar y hacer de libre acceso esta guia de trabajo; este debe
ser un documento de facil acceso, sin costo de reproduccion y divulgacion.

Durante la elaboracion de los productos la CAM debe vigilar el cumplimiento de los

estandares mediante revisiones periddicas, ademas del respectivo control de
calidad final al momento de la entrega de productos.
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