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Resumen

La Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas es la entidad responsable de
promover la sostenibilidad ambiental en la regidn y actualmente enfrenta desafios en la integracion,
andlisis y visualizacion de la informacion geoespacial. Pese a contar con licencias tecnologicas, la
ausencia de un sistema centralizado limita su capacidad operativa. lo que restringe su

aprovechamiento en los procesos de planificacion, seguimiento y toma de decisiones.

Este trabajo propone implementar un geovisor institucional para mejorar la organizacion,
consulta y andlisis de la informacion, integrando herramientas o extensiones de la plataforma
ArcGIS online, como Survey123, Dashboard y StoryMaps. El proyecto se divide en cuatro fases;
Primero, se identifican los requerimientos técnicos, funcionales y no funcionales. Segundo, se
disefia la estructura del geovisor. Tercero, se implementa la herramienta con tecnologias de la
plataforma ESRIy Cuarto, se realiza la validacion con criterios de calidad (ISO/IEC 25010) con el
equipo profesional de la Secretaria. Los resultados evidencian mejoras significativas en la gestion
de la informacion institucional, fortaleciendo la planificacion ambiental y la articulacion

interinstitucional.

Se elabor6 un formulario mediante la herramienta contenida dentro del paquete de
aplicaciones ESRI denominada Survey123, esta herramienta permite la captura de informacion en
campo y/o en oficina, de cada una de las actividades relacionadas con las metas de la linea
estratégica de sostenibilidad ambiental del Plan de Desarrollo Departamental. Los datos
recolectados se integraron automaticamente al geovisor mediante un archivo tipo shapefile, de la
misma manera esta informacion se integrd a un tablero interactivo por medio de la herramienta
denominada Dashboard la cual proyecta los indicadores mas relevantes de la informacion obtenida,
asimismo se implemento una presentacion mediante la herramienta StoryMaps la cual servird como

apoyo para la elaboracion y exposicién de informes técnicos y de gestion.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica, geovisor, gestion ambiental,
planificacion territorial, toma de decisiones, visualizacion de datos, ArcGIS Online, ESRI,

survey123, dashboard y StoryMap.
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Abstract

The Environmental Secretariat of the Department of Caldas is the entity responsible for
promoting environmental sustainability in the region and currently faces challenges in the
integration, analysis, and visualization of geospatial information. Despite having technological
licenses, the absence of a centralized system limits its operational capacity, restricting its use in

planning, monitoring, and decision-making processes.

This work proposes the implementation of an institutional geovisor to improve the
organization, consultation, and analysis of information by integrating tools or extensions from the
ArcGIS Online platform, such as Survey123, Dashboard, and StoryMaps. The project is divided
into four phases: first, the technical, functional, and non-functional requirements are identified,;
second, the geovisor structure is designed; third, the tool is implemented using ESRI platform
technologies; and fourth, validation is carried out using quality criteria (ISO/IEC 25010) with the
Secretariat’s professional team. The results show significant improvements in the management of
institutional information, strengthening environmental planning and inter-institutional

coordination.

A form was developed using the Survey123 tool from the ESRI application suite, which
enables the collection of information both in the field and in the office for each activity related to
the goals of the strategic line of environmental sustainability in the Departmental Development
Plan. The collected data were automatically integrated into the geovisor through a shapefile, and
likewise into an interactive dashboard using the Dashboard tool, which displays the most relevant
indicators of the obtained information. In addition, a presentation was created using the StoryMaps

tool to support the preparation and presentation of technical and management reports.

Keywords: Geographic Information Systems, geovisor, environmental management,
territorial planning, decision-making, data visualization, ArcGIS Online, ESRI, Surveyl123,

Dashboard, StoryMap.
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Introduccion.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se han convertido en herramientas
esenciales para comprender y gestionar la informacién. En este sentido, los geovisores representan

una alternativa préctica para organizar, integrar y visualizar datos.

Este proyecto reconoce la necesidad de fortalecer las capacidades de analisis espacial de la
Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas. Aunque la entidad dispone de diversas
fuentes de datos y cuenta con licencias especializadas, la informacidn suele estar dispersa y poco
articulada. Esta situacion afecta directamente su capacidad para planificar, coordinar y dar

respuesta efectiva a los desafios ambientales que enfrenta el departamento.

Se propone la implementacién de un geovisor institucional que permita la gestion de datos
geoespaciales de los proyectos y subproyectos desarrollados por la Secretaria. Se plantea un
proceso dividido en cuatro fases que se articulan entre si. La primera esta enfocada en la
organizaciony sistematizacion de los requerimientos geoespaciales de las actividades desarrolladas
por la secretaria. En la segunda fase se disefia la arquitectura del geovisor, definiendo cémo se
estructurara el contenido y como sera la navegacion del usuario. Luego, en la tercera fase, se lleva
a cabo la implementacién de la herramienta mediante tecnologias de la plataforma ESRI,
integrando elementos como formularios interactivos, tableros (dashboards) y StoryMaps, que
faciliten la interaccion con los datos. Finalmente, la cuarta fase contempla un proceso de validacion
con usuarios clave, para evaluar qué tan facil, util y accesible resulta la herramienta en condiciones

de uso.

Estas acciones buscan consolidar una herramienta institucional que facilite el analisis
territorial, fortalezca la gestion ambiental y promueva una toma de decisiones mas informada,

eficiente y articulada con el Plan de Desarrollo Departamental.
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1 Planteamiento del problema

En la actualidad, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se han consolidado como
instrumento importante para la gestion del territorio transformado la gestion de la informacion
espacial en mdltiples sectores (Marin Arango & Torres Aros, 2019; Méndez Cardona & Chaves
Tenorio, 2023; Guerrero & Galindo, 2024). Dentro de este marco, los geovisores y geoportales se
han solidificado como herramientas esenciales para la visualizacion y el analisis interactiva de
datos geoespaciales (Sanchez Mufioz, 2019; Vergara Mendoza & Linares Barbosa, 2020; Alvarez
Orellano & Bello Yabrudy, 2024) permitiendo su uso en procesos de planificacion, seguimiento y

toma de decisiones.

En el caso del Departamento de Caldas, la Secretaria de Medio Ambiente confronta
importantes retos relacionados con el manejo de informacidén geoespacial. Aunque la entidad
dispone de licencias especializadas y fuentes diversas de datos, permanecen dificultades en cuanto
a la integracion, estandarizacion y visualizacién de la informacion relacionada con sus programas,
subprogramas y metas. Esta situacion genera limitaciones al momento de consolidar una gestion

ambiental basada en evidencia territorial.

Frente a esta dificultad, surge el impulso de implementar un geovisor institucional para la
Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas, que permita articular la informacion
geoespacial, integrarla con herramientas como formularios, tableros de indicadores y narrativas
cartogréficas disponiéndola de forma interactiva. Esta solucion tecnoldgica se encuentra alineada
con los programas institucionales como Medio Ambiente y Cambio Climético, Proteccion y
Conservacién del Recurso Hidrico y Gestion del Riesgo de Desastres (Gobernacion de Caldas,
2024) fortaleciendo las capacidades de analisis espacial de la entidad y brindando soporte en los
procesos de planificacion y evaluacion ambiental, en concordancia con los objetivos del Plan de
Desarrollo Departamental 2024-2027 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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1.1 Descripcion del area problematica.

La Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas, como ente rector en materia
ambiental, es responsable de formular, articular y ejecutar acciones orientadas a garantizar la
sostenibilidad ambiental en el departamento de Caldas conforme a lo establecido en el Plan de
Desarrollo Departamental PDD 2024— 2027 (Gobernacion de Caldas, 2024). A través de sus
programas Yy subprogramas, la Secretaria implementa actividades encaminadas al cumplimiento de
indicadores relacionados con la proteccion del agua y los recursos hidricos, la conservacion de
ecosistemas estratégicos, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, la gestion
integral del riesgo de desastres y la promocién de politicas publicas de bienestar animal. Estas
acciones en concordancia a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) buscan promover la

sostenibilidad ambiental en el departamento Caldas (Figura 1)

Figura 1
Mapa del Departamento de Caldas, Colombia

SR b = ] Division
b7 ESCALA: - Area de Estudio Municipal
1:300.000 CONVENCIONES: Divisidn
Departamental

Nota. Fuente Elaboracion propia
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Sin embargo, el almacenamiento fragmentado de la informacion ambiental en formatos
como (hojas de célculo, informes técnicos, mapas impresos, bases de datos de diferentes fuentes y
documentos aislados) Este tipo de formatos, ademéas de no estar estandarizados, dificulta la
integracion, visualizacion y analisis en tiempo real, lo que impide identificar areas prioritarias para
la restauracion ecoldgica y coordinar acciones inmediatas ante alguna emergencia (Sanchez
Mufioz, 2019; Alvarez Orellano & Bello Yabrudy, 2024. Esto impide realizar seguimientos
oportunos, priorizar intervenciones y reportar el avance institucional con criterios técnicos
verificables. A pesar de contar con herramientas tecnoldgicas avanzadas (como ArcGIS Online),
la ausencia de un entorno interactivo centralizado sigue siendo una limitante operativa para la toma

de decisiones eficientes.

Por esta razon, se plantea la integracion de geovisor para la unificacion y estandarizacion
de la informacion. Los geoportales y/o visores geoespaciales facilitan el estudio detallado del
territorio, sus recursos y problematicas, unificando la informacion existente de forma sencilla,
permitiendo su busqueda, andlisis y seguimiento en tiempo real, mejorando la toma de decisiones,
la articulacion interinstitucional y facilitando la respuesta ante emergencias (Amaya Mejia, 2022;
Marin Arango & Torres Aros, 2019; Vergara Mendoza & Linares Barbosa, 2022).

1.2 Formulacion del problema

Considerando que la unificacion, estandarizacion y visualizacion de la informacion
geoespacial es un componente critico para mejorar la gestion institucional y fortalecer los procesos
de toma de decisiones de la Secretaria de Medio Ambiente del departamento de Caldas, se plantea

la siguiente pregunta de investigacion:

¢De qué manera puede disefiarse e implementarse un geovisor institucional que articule y
visualice la informacion geoespacial de los proyectos ambientales de la Secretaria de Medio
Ambiente del Departamento de Caldas, con el fin de mejorar su gestién operativa y apoyar la toma

de decisiones en el marco del Plan de Desarrollo Departamental?
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Esta pregunta nos permitira evaluar no sdlo su viabilidad, sino también sus beneficios para
la administracion y la gestion efectiva y operativa de la Secretaria en su busqueda de integrar un

sistema de informacion geoespacial.

1.3 Antecedentes

A escala internacional, las tecnologias geoespaciales como los SIG y los geovisores se han
consolidado como herramientas clave para integrar, visualizar y analizar datos espaciales
brindando un soporte fundamental en la gestion ambiental y planificacion territorial, un referente
destacado es el geovisor "Geografia de la renta de los hogares en Espafia: nuevos datos y nuevas
posibilidades de geovisualizacion, exploracion y analisis espacial en entornos cloud”, que
demuestra el potencial de la geovisualizacion interactiva para indagar patrones territoriales y
relaciones espaciales en entornos cloud (Ojeda Zdujar et al., 2021). De forma complementaria,
estudios vinculados al cambio climéatico reportan el uso de plataformas de visualizacién que
permiten identificar areas vulnerables y respaldar la planeacion de medidas de adaptacion. Smit
Barry & Olga, 2001, cred un geovisor para la visualizacion del impacto en los ecosistemas
vulnerables debido al cambio climético. El estudio evalia como estas herramientas ayudan en la
planificacién de medidas de adaptacion ante los efectos del cambio climatico, determinando que
su uso contribuyd en la identificacion de &reas vulnerables y permitié generar medidas para mitigar
sus efectos negativos. Estos estudios prueban la viabilidad y utilidad de los geovisores para
integracion, analisis y comunicacion de informacion geoespacial, respaldando la decisién de

centralizar datos y visualizaciones para apoyar la toma de decisiones departamentales.

En Colombia, la adopcion de geovisores se ha extendido a propdsitos educativos, de
seguimiento ambiental y de salud publica. REDUMAP, desarrollado en Bogota, orienta procesos
pedagdgicos sobre el manejo de residuos solidos y su relacion con impactos ambientales (Guerrero
& Galindo, 2024). En el frente de control y seguimiento, el Sistema de Informacion Geogréafico
para el Monitoreo de Licencias Ambientales de Boyaca ha mostrado mejoras en la trazabilidad de
lineamientos y actividades en tiempo casi real (Amaya Mejia, 2022). Asi mismo, el Geovisor para
el monitoreo de la calidad del agua del Valle del Cauca evidencia la utilidad de estas plataformas
para observar indicadores de calidad en distintos puntos de la red hidrica y apoyar acciones
tempranas de control (Marin Arango & Torres Aros, 2019).
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Mas recientemente, la tesis de Méndez Cardona & Chaves Tenorio (2023) estructuré un
geovisor EISPC para la visualizacion de enfermedades de interés en salud pablica, fortaleciendo el
seguimiento epidemioldgico; y Alvarez Orellano & Bello Yabrudy (2024) desarrollaron un
geovisor para la gestion de riesgos naturales y socioambientales en instituciones educativas del
Atlantico. Estas experiencias confirman la versatilidad de los geovisores para integrar datos,

comunicar resultados y apoyar decisiones sectoriales.

En el departamento de Caldas, se han publicado varios estudios que muestran la importancia
de los geovisores para la gestion de los recursos ambientales, ademéas de la identificacion,
seguimiento y mitigacion de los riesgos y para la gestion de recursos ambientales. EI Analisis de
Escenarios de Riesgos (Gobernacion de Caldas, 2017) y trabajos sobre seguimiento de amenazas
naturales como inundaciones y deslizamientos de tierras Dominguez Palacios & Gomez Jaramillo
(2016), muestran avances en el uso de informacion espacial para la evaluacion del territorio y la
toma de decisiones publicas. Estas contribuciones sientan una base positiva para implementar
soluciones de geovisualizacion que integren datos institucionales y soporten procesos de gestion

ambiental a nivel departamental.
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2 Justificacién

La razon principal en la implementacion de un geovisor en la Secretaria de Medio Ambiente
responde a la necesidad de mejorar la gestion y el andlisis de la informacion geoespacial, lo que
facilitara la toma de decisiones coherentes para los proyectos ambientales. La herramienta brindara
acceso a los datos consolidados, generando eficiencia, ademas de permitir una comunicacion

integral entre entidades y usuarios.

Un beneficio derivado de la implementacion de un geovisor es la clasificacion y
consolidacién de la informacion de manera centralizada e integrada para cada programa y sub
programa de la entidad, permitiendo compartir datos en la plataforma de manera interactiva, lo que
permitird a las instituciones territoriales identificar areas prioritarias y asi planificar proyectos de

manera mas efectiva.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general.

Implementar un geovisor como instrumento interactivo para la divulgacion, consulta y
gestion de datos geoespaciales de los proyectos ambientales desarrollados por la Secretaria de

Medio Ambiente del Departamento de Caldas.

3.2 Obijetivos especificos.

e ldentificar requerimientos con base en las necesidades funcionales y estratégicas de la

Secretaria de Medio Ambiente.

e Disefiar la arquitectura del geovisor, definiendo su estructura de contenidos y lI6gica de

navegacion.

e Implementar el geovisor utilizando tecnologias de la plataforma ESRI, configurando las
herramientas survey123, dashboard y storymap, orientadas a facilitar la interaccion con

los usuarios institucionales.

e Validar la usabilidad y funcionalidad del geovisor mediante pruebas con usuarios clave
de la Secretaria de Medio Ambiente, considerando criterios técnicos, operativos y de

accesibilidad.
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4  Marco teodrico.

e Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)

De acuerdo con lo mencionado por Olaya (2009), un Sistema de Informacion Geografica
se entiende como un conjunto integrado de herramientas tecnoldgicas, datos espaciales, relaciones
analiticas y la participacion del usuario, que tiene como finalidad la comprension del territorio y la
toma de decisiones optimas. Segun Ocak et al., 2023, cuando estas herramientas se implementan
en entornos web, generan un impacto significativamente en el acceso a la informacién geoespacial,
permitiendo ampliar el uso en varios contextos, educativos, ambientales, riesgos, institucionales y
de gestion publica, gracias a la posibilidad de interactuar en tiempo real con los datos.

e Geovisor

Para Esri Colombia, un geovisor es una herramienta que permite ver mapas interactivos y
consultar informacién geografica a través de internet. Segun lo planteado por losifescu-Enescu et
al., (2010), un geovisor es una herramienta interactiva en linea que permite explorar y consultar
informacidn geografica de manera sencilla. Esta informacion suele representarse mediante capas
vectoriales que facilita al usuario la interpretacion de lo que ve en el mapa a través de una

clasificacion con simbolos

e Catalogo de objetos

El Instituto Geografico Agustin Codazzi Instituto Geografico Agustin Codazzi, (2022)
define que un catalogo de objetos geograficos para ordenamiento territorial se relaciona con un
inventario estructurado, que describe y clasifica los elementos espaciales utilizados en la
cartografia oficial. Incluye la definicion de cada objeto, sus atributos, las relaciones entre ellos y
las operaciones permitidas, siguiendo estandares internacionales como ISO 19110. Este catdlogo
facilita la relacion entre creadores y usuarios, comprendiendo de manera clara la organizacion y el

uso de la informacidn espacial en los procesos técnicos y territoriales.
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e ArcGIS Online

ArcGIS Online es una plataforma basada en la nube que permite crear, analizar y compartir
mapas interactivos y datos geoespaciales sin necesidad de instalaciones locales. Esta herramienta
integra funcionalidades para la visualizacion, edicion y colaboracion sobre informacion geografica
en tiempo real, facilitando su uso en distintos contextos técnicos, académicos e institucionales (Esri

Colombia, s.f.)

e Surveyl123 (Formulario)

La herramienta Survey 123 hace parte del paquete de extensiones de ArcGIS Online, la
cual permite la recoleccion de informacion en campo y oficina, esta herramienta permite realizar
encuestas, monitoreos y diferentes actividades ya bien sea en linea o fuera de linea (Esri Colombia,
s.f.).

e Dashboards (Panel de control)

La Extension paneles de control o Dashboards de ArcGIS Online, permiten la presentacion
y visualizar de datos en tiempo real, a través de mapas bases, mapas tematicos y tablas interactivas
que permiten la presentacion de informacion resumida de alguna capa o tema de interés (Esri

Colombia, s.T.).

e StoryMaps (Historia en mapas)

La herramienta historia en Mapas o StoryMaps es una herramienta la cual se encuentra
como una extension del programa ArcGIS Online, esta extension permite la agrupacion de mapas
tematicos interactivos incluyendo informacion base explicativa de las tematicas de una manera
narrativa generando una presentacion guiada y de una profunda comprension del tema a describir.
Esta herramienta presenta varios tipos de contenido como histérico y cientifico, debido a que

permite tener una presentacion de forma dindmica e interactiva (Esri Colombia, s.f.).
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5 Metodologia.

Considerando los lineamientos metodoldgicos propuestos por Hernandez et al., 2014, la
presente investigacion adopta un enfoque mixto, al combinar técnicas cualitativas y cuantitativas.
En este sentido, se involucro a los directivos y funcionarios de la Secretaria de Medio Ambiente
del departamento de Caldas, mediante entrevistas, reuniones y observacion directa, con el fin de
conocer el manejo actual de los datos espaciales y requerimientos para la implementacion del
geovisor. A partir de este proceso, se generd el disefio, configuracion y evaluacion técnica del
geovisor, utilizando estructuras de datos, pruebas de funcionalidad y validacion de usabilidad con

criterios medibles.

El desarrollo de la investigacién se enmarca en un disefio no experimental de tipo
transeccional con enfoque descriptivo, dado que las variables consideradas no fueron manipuladas,
sino observadas en su contexto natural. No se pretende establecer relaciones causales, sino describir
de manera clara y sistematica las herramientas y procesos empleados, proporcionando asi una base

solida para la implementacion del geovisor.

La Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas cuenta con licencias
oficiales de Esri proporcionadas por la Gobernacion, lo que garantiza el acceso a un conjunto de
herramientas integradas como Survey123, Map Viewer, Dashboards, StoryMaps y Experience
Builder. La implementacion del geovisor no solo permite aprovechar estas licencias oficiales, sino
también optimizar los recursos invertidos por la Gobernacion, fortaleciendo la sostenibilidad
técnica y administrativa del sistema. A continuacion, se presenta el comparativo entre herramientas
de ArcGIS Online y plataformas de codigo libre que fundamenta la eleccion de plataforma para la

implementacion del geovisor (Figura 2).
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Figura 2
Comparativo breve de alternativas.

Comparativo breve de alternativas

- @ ArcGIS (Esri) @ Plataformas libres/servicios genéricos

Tiempo de implementacién y mantenibilidad

ArcGIS Alternativas

« ArcGIS (Online + Surveyl123 + Dashboards + * Pila abierta (QGIS/QField + PostGIS + GeoServer
StoryMaps + Experience Builder): configuracion + Leaflet/MaplLibre) o servicios de mapas
“low-code”, plantillas y flujos listos para genéricos (Mapbox/CARTO/Google): requiere
produccién; un Unico entorno para captura, integrar y mantener varias piezas (BD, servidor de
almacenamiento, analisis y publicacién. Ventaja mapas, front-end), con mayores cargas de

directa para el proyecto: menor complejidad DevOps y soporte especializado.

operativa y menor riesgo de integracion.

Captura de datos georreferenciados y operacién sin conexién

ArcGIS Alternativas

* ArcGIS/Surveyl23: captura en campo y oficina « Alternativas: requieren combinar apps distintas
con soporte offline, tipos de pregunta avanzados, (p. e)., QField/Kobo) y procesos ETL para
geopunto y sincronizacidn directa a capa alojada. sincronizar con el visor, aumentando pasos y

\_potencial de error.

Analitica operativa y seguimiento institucional

ArcGIS Alternativas
* ArcGIS Dashboards: indicadores en tiempo (casi) * Alternativas: los paneles requieren desarrollo o
real, filtros por programa/subprograma/meta, sin conectores externos (Bl o front-end propio).

desarrollo adicional.

Comunicacién y divulgacién

ArcGIS Alternativas

* ArcGIS StoryMaps: narrativa cartogréfica * Alternativas: dependen de sitios web externos o
integrada al mismo repositorio y credenciales. desarrollos propios para contar historias con
\_mapas. J

Arquitectura unificada del geovisor

ArcGIS Alternativas

« Experience Builder + Hosted Feature Layers: una « Alternativas: requieren ensamblar y asegurar
sola aplicacién integra mapas, paneles y varias aplicaciones/servicios.
narrativas con control de acceso y disefio

_responsivo.

Gobernanza del dato y seguridad

ArcGIS | | Alternativas

= ArcGIS Online: control de roles y uso de capas * Alternativas: la seguridad se distribuye entre
alojadas como fuente Unica para el geovisor y los varios compenentes (BD, servidor, front-end),
_tableros. ) |_aumentando la superficie de administracién.

Nota. Fuente propia.

El proyecto se desarrolla a partir de cuatro fases metodolégicas, cada una pensada para dar
respuesta a los objetivos especificos del trabajo y facilitar la construccién progresiva del geovisor
institucional. Estas fases integran técnicas e instrumentos orientados tanto al analisis como a la

implementacién préactica, teniendo en cuenta las necesidades técnicas, operativas y estratégicas de
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la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas. La estructura secuencial del proceso
permite garantizar la trazabilidad del trabajo y la relacion entre los resultados alcanzados en cada

etapa.

Inicialmente se identifican y analizan los requerimientos técnicos y funcionales del sistema,
a través de reuniones técnicas y revision documental, lo que permite construir una base solida para
el disefio del catalogo de objetos. A continuacion, se define la arquitectura del sistema y se
establecen las funcionalidades clave del geovisor, incluyendo prototipos de interfaz y diagramas
técnicos. Luego, se implementa el geovisor interactivo en la plataforma ArcGIS Online, integrando
herramientas como formularios Survey123, geovisor, dashboards, y StoryMaps, que facilitan la
consultay el andlisis de la informacion ambiental. Finalmente, se valida el desempefio del geovisor
junto a los usuarios institucionales mediante sesiones de prueba, en las que se identifican

oportunidades de mejora en la interfaz y en la navegacion (Figura 3).

Figura 3
Infografia de fases y actividades.

1.Aplicacion de la 1.Reuniones técnicas

encuesta o) 2.Estructuracion de requerimientos
2.Reunion técnica técnicos
a

1.Implementacion Surveyl123 e o
2.Implementacion Dashboard. 1. Modelo deequsritshtos
o 2.Modelado de casos de uso
3.Implementacion StoryMap
L ) 3.Diagrama de componentes
4.Implementacion geovisor B T
5.Validacion preliminar de datos 4Creacion de planos de diseno

6.Reunion técnica

Nota. Fuente propia.
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5.1 Fase 1: Identificar las necesidades funcionales y estratégicas de la Secretaria de Medio
Ambiente.

Esta fase constituye el punto de partida del procedimiento metodologico, enfocandose en
identificar y analizar los requerimientos necesarios para el disefio e implementacion del geovisor.
Mediante reuniones técnicas y revision documental, se construye un entendimiento compartido
sobre las necesidades institucionales, tanto funcionales como operativas, en el marco de la linea
estratégica de sostenibilidad ambiental del Plan de Desarrollo Departamental 2024-2027

(Gobernacién de Caldas, 2024). Las actividades principales que se realizan en esta fase son:

5.1.1 Actividad 1: Reuniones técnicas con el personal de la Secretaria e identificacion de
requerimientos

Se establecid un acercamiento institucional a través de uno de los integrantes del equipo de
trabajo, quien también hace parte del equipo técnico de la Secretaria de Medio Ambiente del
Departamento de Caldas. Este vinculo permitié programar reuniones técnicas concebidas como
espacios de dialogo estructurado y colaborativo para validar el enfoque metodolégico, identificar
expectativas institucionales y recolectar insumos clave para el disefio del geovisor.

Estas reuniones fueron disefiadas como espacios participativos, siguiendo la propuesta
metodolégica de Hernandez et al., 2014, quienes destacan la importancia de integrar la perspectiva
de los usuarios en procesos de disefio, permitiendo construir soluciones contextualizadas a las
realidades institucionales. Durante el desarrollo de la actividad se aplicaron técnicas cualitativas
como la observacion directa, enfocadas en interpretar las necesidades institucionales expresadas
por los participantes. Estas técnicas se complementaron con la revision de fuentes secundarias,
particularmente el Plan de Desarrollo Departamental 2024-2027 (Gobernacion de Caldas, 2024),

haciendo énfasis en la linea estratégica de sostenibilidad ambiental.

Como producto metodoldgico de esta actividad, se elaboraron actas técnicas que
documentan los participantes, los temas tratados, los acuerdos alcanzados y los requerimientos
funcionales definidos. A continuacidn, se observa el disefio de las actas, las cuales constituyen una
herramienta de trazabilidad que respalda el proceso de disefio e implementacion del geovisor y
garantizan la coherencia entre las necesidades institucionales y las funcionalidades incorporadas

en la herramienta (Figura 4).
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Figura 4

Formato de actas de reuniones técnicas.

ACTA DE REUNION TECNICAN.° X

Fecha:
Lugar:

Participantes:

Equipo de trabajo de grado — Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica,
Facultad de Ciencias e Ingenieria, Universidad de Manizales:

Noralba Morales Caicedo — Gedgrafa

Isabella Aguirre Murillo — Gedloga

Nicolas Trujillo Munar — Ingeniero Agricola

Jorge Andrés Rodriguez Jiménez — Ingeniero Topografico

Representantes de la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas:

Desarrollo:

Acuerdos y tareas:

Nota. Fuente propia.

5.1.2 Actividad 2: Estructuracion de requerimientos técnicos.

En esta etapa se identifican las necesidades a partir de los requerimientos funcionales y no
funcionales expresados por el personal técnico durante las reuniones. La revision se basa en los

lineamientos estratégicos del Plan de Desarrollo Departamental, tomando la linea de sostenibilidad

ambiental como guia estructural para organizar los contenidos del geovisor.
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Con base en la informacion recolectada, se realiza un diagnostico del estado actual de la
informacién ambiental institucional, identificando vacios, inconsistencias y fortalezas, para

establecer prioridades que orienten la implementacion del sistema.

A partir de este diagndstico, se construye un modelo de catadlogo de objetos que satisfacen
las necesidades de la gestion de la informacion vinculada a la linea estratégica de sostenibilidad
ambiental, definiendo de manera clara las entidades, atributos, relaciones y reglas necesarias para
que la informacién se gestione de forma ordenada y practica. Se establece un sistema de referencia
geografico, se hace una distincion clara entre las capas que la Secretaria gestiona directamente y
aquellas que llegan desde otras entidades, asignando responsables para cada conjunto de datos y

definiendo la gobernanza de cada capa.

5.2 Fase 2: Disefiar la arquitectura del geovisor, definiendo su estructura de contenidos y
I6gica de navegacion.

Esta fase busca convertir los requerimientos identificados en la etapa anterior en una
propuesta clara y estructurada de disefio. En ella se define cdmo se organizara y funcionara el
geovisor, tanto en su aspecto visual como en sus herramientas y funcionalidades. Para ello, se
elaboran esquemas y representaciones graficas que facilitan la validacion temprana y permiten
realizar ajustes antes de la implementacién, garantizando que el desarrollo de la herramienta

responda de manera coherente a las expectativas institucionales.

5.2.1 Actividad 1: Modelo de requerimientos funcionales y no funcionales.

En esta actividad se definen los requerimientos funcionales y no funcionales, los primeros
hacen referencia a las tareas que los distintos perfiles de usuario podran realizar dentro del sistema
y los requerimientos no funcionales incluyen aspectos relacionados con la usabilidad, la
adaptabilidad a distintos dispositivos y navegadores, y la interoperabilidad con otras herramientas

tecnoldgicas utilizadas por la Secretaria de Medio Ambiente.
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5.2.2 Actividad 2: Modelado de casos de uso.

Con base en los requerimientos definidos, se construye un diagrama de casos de uso que
describe las distintas formas en que los usuarios interactuaran con el sistema. El diagrama permite
comprender qué acciones podré realizar cada tipo de usuario. Esta representacion facilita la
planeacion técnica y garantiza que todas las funcionalidades respondan a necesidades previamente

identificadas.

5.2.3 Actividad 3: Diagrama de componentes del sistema.

En esta actividad se disefia un diagrama de componentes que representa el flujo de la
informacién desde su captura hasta su publicacion en el geovisor. Este diagrama refleja la
integracion entre las diferentes herramientas tecnoldgicas utilizadas y permite identificar los puntos

de entrada, procesamiento y salida de la informacion.

5.2.4 Actividad 4: Creacion de planos de disefio para la interfaz.

Con base en los insumos obtenidos en la fase anterior (Requerimientos del equipo técnico
y el modelo de catalogo de objetos) se elaboran planos de disefio que representen de manera visual
y estructurada la forma en que funcionara y se visualizaran el geovisor, survey123, el dashboard y
el StoryMap. Estos planos, conocidos también como mockups o prototipos, ayudan a anticipar la
organizacion de la informacion, la disposicion de los elementos graficos y la experiencia de

navegacion del usuario.

5.3 Fase 3: Implementar el geovisor utilizando tecnologias de la plataforma ESRI.

La tercera fase corresponde al desarrollo técnico de los componentes del geovisor
institucional, integrando herramientas de la plataforma ArcGIS Online. El propdsito de esta etapa
es consolidar un sistema operativo funcional, accesible y alineado con los requerimientos definidos
en las fases anteriores. A continuacion, se detallan las cinco actividades principales que componen

esta fase:

5.3.1 Actividad 1: Implementacion del formulario Survey123
Se desarrollo un formulario estructurado en Surveyl23 como punto de entrada de la

informacién geoespacial. Este formulario incluye campos obligatorios, listas desplegables y un
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geopunto para garantizar la georreferenciacion de cada registro. Su disefio permite capturar
informacién en campo y oficina, alimentando automaticamente el repositorio de contenidos del

sistema.

5.3.2 Actividad 2: Implementacion y configuracion del Dashboard.

Con base en los datos recolectados, se configuré un tablero tematico (dashboard) que
permite visualizar indicadores mediante filtros dinamicos por programa, subprograma o meta. Esta
herramienta facilita el seguimiento institucional y la toma de decisiones informadas a partir de los

datos generados.

5.3.3 Actividad 3: Implementacion y Desarrollo del StoryMap
El StoryMap fue implementado como un recurso narrativo para comunicar de forma
préctica y sencilla las diferentes actividades desarrolladas por la secretaria. A través de texto,

mapas, enlaces y recursos visuales.

5.3.4 Actividad 4: Implementacion y construccion de la interfaz del geovisor en Experience
Builder
Se desarrollé una interfaz interactiva mediante Experience Builder, integrando las capas
tematicas, herramientas de navegacion, filtros y leyendas. Esta interfaz organiza los distintos
componentes (dashboard y StoryMap) en una geovisor coherente, practico y con un acceso desde

diferentes dispositivos.

5.3.5 Actividad 5: Validacion preliminar de datos

De manera opcional, se contempla un proceso de validacion preliminar de la informacion
capturada mediante Survey123, antes de su publicacion y conexion con los tableros de control,
StoryMaps y el geovisor. Aungue la propuesta metodologica busca que la integracion de la
informacidén se realice de manera automatica, este paso permite identificar y corregir posibles
inconsistencias, duplicidades o errores de registro, asegurando que los datos que se integren en las

diferentes plataformas sean consistentes y de calidad.
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5.3.6 Actividad 6: Reunidn técnica para revisar la Implementacion del Geovisor

El 20 de junio de 2025 se realiz6 una reunion técnica con el equipo de la Secretaria de
Medio Ambiente, en la que se socializd el disefio preliminar del geovisor y se obtuvo la
correspondiente retroalimentacion. Las observaciones recibidas permitieron afinar elementos como
la navegacion, las leyendas, la integracion de filtros geogréaficos y la interoperabilidad con otras

plataformas.

5.4 Fase 4: Validar la usabilidad y funcionalidad del geovisor.

Esta fase tiene como objetivo evaluar la calidad y facilidad de uso de las herramientas
implementadas (Survey123, Geovisor, Dashboard y StoryMap) a partir de la experiencia de
usuarios vinculados a la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas. Para ello, se
aplicard una encuesta estructurada siguiendo los criterios de calidad establecidos en la norma
ISO/IEC 25010, con énfasis en aspectos como adecuacién funcional, eficiencia de desempefio y
usabilidad. La medicion del nivel de satisfaccion de los usuarios se realizard mediante una escala
tipo Likert(Likert, 1932), ampliamente reconocida para la valoracion de percepciones. La fase

contempla dos actividades principales:

5.4.1 Actividad 1: Aplicacion de la encuesta de calidad.

Se disefiara y aplicara una encuesta (Likert, 1932), dirigida a un grupo de usuarios institucionales,
quienes probaran de manera directa las aplicaciones desarrolladas. Este instrumento permitira
identificar fortalezas, posibles dificultades de navegacion, errores técnicos o recomendaciones de
mejora, cuantificando ademas el nivel de satisfaccién y aceptacion de cada herramienta (Masmela
& Medina, 2023).

5.4.2 Actividad 2: Reunidn técnica de analisis y retroalimentacion

Se realizard una reunion técnica con el equipo de la Secretaria de Medio Ambiente para presentar
la version final del geovisor y sus componentes. En este espacio, ademas de discutir los resultados
preliminares de la encuesta, se recogeran observaciones y sugerencias adicionales que contribuyan

a optimizar las herramientas antes de su implementacion definitiva en los procesos institucionales.
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6 Resultados.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tras desarrollar cada una de las fases
metodoldgicas descritas anteriormente, las cuales fueron disefiadas para construir un geovisor que
respondiera realmente a las necesidades y expectativas de la Secretaria de Medio Ambiente del
Departamento de Caldas. A lo largo del proceso se generaron distintos productos que reflejan el
avance del proyecto: desde la identificacion de requerimientos, necesidades y el disefio de la
estructura del sistema, hasta la implementacién de herramientas interactivas como el formulario
Survey123, el dashboard tematico, el StoryMap y el geovisor construido en la plataforma ArcGIS
Online. También se describen los resultados del proceso de validacion, donde se recogieron
observaciones gque ayudaron a ajustar aspectos de la visualizacion, navegacion y funcionalidad del
sistema. Este recorrido permite evidenciar como, paso a paso, se logré materializar una herramienta
orientada a fortalecer la gestion de la informacién ambiental, en coherencia con los objetivos del
proyecto y las metas de sostenibilidad ambiental planteadas en el Plan de Desarrollo Departamental
2024-2027 (Gobernacidon de Caldas, 2024).

6.1 Fase 1. Identificar las necesidades funcionales y estratégicas de la Secretaria de Medio
Ambiente.

En esta primera fase se buscé comprender las necesidades técnicas, operativas y estratégicas
de la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas, para construir las bases
conceptuales y técnicas del geovisor institucional. A través de un proceso participativo, que incluyd
reuniones técnicas con el equipo institucional y la revision detallada de documentos como el Plan
de Desarrollo Departamental 20242027 (Gobernacion de Caldas, 2024), se lograron identificar
requerimientos funcionales y no funcionales, asi como vacios y fortalezas en la informacion
geoespacial disponible. Este trabajo permitié elaborar actas técnicas de reuniones y el catalogo de
objetos, que definid las entidades, atributos y relaciones necesarios para organizar y representar de
manera coherente la informacion ambiental. Gracias a este proceso, se sentaron las bases para que
el disefio e implementacion del geovisor respondiera realmente a las expectativas institucionales y
fortaleciera la gestion de la informacion en el marco de la linea estratégica de sostenibilidad
ambiental (Figura 5).
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Figura 5
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Nota. Fuente propia.

6.1.1 Actividad 1. Reuniones técnicas con el personal de la Secretaria e identificacion de

requerimientos.

Durante el desarrollo del proyecto se llevaron a cabo cuatro reuniones técnicas con el equipo

de la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas. Estas sesiones, distribuidas a lo

largo de las distintas fases, permitieron definir lineamientos metodoldgicos, consolidar los

requerimientos técnicos y funcionales del geovisor, validar avances y ajustar el proceso de

implementacién. Las reuniones 1 y 2, desarrolladas en la fase 1, facilitaron la identificacion de

requerimientos clave que guiaron las fases de disefio e implementacion.

A continuacion, se presenta el cronograma de reuniones técnicas realizadas (Tabla 1).
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Tabla 1
Cronograma reuniones técnicas 1y 2.

Fase del proyecto

Reunid Fech Objeti incipal .
eunion echa jetivo principa asociada
N© 1 28 de febrero 2025 Presenta?lqn del proyecto y alineacion Inicio de_llproyecto/
metodoldgica planeacion general

Identificacion  de  requerimientos

N.°2 15 de abril 2025 . :
técnicos y funcionales

Fase 1 — Fase 2

Nota. Fuente Elaboracion propia.

Estas reuniones técnicas fueron registradas mediante actas y permitieron fortalecer la
articulacion entre el equipo de trabajo y el equipo técnico de la Secretaria, favoreciendo la
planificacién de los productos, el enfoque participativo del desarrollo y la validacion institucional

de los avances.

e Reunion Técnica N.° 1: Presentacion del proyecto.

El primer encuentro se llevd a cabo el 28 de febrero de 2025, bajo una modalidad mixta
(presencial y virtual), que permitié la participacion simultanea del equipo académico y de los
profesionales de la Secretaria. Este espacio marcé el inicio del proceso colaborativo y sirvié para
formalizar la presentacion del proyecto, socializar su propdésito general y explicar de manera
detallada la metodologia de trabajo propuesta, que se organizo en cuatro fases principales. También
se expuso el cronograma, permitiendo alinear expectativas respecto a los tiempos de desarrollo y a
los productos esperados en cada etapa.

El acercamiento institucional fue posible gracias a que uno de los integrantes del equipo de
trabajo también hace parte del equipo técnico de la Secretaria de Medio Ambiente del
Departamento de Caldas, lo que facilito la apertura del proceso y permitié una articulacion fluida
entre las dos partes. Esta conexion previa resultd fundamental para establecer un canal de didlogo
continuo, fortalecer la confianza y garantizar que la implementacion del geovisor respondiera a las

necesidades institucionales.
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El didlogo permitié construir una vision compartida del proyecto y comprender los

objetivos de la Secretaria, alineados con la linea estratégica de sostenibilidad ambiental del Plan

de Desarrollo Departamental 2024-2027.

Uno de los principales logros de este encuentro fue el acuerdo sobre la realizacion de cuatro
reuniones técnicas a lo largo del proceso. Ademas, se establecié la importancia de documentar
estos espacios mediante actas técnicas que registren participantes, temas tratados, acuerdos y

observaciones clave, sirviendo como insumo metodoldgico y herramienta de trazabilidad para las

decisiones compartidas.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los aspectos clave de esta primera

reunion (Tabla 2).

Tabla 2
Acta técnica N.° 1
Aspecto Descripcion
Fecha 28 de febrero de 2025
Modalidad Mixta (presencial y virtual)
Lugar Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas
: Noralba Morales (Geografa), Isabella Aguirre (Gebloga), Nicolas
Equipo .. . . . . .
. Trujillo (Ingeniero Agricola), Jorge Andrés Rodriguez (Ingeniero
académico

Topogréfico)

Funcionarios
presentes

Paola Andrea Loaiza (secretaria de Medio Ambiente), Juan Manuel Ciro
(jefe Unidad de Medio Ambiente), Edison Ramirez (Profesional
Universitario)

Temas tratados

Presentacion general del proyecto, metodologia de trabajo, cronograma,
acuerdos para proximas reuniones

Acuerdos
alcanzados

Realizar cuatro reuniones técnicas articuladas al cronograma
metodoldgico; documentar mediante actas; utilizar al integrante del
equipo que hace parte de la secretaria sera un canal de comunicacion
directo entre el equipo del proyecto y la Secretaria

La sistematizacion de esta reunion quedo consignada en el acta técnica N.° 1 (Anexo 1).

Nota. Fuente Elaboracion propia.
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e Reunidon Técnica N.° 2: Levantamiento de requerimientos técnicos y funcionales.

El segundo encuentro se desarrollé el 15 de abril de 2025, en modalidad mixta. Esta sesion
representd un momento clave del proyecto, ya que permitio identificar, a partir de la experiencia
directa de los usuarios institucionales, los requerimientos técnicos y funcionales que debia cumplir
el geovisor para responder de manera efectiva a las necesidades operativas de la Secretaria de

Medio Ambiente del Departamento de Caldas.

Siguiendo lo planteado por Hernandez et al., 2014, quienes resaltan que los procesos de
disefio deben integrar la percepcion de los usuarios con los criterios técnicos, fomentando un
enfoque participativo y contextualizado, el principal objetivo de esta actividad fue construir una
visién compartida sobre lo que el geovisor debia ser y hacer, a partir del diadlogo con quienes

diariamente gestionan la informacion ambiental en el departamento.

Durante la jornada participaron funcionarios, contratistas y practicantes que hacen uso
frecuente de herramientas SIG. Se utilizaron preguntas orientadoras (Tabla 13) que facilitaron un
dialogo abierto y participativo con los funcionarios, abordando aspectos como los usos actuales de
la informacidn geografica, los formatos empleados, las dificultades existentes y las funcionalidades

deseadas en el geovisor.

Tabla 3
Preguntas orientadoras utilizadas en la reunion:

Preguntas

¢ Qué herramientas y plataformas SIG utilizan actualmente en sus funciones cotidianas?

¢ QuEé tipos de datos espaciales consultan o generan con mayor regularidad?

¢ Qué funcionalidades consideran prioritarias en un geovisor institucional?

¢ Como deberia organizarse la informacion para facilitar su uso por parte de diferentes areas?

gl B W N -

¢Que obstaculos existen para acceder, organizar o actualizar informacion geografica?

Nota. Fuente Elaboracion propia.

A través del didlogo abierto, se identificaron necesidades especificas relacionadas con el

acceso, consulta, integracion y analisis de informacion geografica. Se recopilé informacién sobre
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las plataformas utilizadas actualmente, los tipos de informacion requeridos y las funcionalidades
prioritarias para el disefio del sistema. Se evidencio la existencia de mdltiples formatos de
almacenamiento de datos crudos (Excel, shapefiles, documentos Word, PDF, imagenes, fotografias
georreferenciadas), dispersos entre diferentes dependencias. Esto evidencié la falta de un
repositorio comuan, lo cual llevé a identificar la necesidad de una plataforma centralizada,

interoperable y de facil acceso.

La Secretaria manifest6 la necesidad de contar con un mecanismo que facilite el reporte
periodico y estructurado del avance en el cumplimiento de las metas definidas en la linea
estratégica de sostenibilidad ambiental del Plan de Desarrollo Departamental 2024-2027
(Gobernacion de Caldas, 2024), de la cual es directamente responsable. Actualmente, esta
informacion es registrada en informes técnicos entregados por contratistas y almacenada en
carpetas digitales independientes, lo cual dificulta su analisis, consolidacion y consulta oportuna.
Frente a esta necesidad, el equipo de trabajo propuso el disefio de un formulario digital en
Survey123, que facilite el seguimiento detallado de las actividades ejecutadas. Este formulario
debera permitir el registro por municipio, especificar la actividad desarrollada, el monto de
inversion ejecutado y la carga de archivos de respaldo como registros fotogréaficos, listados de
asistencia y documentos soporte, que permitan validar el cumplimiento de los indicadores

asociados a cada meta institucional.

Como complemento, se planteé como un requerimiento el desarrollo de un dashboard que
integre esta informacion con datos espaciales, permitiendo analizar el avance por territorio,
programa y subprograma. Este tablero facilitara el monitoreo institucional, el analisis por parte de

los equipos técnicos y la toma de decisiones orientadas a la mejora de la gestion ambiental.

Adicionalmente, la Secretaria manifesto la importancia de contar con un mecanismo que
permita relacionar de manera directa los contenidos del geovisor con el cumplimiento de las metas
establecidas. En este sentido, el equipo propuso el disefio de un StoryMap institucional, que articule
mapas tematicos, visualizaciones graficas e indicadores de cumplimiento, permitiendo comunicar

a la comunidad de forma clara, visual e interactiva las metas de la entidad.
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Finalmente, se recomendd que todas estas herramientas sean desarrolladas mediante el uso
de la licencia institucional de ESRI con la que ya cuenta la Secretaria, lo cual permitird garantizar

la compatibilidad con las plataformas utilizadas, la sostenibilidad tecnoldgica del sistema y el

aprovechamiento de los recursos disponibles en ArcGIS Online.

En la siguiente Tabla 4 se presenta el resumen del acta técnica de la reunion No. 2.

Tabla 4
Acta técnica No. 2
Aspecto Descripcion
Fecha 15 de abril de 2025
Modalidad Mixta (presencial y virtual)
Lugar Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas
: Noralba Morales (Geografa), Isabella Aguirre (Gedloga), Nicolas
Equipo .. . . ) . .
.. Trujillo (Ingeniero Agricola), Jorge Andres Rodriguez (Ingeniero
académico

Topografico)

Funcionarios
presentes

Paola Andrea Loaiza (secretaria de Medio Ambiente), Juan Manuel Ciro
(jefe Unidad de Medio Ambiente), Edison Ramirez (Profesional
Universitario)

Temas tratados

Identificacidn de requerimientos técnicos y funcionales para el disefio del
geovisor institucional; diagndstico participativo sobre el uso actual de
herramientas SIG; andlisis de obstaculos y necesidades; definicion de
componentes clave para la herramienta: formulario Survey123,
dashboards tematicos y StoryMap institucional.

Acuerdos
alcanzados

Utilizar la licencia institucional de ESRI para garantizar sostenibilidad
técnica y compatibilidad con ArcGIS Online; consolidar, por parte de la
Secretaria, los insumos técnicos recolectados durante la jornada; entregar
al equipo de trabajo los datos necesarios para avanzar en el disefio del
geovisor; identificar por parte del equipo técnico los requerimientos
técnicos y funcionales, y presentar la propuesta para su validacion
institucional.

Observaciones

La sistematizacion de esta reunion quedd consignada en el acta técnica
N.° 2 (Anexo 1).

Nota. Fuente Elaboracion propia.
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A partir de las respuestas obtenidas, se identificaron una serie de requerimientos

clasificados por categoria temética (Tabla 5).

Tabla 5
Requerimientos técnicos y funcionales identificados:

Requerimientos
Acceso y consulta Visualizacion web, navegacion amigable, acceso particular
(interno/externo), filtros y busquedas de capas y mapas.

Organizacion de Categorizacion por programa Yy subprogramas; jerarquia territorial
datos (proyecto, municipio).

Funcionalidades Filtros por proyecto, area geografica y fecha; visualizacién de atributos
clave espaciales; exportacion de datos e interfaz de usuario.

Visualizacion Integracion de formulario Survey123, geovisor, dashboard interactivo y

StoryMap; que permita incluir narrativas territoriales relacionadas a las
metas de la entidad.

Gestion e Carga y descarga de capas por parte del equipo institucional,

integracion centralizacion de datos dispersos provenientes de multiples fuentes y
formatos.

Sostenibilidad Capacidad de actualizacion periddica; capacitacion interna; uso del

licenciamiento institucional ESRI.
La sistematizacion completa de esta sesion se encuentra consignada en el Acta Técnica N.°

2 (Anexo 1).

Nota. Fuente Elaboracion propia.

De acuerdo al proceso de identificacion de requerimientos, se elaboré una matriz que
relaciona los programas, subprogramas, metas e indicadores asociados a la linea estratégica de
sostenibilidad ambiental (Figura 6), ademas de relacionar una serie de atributos considerados
relevantes para cumplir con las necesidades técnicas y funcionales del geovisor institucional. Esta
matriz, que se presenta en el anexo 2 y sirvié como insumo para orientar la estructuracion y disefio

de los contenidos tematicos del geovisor.
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6.1.2 Actividad 2. Estructuracion de requerimientos.

Durante esta actividad se llevd a cabo la construccion de un inventario estructurado que
describe y clasifica los elementos espaciales utilizados, siguiendo los lineamientos del catalogo de
objetos geograficos propuesto por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2022). Este
catdlogo contempla la definiciéon de cada objeto, sus atributos, las relaciones que mantiene con
otros elementos y las operaciones permitidas, con el objetivo de facilitar la organizacion,

comprension y uso eficiente de la informacion espacial en los procesos técnicos y de planificacion

territorial.

La estructuracion del catalogo responde a los requerimientos identificados en las reuniones
técnicas con el equipo de la Secretaria de Medio Ambiente, y se alinea con las necesidades

institucionales de organizar la informacidn geografica segun los lineamientos de la linea estratégica

de sostenibilidad ambiental del Plan de Desarrollo Departamental 2024-2027.

Para su desarrollo, se siguié una metodologia compuesta por tres etapas principales:

preparacion de los datos, Modelo conceptual y Modelo l6gico.
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e Preparacion de los datos.

En la fase de preparacion de los datos, se definieron codigos y nombres de objeto para cada
uno de los programas, subprogramas y metas asociadas a la linea estratégica mencionada. Esta
codificacion permitié establecer una estructura jerarquica clara y facilitar su integracion en el

sistema de informacion, ver Tabla 6 Tabla 7 y Tabla 8.

Tabla 6
Preparacion de los datos programas.

CODIGO DEL NOMBRE DEL

ID TABLA PROGRAMA DEFINICION (Producto) OBJETO OBJETO

Implementar y propiciar acciones y
actividades que fomenten el desarrollo

Medio ambiente y cambio sostenible, cuidado del medio ambiente, la medio_ambient

1000 . ... - o CHO_001 e_cambio_clima
climatico adaptacion al cambio climatico, y la - " tico
proteccion y el bienestar de animales de
compafiia en el departamento de Caldas.
Adelantar las acciones encaminadas a la
declaratoria de areas protegidas,
adquisicién, mantenimiento, aislamiento,
- .. reforestacion y proteccion de predios proteccion_cons
Proteccion y Conservacion . . =
2000 e ubicados en microcuencas abastecedoras de CHO_002 ervacion_recurs
del Recurso Hidrico X S - .=
acueductos, y la financiacion de esquemas 0_hidrico

de pagos por servicios ambientales, en

cumplimiento de lo establecido en Ley

2320 de 2023.

Orientar las acciones encaminadas al

conocimiento del riesgo, la reduccion del

riesgo y el manejo de emergencias y

desastres, buscando que contribuyan a la CHO_003

Gestion del Riesgo de gestion_riesgo_

3000

Desastres seguridad, bienestar, la calidad de vida de desastres
las personas y el desarrollo sostenible en el
Departamento de Caldas
Nota. Fuente propia.
Tabla 7
Preparacion de los datos subprogramas.
TABLA CODIGO DEL NOMBRE DEL
D SUBPROGRAMA DEFINICION (Producto) OBJETO OBJETO
Implementar y difundir los lineamientos,
Conservacion del medio  acciones, planes, programas y proyectos conservacion_
1100 ambiente, mitigacion y establecidos en el plan departamental de CHO 004 medio_ambie
adaptacion al cambio Gestion de Cambio Climatico del - nte_cambio_cl
climético Departamento de Caldas, y otras normas imatico
relacionadas.
Proteccion y bienestar de Promover y desarrollar accion_es desde el proteccion__bi
1200 animales Gobierno Departamental mediante la CHO_005 enestar_anima

implementacidn de la Politica Publica de les
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TABLA
SUBPROGRAMA

DEFINICION (Producto)

CODIGO DEL NOMBRE DEL
OBJETO OBJETO

proteccion y bienestar animal y demas
mecanismos que contribuyan a su
proteccion.

Conservacion de Areas
Abastecedoras de
Acueductos

2100

Articular acciones intersectoriales para la
declaratoria de areas protegidas,
Adquisicién, mantenimiento y recuperacion
ambiental de predios ubicados dentro de
areas de importancia estratégica para la
proteccién de microcuenca abastecedoras
de acueductos, y la financiacion de
esquemas de pagos por servicios
ambientales.

conservacion_

areas_abastec

edoras_acued
uctos

CHO_006

Gestion del Riesgo de
Desastres en el
departamento de Caldas

3100

Implementar las acciones de conocimiento,
reduccion y manejo del riesgo de Desastres
de origen natural, socio natural, tecnoldgico
y humano no intencional, con el fin de
aportar en los procesos de planificacion y
desarrollo territorial; asi como fortalecer los
sistemas de alerta temprana multiamenazas
con diferentes entidades de orden local,
regional y nacional.

gestion_riesgo
_desastres_cal
das

CHO_007

Fondo departamental de
gestion del riesgo de
desastres

3200

Garantizar la disponibilidad de recursos
para los procesos de gestion del riesgo en el
departamento de Caldas, de acuerdo al
decreto nro. 0058 de 24 de mayo de 2013

fondo_departa

CHO_008 mental_grd

Nota. Fuente propia.

Tabla 8

Preparacién de los datos metas

DEFINICION

ID TABLA META

(Producto)

CODIGO DEL NOMBRE DEL
OBJETO OBJETO

Servicio de articulacién

Acrticular interinstitucionalmente y establecer
alianzas para la formulaciény o
implementacion de proyectos enfocados en la

para la gestion del
cambio climatico en la

1101 It PP X . . CHO_009 proyectos_pigcc
reforestacion economia circular bioeconomia toma de decisiones
y los demas enmarcadas en el pigcc en el sectoriales y
departamento de caldas territoriales.
Servicio de apoyo
Ejecutar proyectos piloto de energias :Slsnllgr?lsgtr:cli?’)n de
1102 alternativas, renovables y sostenibles en el P e CHO_010 pilotos_energias
acciones de mitigacion y
departamento de Caldas. s .
adaptacion al cambio
climatico.
1103 Instalar estufas ecoeficientes artesanales fijas. E}Sg\ﬁ? ecoeficiente CHO_011 |ntaIaC|aoSn_estuf
Implementar proyectos de biofabricas Servicio de divulgacion
asociados a PRAES Y PROCEDAS que de la informacién en raes roced
1104 contribuyan a la proteccién del medio gestion del cambio CHO_012 praes_y_p

ambiente, la biodiversidad y la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero

climético para un
desarrollo bajo en

as
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DEFINICION CODIGO DEL NOMBRE DEL
ID TABLAMETA (Producto) OBJETO OBJETO
carbono y resiliente al
clima.
Promover estrategias y campafias de icios de asi .
educacion ambiental que integren S,erv_|0|os € as!s.tenc.lg ~
1105 . s . técnica en planificacion CHO_013 campafias
instrumentos para la mitigacion y adaptacion - .
A y gestion ambiental.
al cambio climatico
Asistir técnicamente a los municipios del e
- Documentos de politica
Departamento de Caldas en materia de ara la particiacion de acompafiamient
1106 propagacion, restauracion conservacion del para 1a particip - CHO_014 P
. . R < la ciudadania en gestion 0
medio ambiente, mitigacion y adaptacion al :
T ambiental
cambio climético
Crear e implementar una estrategia de Servicio de
educacién Ambiental y conservacion del acompafiamiento a la estratedias pnn
1107 ecosistema alrededor del Parque Nacional implementacion de CHO_015 gn P
Natural Los Nevados como sujeto de derecho estrategias de educacion
en el marco de la sentencia STL-10716-2020 ambiental
Realizar talleres para el cuidado y/o Servicio de asistencia
Aprovechamiento de abejas y polinizadores  técnica relacionado con talleres de abei
1108 como una estrategia de fomento a la calidad, uso 'y CHO_016 2 g
conservacion y reconversion de actividades  planificacion del recurso
en las &reas estratégicas hidrico
Capacitar en la reconversién de sistemas . . .
; . . Servicio de asistencia
productivos agropecuarios a sistemas de uso técnica para la suelos dearada
1109 sostenible en la recuperacion de suelos Pz CHO_017 0
degradados mediante la instalacion de generacion de cade_nas dos
) productivas sostenibles
sistemas agroforestales
Realizar estudio de medicidn de captura de ggﬁ?crggnt;rg?aesgi?i'gs medicion carbo
1110 carbono en predios de la Gobernacion de 05 P ag CHO_018 -
de la informacion y el n
Caldas L d
conocimiento ambiental
Servicio de
Realizar trabajo articulado con mesas acompafiamiento a la
técnicas para la identificacion de &reas de implementacion de areas_de_intere
1111 . . . . P - CHO_019
interés ambiental con predios publicos y estrategias de - S
privados participacién ciudadana
en la gestion ambiental
Desarrollar y/o apoyar estudios de
degradacion de los suelos con el fin de contar
con mejores insumos para la planificacion
agropecuaria en el departamento. . .
1112 identificacion de amenazas y oportunidades Dpc_umentos de estudios CHO_020 estu_dms_degrad
iy y g técnicos acion_suelos
para la conservacion de las reas estratégicas
para mitigar los impactos ambientales en el
cultivo del aguacate y papa en el
departamento Caldas
. . Infraestructura para el .
1201 Mejorar y adec_ugr la infraestructura de los bienestar animal CHO 021 albergues_munl
albergues municipales - cipales
adecuada
Realizar esterilizaciones en el marco del plan
1202 de accidn de la politica publica de proteccién  Servicio de atencion CHO_022 esterilizaciones

y bienestar animal del departamento de
Caldas

integral a la fauna
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DEFINICION CODIGO DEL NOMBRE DEL
ID TABLAMETA (Producto) OBJETO OBJETO
Asistir tecnicamente a los municipios en Servicio de asistencia asistir_tecnicam
1203 lineas de tenencia responsable y bienestar . CHO_023 -

. técnica ente_animal
animal -
Articular acciones encaminadas a la Servicio de proteccion declaratoria_are

2101 declaratoria y/o ampliacion de areas ) de p CHO_024 o
. - g de ecosistemas as_protegidas
protegidas con predios publicos.
Adaquirir predios ubicados en areas Servicio de proteccion adquirir_predios
2102 estratégicas para la proteccion de prot CHO_025 quinr_p

. del recurso hidrico _acueductos

microcuencas abastecedoras de acueductos.
Mantener, aislar y recuperar ambientalmente  Servicio de rotec microcu
2103 predios para la para proteccion de recuperacion de CHO_026 P eNncas
microcuencas abastecedoras de acueducto. ecosistemas endémicos
Servicio apoyo
Implementar esquemas de Pago por Servicios financiero para la financiero ambi
2104 Ambientales en areas estratégicas para la implementacion de CHO_027 ental
conservacion del recurso hidrico esquemas de pago por
Servicio ambientales
Realizar planes de manejo ambiental parala  Documentos de
gestion integral de predios y areas declaradas planeacion para la planes_de_gesti
2105 . o AP CHO_028 =
ylo ampliadas para la conservacion del gestion integral del - on_hidrico
recurso hidrico. recurso hidrico
Asistir técnicamente a los municipios del
Departamento de Caldas para la realizacion
de estudios de riesgo, construccion de planes, Servicio de asistencia acompafiamient
3101 . s CHO_029 X
estrategias, programas y protocolos para técnica - 0_riesgos
mejorar las condiciones de gestion del riesgo
en su territorio
Instalar, actualizar y mejorar los sistemas de . .
. Y L Servicio de monitoreo y .
monitoreo de las condiciones climaticas y de S sistema_de_mo
3102 - seguimiento para la CHO_030 .
alerta temprana multiamenaza en el estion del riesao nitoreo
departamento de Caldas g g
3103 C_:onstrmr la politica publica de gestion del Documentos de politica CHO_031 p_qhtlca_dg_gest
riesgo del Departamento de Caldas ion_del_riesgo
. . S Obras de infraestructura
Construir obras de reduccion / mitigacion del e .
3104 R - para mitigacion y CHO_032 construir_obras
riesgo en municipios priorizados L
atencion a desastres
Actualizar los instrumentos de planificacién
como el Plan Departamental de Gestion del Documentos de instrumentos_de
3105 . . - CHO_033 P
Riesgo y Estrategia de Respuesta planeacion - _planificacion
Departamental de Caldas
Realizar estudios de reduccion del riesgo en  Documentos con
sectores priorizados, buscando la disefios de obra para la estudios_prioriz
3106 - - - NN CHO _034
incorporacion de soluciones basadas en la reduccion y mitigacion - ados
naturaleza. del riesgo de desastres
Servicio de educacion
Capacitar a los integrantes de las entidades informal en el marco de .
. 2 ; Ny capacitar_proto
3107 del sistema de Gestion del Riesgo en la reduccion y CHO_035 colos
protocolos de respuesta a emergencia, mitigacion del riesgo de
desastres
Fortalecer anualmente las entidades elementos de respuesta fortalecer_entid
3108 pertenecientes al Sistema de Gestidn del P CHO_036 -

Riesgo Departamental, (cruz Roja, Bomberos

entregados

ades
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DEFINICION CODIGO DEL NOMBRE DEL
ID TABLAMETA (Producto) OBJETO OBJETO
y Defensa Civil), para garantizar una
oportuna respuesta en emergencias
Adquirir, administrar, mantener disponibles
elementos de asistencia Humanitaria de Servicios de apoyo para
acuerdo con el evento, (hojas de zinc, Kit atencion de poblacion
3109 Alimentario, kit para noche, Kit para Cocina, afectada por situaciones CHO 037 asistencia_huma
Kit para Bebe, kit para animales, Tanques de  de emergencia, desastre - nitaria
almacenamiento, entre otros), de primera 0 declaratorias de
respuesta y de soporte logistico para la calamidad publica
atencién de emergencias en Caldas
Realizar obras para reducir el riesgo en los Obras de mfra_e,structura puntos_criticos
3110 PR . para la reduccion del CHO_038 T -
puntos criticos identificados . identificados
riesgo de desastres
Garantizar el servicio de atencién a Servicio de asistencia servicio_atencio
3201 emergencias y desastres a través del Fondo CHO_039 n_emergencias_

Departamental del riesgo

técnica

desastres

Nota. Fuente propia.
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e Modelo conceptual:

El modelo conceptual se representa mediante dos formatos complementarios: un diagrama (Figura 7) y una matriz Tabla 9 (ver
Anexo 2). Ambos esquemas especifican las entidades espaciales y sus relaciones. Cada registro contiene el codigo del objeto, su nombre,
el tipo (programa, subprograma o meta), su relacién con otros objetos y una breve descripcion sobre su uso dentro del sistema. Esta

estructura mejora la interoperabilidad, la busqueda y la visualizacion de la informacion, asegurando coherencia en su almacenamiento y
manipulacion.

Figura 7
Modelo Conceptual — Modelo Entidad

<

[CHO_039
wigig,;tepdon_emgrgendas

—>|CHO 036 fortalecer_entidades

CHO_012 praes_ T 018 medici on Cl 037 asistenci; manitari
e i - —— —

e ificaci CHO_038

CHO._ nmamﬁiﬁamienm I<——D|CHO 020 estudios, W(Rm suelos

Nota. Fuente propia.
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Tabla 9
Modelo Conceptual — Modelo Entidad
C()Ocikl)gj;:tgel Nombre del Objeto Tipo de Objeto Pertenece a Descripcion
CHO_001 mzﬂl(%_amblente_camblo_cl| Programa - Medio ambiente y cambio climético
CHO_002 5:g(t)e%cildc;?ggonservamon_rec Programa - Proteccion y Conservacion del Recurso Hidrico
CHO 003 gestion_riesgo_desastres Programa - Gestion del Riesgo de Desastres
CHO 004 conservacion_medio_ambient Subbroarama medio_ambiente_cambio_ Conservacion del medio ambiente, mitigacion y adaptacion
- e_cambio_climatico prog climatico al cambio climatico
CHO_005 ;S)roteccmn_blenestar_an|male Subprograma rcr;;algzﬁzmblente_camblo_ Proteccion y bienestar de animales
CHO_006 conservacion_areas_abastece Subprograma protecmoq_c_o NSEVACION_ - onservacion de Areas Abastecedoras de Acueductos
doras_acueductos recurso_hidrico
CHO_007 ggztlon_rlesgo_desastres_cal Subprograma gestion_riesgo_desastres g:lségn del Riesgo de Desastres en el departamento de
CHO_008 fondo_departamental grd Subprograma gestion_riesgo_desastres  Fondo departamental de gestion del riesgo de desastres
Avrticular interinstitucionalmente y establecer alianzas para la
CHO_009 proyectos_pigee Meta g:onservamo_n_m(_adloTamb formulamon_y 0 mplemgntgmon de_proyectos,enfocados en
iente_cambio_climatico la reforestacion economia circular bioeconomia y los demés
enmarcadas en el pigcc en el departamento de caldas
CHO_010 pilotos_energias Meta _conservamqn_mt_edloTamb Ejecutar_ proyectos piloto de energias alternativas, renovables
iente_cambio_climatico  y sostenibles en el departamento de Caldas.
CHO_011 intalacion_estufas Meta _conservamqn_m(_edloTamb Instalar estufas ecoeficientes artesanales fijas.
iente_cambio_climatico
Implementar proyectos de biofabricas asociados a PRAES Y
CHO_012 oraes_y_procedas Meta gonservauo_n_mgdloTamb PRO_CEDAS que_cont_rlbuyan ala proFejcuon de_l medlo
iente_cambio_climatico ~ ambiente, la biodiversidad y la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero
. . Promover estrategias y campafias de educacion ambiental
~ conservacion_medio_amb - . R -
CHO_013 campanas Meta ; Sy gue integren instrumentos para la mitigacion y adaptacion al
iente_cambio_climatico A
- - cambio climético
Asistir técnicamente a los municipios del Departamento de
CHO_014 acompafiamiento Meta conservacion_medio_amb Caldas en materia de propagacion, restauracion conservacion

iente_cambio_climatico

del medio ambiente, mitigacion y adaptacion al cambio
climético
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C‘gk')?:tgel Nombre del Objeto Tipo de Objeto Pertenece a Descripcién
Crear e implementar una estrategia de educacion Ambiental
. conservacion_medio_amb y conservacion del ecosistema alrededor del Parque Nacional
CHO_015 estategias_pnnn Meta : . S .
iente_cambio_climatico  Natural Los Nevados como sujeto de derecho en el marco de
la sentencia STL-10716-2020
Realizar talleres para el cuidado y/o Aprovechamiento de
CHO_016 talleres_de_abejas Meta ponservamqn_mt_adloTamb abejasy pp]lnlzadores como una es.trz.:\tegla de fome;nto ala
iente_cambio_climatico ~ conservacion y reconversion de actividades en las areas
estratégicas
Capacitar en la reconversion de sistemas productivos
CHO_017 suelos_degradados Meta ponservamqn_mt_adloTamb agropecuarios a sistemas qe uso sqstenlble_z’en la recuperacion
iente_cambio_climatico  de suelos degradados mediante la instalacion de sistemas
agroforestales
CHO 018 medicion carbon Meta _conservamo_n_mt_adloTamb Real_lzar estudio de me(_i[cmn de captura de carbono en
- - iente_cambio_climatico  predios de la Gobernacion de Caldas
conservacion medio amb Realizar trabajo articulado con mesas técnicas para la
CHO_019 areas_de_interes Meta : Ry identificacion de areas de interés ambiental con predios
iente_cambio_climatico - .
publicos y privados
Desarrollar y/o apoyar estudios de degradacion de los suelos
con el fin de contar con mejores insumos para la
CHO_020 estudios_degradacion_suelos  Meta g:onservamqn_m(_edloTamb planificacion agropecuaria en el departamento. penuﬂcamon
iente_cambio_climatico ~ de amenazas y oportunidades para la conservacion de las
areas estratégicas para mitigar los impactos ambientales en el
cultivo del aguacate y papa en el departamento Caldas
CHO_021 albergues_municipales Meta proteccion_bienestar_ani Mejqrz_a\r y adecuar la infraestructura de los albergues
males municipales
roteccion bienestar ani Realizar esterilizaciones en el marco del plan de accidn de la
CHO_022 esterilizaciones Meta %ales - - politica publica de proteccion y bienestar animal del
departamento de Caldas
CHO_023 asistir_tecnicamente_animal  Meta proteccion_bienestar_ani  Asistir técnicamente a los municipios en lineas de tenencia
males responsable y bienestar animal
CHO_024 declaratoria_areas_protegidas Meta conservacion_areas_abast Artlc_ula_r,accmpes encamln_adas ala decl_aratqna_y/o
ecedoras_acueductos ampliacién de areas protegidas con predios publicos.
CHO_025 adquirir_predios_acueductos Meta conservacion_areas_abast AdQUIrI_I’,pI’edIOS_ ubicados en areas estratégicas para la
ecedoras_acueductos proteccion de microcuencas abastecedoras de acueductos.
conservacion areas abast Mantener, aislar y recuperar ambientalmente predios para la
CHO_026 protec_microcuencas Meta — = para proteccion de microcuencas abastecedoras de

ecedoras_acueductos

acueducto.
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C‘gk')?:tgel Nombre del Objeto Tipo de Objeto Pertenece a Descripcién
CHO 027 financiero ambiental Meta conservacion_areas_abast Implementar esquemas de Pago por Se_rvicios Ambientale_s
- - ecedoras_acueductos en areas estratégicas para la conservacion del recurso hidrico
_ o conservacion areas abast Realiza_r planes de manejo ambiental para la gestion integral
CHO_028 planes_de_gestion_hidrico Meta = = de predios y areas declaradas y/o ampliadas para la
ecedoras_acueductos .2 P
conservacion del recurso hidrico.
Asistir técnicamente a los municipios del Departamento de
CHO 029 acompafiamiento, riesgos Meta gestion_riesgo_desastres_  Caldas para la realjzacién de estudios de riesgo, constryccién
- - caldas de planes, estrategias, programas y protocolos para mejorar
las condiciones de gestion del riesgo en su territorio
_ _ gestion_riesgo_desastres Instalar,.a(.:tualizaf y mejorar los sistemas de monitoreo de
CHO_030 sistema_de_monitoreo Meta caldas - — las condiciones climaticas y de alerta temprana
multiamenaza en el departamento de Caldas
CHO 031 politica_de_gestion_del_riesg Meta gestion_riesgo_desastres_  Construir la politica publica de gestion del riesgo del
- 0 caldas Departamento de Caldas
CHO 032 construir obras Meta gestion_riesgo_desastres_ Cons_tr_ui_r obra}s Qe reduccion / mitigacién del riesgo en
- - caldas municipios priorizados
instrumentos_de_planificacio gestion_riesgo_desastres Actualizar los instrume_n}os de p_Ianificacién como el Plan
CHO_033 n - = Meta caldas - — Departamental de Gestidn del Riesgo y Estrategia de
Respuesta Departamental de Caldas
_ o gestion_riesgo_desastres Re_ali_zar estudios de redu_ccic’)n del r_iesgo en secf[ores
CHO_034 estudios_priorizados Meta caldas - — priorizados, buscando la incorporacion de soluciones basadas
en la naturaleza.
CHO 035 capacitar_protocolos Meta gestion_riesgo_desastres_ Capa_citar a Io_s integrantes de las entidades del sistema de _
- - caldas Gestion del Riesgo en protocolos de respuesta a emergencia,
Fortalecer anualmente las entidades pertenecientes al
CHO 036 fortalecer entidades Meta gestion_riesgo_desastres_  Sistema de Gestion del _Riesgo Departamental, (cruz Roja,
- - caldas Bomberos y Defensa Civil), para garantizar una oportuna
respuesta en emergencias
Adquirir, administrar, mantener disponibles elementos de
asistencia Humanitaria de acuerdo con el evento, (hojas de
CHO 037 asistencia humanitaria Meta gestion_riesgo_desastres_  zinc, Kit AIir_nentario,_kit para noche, Kit para Cocing, Kit
- = caldas para Bebe, kit para animales, Tanques de almacenamiento,
entre otros), de primera respuesta y de soporte logistico para
la atencién de emergencias en Caldas
CHO 038 puntos_criticos_identificados Meta gestion_riesgo_desastres_  Realizar obras para reducir el riesgo en los puntos criticos

caldas

identificados
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C‘gk')?:tgel Nombre del Objeto Tipo de Objeto Pertenece a Descripcion
CHO_039 servicio_atencion_emergenci .. fondo_departamental_grd Garantizar el servicio de atencién a emergencias y desastres

as_desastres a través del Fondo Departamental del riesgo

Nota. Fuente propia.
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e Modelo logico:

Complementariamente, se elabor6 un modelo légico (Figura 7) que vincula programas,
subprogramas, metas e indicadores con atributos técnicos definidos para responder a los
requerimientos del geovisor institucional. Para cada objeto se detallaron aspectos como el cédigo,
nombre, descripcion, tipo de dato (texto, numero, fecha, geografico), obligatoriedad, apariencia
dentro del visor y observaciones técnicas relevantes. Esta matriz fue construida a partir del proceso
de levantamiento de requerimientos liderado por la Secretaria de Medio Ambiente.

Tabla 10
Modelo l6gico.
Cadigo del | Obi Lo . i .
Objeto Nombre del Objeto Descripcién Tipo de Dato Obligatorio
0OBJ 001 fecha actividad Fecha de la actividad date Si
0OBJ 002 nombre Nombre responsable text Si
OBJ 003 identificacion Numero de identificacion integer Si
OBJ_004 departamento Seleccione el Departamento involucrado select_one Si
departamento
OBJ 005 cual departamento Cual Departamento? text Si
OBJ_006 municipio Seleccione el/los Municipio(s) involucrado(s) selec_t__multlple Si
municipio
OBJ 007 cual_municip ¢Cual Municipio? text Si
OBJ_008 programa_sel Seleccione el programa select_one No
programa
OBJ_009 subprograma_sel  Seleccione el subprograma select_one No
subprograma
OBJ 010 meta_sel Seleccione la meta select one meta No
- . - select_one
OBJ 011 indicador_sel Seleccione el indicador e No
indicador
OBJ 012 valor_indicador Valor absoluto del indicador integer No
OBJ 013 tipo_evento Tipo de evento atendido select_one No
evento
OBJ 014 otro evento ¢ Cual evento? text No
. Tipo de gestién con los elementos de s_elect_on_e
OBJ_015 gestion_sel ; . o tipo_gestion_hu  No
asistencia humanitaria m
OBJ 016 glpo_documento_s Tipo de documento actualizado select_one tipo No
OBJ_017 tipo_sistema Tipo de sistema sglect_one No
sistema
0OBJ_018 tipo_sel Gestion integral sele(_:t_on_e Si
gestion_tipo_se
OBJ 019 predio_se Ingresar ficha catastral del predio integer Si
0OBJ 020 matricula_se Matricula Inmobiliaria integer Si
0OBJ 021 protegidas_se Avreas protegidas (Ha) integer Si
OBJ 022 nombre areas Nombre del area text Si
0OBJ 023 areas_pro Area protegida (Ha) integer Si
0OBJ 024 obra_list Tipo de obra select oneobra  No

OBJ 025 otra_obra ¢Cual tipo de obra? text No
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Codigo del . L . . .
Objeto Nombre del Objeto Descripcién Tipo de Dato Obligatorio
OBJ_026 cantidad_hectareas Cantlda_d Qe hectareas intervenidas integer Si
_mant mantenimiento

OBJ 027  abaco Abaco text Si

0OBJ 028 tipo_asistencia Tipo de asistencia se!ect_o_ne Si
asistencia

OBJ 029 area_interes Area de interés text Si

OBJ_030 enfoque_selec Enfoque asistencia select_one . Si
enfoque_asis

OBJ 031 otro_enfoque _se ¢Cual enfoque? text Si

0OBJ_032 ::]p;?/_estrategla_pro Tipo de estrategia promovida text Si

0OBJ_033 mecanismos_sel Mecanismo de gestién asociado select__one Si
mecanismos

OBJ 034 enfoque_sele Enfoque del proyecto select_one Si
enfoque_pro

0OBJ_035 energia_sel Tipo de energia alternativa select__one Si
energia

OBJ 036 otro_tipo ¢Cual tipo de energia? text Si

tipo_ayuda_human select_one

OBJ_037 itaria - Tipo de asistencia humanitaria tipo_ayuda_hum  Si
anitaria

OBJ 038 cuanto De a_cuer_do al tipo de_a5|sten0|a humanitaria integer No

- elegida, ingresar cantidad
OBJ_039 entidad_fortalecida Entidad fortalecida selgct_one Si
- - entidad

OBJ_040 tipo_intervencion  Tipo de intervencion s_elect__one . Si
tipo_intervencion

OBJ 041 convenio Convenio text Si

OBJ_042 Zgléeducto_beneflm Acueducto beneficiado text Si

OBJ_043 Sgrsltldad_beneflma Cantidad de personas beneficiadas integer Si

OBJ 044 km_cerca KM intervenidos franja integer Si

OBJ 045 cantidad_arboles  Cantidad de &rboles sembrados integer Si

OBJ 046 cantidad_hectareas Cantidad de hectéareas intervenidas Siembra integer Si

OBJ_047 ?r?;rlcula_lnmoblll Matricula inmobiliaria integer Si

OBJ 048 ficha_catastral Ficha catastral del predio integer Si

. . . . select_one .

OBJ_049 tipo_mejora Tipo de mejora L= Si
mejora

0OBJ 050 tipo_apoyo Tipo de apoyo text Si

OBJ 051 cantidad_hec Cantidad de hectareas decimal Si

OBJ 052 tipo_estrategia Tipo de estrategia text Si

OBJ 053 nombre proyecto  Nombre del Proyecto text Si

OBJ_054 enfoque_sel Enfoque del proyecto select_one Si
enfoque

OBJ 055 otro_enfoque ¢ Cudl enfoque del proyecto? text Si

OBJ 056 aliados Entidad(es) aliad(as) text Si

OBJ 057 hay inversion ¢Hay inversion? select onesi no Si

OBJ 058 valor_inversion Valor de la inversion integer Si

OBJ 059 ubicacion _gps Marque su ubicacién geopoint Si

OBJ 060 archivo Adjuntar soportes de la actividad file No
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Codigo del . L . . .
Objeto Nombre del Objeto Descripcién Tipo de Dato Obligatorio
OBJ 061 ggzcrlpcmn_actlw Describa informacion relevante text Si
OBJ 062 evidencia 1 Evidencia 1 (cargue una imagen) image No
OBJ 063 evidencia 2 Evidencia 2 (cargue documento) file No
Nota. Fuente propia.
Tabla 11
Modelo I6gico — Lista seleccién
LISTA: Indicador
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
pilotos_con_acciones_de_mitigacién_y_adaptaci Pilotos con acciones de mitigacion y
CHO_040 . PSR . s s
- on_al cambio _climatico _desarrollados adaptacion al cambio climatico desarrollados
pilotos_con_acciones_de_mitigacién_y_adaptaci Pilotos con acciones de mitigacion y
CHO_041 . PSR . s s
- on_al _cambio_climatico _desarrollados adaptacion al cambio climatico desarrollados
CHO 042 estufas_ecoeficientes_instaladas Estufas ecoeficientes instaladas
pilotos_con_acciones_de_mitigacién_y_adaptaci Pilotos con acciones de mitigacion y
CHO_043 ) S - R
- 6n_al _cambio_climatico_desarrollados adaptacion al cambio climético desarrollados
camparfias_de_informacion_en_gestion_de_camb Campafias de informacién en gestién de
CHO _044 SR . AR .
- io_climético_realizadas cambio climético realizadas
CHO 045 entidades_asistidas_técnicamente Entidades asistidas técnicamente
documentos_de_politica_sobre_la_conservacion Documentos de politica sobre la conservacion
CHO_046 _de_la_biodiversidad_y los_servicios_ecosistém de la biodiversidad y los servicios
icos_elaborado ecosistémicos elaborado
CHO 047 talleres realizados Talleres realizados
CHO 048 personas_capacitadas Personas capacitadas
CHO 049 documentos_de estudios_realizados Documentos de estudios realizados
CHO 050 espacios_de_articulacion_desarrollados_en_el_m Espacios de articulacion desarrollados en el
- arco_del_sisclima marco del SISCLIMA
CHO 051 documentos_de estudios_realizados Documentos de estudios realizados
infraestructura_para_el_bienestar_animal_adecu Infraestructura para el bienestar animal
CHO_052
- ada adecuada
CHO_053 animales_atendidos_con_insumos_suministrados Anlr_ne_lles atendidos con insumos
suministrados
CHO 054 instancias_territoriales_asistidas técnicamente  Instancias territoriales asistidas técnicamente
CHO 055 _areas_de_ecosistemas_protegidas_ha Areas de ecosistemas protegidas (Ha)
CHO_056 _dareas_protegidas_ha Areas protegidas (Ha)
CHO 057 cuerpos_de_agua_recuperados Cuerpos de agua recuperados
CHO 058 areas_con_esquemas_de_pago_por_servicios_a  Areas con esquemas de pago por Servicios
- mbientales_implementados ha_ Ambientales implementados (Ha)
CHO 059 documentos_de_planeacion_realizados Documentos de planeacion realizados
CHO 060 instancias_territoriales_asistidas Instancias territoriales asistidas
CHO 061 sistemas_implementados Sistemas implementados
CHO 062 documentos_de_politica_elaborados_ Documentos de politica elaborados
obras_de_infraestructura_para_la_reduccion_del Obras de infraestructura para la reduccion del
CHO_063 - ) : ;
- _riesgo_de_desastres_realizadas_ riesgo de desastres realizadas
CHO 064 documentos_de_planeacion_elaborados Documentos de planeacion elaborados
documentos_con_disefios_de_obra_para_la_redu Documentos con disefios de obra para la
CHO_065 ccion_y_mitigacion_del_riesgo_de_desastres_ela reduccion y mitigacion del riesgo de desastres

borados

elaborados
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CHO 066 personas_capacitadas Personas capacitadas
organismos_de_atencion_de_emergencias_fortal Organismos de atencion de emergencias
CHO_067 : .
- ecidos fortalecidos
personas_afectadas_por_situaciones_de_emerge Personas afectadas por situaciones de
CHO_068 ncia_desastre_o_declaratorias_de_calamidad_pU emergencia, desastre o declaratorias de
blica_apoyadas_ calamidad publica apoyadas
obras_de_infraestructura_para_la_reduccion_del Obras de infraestructura para la reduccién del
CHO_069 . : . ;
_riesgo_de_desastres_realizadas_ riesgo de desastres realizadas
CHO 070 numero_de instancias _territoriales_asistidas Numero de instancias territoriales asistidas
LISTA: Tipo_actividad_list
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 071 cideac CIDEAC
CHO 072 prae PRAE
CHO 073 proceda PROCEDA
CHO 074 instalacion Instalacion
CHO 075 actualizacion Actualizacién
CHO_076 mejora Mejora
LISTA: Tipo_ayuda humanitaria
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 077 mercados Mercados
CHO 078 tejas_zinc Tejas de zinc
CHO 079 frazadas Frazadas
CHO 080 Kit_cocina Kit para la cocina
CHO 081 Kit_bebe Kit para bebé
CHO 082 Kit_aseo Kit aseo
CHO 083 colchoneta Colchonetas
CHO 084 amarras Amarras
CHO 085 tanques Tanques 1000L
CHO_086 tanques_almacenamiento Tanques 2000L
LISTA: Enfoque
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 087 reforestacién Reforestacion
CHO 088 economia_circular Economia circular
CHO 089 bioeconomia Bioeconomia
CHO 090 otro Otro
CHO 091 sistema_fotovoltaticos Sistemas fotovoltaicos
CHO 092 estufas Estufas ecoeficientes
CHO 093 otro Otro
LISTA: Mecanismos
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 094 cideac CIDEAC
CHO_095 prae PRAE
CHO_096 proceda PROCEDA
LISTA: Enfoque pro
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CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
proteccion_del_medio_ambiente_la_biodiversida Proteccién del medio ambiente y la
CHO 097 L .
- d biodiversidad
reduccion_de_emisiones_de Reduccidn de emisiones de gases de efecto
CHO _098 . .
- gases de efecto invernadero invernadero
LISTA: Enfoque_asis
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 099 propagacion Propagacion
CHO 100 restauracion Restauracién
CHO 101 conservacion _del medio ambiente Conservacion del medio ambiente
CHO 102 mitigacion Mitigacién
CHO 103 adaptacion_al cambio_climatico Adaptacién al cambio climético
CHO 104 otro Otro
LISTA: Mejora
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 105 parcial Parcial
CHO 106 total Total
LISTA: Asistencia
cODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 107 veedurias Veedurias
CHO 108 fundaciones Fundaciones
CHO 109 entidades_publicas Entidades publicas
CHO 110 juntas_defensoras Juntas defensoras
LISTA: Gestion_tipo_se
cODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 111 predio Predio
CHO 112 area_declarada Area declarada
LISTA: Sistema
cODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 113 monitoreo S|§tem_a de monitoreo de las condiciones
— climaticas
CHO 114 alerta_temprana Sistema de alerta temprana
LISTA: Obra
CcODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 115 obras estabilizacion Obras de estabilizacion
CHO 116 obras encauzamiento Obras de encauzamiento
CHO 117 soluciones naturaleza Soluciones basadas en la naturaleza
CHO 118 otro Otro.
LISTA: Tipo
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CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 119 plan_departamental Plan departamental de gestion del riesgo
CHO_120 estrategia_respuesta Estrategia de respuesta departamental de
Caldas
LISTA: Entidad
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 121 cruz_roja Cruz roja
CHO 122 bomberos Bomberos
CHO 123 defensa_civil Defensa civil
LISTA: Evento
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 124 inundacion Inundacién
CHO 125 incendio_forestal Incendio forestal
CHO 126 incendio_estructural Incendio estructural
CHO 127 vendaval Vendaval
CHO 128 erupcion volcanica Erupcion volcanica
CHO 129 sismo Sismo
CHO 130 granizada Granizada
CHO 131 avenida_torrencial Avenida torrencial
CHO 132 colapso_estructural Colapso estructural
CHO 133 caida_arboles Caida de arboles
CHO 134 otro Otro
LISTA: Tipo_gestion_hum
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 135 adquirir Adaquirir
CHO 136 administrar Administrar
CHO 137 mantener Mantener
LISTA: Si_no
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 138 Si Si
CHO 139 no No
LISTA: Departamento
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 140 caldas Caldas
CHO 141 otro Otro
LISTA: Municipio
CODIGO DEL
OBJETO NOMBRE DEL OBJETO DESCRIPCION
CHO 142 filadelfia Filadelfia
CHO 143 la_merced La Merced
CHO 144 marmato Marmato
CHO 145 riosucio Riosucio
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CHO 146 supia Supia

CHO 147 manzanares Manzanares
CHO 148 marquetalia Marquetalia
CHO 149 marulanda Marulanda
CHO 150 pensilvania Pensilvania
CHO 151 anserma Anserma
CHO 152 belalcazar Belalcazar
CHO 153 risaralda Risaralda
CHO 154 san_josé San José
CHO 155 viterbo Viterbo
CHO 156 chinchina Chinchina
CHO 157 manizales Manizales
CHO 158 neira Neira

CHO 159 palestina Palestina
CHO 160 villamaria Villamaria
CHO 161 la_dorada La Dorada
CHO 162 norcasia Norcasia
CHO 163 samana Samané
CHO 164 victoria Victoria
CHO 165 aguadas Aguadas
CHO_166 aranzazu Aranzazu
CHO 167 pacora Pacora
CHO 168 salamina Salamina

Nota. Fuente propia.

Adicionalmente, se definieron las capas base necesarias para facilitar la visualizacién e
interaccion en el geovisor. Para cada capa se identificd la entidad responsable de su gestion y
gobernanza. Se establecidé que capas son gestionadas directamente por la Secretaria de Medio
Ambiente y aquellas procedentes de fuentes externas como el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) y la Corporacion Autonoma Regional de Caldas (Corpocaldas).

6.2 Fase 2: Disefar la arquitectura del geovisor, definiendo su estructura de contenidos y
l6gica de navegacion.

En esta fase, el proyecto pasé de reconocer las necesidades institucionales a darles forma
concreta a través del disefio de la arquitectura funcional del geovisor. Se construyeron insumos
clave que sirvieron como guia para la implementacion posterior: desde la definicion de los
requerimientos funcionales y no funcionales, hasta la creacion de diagramas que explican como
interactuaran los usuarios con la herramienta y cOmo se organizaran sus componentes internos.
Ademas, se elaboraron prototipos visuales (“mockups”) que ayudaron a visualizar de manera
anticipada la estructura, navegacion y estética del geovisor, el formulario Survey123, el dashboard

y el StoryMap. Gracias a estos productos, se logré plasmar las expectativas de la Secretaria en un
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disefio claro, coherente y adaptable, que sirviera como base para la implementacién técnica y
garantizara que la herramienta final respondiera realmente a las necesidades de consulta, analisis y

comunicacion de la informacion ambiental (Figura 8).

Figura 8
Infografia fase 2

Diseno

Diagrama de
Componentes

Creacion de
Planos de Diseiio

Modelado de
Caso de Usos

Modelo de
Requerimientos

Disenos aprobados

Nota. Fuente propia
6.2.1 Actividad 1: Identificacion de requerimientos funcionales y no funcionales

Durante esta actividad se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales
necesarios para el disefio del geovisor institucional. Los requerimientos funcionales se refieren a
las acciones que los distintos perfiles de usuario podran realizar dentro del sistema, como consultar
informacidn territorial, visualizar indicadores, ingresar datos mediante formularios y navegar por
mapas. Estas funciones se definieron segln las necesidades operativas de la Secretaria y el uso de
herramientas de la plataforma ArcGIS Online: Survey123 (Figura 9), Geovisor (Figura 10),
Dashboard (Figura 11) y Storymap (Figura 12).
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En cuanto a los requerimientos no funcionales, se establecieron condiciones relacionadas
con la usabilidad, la compatibilidad con distintos dispositivos y navegadores, y la capacidad de
adaptacion del sistema. Se priorizo6 una interfaz sencilla, adaptable y accesible desde computadores,

tabletas o celulares, permitiendo su uso tanto en oficina como en campo.

Figura 9 Figura 10
Requisitos Survey123 Requisitos Geovisor
REQUISITOS
REQUISITOS DEL
SURVEY123
] GEOVISOR WEB
[ FUNCIONALES | [ NOFUNCIONALES |
- u [ FUNCIONALES |  [NOFUNCIONALES |
Funcionar en dispositivos |
moviles v *
-Crear formularios personalizados +Almacenamiento de datos
+Validar campos obligatoros *Interfaz amigable con «Rendimiento
-Captura de coordenadas encuestador . *Cargar mapa base L ibilidad
geograficas -Disponibilidad y fiabilidad en -Mostrar capas ccesibilida
-Adjuntar fotografias y archivos campo : : : «Seguridad
.Sincronizar datos con ka base -Integracion con ArcGIS Online 'meos interactivos -Adaptabilidad
central *Graficos Estadisticos
«Generar enlaces y codigos QR *Desplazar la vista de
*Compartir formulario mediante
enlaces i S
-Permitir control de acceso *Acercar y alejar vista
Nota. Fuente propia.

Nota. Fuente propia.
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Figura 11 Figura 12
Requisitos Survey123 Requisitos Geovisor WEB
REQUISITOS DEL REQUISITOS
DASHBOARD STORYMAPS
\ LS J
// /
/ //
FUNCIONALES ] I NO FUNCIONALES FUNCIONALES ] ‘ NO FUNCIONALES |
v v ‘ . :
v v
+Cargar mapa base .Rendimiento
*Mostrar capas -Accesibilidad «Integracion mapas web *Interfaz amigable con usuario
*Filtros interactivos -Seguridad *Combinar texto, imagenes, videos +Carga rapida de contenido
*Graficos Estadisticos -Adaptabilidad y enlaces +Accesibilidad
dinamicos g *Permitir desplazamiento (scroll) *Sequridad
*Desplazar [a vista de “Personalizar disefios
mapa

*Publicar mediante enlaces
*Anexo de videos exteriores
*Permitir actualizaciones de
contenido

Nota. Fuente propia.

*Acercar y alejar vista
Leyenda interactiva
*Exportar datos
+Interaccién con otros
modulos

Nota. Fuente propia.

6.2.2 Actividad 2: Modelado de casos de uso

A partir de los requerimientos definidos en la etapa anterior, se desarroll6 un diagrama de
casos de uso que permite visualizar las distintas formas en las que los usuarios interactdan con el
geovisor institucional. Esta representacion grafica facilita la planeacidn técnica del sistema, ya que
permite comprender qué acciones podra realizar cada tipo de usuario, asegurando que todas las

funcionalidades respondan a necesidades previamente identificadas.

El diagrama fue construido con base en las funcionalidades del sistema y contempla dos
perfiles principales: el equipo técnico de la Secretaria de Medio Ambiente y el usuario. Para la
Secretaria se definieron casos de uso relacionados con el perfil de administrador, que incluyen
acciones como el ingreso y modificacion de la informacion base, la configuracion de formularios
y la actualizacion de contenidos disponibles en el geovisor. Para el perfil del usuario, se definieron
casos de uso orientados a la consulta de informacion, la visualizacion de indicadores, el acceso a
mapas tematicos y el seguimiento de proyectos mediante las distintas herramientas de visualizacion

(Figura 13, Figura 14, Figura 15, y Figura 16).
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Figura 13 Figura 14
Modelado de caso de uso Modelado de caso de uso Geovisor.
Survey123

'
vsunmo |

A

USUARIO

A

'

SECRETARIA

Nota. Fuente propia.

Nota. Fuente propia.
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Figura 15

Modelado de caso de uso Dashboard.
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Nota. Fuente propia

Figura 16

Modelado de caso de uso StoryMaps.

CU-01 Acceso al
StoryMap

/ ‘CU-02 Navegal
por secciones
narrativas
CU-05 Ver
o] contenido
7 o multimedia
e
USUARIO ™
- U-06 Interactua
| (con elementos del
mapa
‘CU-07 Compartir
StoryMap
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Nota. Fuente propia
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El diagrama de casos de uso general (Figura 17) esta organizado por conjuntos funcionales,
donde se evidencian seis grupos principales: Acceso y navegacion, Control de vista, Exportacion
y compartido, Administracion de contenido, Analisis y reportes, y Gestion de capas y filtros. Esta

estructura permite identificar con claridad los alcances de cada grupo de funcionalidades y facilita
el disefio coherente del sistema.

Figura 17
Modelado de casos de uso general.
Acceso y Navegacion Control de Vista
CU-01 Abrir
vinculo de
CU-03 Desplazar CU-04 Alejar vista geovisor
vista de mapa de mapa CU-01 Abrir
vinculo de
geovisor
CU-05 Acercar
vista de mapa
Exportacion y compartido Administracion de contenido
CU-10 Ingreso de
informacion de
Cl‘J-os‘D.escarga programas
0 imprimir mapa
CU-09 Compartir CU-11 Editar
visor por enlace informacion

Andlisis y reportes

CU-06 Consuta
de graficos y
estadisticas

Nota. Fuente propia.

Gestion de capas y filtros

CU-07 Activar o
desactivar capas
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6.2.3 Actividad 3: Diagrama de componentes del sistema.

Durante esta actividad se disefié un diagrama de componentes que representa el flujo de la
informacidn desde su captura hasta su visualizacion en el geovisor. Este esquema permite entender
cémo se integran las herramientas tecnologicas utilizadas y cuéles son los puntos de entrada,

procesamiento y salida de los datos.

El proceso comienza con la recoleccion de informacion a través de un formulario disefiado
en Survey123, el cual puede ser diligenciado tanto en campo como en oficina. Una vez enviados,
los datos se almacenan en el mddulo de Contenido de ArcGIS Online, que actiia como repositorio
central de informacion. Desde alli, los registros pueden ser visualizados y editados mediante el
Map Viewer, para que puedan ser integrados en las herramientas como Experience Builder, el cual
permite la creacion del geovisor. Las herramientas Dashboard y StoryMap se crean a partir del
Map Viewer y posteriormente se enlazan al geovisor. Adicionalmente, el sistema permite cargar
directamente informacidn preexistente al area de almacenamiento, lo que amplia las posibilidades

de integracion de datos provenientes de otras fuentes institucionales.

El diagrama de componentes (Figura 18) proporciona una vision clara de esta dindmica,
permitiendo comprender la interaccion entre herramientas y fortalecer la trazabilidad de la

informacion en todo el sistema.

Figura 18
Diagrama de componentes

Secretaria de Ambientez3 | ArcGis Online |
Informacion existente @
; ° )
ArcGIS Online | P — T = ArcGisOnline  &| ArcGIs Online 1|
Survey 123 E : Contenido E : Map Viewer E Experience Builder $] = Geovisor $]
—O— —O— —O— C

ArcGIS Online @

StoryMap @

Nota. Fuente propia.
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6.2.4 Actividad 4: Creacion de planos de disefio para la interfaz Mockup.

Como parte del proceso de disefio de la arquitectura funcional del geovisor institucional, se
elaboraron prototipos que permiten anticipar la experiencia de usuario y validar la disposicion de
los componentes gréaficos antes de su implementacion. Estos planos de disefio (conocidos como
mockups) fueron desarrollados para cada uno de los productos principales del sistema: survey123,
geovisor, dashboard y el StoryMaps. Cada uno de estos elementos cumple una funcién
complementaria dentro de la plataforma: el formulario survey123 permite la entrada de datos al
sistema, el geovisor actla como nucleo central para la visualizacion espacial y la consulta
interactiva de informacion geografica; el dashboard funciona como un espacio de analisis mediante
indicadores dinamicos; y el StoryMap se utiliza como una herramienta narrativa orientada a la

comunicacion institucional de resultados, avances y evidencias.

e Mockup survey123.

La representacion visual del formulario ha sido disefiada siguiendo una estructura vertical
jerarquica y ordenada, enfocada en la experiencia del usuario, garantizando claridad, facilidad de
navegacion y cumplimiento de campos obligatorios. La interfaz simula su despliegue en un
dispositivo movil, Tablet o monitor de escritorio (Figura 19, Figura 20 y Figura 21), permitiendo
visualizar de manera precisa como se veria la herramienta en la realidad; su estética se ha enfocado
en integrar color de fondo como el azul claro suave, que ayuda a mejorar la lectura y segmentacion

visual de los campos.

El formulario contiene en su vista miniatura el logo correspondiente a la Secretaria de
Medio Ambiente, su titulo principal corresponde al siguiente: Formulario de Seguimiento y Control
de Programas de la Secretaria de Ambiente y se divide en cuatro secciones principales: datos
generales del responsable y la actividad, seleccidén de programa, subprograma, meta e indicador,
ubicacion geogréafica y anexos relevantes. Cada componente esta disefiado para facilitar el ingreso
ordenado de la informacién, permitiendo capturar desde datos personales hasta documentos y
coordenadas geograficas WGS84, garantizando asi una recoleccion de datos completa y

estructurada.
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Este prototipo integra las necesidades puntualizadas por la Secretaria de Medio Ambiente
del departamento de Caldas. Esta orientado a ser utilizado por funcionarios en campo desde
dispositivos moviles o tablets, y también desde escritorio para validaciones posteriores. Por ultimo,
cabe resaltar que su integracion con ArcGIS Online permitira la conexion con bases de datos
geoespaciales institucionales y la alimentacion de tableros de control para el seguimiento de

actividades en tiempo real.

Figura 19 Figura 20
Mockup survey123 - 1 Mockup survey123 - 2

Formulario de Seguimiento y Control

Fecha de la actividad *
Fecha de la actividat*

) DD/MMAYYYY

Nombre responsable*
Numero de dentificacic

Numero de identificacion*

Seleccione el Departamento involucrado
Seleccionar programa,

® Caldas oo » subprograma, meta e indicador
correspondiente

Seleccione el programa

Informacién sobre ubicacién de la
- chmatic ’ CRR
) Médio ambiente y cambio cfmatico actividad

() Proteccion y Conservacion del Recurso Hidrico

. Anexar soportes relevantes de la
actividad

(O Gestién del Riesgo de Desastres

Seleccione el subprograma
Seleccione la meta

Valor absoluto del indicador

O J

Nota. Fuente propia. Nota. Fuente propia.
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Figura 21
Mockup survey123 - 3

i e e ey, B e

e E S P PR A B P

Aemiar irperies meea—ies de e omSeeind

Nota. Fuente propia.

¢ Mockup Dashboard.

El prototipo del dashboard fue planteado como una herramienta interactiva que facilite la
consulta, el filtrado y la visualizacion de la informacion (Figura 22). Su estructura inicia eligiendo
el tema claro y estructurando un encabezado que incluye el titulo principal “Secretaria de Medio
Ambiente” y el subtitulo “Gobernacion de Caldas”. Justo debajo, se ubican cuatro selectores que

permiten seleccionar el programa, el subprograma, la meta y un rango de fechas.

En el cuerpo del tablero, el espacio se divide en una proporcion de 70/30. El 70% esta
ocupado por un mapa tematico interactivo, basado en imagenes satelitales y delimitacion municipal
del departamento de Caldas, que permite ubicar espacialmente los proyectos ejecutados. EI 30%
restante se organiza como una columna vertical con tres elementos distribuidos equitativamente:
un indicador que muestra el valor total de inversion en pesos colombianos; un medidor tipo calibre,
el cual presenta el avance frente al cumplimiento de las metas; y el tercer elemento presenta un

indicador que muestra la cantidad de municipios impactados.
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Figura 22
Mockup Dashboard.

Secretaria de Medio Ambiente  Programa Subprograma Meta Fecha

Gobernacién de Caldas

Seleccionar Meta Seleccionar una fecha

Inversidon

$0

Municipios

0

Powered by Esri

Nota. Fuente propia.

e Mockup StoryMaps.

Se disefid un StoryMap institucional bajo el formato “informe” de ArcGIS StoryMaps,
empleando el tema visual “High Contrast” para mejorar la legibilidad y la experiencia de
navegacion (Figura 23). Se propuso una estructura minima de trece diapositivas. La portada fue
disenada con el estilo “en paralelo”, ubicando en el costado derecho el logo de la Gobernacion de
Caldas, el titulo del informe y la fecha de elaboracion, y en el costado izquierdo una imagen

representativa como elemento visual de apertura.

La segunda diapositiva, tipo “solo contenido multimedia”, incluye una imagen que ilustra
la estructura de la linea estratégica de sostenibilidad ambiental establecida en el Plan de Desarrollo.
Posteriormente, se organiza una secuencia de bloques narrativos por subprograma. Cada uno inicia
con una diapositiva tipo “titulo de seccion con contenido multimedia”, donde se presenta el nombre
del subprograma y el programa, junto con iméagenes de evidencia relacionadas con las acciones

3

desarrolladas. Estas diapositivas se complementan con una adicional, tipo “solo contenido
multimedia”, destinada a integrar el dashboard correspondiente, permitiendo la exploracion

interactiva de los datos asociados.
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Finalmente, el StoryMap concluye con una diapositiva de cierre de tipo “solo contenido

multimedia” que presenta una imagen institucional final, pensada para reforzar visualmente el

mensaje de cierre del informe.

Figura 23
Mockup StoryMaps.

VEiiis

Secretaria
de Medio Agregar Imigen de Portada
Ambiente

Agregar titulo

Agregarfecha

Agregar Grafico de la estructura de Linea Estriégica de Sestenibilidad Ambiemal del Plan de Desarrolle

Conservacion
del medio
ambiente,
mitigacion y
adaptacioén al
cambio
climatico
Medio ambiente y
Cambio Climatico

Agregar Imigenes de evidencia del Suprograma

Secretaria de M...  Programa Subprogra...  Meta Fecha
Selecciona Seleccio Seleccic

Gobernacién de Caldas

Inversion

$0

Municipios

0

Powered by Esri

Proteccion y
bienestar de

animales Agregar Imégenes de evidencia del Suprograma

Medio ambiente y
Cambio Climatico

Secretaria de M... Programa Subprogra... Meta Fecha
Gobernacién de Caldas B S geciana Seleccio Seleccio

Inversion
40 60
20 80
0 %‘% 100

Municipios

0

graphics Powered by Esri
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Conservacion
de Areas
Abastecedoras
de
Acueductos

Proteccion y
Conservacion del
Recurso Hidrico

Agregar Imgenes de evidencia del Programa

Secretaria de M...  Programa Subprogra...  Meta Fecha

Gobernacién de Caldas

Inversion
40 60

20 80

0 %% 100

Municipios

0

Geographics Powered by Esri

Gestién del

Secretaria de M... Programa Subprogra... Meta Fecha

Gobernacién de Caldas A ecciona Seleccio Seleccic

" Inversion
Riesgo de
Desastres en $ 0
el Agregar Imdgenes de evidencia del Subprograma
Departamento 50 00
de Caldas 5 g’: “% 10
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ogr s Powered by Esti O
Secretaria de M... Programa Subprogra... Meta Fecha
Gobernacién de Caldas Selec ElEEEina Sele Selgeo
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Departamental $ 0
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Riesgo de Agregar Imfgenes de evidencia del Subprograma o
Desastres 20 80
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Desastres
Municipios

0

Geographics Powered by Esri

Nota. Fuente propia.

Agregar Iméigen Final
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e Mockup Geovisor.

El mockup del geovisor fue disefiado pensando en hacerlo préactico, claro y facil de usar,
sin importar el nivel de experiencia de quien lo consulte. La primera vista incluye un mensaje corto
de bienvenida acompafiado de una imagen relacionada con los proyectos ambientales, para ubicar
rapidamente al usuario en el contexto del geovisor. Justo ahi se encuentran tres iconos que
funcionan como accesos directos al dashboard, al StoryMap y al propio geovisor, facilitando la
navegacion desde el inicio (Figura 24).

Al ingresar, el geovisor (Figura 26) muestra una interfaz limpia, con botones basicos que
permiten activar capas, ver la leyenda, medir distancias, compartir la vista o acceder a méas
informacion. También cuenta con controles sencillos para acercar, alejar o regresar a una vista

anterior, haciendo mas intuitiva la experiencia de uso.

El disefio se penso para adaptarse también a dispositivos moviles y tablets (Figura 25 y
Figura 26), de modo que pueda consultarse tanto en oficina como en campo, manteniendo las
funciones mas importantes siempre visibles. Todo esto se realizé en Experience Builder de ArcGIS

Online, aprovechando su capacidad para crear aplicaciones dindmicas y visualmente organizadas.

Finalmente, la informacion que muestra el geovisor se actualiza de manera automatica
gracias a los datos recolectados en el formulario Survey123, permitiendo que la Secretaria de
Medio Ambiente tenga siempre datos actualizados para la consulta, seguimiento y toma de

decisiones.
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Figura 24
Mockup Geovisor- 1.

X

Bienvenidos al geovisor de y Control de dela ia de Medio Ambi del
Departamento de Caldas

U Eiibas
~ 14 4

‘ Secretaria de
MEDIO AMBIENTE
" .

L Pums

Nota. Fuente propia.

Figura 25 Figura 26
Mockup geovisor Dispositivos pantalla Mockup geovisor Dispositivos pantalla
mediana-1 Pequefia-2

Depurtamerto da Calden

N .7
L O ExTDis | s Biome

e

STy

Nota. Fuente propia. Nota. Fuente propia.
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Figura 27
Mockup Geovisor- 2

S UELal

Nota. Fuente propia.

6.3 Fase 3: Implementar el geovisor utilizando tecnologias de la plataforma ESRI.

La tercera fase del proyecto estuvo centrada en materializar, de manera practica y operativa,
el geovisor institucional propuesto para la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de
Caldas. A partir de los modelos conceptuales, 16gicos y mockups definidos en las fases previas, se
avanzo en la construccion de las aplicaciones necesarias para consolidar un sistema integrado de
consulta, seguimiento y divulgaciéon de la informacion geoespacial, todo esto apoyado en la
plataforma ArcGIS Online de ESRI. Esta implementaciéon se estructurd en cinco actividades
principales: la implementacién del formulario Survey123 como punto de entrada de datos; la
construccion de un dashboard tematico para la visualizacion dinamica de indicadores; el desarrollo
de un StoryMap para presentar narrativamente los resultados institucionales; la creacion de la
interfaz del geovisor en Experience Builder, integrando mapas, filtros y herramientas de
navegacion; y, finalmente, la socializacién técnica de estos avances ante el equipo de la Secretaria,
que permitié ajustar y optimizar aspectos funcionales y visuales segln la retroalimentacién
recibida.
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A continuacion, se detallan de manera sistematica los productos, configuraciones y

resultados alcanzados en cada una de las actividades desarrolladas durante esta fase ().

Figura 28
Infografia fase 3

Implementacion
Implementacion

Survey123 /-5\
Implementacidn f : _“““""‘_ i Validacidn
Dashiboard e = o NN iminar de

‘\_/\ datos
Reunion Técnica

Implementacion

StoryMap \’Q_/\

Implementacion Articulada

Nota. Fuente propia.

6.3.1 Actividad 1: Implementacion formulario Survey123.

Este componente se desarroll6 a partir del modelo conceptual y légico definidos en la fase
1, actividad 2 del proyecto, junto con los mockups elaborados en la fase 2, actividad 4. Todo el
disefio se baso en los requerimientos identificados en las reuniones técnicas con el equipo de la
Secretaria de Medio Ambiente, buscando responder a la necesidad institucional de organizar la
informacion geografica de acuerdo con la linea estratégica de sostenibilidad ambiental del Plan de
Desarrollo Departamental 2024—-2027.



IMPLEMENTAR UN GEOVISOR EN LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DE CALDAS ...... 77

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se describe el paso a paso para la creacion

del formulario survey123:

e Preparacion del entorno:

En primer lugar, se instald Survey123 Connect en un equipo de escritorio a través del enlace
oficial (https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-survey123/downloads). Después, se
inicid sesion con una cuenta de ArcGIS Online con permisos de publicacion, utilizando la licencia

otorgada por la Gobernacion de Caldas a la secretaria de Medio Ambiente.

e Creacion de un nuevo formulario:

A continuacion, se cre6 un  formulario  asignandole el  nombre,
“Formulario_de_Seguimiento_y Control_de_Programas_de la_Secretaria_de_Ambiente”. Se
selecciono la plantilla en blanco denominada Advanced Template. Automéaticamente, Survey123
Connect genero6 un archivo XLSForm editable y una carpeta de medios que contiene los recursos

necesarios para su programacion.

e Estructura del formulario en Excel.

La hoja principal corresponde a SURVEY. Alli se defini6 cada pregunta en fila usando las
siguientes columnas (Tabla 12).

Tabla 12
Survey123 Estructura del formulario en Excel.

Columna Descripcion
Tipo de pregunta (por ejemplo: text, select_one, select_multiple,

type geopoint, etc.).

name Identificador Unico del campo, sin contener espacios.

label Texto visible que ve el usuario en el formulario.
appearance Define el ancho de columna o estilo visual de presentacion.
required Indica si la respuesta es obligatoria.

Mensaje personalizado que aparece si no se responde una pregunta

required_message . .
a - g obligatoria.
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Campo de solo lectura: permite que el usuario vea el valor, pero no lo

readonly edite.

default Valor predeterminado que se muestra al abrir el formulario.
Permite operaciones automaticas, como asignar valores de vereda o

calculation municipio usando expresiones tipo pulldata("@layer", "getValueAt",
“attributes. NOMB_MPIO").

constraint Define restricciones para las respuestas validas, por ejemplo exigir el uso
de mayusculas en campos de texto.

relevant Condiciona qué preguntas se muestran u ocultan segun la respuesta a

preguntas previas.

Filtra las opciones que se presentan en listas desplegables en funcion de
choice_filter la respuesta a otra pregunta (por ejemplo: filtrar subprogramas segun el

programa seleccionado).

Valor geografico predeterminado que se asigna a campos de
body::esri:default localizacion, tomando como sistema de coordenadas geogréaficas
WGS84.

Estilo de presentacion del campo, como height=5 para modificar el
tamafo del mapa dentro del formulario.

Define la longitud méxima permitida para los datos ingresados en ese
campo.

Nota. Fuente propia.

body::esri:style

bind::esri:fieldLength

En la hoja secundaria “choices”, se construyeron las listas desplegables necesarias para
preguntas tipo select_one o select_multiple. Estas listas cubren: programas, subprogramas, metas,
indicadores, tipos de actividad, tipos de intervencion, ayudas humanitarias, enfoques, tipos de
energia, mecanismos, mejoras, asistencias, sistemas, entidades, eventos, respuestas de si/no,

departamentos y municipios involucrados, entre otros.

e Guardar y publicar

Guardamos el archivo Excel, regresamos a Surveyl123 Connect y verificamos que no
existen errores mediante la vista previa, a continuacion, seleccionamos la opcion de publicar y
automaticamente se creara una capa alojada (Hosted Feature Layer) en el contenido de ArcGIS

Online de la secretaria de Medio Ambiente de Caldas.
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o Diseflo y Configuracion el formulario en la web

Para finalizar, desde la pagina https://survey123.arcgis.com se modificd y personalizd la
apariencia del formulario segun el mockup realizado. En la pestafia apariencia se procede a replicar
el bosquejo planificado en el Mockup de survey123 agregando colores en tonos azules, para el
fondo se us6 el blanco, color de texto negro, color de componentes azul, color de texto de

componentes en blanco, color de fondo de entrada azul claro, color de texto de entrada negro.

e Configuracion de colaboracion y acceso

Para ajustarse a los requerimientos de la Secretaria de Medio Ambiente, se configuré el
formulario para que pueda ser diligenciado por cualquier persona (publico), permitiendo agregar
nuevos registros y realizar varios envios por usuario. Se activd el modo borrador para reanudar

encuestas incompletas, y el estado de la encuesta se dejo como “siempre abierta”.

En cuanto a los resultados, se configurd para que sean visibles para todos (publico). Esto
permite que cualquier usuario autorizado pueda consultar, ver y exportar los datos recopilados, se

generan codigos QR y enlaces para visualizacion del formulario (Figura 29).

Figura 29
QR Encuesta survey123.

https://arcg.is/OHDPA4L.

Nota. Fuente propia.



https://arcg.is/0HDP4L
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e Enlace con geovisor, dashboards y StoryMaps

Una vez publicado, ArcGIS Online genera una capa alojada denominada (hosted feature
layer) (Figura 30) con el nombre “Formulario de Seguimiento y Control de Programas de la
Secretaria de Ambiente”. Esta capa se convierte en el enlace principal para que los datos
recolectados se integren de manera automatica en el geovisor, dashboard y el StoryMap. Asi, los
datos enviados a través de Survey123 quedan disponibles para consulta, analisis y visualizacion en

tiempo real.

e Visualizacién final

El formulario esta disefiado para verse correctamente tanto en pantallas grandes (monitores
de escritorio) como en dispositivos moviles o tabletas, asegurando una experiencia uniforme para

los usuarios en campo o en oficina (Figura 31y Figura 32).

Figura 30
Capa alojada denominada (hosted feature layer).
O Formulario de Seguimiento y Feature layer
Contrel de Programas de la ... ® (alojado, vista)

Nota. Fuente propia.

Figura 31
Visualizacién Final Formulario Survey 123 en monitor.

Formulario de Seguimiento y Control

Nota. Fuente propia.
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Figura 32
Visualizacion Final Formulario Survey 123 en dispositivos moviles.

Formulario de Seguimiento y Control

v

Gracias.

Su respuesta se ha enviado correctamente.

Seleccionar programa,
subprograma, meta e indicador
correspondiente

Nota. Fuente propia.

6.3.2 Actividad 2: Implementacion Dashboard.

Para su implementacion, se accedié a la plataforma ArcGIS Online. Desde el menu
principal se selecciond la opcion “Dashboards” para crear un nuevo tablero, partiendo de un lienzo
en blanco con una barra lateral que facilita la adicion de elementos graficos y de consulta (Figura
33). Como fuente principal de datos se integré la hosted feature layer generada previamente por el
formulario Survey123 (“Formulario de Seguimiento y Control de Programas de la Secretaria de
Ambiente”). Esta integracion permite que la informacion capturada a través del formulario se

visualice de manera automatica y actualizada en el dashboard.
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Figura 33

Actividad 2: Implementacion Dashboard
Secretaria de Medio Ambiente Programa Subprograma Meta
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Nota. Fuente propia.

El disefio del tablero siguid fielmente la estructura planteada en el mockup (Figura 22). En
la parte superior, se incorpord un encabezado con tema claro, que incluye el titulo “Secretaria de
Medio Ambiente” y el subtitulo “Gobernacion de Caldas”. Seguido se dispusieron cuatro selectores
desplegables para filtrar los datos por programa, subprograma, meta y rango de fechas,
garantizando una navegacion intuitiva y adaptada a las necesidades de consulta de los usuarios.

El cuerpo del dashboard se organiz6 en dos blogues principales manteniendo la proporcion 70/30:
El 70% est& ocupado por un mapa tematico interactivo que muestra la distribucion espacial de los
proyectos ejecutados, apoyado en imagenes satelitales y la delimitacion municipal del

departamento de Caldas.

El 30% restante contiene tres elementos dispuestos en columna. Un indicador que presenta
el valor total de inversion en pesos colombianos, Un medidor tipo calibre que refleja el porcentaje
de avance frente al cumplimiento de las metas y un indicador que muestra la cantidad de municipios

impactados.

La funcionalidad del tablero se fortalecié mediante la configuracion de widgets y filtros

especificos asociados a los programas definidos por la Secretaria de Medio Ambiente, permitiendo
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que los datos se actualicen de forma dindmica conforme los usuarios interacttan con los selectores.
Para garantizar la consistencia visual y técnica, se cuidaron detalles como la paleta de colores, el

orden de los elementos y la legibilidad de los textos.

Finalmente, se publico el dashboard en el espacio institucional de ArcGIS Online de la

Secretaria de Medio Ambiente de Caldas, generando un enlace de consulta publica:

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/f289a02137b445d2h960646a04fd26f8.

El resultado es un dashboard dindmico e intuitivo que facilita el anlisis y seguimiento de
los proyectos ambientales ejecutados en el departamento. Su disefio permite filtrar la informacion
segun los diferentes programas y subprogramas, ofreciendo una herramienta visual que apoya la
toma de decisiones y la rendicion de cuentas institucional. Gracias a la vinculacién directa con el
formulario Survey123, el tablero se actualiza automéaticamente, reflejando los datos mas recientes

recolectados tanto en campo como en oficina.

6.3.3 Actividad 3: Implementacién StoryMaps.
Para su implementacion se empled ArcGIS StoryMaps, eligiendo la plantilla “informe” y
aplicando el tema visual “High Contrast”, seleccionado por su capacidad de mejorar la legibilidad,

la experiencia de navegacion y la accesibilidad para distintos tipos de usuarios.

e Estructura narrativa del StoryMap

El StoryMap se estructurd en un total de trece diapositivas disefiadas para guiar al usuario
a lo largo del contenido de forma clara y secuencial (Figura 23). La portada fue elaborada bajo el
estilo “en paralelo”, ubicando en el costado derecho el logo institucional de la Gobernacion de
Caldas, el titulo del informe y la fecha de elaboracion; en el costado izquierdo se incluyd una

imagen representativa del territorio departamental como elemento visual de apertura.

La segunda diapositiva, tipo “solo contenido multimedia”, presenta una imagen que
describe de manera sintética la estructura de la linea estratégica de sostenibilidad ambiental

definida en el Plan de Desarrollo. A partir de alli, la narrativa se organiza en bloques tematicos


https://www.arcgis.com/apps/dashboards/f289a02137b445d2b960646a04fd26f8
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para cada subprograma, comenzando con una diapositiva tipo “titulo de secciéon con contenido
multimedia”, donde se indica el nombre del subprograma y el programa correspondiente,

acompariado de imagenes o fotografias que evidencian las acciones desarrolladas en el territorio.

Estas diapositivas se complementan con otra de tipo “solo contenido multimedia” en la que
se integra el dashboard institucional. Este recurso permite que los usuarios interactten directamente
con los datos relacionados, realizando consultas dinamicas y visualizando indicadores especificos

asociados a cada subprograma.

¢ Diapositiva final y cierre visual

El StoryMap concluye con una diapositiva de cierre tipo “solo contenido multimedia”,
disefiada para reforzar el mensaje final mediante una imagen institucional que busca cerrar la

narrativa de manera coherente.

e Vinculacién con otras herramientas

Finalmente, para garantizar la coherencia y funcionalidad del StoryMap se integré con el
Dashboard y posteriormente se vincula con el Geovisor. De esta forma, se logra integrar la
narrativa, los indicadores estadisticos y los datos geograficos en una unica herramienta de
comunicacion institucional orientada a la difusion de resultados ante la ciudadania y los érganos

de control.

e Visualizacién final

El StoryMap esta optimizado para visualizarse en dispositivos de escritorio, tabletas y
teléfonos moviles, permitiendo el acceso en contextos de oficina y también en espacios publicos o
de presentacién ante diferentes audiencias (Figura 23). Su disefio busca facilitar la comprension
del impacto de las acciones institucionales, promoviendo una lectura fluida, visual y accesible.
Finalmente, el StoryMap se encuentra en el siguiente enlace de consulta publica:
https://storymaps.arcgis.com/briefings/22775ed026eb4fb781738a3d15824ada.



https://storymaps.arcgis.com/briefings/22775ed026eb4fb781738a3d15824ada
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Figura 34
Actividad 3: Implementacion StoryMaps.
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Nota. Fuente propia.

6.3.4 Actividad 4: Implementacion Geovisor.

La implementacion del geovisor fue disefiada en la plataforma ArcGIS Online, empleando
herramientas como: Map Viewer y Experience Builder, siguiendo el disefio propuesto en el mockup
de la fase 2 y los requerimientos definidos en las reuniones técnicas con la Secretaria de Medio

Ambiente.

e Preparacion de datos y disefio del Geovisor

La implementacidon del Geovisor comenz6 a partir de la integracién de la informacion
recolectada mediante el formulario Survey123, que genero automaticamente una capa tipo hosted
feature layer ( Figura 35 ). Esta capa contiene datos detallados como coordenadas en sistema de
referencia WGS84, tipo de actividad, programa, subprograma, meta, inversion, entre otros campos
relevantes definidos en el modelo conceptual y 16gico del proyecto. Para estructurar el mapa base,
se utilizé la herramienta Map Viewer de ArcGIS Online, donde se afiadio esta capa junto a capas
complementarias de limites municipales y veredales del departamento de Caldas, buscando
enriquecer la visualizacion espacial de los proyectos. Posteriormente, se generaron tres capas

filtradas que correspondieron a los programas priorizados por la Secretaria de Medio Ambiente:
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Medio Ambiente y Cambio Climatico, Gestion del Riesgo de Desastres y Proteccion y
Conservacion del Recurso Hidrico. Para cada una de estas capas, se configurd la simbologia, la
visibilidad de campos en la tabla de atributos, leyendas y escalas de visualizacion, asegurando una

presentacion clara y coherente con los objetivos del geovisor (Figura 36).

Figura 35
Preparacion de datos y disefio del Geovisor
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Nota. Fuente propia.

Figura 36
Implementacion Geovisor
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Nota. Fuente propia.
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e Construccién de la interfaz en Experience Builder

Finalizado el mapa base, se procedié a construir la interfaz del Geovisor en ArcGIS
Experience Builder, una herramienta que permite disefiar aplicaciones web interactivas adaptadas
a diferentes dispositivos. La interfaz inicia con una pantalla de bienvenida (Figura 37), que incluye
un mensaje introductorio, una imagen institucional alusiva a los proyectos ambientales y tres
accesos directos: uno para el Dashboard, otro para el StoryMap y otro para el propio Geovisor.
Esta disposicion busca orientar al usuario desde el inicio, permitiéndole desplazarse facilmente
entre las herramientas. A continuacién, se disefio la vista principal del Geovisor (Figura 38),
integrando herramientas clave como el menu de capas, leyenda, medicion, botones para acercar,
alejar, volver a la vista inicial, ubicar la posicion actual del usuario, compartir el geovisor y
desplegar informacién detallada mediante ventanas emergentes. Esta combinacion permite al
usuario explorar la informacién de manera intuitiva y comprender mejor la distribucion geografica

de los proyectos ejecutados.

Figura 37
Implementacion Geovisor - Geovisor

Bienvenidos al geovisor de Seguimiento y Control de Programas de la
Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas

z 2 ‘ Gobierno de Secretariade

CALDAS | MEDIO AMBIENTE

-

Nota. Fuente propia.
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Figura 38
Implementacion Geovisor - Geovisor

Caldas

Nota. Fuente propia.

e Adaptacion para distintos dispositivos y pruebas de funcionalidad

Con el fin de garantizar el acceso desde diferentes dispositivos, se realizaron disefios
especificos para pantallas medianas y pequefias, adaptando la disposicion de botones y
herramientas para mantener la funcionalidad incluso en espacios reducidos. Tras completar el
disefio, se ejecutaron pruebas de previsualizacion para verificar el funcionamiento de filtros,
enlaces, ventanas emergentes y la interaccion entre las capas. Se hicieron ajustes visuales y técnicos

para que la experiencia del usuario resultara clara, fluida y amigable.

e Publicacion y actualizacion automatica de datos

Finalmente, el Geovisor se publicé como una aplicacion web alojada en ArcGIS Online,
disponible para consulta por funcionarios de la Secretaria de Medio Ambiente y publico interesado.
Gracias a la integracion con el formulario Survey123, la informacion del geovisor se actualiza
automaticamente cada vez que se diligencian nuevos registros, permitiendo mantener datos
siempre actualizados para la toma de decisiones institucionales. Finalmente, el Geovisor se
encuentra en el siguiente enlace de consulta publica:
https://experience.arcgis.com/experience/be3d6ae8fc394a61a73bd5d9a93898hbc/page/P%C3%A1
gina?draft=true&org=GoberCaldas.



https://experience.arcgis.com/experience/be3d6ae8fc394a61a73bd5d9a93898bc/page/P%C3%A1gina?draft=true&org=GoberCaldas
https://experience.arcgis.com/experience/be3d6ae8fc394a61a73bd5d9a93898bc/page/P%C3%A1gina?draft=true&org=GoberCaldas
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e Funciones y botones del geovisor (Widgets)

Capas del mapa donde se evidencia que nos permite el geovisor realizar la descarga de la
capa que sea necesaria en diferentes tipos de archivos para diferentes usos (Figura 39).

Figura 39
Implementacion Geovisor funciones - Boton capas de mapa
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Nota. Fuente propia.

El boton imprimir nos permite obtener una salida del mapa en diferente tamafio, permite
incluir diferentes atributos a la impresion a realizar (Figura 40)

Figura 40
Implementacion Geovisor funciones - Boton Imprimir

Nota. Fuente propia.
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El geovisor nos permite interactuar con diferentes tipos de mapas base los cuales mejoran
la visualizacion de resultados dependiendo de las necesidades de la persona que esta interactuando
con el visor (Figura 41)

Figura 41
Implementacion Geovisor funciones - Boton Mapas Base.

Nota. Fuente propia.

Mediante la leyenda se plasma de qué manera encontramos los datos que se visualizan en
el mapa, observamos que tipo de icono y color contiene las diferentes capas

Figura 42
Implementacion Geovisor funciones - Boton Leyendas
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Nota. Fuente propia.
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Cada geopoint cuenta con su respectiva tabla de atributos que nos muestra los datos de cada
uno de los programas a los que pertenece el mencionado punto (Figura 43)

Figura 43
Implementacion Geovisor funciones — Lista despegable de atributos.
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Nota. Fuente propia.

6.3.5 Actividad 5: Validacion preliminar de datos
Dentro del flujo de integracion de la informacion se incluy6, de manera opcional, un
proceso de validacién preliminar de los registros recolectados mediante el formulario Survey123,

previo a su publicacion en los tableros de control, StoryMaps y el geovisor institucional.

Esta validacion consiste en una verificacién de calidad, teniendo en cuenta que durante el
levantamiento en campo pueden presentarse inconsistencias en el diligenciamiento. El
procedimiento contempla la revision de campos obligatorios, la comprobacion de coordenadas
espaciales, la verificacion de consistencia entre registros y la identificacion o eliminacion de

posibles duplicados.

Los datos capturados mediante Survey123 se almacenan automaticamente en el modulo de

Mi contenido de ArcGIS Online (Figura 44). Estos archivos pueden ser cargados en ArcGIS Pro
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a traves de la pestafia Catalogo (Figura 45), lo que facilita la correccion, depuracién o ajuste de

registros especificos cuando se considere necesario.

Figura 44
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Nota. Fuente propia.

Figura 45
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Cada modificacion realizada sobre el feature layer se documenta para mantener
trazabilidad, asegurando que los cambios se reflejen de forma inmediata en las herramientas
vinculadas: Map Viewer, Dashboard y Geovisor. Todo este procedimiento se desarrolla dentro del
ecosistema ESRI, lo cual garantiza la sincronizacion entre la capada modificada y las aplicaciones
visuales (Figura 46).

Figura 46
Tratamiento del feature layer
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Nota. Fuente propia.

Teniendo presenta la sincronizacion de las herramientas utilizadas; la inclusion de esta
validacion permite garantizar la calidad y confiabilidad de los datos. Este mecanismo permite
identificar y corregir errores frecuentes de digitacion y georreferenciacion antes de su integracion
en las plataformas institucionales, fortaleciendo la coherencia de la informacion publicada. En
consecuencia, esta etapa se convierte en un componente que respalda la toma de decisiones

institucionales.
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6.3.6 Actividad 6: Reunién Técnica N.° 3: Socializacion del disefio del geovisor y
retroalimentacion institucional
La tercera reunion técnica se llevo a cabo el 20 de junio de 2025 en modalidad mixta (Tabla
13), con participacion presencial en la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas
y conexion remota del equipo académico. Su propdsito fue presentar el disefio preliminar del

geovisor institucional.

e Reunidn técnica No. 3.

La reunion 3 se enfocd en la revision de la Implementacion de las aplicaciones (Tabla 13)

Tabla 13
Reuniones técnica No. 3.

Fase del proyecto

Reunidén Fecha Obijetivo principal .
J b P asociada

Revision de la Implementacion de las

. Fase 3
herramientas

N.°3 20 de junio de 2025

Fuente: Elaboracion propia

Durante el encuentro se socializo la arquitectura del geovisor realizada en ArcGIS Online,
destacando su alineacion con la linea estratégica del Plan de Desarrollo Departamental 20242027
(Gobernacién de Caldas, 2024). Se expuso las funcionalidades de navegacion, la categorizacion de
la informacion, el uso de filtros, los paneles dindmicos y los recursos complementarios como
formulario, dashboards y StoryMaps, disefiados para facilitar el analisis y la comunicacién

institucional de los datos geoespaciales.

La retroalimentacion institucional fue liderada por la Unidad de Medio Ambiente y Cambio
Climatico y la Jefatura de Gestion del Riesgo, quienes validaron la pertinencia del enfoque visual
y funcional, reconociendo su utilidad para el seguimiento de proyectos ambientales y la toma de
decisiones operativas. Sin embargo, también se plantearon observaciones orientadas a optimizar la
experiencia de navegacion y mejorar la articulacién con otras plataformas. Se identifico, por
ejemplo, la necesidad de integrar leyendas mas intuitivas, ajustar los formularios para permitir
seleccion multiple en la seleccion del enfoque de la meta que cumple cada actividad, y habilitar un

motor de bdsqueda por palabras clave
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A continuacion, se resumen las observaciones técnicas institucionales (Tabla 14):

Tabla 14
Observaciones técnicas institucionales sobre el disefio del geovisor.
Aspecto observado Descripcion de la observacion técnica
Leyendas Incorporar leyendas mas intuitivas, con iconografia clara y categorizacion
por tema.
Filtros geogréaficos  Ajustar los filtros para permitir seleccion multiple por municipio.
Motor de Habilitar una herramienta de busqueda por palabras clave (por nombre
busqueda del proyecto, entidad, area, etc.).
Optimizacion de la Mejorar la experiencia de usuario general, especialmente para perfiles no
navegacion técnicos.

Fuente: Elaboracion propia

La sistematizacion de esta sesion quedod consignada en el Acta Técnica N.° 3 (Anexo 1).

Tabla 15
Aspectos clave abordados durante la Reunion Técnica N.° 3.
Aspecto Descripcion
Fecha 20 de junio de 2025
Modalidad Mixta (presencial y virtual)
Lugar Secretaria de Medio Ambiente de Caldas
Equipo académico Noralba Morales, Isabella Aguirre, Nicolas Trujillo, Jorge Andrés
Rodriguez
Participantes Edison Ramirez, Juan Manuel Ciro, contratistas y personal técnico
institucionales
Temas tratados Disefio del geovisor, navegacion, organizacion tematica,

retroalimentacion institucional
Fortalezas destacadas Estructura clara, interfaz amigable, integracion de recursos

dinamicos
Recomendaciones Mejorar filtros geogréficos, incorporar leyendas intuitivas, permitir
recibidas busqueda por palabra clave
Acuerdos alcanzados Incluir los ajustes sugeridos antes de la fase final de Validacion.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4 Fase 4: Validar la usabilidad y funcionalidad del geovisor.
La cuarta fase del proyecto se enfoca en validar la calidad y facilidad de uso del geovisor
institucional y sus herramientas. Este proceso tuvo como objetivo asegurar que el geovisor cumpla

con los requerimientos funcionales definidos en fases previas, ofrezca una experiencia de uso
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intuitiva y se integre de manera efectiva a los procesos de seguimiento y monitoreo de la Secretaria
de Medio Ambiente. Para alcanzar este objetivo, se implementaron dos actividades principales: la
aplicacion de una encuesta de calidad estructurada y la realizacion de una reunién técnica de
evaluacion y retroalimentacion final. Estas acciones permitieron conocer las percepciones de los
usuarios institucionales y obtener recomendaciones orientadas a optimizar la funcionalidad y

estabilidad del geovisor.

Figura 47
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Nota. Fuente propia.

6.4.1 Actividad 1: Aplicacion de la encuesta de calidad.
La primera actividad consistid en la elaboracion y aplicacion de una encuesta basada en el
modelo de calidad de software de la norma ISO/IEC 25010, la cual evalta caracteristicas como

adecuacion funcional, eficiencia de desempefio, usabilidad y fiabilidad de cada una de las
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herramientas implementadas (Tabla 16, Tabla 17, Tabla 18 y Tabla 19). Se disefié un formulario
que incluyd entre diez y once preguntas, cada una con cinco opciones de respuesta, calificada con

valores que van desde 1 hasta 5, segun la escala tipo Likert (Likert, 1932), que permite medir el

nivel de conformidad de los usuarios frente a cada caracteristica evaluada (Tabla 20).

Tabla 16
Caracteristicas de evaluacion segun norma ISO/IEC 25010 — SURVEY123
SURVEY123
Caracteristica |Pregunta de evaluacion
. ¢El formulario funciona de acuerdo a lo esperado?
Adecuacion - . —
funcional ¢El formulario se integra correctamente con otros aplicativos?
¢El formulario recopila la informacion necesaria para cada programa?
Eficienciay ¢El formulario carga rapido y funciona sin interrupciones?
desempefio ¢El formulario se puede diligenciar sin problemas desde dispositivos méviles?
¢Las preguntas del formulario se entienden facilmente?
Usabilidad ¢El lenguaje del formulario es claro y comprensible?
¢El tiempo para diligenciar el formulario es adecuado?
¢ El formulario funciona sin errores ni fallas durante su uso?
Fiabilidad ¢El formulario siempre esta disponible cuando lo necesito?
¢La informacion ingresada se guarda correctamente?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17
Caracteristicas de evaluacion segin norma ISO/IEC 25010 — GEOVISOR
GEOVISOR
Caracteristica |Pregunta de evaluacion
Adecuacion ¢El geovisor funciona de acuerdo a lo esperado?
funcional ¢ Todas las funciones necesarias estan disponibles y operativas?
. ¢El sistema responde de forma rapida y fluida?
Eficienciay - - — - -
~ ¢El geovisor mantiene un buen rendimiento dependiente desde cualquier
desempefio . .
dispositivo?
¢Puedo entender y usar el sistema sin dificultad?
- ; Puedo utilizar el geovisor sin apoyo técnico?
Usabilidad ©“ = — 9 - POy —
¢La informacion y herramientas son claras y faciles de encontrar?
¢La interfaz me resulta agradable y comoda de usar?
e , EI geovisor no presenta fallos ni errores?
Fiabilidad o g P - - — - .
¢Siempre que es requerido el geovisor esta disponible y operativo?

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 18

Caracteristicas de evaluacién segin norma ISO/IEC 25010 — DASHBOARD

DASHBOARD

Caracteristica

Pregunta de evaluacion

Adecuacion ¢El dashboard funciona de acuerdo a lo esperado?
funcional ¢ Todas las funciones necesarias del dashboard estan disponibles y operativas?
L ¢El sistema responde de forma rapida y fluida?
Eficienciay - - - -
~ ¢El dashboard mantiene un buen rendimiento dependiente desde cualquier
desempefio . .
dispositivo?
¢Puedo entender y usar el sistema sin dificultad?
- ; Puedo utilizar el dashboard sin apoyo técnico?
Usabilidad “ — - Poy —
¢La informacion y herramientas son claras y faciles de encontrar?
¢La interfaz me resulta agradable y comoda de usar?
s , El dashboard no presenta fallos ni errores?
Fiabilidad ¢ P

¢Siempre que es requerido el dashboard esta disponible y operativo?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19

Caracteristicas de evaluacién segun norma ISO/IEC 25010 — STORYMAPS

STORYMAPS

Caracteristica

Pregunta de evaluacion

¢El StoryMaps funciona de acuerdo a lo esperado?

ﬁﬁwi?gigllon (;Toda_s las funciones necesarias del StoryMaps estan disponibles y
operativas?

Eficiencia y ¢El sistema responde. de forma rapida y f!uida? . .

desempefio (;I.EI St(?ryMaps mantiene un buen rendimiento dependiente desde cualquier
dispositivo?
¢Puedo entender y usar el sistema sin dificultad?

- ¢Puedo utilizar el StoryMaps sin apoyo técnico?

Usabilidad . — - —
¢La informacion y herramientas son claras y faciles de encontrar?
¢La interfaz me resulta agradable y cémoda de usar?

Fiabilidad ¢El StoryMaps no presenta fallos ni errores?

¢Siempre que es requerido el StoryMaps esté disponible y operativo?

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20
Criterio y Calificacion.
Criterio Calificacion

Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Neutro 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

Fuente: adaptation de “A Technique for the Measurement of Attitudes” (Likert, 1932).

Los formularios se aplicaron a diez usuarios con perfiles diversos y conocimientos variados

en SIG. Esta diversidad permitié captar percepciones variadas y contrastar las opiniones entre

usuarios experimentados y nuevos.

Los resultados obtenidos reflejan una percepcion positiva del geovisor y sus componentes,

alcanzando un promedio global de calidad de 4,5 sobre 5. (Figura 48,

Figura 49, Figura 50 y Figura 51). Esto evidencia que los usuarios perciben de los
aplicativos Survey123, Geovisor, Dashboard y StoryMaps como unas herramientas que cumple
con las funcionalidades propuestas, es eficiente y facil de usar.

Figura 48

Gréfico de evaluacién de calidad por usuario segun caracteristica — SURVEY123

SURVEY123 (FORMULARIO)

5 _ — —

U1 U2 U3 U4

@ Adecuacion funciona 5 4 5 5
EEficiencia y desempefio, 4 4 5 5
Usabilidad 5 5 5 5
Fiabilidad 5 4 4 5

Nota. Fuente propia.

5
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Figura 49

Gréfico de evaluacién de calidad por usuario segun caracteristica — GEOVISOR

0

B Adecuacion funcional

EEficiencia y desempefio

E Usabilidad
O Fiabilidad

Nota. Fuente propia.

Figura 50
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Gréfico de evaluacion de calidad por usuario segun caracteristica — DASHBOARD
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Figura 51
Graéfico de evaluacion de calidad por usuario segun caracteristica — STORYMAPS

STORYMAPS
5 o o - - — I
3
2
1
0
Ul U2 U3 U4 Us U6 U7 Us U9 | U10 | Pro
B Adecuacion funcional 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4.4
B Eficienciay desempefio, 5 5 q 5 4 4 4 5 4 5 45
Usabilidad 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 46
Fiabilidad 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4.7

Nota. Fuente propia.

Los resultados sefialan que los usuarios valoraron especialmente la claridad del lenguaje
empleado, los tiempos de carga adecuados, la estabilidad técnica y la integracion con otras
herramientas institucionales, confirmando que el geovisor ofrece una experiencia intuitiva y
accesible.

6.4.2 Actividad 2: Reunidn Técnica N.° 4: Evaluacion preliminar del visor y
retroalimentacion final
La cuarta y Ultima reunion técnica se desarrollo el 15 de julio de 2025 (Tabla 21), bajo
modalidad mixta, con participacion presencial en la Secretaria de Medio Ambiente de Caldas y
conexion remota del equipo académico. Esta sesion tuvo como propdsito principal presentar la
version final del geovisor institucional completamente funcional, evaluar su desempefio y generar

una retroalimentacion por parte del equipo técnico de la Secretaria.
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Tabla 21
Cronograma general de reuniones técnicas

Fase del proyecto

Reunién Fecha Objetivo principal .
J b P asociada

Evaluacién final del geovisor y

. e e Fase 4
retroalimentacion final

N.°4 15 de julio de 2025

Fuente: Elaboracion propia

Durante la jornada se realiz6 una navegacion guiada a través del geovisor alojado en
ArcGIS Online, mostrando su estructura definitiva, las capas tematicas priorizadas, los filtros
interactivos, la funcionalidad de bdsqueda por palabras clave y la incorporacion de leyendas
mejoradas. Se destacO la inclusion de formularios estructurados que permiten clasificar cada
actividad con base en la meta del Plan de Desarrollo Departamental 20242027 (Gobernacién de

Caldas, 2024), asi como la integracion con dashboards y StoryMaps institucionales.

La evaluacion institucional fue liderada nuevamente por la Unidad de Medio Ambiente y
Cambio Climatico y la Jefatura de Gestion del Riesgo, quienes reconocieron los avances logrados
en cuanto a disefio, usabilidad, pertinencia temética y aporte al seguimiento estratégico de los
proyectos ambientales. También se valord positivamente la interoperabilidad con las herramientas
utilizadas y la facilidad para acceder a informacion detallada a partir de criterios territoriales o

programaticos.

Como se presenta en la Tabla 22, se identificaron observaciones finales, en su mayoria
menores, relacionadas con la necesidad de unificar la simbologia en ciertos subconjuntos de capas,
mejorar la visualizacion desde dispositivos maviles y realizar pruebas de carga para garantizar la
estabilidad del geovisor en momentos de alta demanda institucional. Estas recomendaciones fueron

consideradas viables de implementar previo al cierre técnico del proyecto.
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Tabla 22

Observaciones finales sobre el visor institucional

Aspecto observado

Descripcion de la observacion técnica

Simbologia

Unificar la simbologia utilizada entre capas teméaticamente similares
para facilitar la lectura visual.

Compatibilidad
movil

Optimizar la interfaz para asegurar adecuada visualizacion en teléfonos
y tabletas.

Pruebas de carga

Realizar simulaciones de uso intensivo para verificar la estabilidad del
geovisor ante multiples consultas.

Enlace a plataformas

externas

Verificar que todos los vinculos funcionen correctamente.

Fuente: Elaboracion propia

Al cierre de la reunion, se acordo consolidar la documentacion técnica del geovisor, anexar

los metadatos correspondientes y compartir el acceso definitivo con el equipo institucional para su

uso operativo. La sistematizacion de esta sesion quedo registrada en el Acta Técnica N.° 4 (Anexo

1).
Tabla 23
Aspectos clave abordados durante la Reunion Técnica N.° 4
Aspecto Descripcion
Fecha 15 de julio de 2025
Modalidad Mixta (presencial y virtual)
Lugar Secretaria de Medio Ambiente de Caldas

Equipo académico

Noralba Morales, Isabella Aguirre, Nicolas Trujillo, Jorge Andrés
Rodriguez

Participantes
institucionales

Edison Ramirez, Juan Manuel Ciro, contratistas y personal técnico

Temas tratados

Evaluacién funcional del geovisor, navegacion, desempefio,
recomendaciones finales

Fortalezas Interfaz consolidada, filtros efectivos, integracion de formularios y
destacadas dashboards.

Regornendamones Ajustes menores de simbologia, compatibilidad movil, pruebas de carga.
recibidas

Acuerdos Implementar recomendaciones antes del cierre del proyecto y entregar
alcanzados geovisor operativo a la Secretaria

Fuente: Elaboracion propia
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7 Discusion.

e Fase 1: Identificacion de requerimientos.

Esta primera fase marcoé el punto de inicio en la construccion de un geovisor que responda
a las expectativas y necesidades de la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas.
El trabajo se basé en un enfoque participativo que incluyé reuniones técnicas y espacios de dialogo,
donde se fueron identificando las fortalezas y dificultades presentes en cuanto al manejo de la
informacion. Se defini6 de manera conjunta los requerimientos técnicos y funcionales,
determinando la importancia de contar con un geovisor que integrara diferentes herramientas como:

formularios (Survey123), dashboards interactivos y recursos narrativos tipo StoryMap.

El disefio y construccion del catalogo de objetos permitio definir con claridad las entidades,
atributos y relaciones que debian ser representadas en el geovisor, siguiendo estandares técnicos
como los propuestos por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC, 2022). Este proceso
contribuyd significativamente a mejorar la calidad e interoperabilidad de los datos y asegurd que
el geovisor se convirtiera en una herramienta capaz de analizar y hacer seguimiento a las metas
planteadas en la linea estratégica de sostenibilidad ambiental del Plan de Desarrollo Departamental
2024-2027 (Gobernacién de Caldas, 2024).

Esta fase evidencio la importancia de escuchar a los usuarios finales y de construir a partir
de sus necesidades y expectativas, las bases para un geovisor, garantizando su utilidad tanto para

la gestion interna como para la rendicion de cuentas ante la ciudadania.

e Fase 2: Disefiar la arquitectura del geovisor, definiendo su estructura de contenidos y

I6gica de navegacion

La segunda fase presenta la transicion entre la identificacion de necesidades institucionales
y la materializacion de los requerimientos. En esta etapa se construyeron los requerimientos

funcionales y no funcionales, diagramas de casos de uso, diagramas de componentes y prototipos
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visuales (mockups) que permitieron anticipar la experiencia de uso de las distintas herramientas

del sistema (Survey123, Geovisor, Dashboard y StoryMap).

El modelado de casos de uso y el diagrama de componentes permitieron representar
graficamente el flujo de informacion y las acciones que cada perfil de usuario puede realizar en el
sistema. Esto aportd claridad al equipo de desarrollo y aseguro que las funcionalidades del geovisor
respondieran a los requerimientos, la elaboracién de prototipos graficos que, méas alla de
representar la apariencia del sistema, facilitaron la validacion temprana de la l6gica de navegacion,

la disposicidn de elementos y el disefio visual por parte de los usuarios institucionales.

e Fase 3: Implementar el geovisor utilizando tecnologias de la plataforma ESRI

La tercera fase del proyecto marca la materializacién de los requerimientos propuestos, al
transformar los disefios conceptuales y mockups de las fases anteriores en herramientas reales,

funcionales y operativas.

El desarrollo del formulario Survey123 garantiza la recoleccion de datos tanto en campo
como en oficina, permitiendo organizar los datos relacionados con programas, subprogramas,
metas e indicadores ambientales definidos en la linea estratégica de sostenibilidad del Plan de
Desarrollo Departamental 2024-2027 (Gobernacion de Caldas, 2024).

El dashboards implementado permite filtrar, visualizar y analizar datos en tiempo real,
facilitando el seguimiento de los proyectos y la toma de decisiones; el StoryMap se configuré como
herramienta narrativa que articula la herramienta dashboards y evidencias fotograficas para

comunicar resultados institucionales de manera dindAmica y comprensible para distintos publicos.

La implementacion del geovisor integro las herramientas y datos en una interfaz practica
que centraliza la consulta espacial, asegurando que la informacion esteé siempre actualizada gracias
a su vinculo directo con el formulario Survey123. Este disefio consider6 no solo aspectos técnicos,
sino también criterios de accesibilidad, adaptabilidad a distintos dispositivos y visualizacion,
siguiendo las recomendaciones presentadas en reuniones técnicas, confirmando que el sistema

responde a las necesidades y requerimientos de la institucion.
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e Fase 4: Validar la usabilidad y funcionalidad del geovisor

La cuarta fase del proyecto se centro en la validacion y evaluacion de la calidad y facilidad
de uso del geovisor institucional y de sus herramientas asociadas (Survey123, Dashboard y
StoryMap). Se disefid una estrategia metodologica fundamentada en los criterios de calidad
definidos por la norma ISO/IEC 25010, que establece estandares internacionales para valorar
atributos como la adecuacién funcional, la eficiencia de desempefio y la usabilidad de los productos
de software.

El proceso de validacion se estructurd en dos actividades complementarias. En la primera,
se aplicd una encuesta tipo Likert (Likert, 1932), dirigida a usuarios vinculados a la Secretaria de
Medio Ambiente del Departamento de Caldas, quienes interactuaron directamente con las
herramientas implementadas. Esta encuesta permitio recoger informacion cuantitativa y cualitativa
sobre la percepcion de los usuarios en relacion con la claridad de la interfaz, la facilidad de
navegacion, la utilidad de los filtros y paneles dindmicos, asi como la rapidez en la carga y consulta
de datos.

La segunda actividad consisti6 en una reunién técnica de socializaciéon, donde se
presentaron los resultados preliminares de la encuesta y se discutieron las observaciones
institucionales respecto a posibles mejoras o ajustes finales. Este espacio permitio confrontar los
resultados de la validacion técnica con la experiencia practica de quienes operaran el sistema,

logrando asi una vision méas completa de la pertinencia y desempefio del geovisor.
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8 Conclusiones.

La implementacion del geovisor institucional y de las herramientas de la plataforma ESRI
en la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas permitio dejar atras la dispersion
de la informacion en mudltiples formatos y dependencias, para consolidarla en un sistema
centralizado, ordenado y accesible. De esta manera, no solo se facilita el anélisis técnico y la
consulta de datos, sino que también se amplia la capacidad de la entidad para tomar decisiones mas

rapidas, oportunas y sustentadas en evidencia confiable.

El disefio del formulario en Survey123 se convirtio en una herramienta para el seguimiento
de las metas de la linea de sostenibilidad ambiental del Plan de Desarrollo Departamental 2024—
2027 (Gobernacion de Caldas, 2024). Gracias a él, la Secretaria puede registrar de manera
estandarizada los avances en cada municipio, actividad e inversion, incorporando ademas los
soportes documentales que validan el cumplimiento de los indicadores. A esta informacién se le
suma el dashboard en ArcGIS Online, que transforma los datos en visualizaciones dinamicas, con
filtros e indicadores que facilitan la comprensién y abren la puerta a andlisis espaciales mas

estratégicos.

Finalmente, el StoryMap se presenta como una plantilla que fortalece la manera en que la
Secretaria comunica su gestion a la comunidad y a otras entidades, al integrar cifras y datos con

recursos visuales comprensibles y cercanos.

La arquitectura y el disefio del geovisor institucional no deben entenderse como estructuras
definitivas, sino como un modelo flexible y en constante evolucion. Esta caracteristica resulta
fundamental, dado que las dinamicas de la gestion ambiental exigen herramientas capaces de
ajustarse a nuevas demandas, prioridades y retos que surgen en el territorio. En este sentido, la
plataforma ESRI utilizada por la Secretaria de Medio Ambiente del Departamento de Caldas ofrece
la posibilidad de realizar modificaciones y actualizaciones de manera directa desde la cuenta

institucional, garantizando autonomia y continuidad en la administracion del sistema.
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e Fase 1: Identificacion de requerimientos.

El proceso participativo desarrollado permitio identificar, de manera conjunta con la
Secretaria, dificultades, fortalezas, necesidades técnicas y funcionales que orientaron el disefio y
construccién del geovisor. La dispersion de la informacién en distintos formatos evidencié la
urgencia de consolidar un repositorio centralizado que facilitara la consulta, actualizacién y analisis
territorial. La elaboracion del catélogo de objetos geograficos, alineado con estdndares nacionales
(IGAC, 2022), no solo mejord la calidad e interoperabilidad de los datos, sino que también aseguro
que el geovisor estuviera directamente conectado con las metas ambientales definidas en el Plan
de Desarrollo Departamental 20242027 (Gobernacion de Caldas, 2024). Este proceso reforzo la
importancia de construir herramientas técnicas a partir de las necesidades reales de quienes las

usaran y aprovechando la licencia de ESRI disponible.

e [Fase 2: Disefiar la arquitectura del geovisor

La construccion de diagramas de casos de uso y componentes, asi como la elaboracion de
prototipos visuales (mockups), permitié anticipar y ajustar aspectos clave de la navegaciéon y
funcionalidad. Estos ejercicios facilitaron la validacion temprana con usuarios institucionales,
reduciendo posibles errores en la implementacion y garantizando que el disefio final respondiera
tanto a necesidades técnicas como operativas. Se logré definir una estructura pensada para facilitar
la consulta, el analisis y la actualizacion de datos desde oficina o campo, asegurando la

adaptabilidad y accesibilidad de la herramienta.

e Fase 3: Implementar el geovisor utilizando tecnologias de la plataforma ESRI.

Se Implementaron las herramientas: Surveyl123, dashboard, StoryMap y geovisor
institucional, aprovechando la licencia de la plataforma ArcGIS Online de ESRI, logrando una
integracion efectiva que facilita la consulta, el analisis y la divulgacion de los proyectos
ambientales. Este entorno flexible permitié implementar filtros, paneles dinamicos y
visualizaciones claras, priorizando la experiencia del usuario y ampliando el acceso a la
informacién ambiental. Ademas, la retroalimentacion recibida de la Secretaria permitié realizar

ajustes finales que mejoraron la pertinencia y usabilidad del sistema.
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e Fase 4: Validar la usabilidad y funcionalidad del geovisor

La aplicacion de la encuesta estructurada segun la escala Likert (Likert, 1932) y la
socializacion técnica posterior confirmaron que el geovisor cumplia con los requerimientos y
atributos como: claridad, facilidad de uso y utilidad para el seguimiento de proyectos. La validacion
técnica, basada en los criterios de calidad de la norma ISO/IEC 25010, permitio identificar mejoras
puntuales y reforzo la importancia de mantener procesos de revision continua. Esta fase confirmé
que involucrar a los usuarios finales hasta el cierre del proyecto asegura que el producto final sea

no solo técnicamente sélido, sino también pertinente y apropiado para quienes lo utilizan.
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9 Recomendaciones.

e Fase 1: Sistematizacion de informacion geoespacial.

A partir de la experiencia desarrollada, se sugiere mantener y actualizar de manera continua
el catdlogo de objetos geograficos, construyendo un repositorio Unico que integre datos e
indicadores ambientales de forma organizada y coherente. Esto permitira que la informacion siga
siendo Util para el andlisis territorial, la planeacion y el seguimiento de las metas del Plan de
Desarrollo Departamental 2024-2027.

e Fase 2: Disefiar la arquitectura del geovisor.

En el disefio del geovisor, resulta conveniente documentar y revisar periédicamente los
diagramas, casos de uso y prototipos visuales, para que el sistema pueda evolucionar segln
cambien las necesidades institucionales. Reservar espacios de validacion temprana con los usuarios
facilitard ajustes en la estructura y navegacion, manteniendo una experiencia practica tanto en

oficina como en campo.

e Fase 3: Implementar el geovisor utilizando tecnologias de la plataforma ESRI.

Respecto a la implementacion, se recomienda conservar actualizadas las herramientas
(Survey123, dashboard, StoryMap y geovisor institucional) promoviendo capacitaciones que
permitan a los equipos usarlas de forma autonoma. Incorporar ajustes sugeridos por la
retroalimentacion institucional, como nuevos filtros 0 mejoras en las leyendas, ayudara a que el

visor siga siendo claro, funcional y cercano a quienes lo consultan.

e Fase 4: Validar la usabilidad y funcionalidad del geovisor.

Finalmente, vale la pena mantener un proceso continuo de validacion y mejora, combinando
encuestas, reuniones y talleres que permitan recoger nuevas observaciones. Tomar como referencia
los criterios de calidad definidos por la norma ISO/IEC 25010 contribuira a que el sistema
mantenga coherencia técnica y operativa, asegurando que el geovisor se mantenga actualizado,

pertinente y alineado con las prioridades de la gestion ambiental del departamento.



IMPLEMENTAR UN GEOVISOR EN LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DE CALDAS ...... 111

10 Referencias.

Alvarez Orellano, C., & Bello Yabrudy, P. (2024). Desarrollo de un geovisor para contribuir en la toma
de decisiones y la gestion de riesgos naturales y socioambientales de las instituciones educativas
publicas en el departamento del Atlantico (Trabajo de grado, Corporacion Universidad de la Costa).
https://hdl.handle.net/11323/13488

Amaya Mejia, E. Y. (2022). Sistema de informacion geogréfico para actividades de seguimiento y
control a licencias ambientales para Corpoboyaca (Trabajo de grado, Universidad de Manizales).
https://ridum.umanizales.edu.co/handle/20.500.12746/6588

Dominguez Palacios, D., & Gomez Jaramillo, H. D. (2016). Implementacién de un geovisor de mapas
para la visualizacion e identificacion de amenaza por movimiento de masa e inundacién: prueba
piloto del barrio Trece de Noviembre en el municipio de Medellin (Trabajo de grado, Universidad
de Manizales). https://ridum.umanizales.edu.co/handle/20.500.12746/2632

Esri Colombia. (s.f.). ;Qué son los SIG? Recuperado de https://www.esri.co/es-co/que-son-los-
sig/inicio

Gobernacion de Caldas. (2017). Plan departamental de gestion del riesgo de desastres de Caldas 2017
(Plan institucional). Gobernacién de Caldas.

https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co:8443/bitstream/handle/20.500.11762/22558/Plan%20d
epartamental%20gestion%20dle%20riesg0%202017%20-caldas.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Gobernacion de Caldas. (2024). Plan de desarrollo departamental Caldas 2024-2027 [Proyecto de
ordenanza, version abril 30 de 2024]. Gobernacion de Caldas. https://caldas.gov.co/4-planeacion-
presupuesto-e-informes/4-14-plan-de-desarrollo/575-plan-de-desarrollo-departamental-caldas-
2024-2027

Guerrero, N. M., & Galindo, D. E. (2024). Redumap: geovisor para el aprendizaje de gestion de residuos
en instituciones educativas en Bogotéa (Tesis de pregrado, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas). http://hdl.handle.net/11349/46456

Hernandez, R., Fernandez, C., & Bautista, L. (2014). Espacio de Formacion Multimodal Seleccion de
la muestra. Espacio de Formacion Multimodal.

Instituto Geogréafico Agustin Codazzi. (2022). Guia para la documentacion del catalogo de objetos
geograficos seglin el estandar ISO 19110:2016 (Version 1.1). Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales - ICDE. https://www.icde.gov.co/sites/default/files/archivos/GU-GD-05-
Gui%CC%81laDocumentacio%CC%81nCatalogoObjetosGeogra%CC%81ficos_%201S0%20191
10 V.1.1.pdf

losifescu-Enescu, I., Hugentobler, M., & Hurni, L. (2010). Web cartography with open standards - A
solution to cartographic challenges of environmental management. Environmental Modelling and
Software, 25(9). https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2009.10.017

Likert, R. (1932). A technique for the measurement of attitudes. Archives of Psychology, 140.

Marin Arango, J. A., & Torres Aros, J. C. (2019). Visor geografico de los indices de la calidad de agua
en los municipios categoria 4, 5y 6, Valle del Cauca (Trabajo de grado, Universidad de Manizales).
https://ridum.umanizales.edu.co/handle/20.500.12746/4184



IMPLEMENTAR UN GEOVISOR EN LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DE CALDAS ...... 112

Masmela, A. P., & Medina, W. R. (2023). Implementacion de un geovisor web para la divulgacion y
monitoreo del volcan Nevado Santa Isabel (Trabajo de grado, Universidad Distrital Francisco José
de Caldas). http://hdl.handle.net/11349/39519

Méndez Cardona, A. N., & Chaves Tenorio, W. L. (2023). EISPC: Geovisor para la visualizacion de
enfermedades de interés de salud pablica en Colombia para el primer semestre del 2022 (Trabajo
de grado, Universidad Distrital Francisco José de Caldas). http://hdl.handle.net/11349/39505

Ocak, F., Doker, M. F., & Unsal, O. (2023). USE OF WEB-BASED GIS APPLICATIONS IN
GEOGRAPHY TEACHING—THE IMPLICATIONS FROM TURKIYE. Journal of the
Geographical Institute Jovan Cvijic SASA, 73(1). https://doi.org/10.2298/1JG123010650

Ojeda Zdujar, J., Paneque Salgado, P., Sdnchez Rodriguez, E., & Pérez Alcéantara, J. P. (2021). Geografia
de la renta de los hogares en Espafia a nivel municipal: nuevos datos y nuevas posibilidades de
geovisualizacion, exploracion y analisis espacial en entornos cloud. Investigaciones Geogréficas,
76. https://doi.org/10.14198/inge0.18993

Olaya, V. (2009). Sistemas de informacion geografica. Cuadernos Internacionales de Tecnologia para
el Desarrollo Humano, (8), [Ejemplar dedicado a: Tecnologias de la informacién geogréfica).

Sanchez Mufioz, S. A. (2019). Los geovisores como herramientas de gestion local del territorio en contra
del cambio climatico: El caso del proceso de declaratoria del DRMI de la Serrania de los Paraguas,
Colombia (Trabajo de grado, Universidad de Manizales).
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/handle/20.500.12746/5957

Smit Barry, & Olga, P. (2001). Adaptation to Climate Change in the Context of Sustainable
Development and Equity. Climate Change 2001. Impacts, Adaptations and Vulnerability.

Vergara Mendoza, J. E., & Linares Barbosa, V. (2020). Geovisor de compensaciones forestales de la
empresa Gran Tierra Energy en el departamento del Putumayo (Trabajo de grado, Universidad de
Manizales). https://ridum.umanizales.edu.co/handle/20.500.12746/5953



IMPLEMENTAR UN GEOVISOR EN LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DE CALDAS ...... 113

Anexos
Anexo 1. Actas de reunion.
Anexo 2. Modelo Conceptual.
Anexo 3. Matriz de Requerimientos.



