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GLOSARIO

ArcGIS: es un conjunto de productos de software en el campo de los Sistemas de
Informacién Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el
nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion,
analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geografica.

ArcIMS: es un servidor de mapas web producido por Esri accesible a través de un
navegador web. Es un SIG disefiado para servir mapas a través de Internet. A
veces, estos mapas son solo imagenes estaticas que permiten un simple barrido y
zoom, mientras que otros son paginas mas complejas.

ArcXML: es un lenguaje basado en XML por lo que es independiente de una
plataforma, se pueden hacer tanto consultas espaciales como alfanuméricas, de
las que se pueden obtener datos, imagenes, afadir capas dinamicamente para
determinadas consultas, etc.

Arquitectura Cliente-Servidor: es un modelo de disefio de software en el que las
tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados
servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a
otro programa, el servidor es quien le da respuesta.

AutoCAD: es una aplicacion comercial de software de disefio asistido por
computadora (CAD). Desarrollado y comercializado por Autodesk. AutoCAD se
lanz6 por primera vez en diciembre de 1982 como una aplicacién de escritorio que
se ejecuta en microordenadores con controladores de graficos internos.

Biota: en un conjunto de organismos vivos. Conjunto de especies de plantas,
animales y otros organismos que ocupan un area dada. Por ejemplo, biota
colombiana, para referirse a la lista de espacies que haya en ese territorio. El
término puede desglosarse en flor y fauna segun los limites establecidos em
botanica y zoologia.

Bomba Cicldénica: es aquella que se registra cuando hay una caida de presién
muy alta o repentina en un cicléon en pocas horas (al menos 24 milibares en 24
horas), generando intensos vientos que pueden derribar arboles o afectar
viviendas.

Capa de Ozono: es la zona de la estratosfera terrestre que contiene una
concentracion relativamente alta de ozono. Esta capa, que se extiende
aproximadamente de los 15 km a los 50 km de altitud, reuane el 90 % del ozono
presente en la atmdsfera y absorbe del 97 al 99 % de la radiacién ultravioleta de
alta frecuencia.
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Cartografia: es una rama de la Geografia que se encarga de figurar espacios
terrestres en mapas o esferas, esta ciencia se ocupa de agrupar y analizar
medidas y datos de regiones de la tierra, para representarlas graficamente a
distintas dimensiones lineales

Conpes: el Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social (Conpes) es un
organismo asesor del Gobierno en materia de desarrollo econémico y social, y es
el encargado de estudiar y recomendar politicas generales en esas areas.

Datos abiertos: open data en inglés. Es una filosofia y practica que persigue que
determinados tipos de datos estén disponibles de forma libre para todo el mundo,
sin restricciones de derechos de autor, de patentes o de otros mecanismos de
control.

Datos espaciales: es una abstraccion del mundo real que emplea un conjunto de
objetos dato, para soportar el despliegue de mapas, consultas, edicion y analisis.
Los datos geograficos, presentan la informacion en representaciones subjetivas a
través de mapas y simbolos, que representan la geografia como formas
geométricas, redes, superficies, ubicaciones e imagenes, a los cuales se les
asignan sus respectivos atributos que los definen y describen.

Demografia: es una ciencia que estudia las poblaciones humanas, su dimension,
estructura, evolucion y caracteristicas generales. De manera Especifica estudia
estadisticamente la estructura y la dinamica de las poblaciones, asi como los
procesos concretos que determinan su formacién, conservacion y desaparicion.
Tales procesos son los de fecundidad, mortalidad y migracion: emigracion e
inmigracion.

Desktop: es una computadora personal disefiada para uso regular en un solo
lugar en o cerca de un escritorio o mesa debido a su tamafo y requisitos de
energia.

Energia Edlica: es la energia obtenida a partir del viento, es decir, la energia
cinética generada por efecto de las corrientes de aire, y que es convertida en otras
formas utiles de energia para las actividades humanas.

Esri: (Environmental Systems Research Institute) es una empresa fundada por
Jack Dangermond en 1969 que en sus inicios se dedicaba a trabajos de
consultoria del territorio. Actualmente desarrolla y comercializa software para
Sistemas de Informacion Geografica y es una de las companias lideres en el
sector a nivel mundial. Tiene su sede en California, EE. UU.

Fenologia: es la ciencia que estudia la relacidon entre los factores climaticos y los
ciclos de los seres vivos. Parte de la meteorologia que estudia las repercusiones
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del clima sobre los fendmenos biolégicos de ritmo peridédico, como el florecimiento
o la migracion de aves.

Fenémeno de la Niha: la Nifa es un fendbmeno climatico que forma parte de un
ciclo natural global del clima. Este ciclo global tiene un extremo, es decir, una fase
fria que se constituye por aleadas de frio lo mas comun son las precipitaciones
lluviosas.

Fenédmeno del Nifo: el Nifio es un fendmeno climatico que forma parte de un
ciclo natural global del clima. Este ciclo global tiene un extremo, es decir, una fase
calida que se constituye por aleadas de calor lo mas comun es la carencia de
precipitaciones lluviosas que regularmente conlleva sequias.

GEOCOL: es el modelo Geoidal establecido para Colombia (GEOCOL)
desarrollado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi en el 2004.

Geoide: se denomina geoide al cuerpo definido por la superficie equipotencial del
campo de gravedad terrestre. Por lo anteriormente mencionado, es un modelo
bastante acertado de la forma de la Tierra, establecido en una forma casi esférica,
aunque con un ligero achatamiento en los polos (esferoide), pero que guarda las
diferencias propias de la gravedad en vinculacion a masas diferenciales de los
perfiles de composicién vertical del planeta.

Georreferenciacion: es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en
una localizacion geografica unica y bien definida en un sistema de coordenadas y
datum especificos.

Hardware: se refiere a las partes fisicas tangibles de un sistema informatico; sus
componentes eléctricos, electrénicos, electromecanicos y mecanicos. Cables,
gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico
involucrado componen el hardware.

Hidrologia: es una rama de las ciencias de la Tierra que estudia el agua, su
ocurrencia, distribucién, circulacién, y propiedades fisicas, quimicas y mecanicas
en los océanos, atmosfera y superficie terrestre. Esto incluye las precipitaciones,
la humedad del suelo, la evapotranspiracion y el equilibrio de las masas glaciares.

Hidrometeorologia: es una rama de las ciencias de la atmésfera (Meteorologia) y
de la (Hidrografia) que estudia la transferencia de agua y energia entre la
superficie y la atmdsfera. Se deben a la accion de factores atmosféricos, como el
viento, la lluvia o cambios bruscos de temperatura. Son ejemplos de éstos los
huracanes, las inundaciones y las tormentas de nieve o granizo. También
investiga la presencia de agua en la atmdsfera en sus diferentes fases.
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Host: se refiere a las computadoras u otros dispositivos conectados a una red que
proveen y utilizan servicios de ella. Los usuarios deben utilizar anfitriones para
tener acceso a la red. En general, los anfitriones son computadores monousuario
o multiusuario que ofrecen servicios de transferencia de archivos, conexion
remota, servidores de base de datos, servidores web, etc.

HTML: (HyperText Markup Language), hace referencia al lenguaje demarcado
para la elaboracion de paginas web. Es un estandar que sirve de referencia del
software que conecta con la elaboracion de paginas web en sus diferentes
versiones, define una estructura basica y un cédigo denominado codigo HTML
para la definicion de contenido de una pagina web, como texto, imagenes, videos,
juegos, entre otros.

Laptop: es una computadora portatil de peso y tamafio ligero, su tamafo es
aproximado al de un portafolio. Esta pertenece al grupo de las computadoras
personales, las cuales son sistemas de computacién relativamente pequefios y de
bajo costo.

Licenciamiento: es un contrato entre el autor/titular de los derechos de
explotacion/distribucién y el usuario consumidor, profesional o empresa del
programa informatico, para utilizarlo cumpliendo una serie de términos y
condiciones establecidas dentro de sus clausulas, es decir, es un conjunto de
permisos que un desarrollador le puede otorgar a un usuario en los que tiene la
posibilidad de distribuir, usar o modificar el producto bajo una licencia
determinada.

Metadatos: son datos que describen otros datos. En general, un grupo de
metadatos se refiere a un grupo de datos que describen el contenido informativo
de un objeto al que se denomina recurso. El concepto de metadatos es analogo al
uso de indices para localizar objetos en vez de datos.

Meteorologia: es la ciencia interdisciplinaria, de la fisica de la atmésfera, que
estudia el estado del tiempo, el medio atmosférico, los fendmenos producidos y las
leyes que lo rigen. En ese sentido, la meteorologia es una rama de la geofisica
que tiene por objeto el estudio detallado de la envoltura gaseosa de la Tierra y sus
fendmenos.

NEXRAD: (Nex... generacion siguiente de ...Radares) es una red de 159 radares
meteorologicos de alta resolucion Doppler operados por el "Servicio Nacional del
Tiempo", una agencia de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA) junto al "Ministerio de Comercio de Estados Unidos". Su nomenclatura
técnica es WSR-88D, que significa Weather Surveillance Radar, 1988, Doppler.

Ortofoto: se una presentacion fotografica de una zona de la superficie terrestre,
en la que todos los elementos presentan la misma escala, libre de errores y
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deformaciones, con la misma validez de un plano cartografico. Una ortofotografia
se consigue mediante un conjunto de imagenes aéreas (tomadas desde un avion
o satélite) que han sido corregidas para representar una proyecciéon ortogonal sin
efectos de perspectiva, y en la que por lo tanto es posible realizar mediciones
exactas.

pH: es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. El pH indica la
concentracion de iones hidrogeno [H+] presentes en determinadas disoluciones.2
La sigla significa potencial de hidrogeno o potencial de hidrogeniones.

Plataforma Agroclimatica: son datos recopilados por estaciones meteoroldgicas,
hidrolégicas e hidrometereoldgicas para luego ser analizados y presentar los
resultados a través de un Portal Web, estos estudios son realizados mediante
equipos electronicos y programas computacionales.

Servidor Web: es un programa informatico que procesa una aplicacién del lado
del servidor, realizando conexiones bidireccionales o unidireccionales y sincronas
0 asincronas con el cliente y generando o cediendo una respuesta en cualquier
lenguaje o Aplicacion del lado del cliente, generalmente visualizados a través de
un navegador Web como Chrome o Mozilla.

Sistema Operativo: es el software principal o conjunto de programas de un
sistema informatico que gestiona los recursos de hardware y provee servicios a los
programas de aplicacion de software.

SIRGAS: es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas el cual es un
sistema de referencia geodésico producto de la densificacion de una red de
estaciones sistema global de navegacion por satélite GNSS de alta precision en el
area continental.

Software: se refiere al equipo légico o soporte l6gico de un sistema informatico,
que comprende el conjunto de los componentes l6gicos necesarios que hacen
posible la realizacién de tareas especificas, en contraposicion a los componentes
fisicos que son llamados hardware.

Software Libre: se refiere el conjunto de software (programas informaticos) que,
por eleccion voluntaria de su autor, puede ser copiado, estudiado, modificado,
utilizado libremente con cualquier fin y redistribuido con o sin cambios 0 mejoras.
Su definicion esta asociada al nacimiento del movimiento de software libre,
encabezado por Richard Stallman y la consecuente fundacion en 1985 de la Free
Software Foundation, que coloca la libertad del usuario informatico como propésito
ético fundamental.

Topografia: es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
que tienen por objeto la representacion grafica de la superficie terrestre, con sus
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formas y detalles; tanto naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar
sobre superficies planas, limitandose a pequefas extensiones de terreno,
utilizando la denominacion de geodesia para areas mayores. De manera muy
simple, puede decirse que para un topografo la Tierra es plana (geométricamente),
mientras que para la geodesia no lo es.

Topologia: es la rama de las matematicas dedicada al estudio de aquellas
propiedades de los cuerpos geométricos que permanecen inalteradas por
transformaciones continuas. Es una disciplina que estudia las propiedades de los
espacios topoldgicos y las funciones continuas. La topologia se interesa por
conceptos como proximidad, numero de agujeros, el tipo de consistencia o textura
que presenta un objeto, comparar objetos y clasificar multiples atributos donde
destacan conectividad, compacidad, metricidad o metrizabilidad, entre otros.

URL: Localizador Uniforme de Recursos (LUR), o mas conocido por la sigla URL,
del inglés Uniform Resource Locator. Es un identificador de recursos uniforme
cuyos recursos referidos pueden cambiar, esto es, la direccion puede apuntar a
recursos variables en el tiempo.1 Estan formados por una secuencia de
caracteres, de acuerdo con un formato modélico y estandar, que designa recursos
en una red, como Internet.

Web Mapping: es el proceso de usar mapas entregados por los Sistemas de
Informacién Geografica (GIS). Se sirve y se consume un mapa web en la World
Wide Web, por lo que el mapeo web es mas que una cartografia web, es un
servicio mediante el cual los consumidores pueden elegir lo que mostrara el mapa.
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RESUMEN

Este informe de coinvestigacién, tiene como objetivo general, disefar la
arquitectura fisica y légica de un Servidor para un Sistema de Informacion
Geografico SIG, con el fin de implementar una Red Agroclimatica en el
Departamento de Caldas, que permita la publicacion Web de diversas salidas
graficas, haciendo uso de herramientas SIG del Instituto de Investigacion de
Sistemas Ambientales Environmental Systems Research Institute ESRI. Para que
sea posible el cumplimiento de este objetivo, se plantean tres metas especificas,
como lo son estimar los parametros necesarios para establecer la arquitectura,
considerando los componentes fisicos y logicos necesarios para su Optimo
despliegue; dimensionar los diversos parametros contemplando las capacidades
de los elementos que constituyen la arquitectura de un servidor provisto de
caracteristicas propias necesarias; y presupuestar los costos en moneda
colombiana de lo que costaria la compra de la arquitectura seleccionada, con base
en solicitudes de cotizaciones de distintas empresas o compafias comerciales que
se dediquen a la distribucidn y venta de estos equipos.

Aunque no siendo suficiente con esto, en este informe también se contemplan
temas consecuentes relacionados con el destino que tendra la arquitectura
seleccionada, tocando temas de una problematica global como lo son los efectos
negativos que tiene el cambio climatico para los diferentes ecosistemas del medio
ambiente. Teniendo en cuenta que ya existen plataformas publicadas en Internet,
para libre acceso, que se encargan de tomar y medir datos e indicadores
ambientales con el fin de ayudar a tomar mejores decisiones frente a la adaptacion
del cambio climatico. No obstante, se consideran antecedentes nacionales e
internacionales concernientes con los temas en cuestion que coadyuvaron con el
desarrollo del tema explicito. Los resultados fueron satisfactorios frente al tiempo y
factores que influenciaron en el transcurso de esta coinvestigacion, para el aporte
en la toma de decisiones con la informacion completa e integral recolectada.

PALABRAS CLAVES: SIG; Plataformas Virtuales, Arquitectura SIG Fisica vy
Logica, Cambio Climatico, Estaciones Hidrometeoroldgicas, Presupuesto.
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ABSTRACT

This co-research report has the general objective of designing the physical and
logical architecture of a Server for a GIS Geographic Information System, to
implement an Agroclimatic Network in the Department of Caldas, which allows the
Web publication of various graphic outputs, using GIS tools from the ESRI
Environmental Systems Research Institute. To achieve this objective, three specific
goals are proposed, such as estimating the necessary parameters to establish the
architecture, considering the physical and logical components necessary for its
optimal deployment; dimensioning the various parameters contemplating the
capabilities of the elements that constitute the architecture of a server with its own
necessary characteristics; and budgeting the costs in Colombian currency of what
the purchase of the selected architecture would cost, based on requests for
quotations from different commercial companies that are dedicated to the
distribution and sale of these equipment.

Although this is not enough, this report also considers consistent issues related to
the fate of the selected architecture, touching on issues of a global problem such
as the negative effects of climate change on the different ecosystems of the
environment. Considering that there are already platforms published on the
Internet, free access, which are responsible for taking and measuring
environmental data and indicators to help make better decisions in the face of
climate change adaptation. However, national and international precedents
concerning the issues in question that contributed to the development of the
explicit theme are considered. The results were satisfactory compared to the time
and factors that influenced during this co-research, for the contribution in the
decision making with the complete and integral information collected.

KEY WORDS: GIS, Virtual Platforms, Physical and Logical Architecture GIS,
Climate Change, Hydrometeorological Stations, Budget.



INTRODUCCION

La causa fundamental del cambio climatico es un efecto natural nocivo
denominado Efecto Invernadero, este hecho esta constituido por la liberacién de
gases en la atmésfera, principalmente resultante de actividades humanas, como la
gquema de combustibles fésiles. Este efecto ha aumentado vertiginosamente de
manera constante, puesto que, segun estudios, solo en el periodo entre los afios
1970 y 2000 aumentaba 1,3%; sin embargo, en la década siguiente; es decir,
hasta el afno 2010, aumentd un 2,2%, cifras que se suman anualmente. Es
necesario contemplar que, el 76% de estos Gases de Efecto Invernadero
corresponde a dioxido de carbono (CO2). Una cifra alarmante es que, en lo
transcurrido del tiempo, hasta el afio 2010, se alcanzaron 49 gigatomeladas de
este perjudicial gas arrojado y acumulado en la atmodsfera terrestre. Como
resultado, a este efecto, se le atribuyen cambios desfavorables en la biota de los
diferentes ecosistemas, desastres naturales de tipo huracanes, sismos, aumento
de periodos de lluvias, olas intensas de aumento de temperatura; debido a la
concentracion de calor que los gases liberados generan al no dejar expulsar de la
atmosfera el calor resultante impidiendo que se restablezcan las temperaturas
idéneas para que no haya nocividad en el planeta.

Otro dato interesante es que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), estima
que aproximadamente 8,2 millones de personas fallecen anualmente por factores
de riesgo medio ambientales, como la contaminacién del aire, el agua, el suelo, la
exposicion a productos quimicos, el cambio climatico y la radiacion ultravioleta,
este ultimo por efecto del debilitamiento de la capa de ozono; contribuyendo con
mas de 100 enfermedades o traumatismos.

Sin embargo, actualmente se proveen soluciones tecnoldgicas, cuya principal
meta, es la obtencion, medicidn y analisis de datos de aspectos que influyen para
la medicidon de los efectos de cambio climatico; estos datos son emitidos desde
estaciones especializadas en climatologia, y posteriormente procesados en
plataformas SIG, que permiten estudiar los posibles comportamientos que se
presenten en areas que afectan el medio ambiente, y en consecuencia de la
agricultura. Con el fin de ayudar en el mejoramiento de la toma de decisiones para
contribuir positivamente frente a la adaptacion y progreso efectivo del cambio
climatico. Cada una de estas plataformas se concreta en zonas dispersas de las
cuales se logran obtener mas de un centenar de informacién de forma
independiente; para lo cual se ha considerado que es necearia la implementacién
de una sola gran plataforma completa e integral, que se encargara de recopilar la
informacion obtenida de sus homodlogas.
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1. AREA PROBLEMATICA

El cambio climatico, es, sin duda, una preocupacion de caracter global, teniendo
en cuenta que este compromete negativamente y en gran medida los diferentes
ecosistemas existentes, afectando principalmente el estado de los diversos climas
y este a su vez las condiciones ideales para que el sector agricola tenga un
desarrollo préspero; este fendmeno puede generar problematicas relacionadas
entre otras cosas, con baja produccion en las cosechas, deterioro para los cultivos
y sus frutos, y mayor presencia de plagas. Es por esto por lo que se hace
necesario tener informacion actualizada sobre los sucesos cambiantes que estén
encaminados en perturbar el clima con el fin de tomar decisiones, plantear
posteriores investigaciones y desarrollos alrededor de la adaptacién al cambio
climatico y la agricultura, especificamente en el departamento de Caldas,
utilizando la recopilacién de la informacion de las diferentes entidades afines.

Los Sistemas de Informacién Geografico (SIG), son conjuntos de subsistemas que
analizan, almacenan y presentan informacion espacial a través de planos y mapas
digitales para determinadas areas de estudio, sus aplicaciones pueden variar,
abarcando aspectos de tipo cartograficos, demograficos y muchas
municipalidades los usan para determinar sus planes de gestién u ordenamiento
territorial, también tienen amplios usos en temas para el medio ambiente,
administracidon y explotacion de recursos mineros, geomarketing, comportamiento
climatoldgico de rios o cuentas hidricas o especificamente de un area geografica
concreta. La principal utilidad de los SIG, son de apoyo en la toma de decisiones,
de manera que coadyuven a proporcionar de forma clara una visién acertada del
objeto de estudio. Los SIG, pueden ser empleados y/o desplegados en
arquitecturas locales para fines personales o en arquitecturas para uso remoto con
clientes o usuarios particulares. Para estimar las caracteristicas fisicas y logicas
de un servidor con aplicabilidad en SIG, para lo cual es entablada esta
coinvestigacion, es necesario saber con certeza la cantidad usuarios aproximada
en intervalos de tiempo que estos tendran acceso al Sistema de Informacion,
tamano del Software a implantar en el Servidor, si se requerira o no
licenciamiento, tipo de base de datos, especialidad del software en cuanto a
calculos matematicos, nivel grafico requerido o almacenamiento de informacién
extensa y disponibilidad.

Concretamente, la arquitectura del servidor debe establecer las caracteristicas
propias de una plataforma que obtendra la informacion agroclimatica de las otras
plataformas existentes como son, la plataforma’ actual para Café de Cenicafé?, asi

1 Acceso a Plataforma Agroclimatica Cafetera de Centro Nacional de Investigaciones de Café
Cenicafé desde https://agroclima.cenicafe.org/home

2 Sitio Web oficial, Centro Nacional de Investigaciones de Café Cenicafé, desde http://www.
cenicafe.org/
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como la actual plataforma? tecnolégica agroclimatica de Corpocaldas* con su red
de estaciones meteorolégicas e informaciones pertinentes de otras instituciones
de orden regional y nacional como el IDEAM®, y la CHEC®. Permitiendo una
visualizacion geografica y la consulta de datos de clima provenientes de todas las
fuentes y estaciones, en tiempo cercano al real del departamento de Caldas.

Desde una arquitectura configurada fisica y l6gicamente, destinada para un SIG,
los usuarios pueden tener acceso a una fuente de informacion integral
Agroclimatica referente a, los suelos, las coberturas y los sistemas de elaboracion
de las cadenas productivas que proporcionan las entidades e instituciones
mencionadas, ya que esta no se encuentra consolidada, de manera que debe ser
consultada de forma independiente.

3 Acceso a la Plataforma Cartografica de la Corporacion Auténoma Regional de Caldas,
Corpocaldas http://www.corpocaldas.gov.co/dynamic_page.aspx?p=260

4 Sitio Web oficial de la Corporacion Autébnoma Regional de Caldas, Corpocaldas:
http://www.corpocaldas.gov.co/

5 Sitio Web oficial del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM
http://www.ideam.gov.co/

6 Sitio Web oficial de la Central Hidroeléctrica de Caldas, CHEC http://www.chec.com.co/
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar la arquitectura fisica y légica de un Servidor para un Sistema de
Informacién Geografico SIG con el fin de crear una Red Agroclimatica, que permita

la publicacion Web de diversas salidas graficas, haciendo uso de herramientas
ESRI.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Estimar los parametros necesarios para establecer la arquitectura.
— Dimensionar los diversos parametros.
— Presupuestar la arquitectura.
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3. JUSTIFICACION

Actualmente, en el departamento de Caldas existen diferentes entes
administrativos y gubernamentales, encargados, de vigilar y analizar con pericia la
informacion referente al comportamiento del clima, estimado en temperatura,
lluvia, humedad relativa, entre otros. Entre ellos se presentan: la plataforma
agroclimatica Cafetera del Centro Nacional de Investigaciones de Café — Cenicafe,
la plataforma tecnoldgica agroclimatica de Corpocaldas con su red de estaciones
meteoroldgicas, asi como también, otras instituciones de orden regional y nacional
como el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, y
la Central Hidroeléctrica de Caldas — CHEC. Por lo anteriormente dicho, no se
tiene un sistema que integre todas estas plataformas, por lo que la informacion
solo esta dispuesta de forma especifica, segun sea el tema de estudio de cada
entidad que provee este tipo de servicios en su propia plataforma. Por ende, es
necesario, recopilar toda la informacion que se genera por parte de las entidades
mencionadas, de manera que se estructure de forma integra y esté a disposicion
en un solo lugar, haciendo uso de una plataforma estructurada, con arquitectura
fisica y logica suficiente, que sea capaz de soportar la informacién recolectada,
teniendo en cuenta la capacidad de almacenamiento de datos, velocidad de
analisis de la informacion en cuanto a calculos matematicos, disponible en tiempo
real para realizar consultas por multiples usuarios.

Lo novedoso de esta Arquitectura es que concentrara toda la informacion
necesaria para el estudio Agroclimatico de manera integral visualizado a través de
mapas geograficos interactivos. Los usuarios potenciales serian en primera
instancia los técnicos y extensionistas expertos en cada una de las cadenas
productivas pero que tengan responsabilidades de asesoria técnica a los
productores en una institucion vinculada. Seguidamente los investigadores del
macroproyecto. Y finalmente los encargados de la apropiaciéon social del
conocimiento producido por el macroproyecto.

La utilidad de este proyecto responde a las necesidades que tiene Colombia de
prepararse para mitigar las causas y adaptarse a los efectos del cambio climatico
ya que “los cambios en el medio ambiente fisico o en la biota, resultantes del
cambio climatico que tienen efectos nocivos significativos en la composicion, la
capacidad de recuperacion o la productividad de los ecosistemas naturales o
sujetos a ordenacion, o en el funcionamiento de los sistemas socioeconémicos, o
en la salud y el bienestar humano” (Articulo 1 de la Ley 164 de 1994).
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4. MARCO TEORICO

4.1. MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Teniendo en cuenta la nocién de Olaya’, quien hace una concepcién actual de los
SIG diciendo que es un conjunto de software y hardware disefado
especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso de datos cartograficos
ademas, afade que son sistemas complejos integrados por una serie de distintos
elementos interrelacionados y que la forma de entender un SIG es saber como
esta formado, es decir, por una serie de subsistemas donde cada uno de ellos
estd encargado de cumplir una serie de funciones. Por ellos, es importante
nombrar tres subsistemas fundamentales:

- El Subsistema de datos, es el encargado de las operaciones de entrada y
salida de datos, permitiendo a los otros subsistemas tener acceso a los datos y
realizar sus funciones de ellos.

- El Subsistema de \Vvisualizacion y creacion Cartografica, crea
representaciones a partir de los datos (mapas, leyendas, etc.) permitiendo asi la
interaccion con ellos.

- El Subsistema de andlisis, los cuales contienen los métodos y procesos
para el analisis de los datos geograficos.

e Elementos de un Sistema de Informacion Geografica (SIG)

A pesar de que ldarraga® menciona que son solo cuatro los elementos por los que
se componen los Sistemas de Informacion Geografica, Olaya® establece que no
solo son cuatro, sino que existe un quinto elemento:

- Software: el Software son todos aquellos componentes légicos que se
deben tener a disposicion, para hacer los analisis de los datos recolectados a
través de estos, entre los mas comunes, existen los que son de pago, es decir,
que exigen un licenciamiento de tipo monetario, como son, ArcGIS el cual
constituye un sistema integrado completo, disefiado por la empresa ESRI
(Environmental Systems Research Institute). O los de licencias libres (Free), que
estan exentos de pagos.

7 OLAYA, Victor. Sistemas de Informacion Geografica. Madrid, 2014. p. 7.

8 IDARRAGA VALLEJO, Jhon Edwin. SIG como herramienta estratégica para el sector inmobiliario
en la ciudad de Manizales. Manizales, 2015. p. 18.

9 OLAYA, Op. cit., p.15.
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- Hardware: componentes fisicos que se necesitan, estos se usan a través
del Software. Comprenden los ordenadores o computadores, junto a ellos estan
sus periféricos y toda su infraestructura interna como la memoria, la placa base, el
procesador, tarjeta grafica, entre otros.

- Datos: conjunto de informacion con una particularidad, que deben tener
una diferencia para poderse guardar en una base de datos, y es que sin una
coordenada no tendrian atributos para un SIG. Es importante conocer de los SIG,
las caracteristicas fundamentales de los datos geograficos y sus propiedades, ya
que ejercen un gran papel en un sistema; puesto que los componentes de un SIG
cumplen con la funcién de darle sentido a la informacion y organizacion.

- Personal: el personal o usuarios son los encargados de disefar y utilizar el
software, siendo el motor del sistema SIG.

- Métodos o procedimientos: son un conjunto de formulaciones y
metodologias a aplicar sobre los datos. Es decir, los parametros y configuraciones
suficientes para que la informacion y los datos sean procesados de forma debida y
se obtengan los resultados deseados.

En la Figura 1, se presume la conexion que se puede establecer entre los
componentes de un SIG y la ventaja para utilizar e incorporar estos procesos en
una herramienta SIG es que ayuda a automatizar tareas y a la aparicién de
nuevos procesos; gracias a las plataformas que tienen una gran capacidad de
coémputo donde se ejecuta el SIG, produciendo resultados que no podran ser
obtenidos de otro modo, ya sea por complejidad o el nivel de precisiéon con el que
trabaja.

Figura 1. Elementos que forman el sistema SIG

@ Hardware

Fuente. Sistemas de Informacién Geografica. [en linea]. Madrid. 2014. p. 16. Fecha de consulta:
23/01/2018. Disponible en: http://volaya.github.io/libro-sig/index.html
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e Representacion de los Datos Espaciales

Los datos espaciales pueden ser representados principalmente a través de dos
modelos o formatos que se conocen como Vectorial y Raster

El modelo Raster, es un método para el almacenamiento, y posterior procesado
de la visualizacién de datos espaciales, cada superficie a representar se divide en
filas y columnas formando una malla regular, dicho de otro modo, representa las
caracteristicas geograficas al dividir el mundo en celdas cuadradas o
rectangulares distribuidas en una cuadricula. Cada celda tiene un valor que se usa
para representar alguna caracteristica de esa ubicacidn, como se puede apreciar
en la Figura 2, donde se visualiza una determinada zona, teniendo en cuenta la
cuenca de un rio y su area urbana.

Figura 2. Representacion grafica del modelo Raster.

Area urbana

Rio

Fuente. Universidad Nacional de Educacion a Distancia. Los SIG raster: herramienta de analisis
medioambiental y territorial. [en linea]. 2015. Fecha de consulta: 23/01/2018. Disponible en:
https://canal.uned.es/uploads/ materials/resources/pdf/3/6/1259093906763.pdf

EL modelo Vectorial, es representado, esencialmente a través de lineas, puntos
y poligonos, que trazan entre ellos una representacion un poco mas de tallada del
entorno en cual se esta utilizando. Dicho de otro modo, representa los rasgos de
manera mas minuciosa. Utiliza coordenadas en los ejes X1, Y1; X2, Y2; X3, Y3; Xn,
Yn, lo cual es suficiente para definirlos. Ver Figura 3, donde se visualizan los
puntos representado arboles, las lineas representado un rio y un poligono
representando un lago.
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Figura 3. Representacion grafica del modelo Vectorial.

I'

Fuente. History & Maps. Remote Sensing and Geographic Information System 2015. [en linea].
Fecha de consulta: 23/01/2018. Disponible en: https://canal.uned.es/uploads/materials/resources/

pdf/3/6/ 1259093906763.pdf

Los siguientes cuadros, mencionan las ventajas y desventajas de los dos tipos
diferentes de modelos o formatos de datos espaciales.

Cuadro 1. Ventajas y desventajas del Modelo o Formato Raster.

MODELO RASTER
Ventajas Desventajas
1. Estructura de datos sencilla. 1. Proporciona una estructura de datos amplia,
ocupa mas memoria.
2. La operacion de superposicion (Overlay) se | 2. Relaciones topolégicas son mas dificiles de

realiza de forma facil. representar.
3. Representa mejor elevada variabilidad 3. El mapa resultante es menos estético.
espacial.

4. Es necesario para el manejo y modificacién | 4. Los limites resultan mas groseros.

de imagenes digitales y satelitales.
Fuente. AVENDANO, Dulce Azahar. (Benemérita) Universidad Auténoma de Puebla. Diferencia
entre un Archivo Raster y un Archivo Vectorial. [en linea]. Puebla. BUAP. 2013. Fecha de consulta:
23/01/2018. Disponible en: https://www.academia.edu/4768864/DIFERENCIA_ENTRE_UN_
ARCHIVO_RASTER_Y_UN_ARCHIVO_VECTORIAL_Archivos_R%C3%A1ster_Los_archivos_r%

C3%A1ster
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Cuadro 2. Ventajas y desventajas del Modelo o Formato Vectorial.

MODELO VECTORIAL
Ventajas Desventajas
1. Proporciona una estructura de datos 1. Tiene una estructura de datos mas
compacta, ocupa menos memoria. compleja.
2. Codifica de manera mas eficaz las 2. Las operaciones de superposicion son mas

relaciones topoldgicas entre elementos. Mejor | dificiles de obtener.
para analisis de redes (Network).
3. Esta disefiado para trabajar con graficos, 3. La representacion de mapas de con elevada
coberturas AutoCAD. variabilidad es ineficiente.

4. Manejo y mejora de imagenes digitales y
satelitales no pueden realizarse de manera
eficaz.

Fuente. AVENDANO, Dulce Azahar. (Benemérita) Universidad Auténoma de Puebla. Diferencia
entre un Archivo Raster y un Archivo Vectorial. [en linea]. Puebla. BUAP. 2013. Fecha de consulta:
23/01/2018. Disponible en: https://www.academia.edu/4768864/DIFERENCIA_ENTRE_UN
ARCHIVO_RASTER_Y_UN_ARCHIVO_VECTORIAL_Archivos_R%C3%A1ster_Los_archivos_r%
C3%A1ster

e Capas Tematicas de Informacion

“El modelo raster estructura la informacién tematica, individualmente, para cada
uno de los atributos. De esta manera, la informacion se almacena en capas
independientes, para cada una de las variables a representar. La Figura 4 muestra
la forma de organizar la informacion de un territorio determinado, mediante capas
que recogen la variacion espacial de la altitud, usos del suelo, litologia, pendiente
del terreno, orientacion, etc.”'°

Es necesario aclarar que la informaciéon de las capas tematicas se puede ver
reducida o aumentada segun la cantidad de informacion usada para establecer un
area de estudio especifica, es decir, si el estudio o la aplicacion se realiza
destinada para areas urbanas difiere de la cantidad de informacién comparada con
la de las areas rurales. Por lo que se infiere que no existe una cantidad de capas
tematicas establecidas de forma regulada, sino que esta, es determinada por el
factor del producto final al que se quiere llegar. En la Figura 4, solo se aprecian 10
capas tematicas, sin embargo, existen otras mucho mas concretas que se pueden
dividir o determinar por ejemplo como parcelas o redes de tuberias de acueducto,
siendo este ultimo para uso de ordenamiento territorial o simplemente para una
empresa de servicio publico.

10 SANTOS PRECIADO, José Miguel; COCERO MATESANZ, David. Los SIG Raster: Herramienta
de Analisis Medioambiental y Territorial. [en linea]. En: Universidad Nacional de Educacion a
Distancia. 7 p. [consulta: 26/01/2018]. Disponible en: <https://canal.uned.es/uploads/materials/
resources/pdf/3/6/1259093906763.pdf>.
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Figura 4. Capas tematicas de la informacion en el modelo Raster y Vectorial.
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Fuente. SANTOS PRECIADO, José Miguel; COCERO MATESANZ, David. Los SIG Raster:
Herramienta de Analisis Medioambiental y Territorial. [en linea]. En: Universidad Nacional de
Educacién a Distancia. Fecha de consulta: 26/01/2018. Disponible en: https://canal.uned.es/
uploads/materials/resources/pdf/3/6/1259093906763.pdf

e Aplicaciones de los Sistemas de Informaciéon Geografico

Las aplicaciones de los Sistemas de Informaciéon Geografico son muy extensas e
incluso sus usos aumentan vertiginosamente con el tiempo a medida que se
adelantan estudios de caracter académico o cientifico. Sus aplicaciones varian en
temas de como Demografia, Planeacion Territorial, Planificacion del Uso del Suelo
de Zonas agricolas, Telecomunicaciones, Transporte y logistica, Seguridad,
Marketing, Turismo, Agricultura y pesca, Mineria, Arqueologia, Investigaciones
cientificas, Gestion y desarrollo de recursos, Sector Inmobiliario y de la
construccion, Cartografia, Estudios medioambientales y de recursos naturales, etc.
El principal objetivo de los SIG se concentra en la toma de decisiones desde el
punto de vista espacial, georreferenciando tematicas especificas, los SIG tiene
relevancia especial transformando como tal, un paradigma para el avance de
nuevas tecnologias. A continuacién, se presenta en el Cuadro 3, un paralelo de
ejemplos de las aplicaciones de los SIG mencionados anteriormente.
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Cuadro 3. Uso de las Aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geografico

PARALELO DE EJEMPLOS DE LAS APLICACIONES DE LOS SIG

Aplicabilidad

Usos

Demografia.

Conteo de las poblaciones humanas, su dimensién, estructura,
evolucion y caracteristicas generales.

Planeacion Territorial.

Toma de decisiones en temas de organizaciéon de las zonas
urbanas y rurales en cuanto a carreteras, vias, zonas de vivienda,
etc.

Planificacion del Uso del
Suelo de Zonas agricolas.

Para el control del uso de sectores de tierras fértiles, teniendo en
cuenta zonas hidricas, tipos de cultivos y sembradios.

Telecomunicaciones.

En temas de cobertura para redes de comunicaciones Satelitales,
Méviles, Internet, Televisidn, Telefonia fija, etc.

Transporte y logistica.

Para la determinacion de rutas de transporte que generen una
disminucién en términos de costos relacionados con envios, carga,
correo 0 exportacion e importacion.

Determinaciéon de zonas de influencias y areas de conflictos,

SREUEEe, asumiendo impactos y efectos con indole demografico.

Marketing. Georreferenciando negoc_:ios, empresas, plazas, ’publico objetivo
para ventas o competencias de un mercado especifico.
Administracién de flujo de pasajeros, potenciar el turismo en las

Turismo. zonas periféricas, evaluaciéon de impactos del desarrollo del

turismo, etc.

Agricultura y Pesca.

Identificacion de zonas propicias para cultivos especificos con
condiciones favorables para las cosechas.

Explotacion de los diferentes recursos mineros teniendo en cuenta

Mineria. .

los efectos de estos procesos en los ecosistemas.

Determinacién de coordenadas de localizacién de sitios, ubicacién
Arqueologia. de hallazgos, planos de estructuras arquitecténicas, mapas de

densidad de materiales, etc.

Investigaciones cientificas.

Se infiere que sus usos estan presentes en muchos ambitos, ya
sean de tipo social, tecnoldgico, administrativo, etc.

Gestion y desarrollo de
recursos.

Identificacion de sectores potenciales para extraccion de materias
primas y posterior administracion de cantidades de éreas
explotadas en metros cuadrados contemplando marcas
ambientales negativas o positivas.

Sector Inmobiliario y de la
construccion.

Principalmente en la localizacion de inmuebles en un mapa,
ademas del andlisis espacial ya que el costo de un inmueble esta
influenciado por la zona donde se encuentre ubicado.

, Construcciéon, mantenimiento y actualizacion de planos
Cartografia. g
geograficos.
Se pueden usar en contornos de reforestacion, estudio de

Estudios medioambientales
y de recursos naturales.

explotacion agricola, estudios de ecosistemas y de esta forma
evaluar el impacto ambiental.

Fuente. Autoria.
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e Arquitectura de un SIG Web

- Componente Fisico, los Sistemas de Informacion Geografico, en particular
los desplegados en aplicados Web, llevan una similar configuracion comparado
con cualquier aplicacién publicada en un entorno virtual como Internet, refiriéndose
de forma especifica en cuanto a sus dispositivos fisicos que lo conforman, es
decir, en general cuentan con tres servidores que trabajan a la par con el fin de
realizar una tarea en particular, estos servidores se dividen en tres fundamentales,
los cuales se denominan en orden jerarquico como el de base de datos el cual
contiene toda la informacion almacenada de los datos necesarios, el de mapas
que se encarga de realizar la gestion de los datos cartograficos de una zona
determinada y el de aplicaciones, el cual se encarga de procesar la informacion de
los dos anteriores para crear un entorno visualmente agradable y de facil manejo.
Seguidamente, el Switch establece una comunicacién a través de una puerta de
enlace proveida por el Router, quien se encarga de enrutar o establecer caminos
de los servicios de transporte de la informacién para ser publicados en Internet y
finalmente es visualizado en una laptop o desktop. Tal y como se aprecia en la
Figura 5.

Figura 5. Arquitectura de un Sistema de Informacion Geografico Web.
a4y
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Fuente. Autoria.

- Componente Légico, iniciando por lo mas elemental, un servidor Web,
debe contar con un sistema operativo, ya sea licenciado, es decir, que exige
remuneracion para utilizarlo; o libre, el cual no exige recaudo monetario de
ninguna indole. Principalmente, para los sistemas operativos licenciados se
encuentra el clasico Windows Server'! desarrollado por Microsoft Corporation'? y
por el contrario de este, existe su principal competencia comercial, el Sistema
Operativo Ubuntu Server'® siendo una distribucién del sistema operativo
GNU/Linux' que se distribuye como software libre.

11 Sitio Web principal de Windows Server, disponible en: https://www.microsoft.com/en-us/cloud-
platform/windows-server

2 Home Page Microsoft, disponible en: https://www.microsoft.com/es-co/

13 Sitio Web Ubuntu Server, disponible en: https://www.ubuntu.com/download/server

4 Home Page GNU/Linux, disponible en: https://www.linux.org/
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Los Plataformas alojados en el servidor Web se caracterizan por estar sujetos a un
dominio, este es un nombre unico que identifica a un sitio Web en Internet. Por
ejemplo, para el caso de YouTube' su sitio Web de acceso principal es
https://www.youtube.com y su domino es en consecuencia youtube.com vy
evidentemente este nombre es unico e identifica toda una plataforma de
visualizacion de videos.

Para establecer una comunicacion segura, los servidores Web implementan una
serie de protocolos minimos para que la transferencia de datos no sea vulnerada o
editada de forma fraudulenta por entes ajenos al sistema con el fin de proteger los
la informacién relevante de la base de datos, algunos protocolos conocidos son:

- SSL (Secure Sockects Layer), permite intercambiar registros, cada uno
puede ser comprimido, cifrado y empaquetado de manera opcional.

- TSL (Transport Layer Security), es un sucesor del protocolo SSL, utiliza
algoritmos de criptografia que proporcionan comunicaciones seguras a través de
una red como Internet.

- HTTP (Hypertext Markup Language), el proposito de este protocolo es
permitir la transferencia de archivos, principalmente, en formato HTML entre un
navegador, es decir, el cliente y un servidor Web, localizado mediante una cadena
de caracteres denominada URL.

- HTTPS (Hypertext Markup Language Secure), es una adaptacion del
protocolo HTTP, utilizado para comunicaciones seguras en las redes,
generalmente es usado en Internet, la comunicacion en este protocolo es
encriptada a través del protocolo TLS o su sucesor el protocolo SSL.

- FTP (File Transfer Protocol), es uno de los protocolos mas antiguos que se
implementan en la actualidad. Su objetivo es transferir archivos exitosamente
entre maquinas en una res sin que el usuario tenga que iniciar sesién en un host
remoto.

- TFTP (Trivial File Transfer Protocol), este protocolo es principalmente
utilizado para transferir archivos pequenos entre ordenadores a una red.

- SSH (Secure SHell), este protocol facilita las comunicaciones seguras entre
dos sistemas usando una arquitectura cliente/servidor y permite a los usuarios
conectarse a un host de forma remota. SSH encripta la sesién de conexion,
haciendo poco facil que se obtengan las credenciales por parte de entes
forasteros.

- SCP (Secure Copy Protocol), utiliza el protocolo SSH permitiendo compartir
y transferir archivos desde un host local a otro remoto o entre dos remotos.

Generalmente, se establece una arquitectura Cliente/Servidor, donde se redactan
los comportamientos de respuesta que el servidor Web debe establecer,
particularmente esto se puede ver reflejado en la Figura 6, en la que se describe

15 Sitio Web principal de YouTube, disponible en: https://www.youtube.com/
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como cada cliente formula peticiones de un proceso al servidor y este responde de
forma conjunta utilizando los servicios ofrecidos.

Figura 6. Relacion entre Cliente y Servidor.

Clientes el Servidor
= _ 9 D

Fuente. OLAYA, Victor. Sistemas de Informacién Geografica. [en linea]. 610 p. Fecha de consulta:
01/02/2018 Disponible en: http://volaya.github.io/libro-sig/index.html.

Olaya'® asegura que en el modelo de arquitectura Cliente/Servidor se presentan
las siguientes caracteristicas principales:

- El servidor brinda servicio a multiples clientes, refiriéndose a que el servidor
debe responder y estar en capacidad para bridar la informacién que el usuario o
cliente solicite en el tiempo establecido.

- Los clientes no dependen de la ubicacion fisica del usuario, hace atribucion
a que el servidor debe prever al cliente un manejo de sus aplicaciones a través de
una interfaz grafica agradable y de facil forma de interactuar.

- La carga de proceso se puede repartir entre cliente y servidor, diciendo que
el servicio provisto por el servidor puede implicar el uso de los recursos del
ordenador del cual se estan haciendo las peticiones.

De igual forma, establece que los servidores Web deben cumplir con cuatro
capacidades fundamentales, en las cuales se suplen todas las necesidades de las
peticiones hechas por los usuario o clientes:

- Servir representaciones de los datos, la mejor forma de representar la
informacion almacenada en la base de datos es que sea inevitablemente de
manera grafica, a partir de los datos geograficos obtenidos, también a través de
imagenes satelitales estaticas u ortofotos. Si, por el contrario, las imagenes a

16 OLAYA, Victor. Sistemas de Informacion Geografica. 2 ed. [en linea]. Esparfia. 2014. 610 p.
[Revision: 16/10/2014]. [consulta: 01/02/2018] Disponible en: <http://volaya.github.io/libro-
sig/index.html>.
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representar provienen de datos vectoriales o raster es necesario emplear algun
meétodo para asignarles dicha representacion.

- Servir los datos directamente, esto sucede cuando el servidor Web contiene
de forma expresa los datos geograficos y sera deber del cliente hacer uso
especifico de la informacién siendo el servidor muy flexible al responder por las
peticiones concretas dadas.

- Servir consultas, el cliente puede realizar consultas a uno o varios
servidores Web, y estos, a su vez, de manera discriminada, deberan presentar los
datos seleccionados; por ejemplo, si la aplicacion Web fue programada para
graficar la informacion a través de capas tematicas pues se obtendran solo lo
solicitado por el usuario Web, los metadatos son de gran utilidad para conseguir
que este tipo de consultas se realicen de forma eficiente.

- Servir procesos, el servidor Web debe estar en capacidad para ofrecer
todos los procesos para los cuales fue construida la aplicacion Web, usando los
procesos establecidos dentro de su configuracion y el cliente debe definir los
parametros de entrada de este y los posibles parametros de ajuste que resulten
necesarios, el servidor puede hace uso de otros servidores para cumplir a
cabalidad con la tarea del proceso.

Por otro lado, es necesario explicar que principalmente existiran dos tipos de
clientes que los servidores Web deberan atender sin tener posibilidad a demoras
en tiempos de ejecucion de procesos a las consultas que estos realicen; los
servidores Web deben estar en completa disponibilidad trabajando de manera
sincrona y asincrona, es decir, como se ve en la Figura 7, el o los clientes realizan
peticiones y los servidores responden al mismo tiempo que se hace la solicitud
emanada de numerosos clientes simultaneos.

Figura 7. Proceso de Peticion y respuestas de Procesos y Datos en conjunto.
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Fuente. OLAYA, Victor. Sistemas de Informacion Geogréfica. [en linea]. 613 p. Fecha de consulta:
01/02/2018 Disponible en: http://volaya.github.io/libro-sig/index.html.

Estos clientes se pueden catalogar de la siguiente manera:
- Clientes Ligeros, estos clientes hacen referencia a aquellas aplicaciones
que se ejecutan sobre los navegadores Web convencionales o a través de Web

Mapping de los cuales en la mayoria de los casos no se esperan funcionalidades

35



complejas, sino que por el contrario funcionan con fotografias de mapas satelitales
u ortofotos, como es el navegador Web quien se encarga de toda la descarga es
quien corre con toda la logistica de los procesos de los aplicativos solicitados.

- Clientes Pesados, estos clientes son aquellos que se identifican por ser una
aplicacion totalmente independiente, lo que indica que este software es el que
corre con toda la carga de los procesos que realiza.

e Mashups

Los Mashups, son aplicaciones Web hibridas, es decir, es la integracion de
servicios provistos por otras aplicaciones Web con el fin de que se cumpla un
servicio nuevo en concreto.

Estas aplicaciones son muy populares en los Sistemas de Informacién Geografico,
siendo tal el impacto puesto que todas las actividades de la vida cotidiana se
realizan dentro de una geografia, porque resulta que las empresas trabajan sobre
una geografia, se vive sobre una geografia, se transita, se estudia y se trabaja en
una geografia

Un ejemplo claro de que en los Sistemas de Informacion Geografico son muy
populares las aplicaciones Mashups, es mencionando el servicio que provee
Google LLC'" a través de Google Maps', de donde se integran servicios de
ventas de inmuebles como el caso de Finca Raiz'®, ademas del caso de Video
Juegos en linea orientados a dispositivos mdviles como Pokémon Go?°. Sin
nombrar muchos otros casos de éxito que implementan aplicaciones de tipo
Mashups para ofrecer sus diferentes servicios.

4.1.2 Cambio Climatico

En la actualidad, se vive una problematica situacién que incluye a todas las
personas a nivel mundial. Esta problematica se manifiesta con cambios en los
sistemas de climas que tienen que ver con cambios de temperatura, modificacion
de ciclos climaticos e inmensas afectaciones negativas en los fenémenos
naturales, presentando las oleadas de calor mas intensas, como es el caso del
ano 2017, donde se presentaron las temperaturas mas calientes del planeta con
ausencia del fenomeno del nifio, lo que indica que aun sin este fendmeno, el
calentamiento global sigue con tendencia al alza, asi lo afirma un estudio de la
NASA?!" (National Aeronautics and Space Administration), publicado por el portal

7 Home Page Oficial de Google LLC, disponible en: https://www.google.org/

18 Sitio Web principal de Google Maps, disponible en: https://www.google.com.co/maps/
19 Home Page Oficial de Finca Raiz, disponible en: https://www.fincaraiz.com.co/

20 Home Page Oficial de Pokémon Go, disponible en: https://www.pokemongo.com/

21 Acceso desde: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/
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de noticias The Guardian®?; tal como se puede apreciar en la Figura 8, se
evidencia que en poco mas de medio siglo se incremento la temperatura global en
mas de 1°C .

Figura 8. Datos globales de temperatura superficial ente el 1964 y 2017.
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Fuente. NASA (National Aeronautics and Space Administration).

Ademas, las lluvias torrenciales son aun mas grandes, similar al caso anterior;
solo en Colombia en el afio 2017, también se presencid un aumento exorbitante
de humedad, segun lo establecio el IDEAM?3, y lo particular es que también con
ausencia, pero del fendmeno de la nifia; este cambio en climatico, a diferencia de
otras cosas, genera inundaciones en cascos urbanos, deslizamientos de tierra y
por supuesto afecta de manera drastica la agricultura del pais, entre otros. Cabe
mencionar las nevadas causadas por Bombas Ciclénicas que azotan ciertos
territorios de los continentes proximos a las areas norticas alcanzando
temperaturas extremas de -37.7°C especificamente en Edwards, Nueva York a
dos millas al norte de Filadelfia; sin duda, es un hecho histérico ya que no se
presentaban estas temperaturas desde hace décadas. Muchas de las casusas de
estas condiciones climaticas, son atribuidas a la colosal y vertiginosa extraccion,
procesamiento y posterior uso de combustibles fosiles, lo que hace que dentro de
la capa de ozono se acumulen gases derivados de estos y no sean expulsados al
exterior, es decir, lo que comunmente se conoce como Calentamiento Global.

22 Acceso desde: https://www.theguardian.com/environment/climate-consensus-97-per-cent/2018/
jan/02/2017-was-the-hottest-year-on-record-without-an-el-nino-thanks-to-global-warming

23 Acceso desde: http://www.eltiempo.com/bogota/razones-del-aumento-de-lluvias-en-colombia-en-
diciembre-de-2017-165780

37



o Efectos del Cambio climatico en la Agricultura de Caldas

El efecto de mayor consideracion que se debe tener en cuenta es el deterioro de
la agricultura a causa del calentamiento y las extensas lluvias, y es que es
evidente que los sistemas de cultivos son inherentes al estado del clima y si por
alguna razén el estado climatolégico cambia, consecuentemente lo hara la
agricultura por cuenta del estrés térmico e hidrico afectando la produccion vy el
rendimiento de las cosechas de las siembras y aumentando la presencia de
plagas y enfermedades. Las producciones animales también se verian afectadas,
por el impacto del cambio climatico en la productividad de las pasturas y forrajes y
segun sus requerimientos especificos. En la Tabla 1, se muestran los principales
cultivos Café, Platano y Cafa Panelera en el departamento de Caldas donde se
evidencia una clara disminucion de las areas sembradas de sus tres principales
cultivos con una variacion de —3.9%; —3,4% y —5,0% respectivamente, tan solo en
el transcurso de un afio.

Tabla 1. Principales Cultivos por Hectarea (ha) y Area Sembrada en los Afios 2013
y 2014

Cultivo Area Sembrada Variacion Participacion
2013 2014 (%) (%)
150.972 148.322
Café 77.559 74.528 -3,9 50,2
Platano 25.429 24.561 -3,4 16,6
Cana Panelera 12.004 11.399 -5,0 7,7
Aguacate 6.723 7.569 12,6 5,1
Citricos 6.435 7.247 12,6 49
Cacao 3.333 3.473 4,2 2,3
Cafia Azucarera 2.862 3.411 19,2 2,3
Caucho 2.045 2.217 8,4 1,5
Frijol 1.545 1.527 -1,2 1,0
Guayaba 1.376 1.427 3,7 1,0
Otros Cultivos 11.661 10.964 -6,0 7,4

Fuente. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Secretarias de Agricultura Departamentales.
Alcaldia Municipal.

Igualmente, tomando como referencia los anos desde 2011 a 2014 se evidencia
que en el principal cultivo como lo es el Café para Caldas, tuvo una reduccion
constante en cuanto a temas de produccion y rendimiento concierne respecto al
area sembrada y cosechada, lo que quiere decir que la disminucion que se
demuestra en la Tabla 1 no hace referencia a una baja normal de un afo en
particular, sino que ha sido una tendencia en los cuatro afios transcurridos. En la
Figura 9 se muestra un diagrama de lineas donde el area sembrada parte desde
las 80 mil hectareas aproximadamente con una tasa de disminucion llegando
cerca de las 75 mil hectareas aproximadamente, conjunto a esta, se muestra la
tasa del area cosechada partiendo como una reduccién de mas de 10 mil
hectareas con respecto a las sembradas y asi continia con claro descenso,
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terminando con la misma diferencia con la que parti6. Es imposible dejar de
percatarse de la diferencia tan notoria entre area sembrada y cosechada, por lo
que se puede inferir que hubo un problema en aspectos de polinizacion, aumento
de plagas, perdidas de plantas por efectos catastrofes naturales, afectando
gravemente este hecho y ademas se ve afectada la fertilidad del suelo.

Figura 9. Area Sembrada y Area Cosechada del Cultivo de Café 2011 - 2014.
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Fuente. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Secretarias de Agricultura Departamentales.
Alcaldia Municipal.

En consecuencia, el rendimiento disminuye ya que este es directamente
proporcional a la produccién y esta a su vez, directamente proporcional a la
cantidad de areas sembradas respecto a las areas cosechadas. Aunque en la
Figura 10 se representa que el afio 2014 tuvo lugar un alza en el rendimiento, es
indiscutible que el rendimiento de ese afo no se compara con el rendimiento con
el que se partié desde el 2011.

Figura 10. Produccién y Rendimiento del Cultivo de Café 2011 - 2014.
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Fuente. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Secretarias de Agricultura Departamentales.
Alcaldia Municipal.

Otro gran efecto negativo del cambio climatico en Caldas es el evidente deshielo
del volcan Nevado del Ruiz, el cual en el pasado medio siglo, ha perdido un
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80,99% de los cascos glaciares, algo bastante preocupante debido a que estos
majestuosos ambientes son practicamente irrecuperables. El IDEAM desde 1850
realizd un estudio de la inevitable pérdida de este ecosistema ambiental, este
estudio asegura que este colosal gigante congelado pierde entre un 3% o 5%
anualmente. Como se ve en el Tabla 2, que corresponde a los datos arrojados del
glaciar del Volcan Nevado del Ruiz que corresponde a la publicacion en mencién.

Tabla 2. Evolucién e involucion del Area Glaciar del Volcan Nevado del Ruiz

Afio Area (Km?) Pé_rdida entre Perdida Anual Porcentaje de Area Extinta
periodos (Km?2) (Km?2) 1850 — 2016
1850 47,5
26,5 0,24
1939 21
1,4 0,09
1954 19,6
0,9 0,09
1981 18,7
1,7 1,70
1989 17
2,9 0,73
1995 14,1 80,99
2,34 0,33
2002 11,76
1,44 0,29
2007 10,32
0,28 0,06
2009 10,04
0,34 0,11
2010 9,7
0,67 0,11
2016 9,03

Fuente. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. 2014.
e Uso del Suelo

“Caldas es el departamento mas sobre utilizado en Colombia, con un 55% de su
area afectada por el exceso de agricultura en suelos de alta fragilidad, por
pendiente, erosion y procesos de remocion en masa”?*. A esta conclusion llegé el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)?® luego de un estudio en el que se
analizé la oferta y la demanda de los suelos afectados por las malas practicas de

24 |GAC. “anti ranking” de los departamentos con los mayores conflictos de los suelos en Colombia.
[en linea]. Manizales: Instituto Geografico Agustin Codazzi. 2014. 2 p. [consulta: 03/02/2018].

25 Home page del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), disponible en: http://www.igac.
gov.cofigac
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manejo y uso, ya que, de las 744.560 hectareas de este departamento cafetero,
los conflictos estan en 469.072 hectareas.

No obstante, el informe de Diagnostico Ambiental de Caldas y el Plan de Accion
2013 — 2015 establecié que “Conforme al uso actual..., el 69.26% del territorio
esta en cultivos transitorios y permanentes, mientras que solamente el 21.88% se
encuentra en bosques naturales o plantados conforme a los resultados del Plan
General de Ordenacion Forestal, alcanzandose hasta un 29.11% si se incluyen
rastrojos y otras dareas arboladas o zonas abiertas con poca vegetacion.
Ademas, Caldas tiene un area de 305.099,65 hectareas en conflicto por el uso del
suelo, es decir que el 41% del area del departamento se esta usando con cultivos
o actividades inadecuadas o contrarias al tipo de suelo para el que son aptos.

4.1.3 Herramientas y Métodos para el Analisis, Mediciéon Climatica y
Medioambiental

No solo en Caldas, sino que a lo largo del territorio colombiano existen diferentes
plataformas o redes tecnolégicas que son utilizadas como herramientas para
vigilancia, conservacion, obtencién de informacién geografica, estados del clima
en periodos de tiempos muy cercanos, medicion medioambiental, datos de uso de
los suelos, al igual que su respectivo estado, inherentes a la humedad o
resequedad, Ph (Potential of hydrogen), etc. Estas herramientas son una puesta
en marcha de los planes de mejoramiento y conservacion del medio ambiente,
igualmente, son de gran utilidad para ayudar a tomar mejores decisiones en
aspectos fundamentales para el territorio nacional, por ejemplo para la agricultura
en cuanto al aprovechamiento de los estados del clima para riego de cultivos,
alertas tempranas de catastrofes naturales, relacionada con deslizamientos de
tierra este mismo a su vez, avalanchas, precipitaciones, medicion de la fuerza de
los vientos, radiacion solar, informacion sobre calidad del aire, etc. Datos
estadisticos de cultivos, estado del uso del suelo, consecuentes con numero de
areas cultivadas por metros cuadrados, uso adecuado o inadecuado del suelo
tipos de cultivos, tamafo y rendimiento de cosechas, entre otras cosas. El objetivo
mas importante para el aprovechamiento de estas plataformas es la calidad de
vida de las personas y mitigar efectos desfavorables.

Entre todas las plataformas y redes se encuentran:
- Plataforma Agroclimatica de Cafeteros, esta moderna plataforma fue

inaugurada en el ano 2014 con el esfuerzo de La Federacion Nacional de
Cafeteros y su Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé),

26 CORPOCALDAS Diagnéstico Ambiental de Caldas Plan de Accién 2013 — 2015. [en linea).
Manizales: Corporacion Auténoma Regional de Caldas. 2015. 77 p. [consulta: 03/02/2018].
Disponible en: <http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/c8eb398044ab6ec2bbd1ff9d03208435/IG
AC+revela.pdf?MOD=AJPERES>.
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actualmente cuenta con una red de 231 puntos de observacion convencionales y
automaticos, que la consolidan como la segunda red de observacién climatica mas
importante del pais por cubrimiento, estos puntos estan ubicados objetivamente en
las zonas con relevancia cafetera ya que para este cultivo fue estructurada
principalmente en la Figura 11, se puede observar que en gran parte de la region
andina se situan las diferentes estaciones desde la ciudad costera de Barranquilla
en el departamento del Atlantico hasta Mocoa — Putumayo y Pasto — Narifio.

Figura 11. Distribucion de la Red de estaciones de la Plataforma Agroclimatica de
Cenicafé
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Fuente. Geoportal de la Plataforma Agroclimatica Cafetera de Cenicafé. Fecha de consulta:
05/02/2018. Disponible en: http://sig.cenicafe.org/geoportal/

Esta plataforma provee informacion relacionada con temperatura del aire,
humedad relativa, radiacion solar global, radiacion fotosintéticamente activa,
radiacion ultravioleta, velocidad del viento precipitacion, presion atmosférica,
humedad de suelo a profundidades de 12 y 30 cm.

El objetivo de este moderno montaje tecnoldgico agroclimatico, es permitir a los
agricultores tomar faborables decisones en pro de mejorar la calidad de sus
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cultivos principalemente el de café, habiendo mejor adaptacion al cambio y la
variabilidad climatica, de manera que los productores con base en los datos
obtenidos puedan establecer sus cultivos en temporadas idoneas e ideales para
los sembradios ayudando en la mitigacion de la pérdida de cosechas, hecho
indiscutiblemente lamentable para su propia economia y la de la indutria cafetera.

- Plataforma Cartografica de Corpocaldas, esta plataforma funciona a
través de la tecnologia Web Mapping, puesto que su base de informacion
geografica son ortofotografias de mapas de alta resolucién, interactivas y
dinamicas, por lo tanto, poco livianas, que se encargan de mostrar la informacion
relevante del departamento de Caldas. Principalmente, utiliza el modelo vectorial
para visualizacion de datos, estos pueden ser consultados de forma especifica y
personalizada, no obstante, dispone de mas de 160 capas tematicas
aproximadamente ordenadas alfabéticamente para cada una de las consultas
solicitadas alli presentes, relacionadas con flora, fauna, accidentes geograficos,
extension de las reservas naturales, divisidn politica, diferentes datos
climatologicos, zonas de riesgo de incendio y otro riesgo, distribucién de cultivos y
carreteras, cabeceras municipales, etc. En la Figura 12, se muestran algunas de
las capas mencionadas posteriormente.

Figura 12. Plataforma Cartografica de Corpocaldas
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- Red de Estaciones Meteorolégicas, Hidrolégicas e Hidrometeorolégica
del IDEAM, esta red supone ser la mas grande del territorio colombiano, contando
con una cantidad de 4.504 estaciones, clasificadas por sus funciones en
Meteorologicas, Hidroldégicas e Hidrometeoroldgicas, instaladas y puestas en
funcionamiento desde finales de la década de 1.960 y principios de la década de
1.970 y siguientes. A pesar de segun el Catalogo Nacional de Estaciones?’
actualizado hasta agosto de 2.017 establezca que aproximadamente el 58%, es
decir, 2.642 de estas se encuentren suspendidas, pero no inhabilitadas, esto no
implica que el 42%, es decir, 1.862 restante opere de manera formidable y se
puedan registrar los datos climaticos para los que estan destinadas. El total de las
estaciones se encuentran dispersas en gran medida toda el area nacional, Figura
13, dando una completa cobertura para la informacién climatolégica que se
presente.

Figura 13. Cobertura de la Red de las estaciones Meteoroldgicas, Higrolégicas e
Hidrometeoroloaicas del IDEAM.
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Continuando con lo mencionado, el IDEAM ha dispuesto mucha de su informacion
a través de los servicios de Datos Abiertos del Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (MinTIC?), donde se puede visualizar de

27 Catalogo Nacional de Estaciones del IDEAM, Disponible de forma libre para descargar en el link:
http://www.ideam.gov.co/documents/10182/557765/CATALOGO_ESTACIONES_IDEAM_V10_AG
0OST02017.xls/c3dd0ad0-ca1b-42ef-9220-3f21cb46f4f1

28 Home Page Oficial del MinTIC, disponible en: www.mintic.gov.co/
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manera mas interactiva y precisa, toda la informacion de las mencionadas
estaciones, dividiéndolas en 11 Areas Operativas segin su zona de influencia,
donde se hallan todas las 4.504, véase Figura 14. Cabe resaltar que la
informacion suministrada por parte de los servicios de datos Abiertos es de libre
acceso, obtencién y descarga.

Figura 14. Division de Ilas Estaciones Meteorologicas, Hidrologicas e
Hidrometeorologica del IDEAM, segun su area de influencia.
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Fuente. IDEAM a través de los Datos Abiertos del programa Gobierno Digital Colombia. Fecha de
consulta: 05/02/2018. Disponible en: https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/
Catalogo-Estaciones-IDEAM/n6vw-vkfe

El IDEAM también cuenta con una nueva herramienta denominada Geovisor?®,
esta también actua como una Plataforma de datos libres, donde se pueden
obtener archivos historicos de distintos items concernientes con:

- Aptitud Agroclimatica para labores agricolas decadal periodo 1981-2010.
- Periodo de retorno sequia agricola temporada lluviosa 1981 - 2010

29 Sitio principal de la herramienta Geovisor, disponible en: http://visor.ideam.gov.co:8530/geovisor/
#!/profiles/3
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- Periodo de retorno Sequia Meteoroldgica Temporada Lluviosa 1981 - 2010.

- Sequia durante el periodo desde julio de 1972 hasta abril de 2003.

- Coeficiente de asimetria de la velocidad del viento anual y mensual periodo
2000 - 2010.

- Densidad de energia eolica desde 10 a 250 Metros de Altura anual y
Mensual durante el periodo 2000-2010.

- Lluvias maximas absolutas en 24 horas periodo de retorno de 30 a 100
afnos periodo 1981-2010.

- Temperatura maxima y media anual y mensual promedio multianual periodo
1981-2010.

- Demanda hidrica nacional de los afos 2010, 2014.

- Susceptibilidad a los deslizamientos.

- Entre muchos otros.

Estos items estan distribuidos en tres sistemas que son, el Sistema de Informacion
Ambiental, el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico y el Sistema de
Monitoreo de Bosques y Carbono. Los archivos que se pueden descargar de
forma libre tienen como extensién: .cst, .dbf, .prj, .shp y .shx, los cuales a su vez,
pueden ser implementados en software especificos como ArcGIS3° o AutoCAD?3'
con el fin de poder hacer uso debido de ellos en temas académicos o de avances
y estudios cientificos.

Al interactuar con la Plataforma, en necesario tener conceptos claros y concretos
sobre climatologia y Sistemas de Informacion Geografica pues de lo contrario no
se entenderia lo expuesto en la Figura 15 o en figuras obtenidas. Geovisor
contiene, ademas, herramientas de dibujo para hacer capas de tipo Vectorial, es
decir, de pueden dibujar puntos, lineas y poligonos, aqui mismo, se puede
imprimir la vista del mapa consultado. Contenido expreso de libre consulta
estructurada a través de capas tematicas prestablecidas a partir de los datos
histéricos mencionados. Sumado a esto, contiene una forma de realizar
busquedas de localizaciones o direcciones y coordenadas discriminadas por
hexadecimal o decimal y/o para usuario avanzados, por referencias o atributos de
las mismas capas tematicas.

Geovisor es sin duda una herramienta muy robusta y completa con la que
conjuntamente se puede realizar un analisis espacial entre capas a los archivos
Raster o Vectorial establecidos predeterminadamente o a los personalizados. Es
imposible dejar de mencionar la herramienta de “Serie de tiempo” para visualizar
una consecuencia cronoldgica de una capa. Y finalmente un médulo de ayuda
para consultar el manual de uso de Geovisor.

30 Home Page oficial de ArcGIS, disponible en: https://www.arcgis.com/features/index.htmi
31 Home Page oficial de AutoCAD, disponible en: https://www.autodesk.com/products/autocad/over
view
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Figura 15. Herramienta Geovisor del IDEAM, clasificacion Climatolégica de Lang
2012.
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- Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC), esta plataforma
es analogo al Geovisor, contiene herramientas muy similares; en la Figura 16, se
observan las zonas con vulnerabilidad a los cambios climaticos, entre los que se
encuentra gran parte del departamento de Caldas y especificamente Manizales

Figura 16. Vulnerabilidad al cambio climatico, segun capas de vulnerabilidad de
SIAC
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- Red de Estaciones para el Monitoreo Climatico en Manizales del
IDEA®*, de acuerdo con registros historicos, el IDEA fue creado en el afio 1.989 en
la Universidad Nacional con sede en la ciudad de Bogota D.C, posteriormente en
el afo 1.991, a través de Acuerdo 10332 se consolida el IDEA con sede en la
Universidad Nacional en la ciudad de Manizales, siendo este el epicentro de
Caldas. Esta red funciona con la ayuda y compafiia de Directivos y Docentes de
cada Facultad de la sede trabajando juntamente con los programas de pregrado
afines que los mismos entes administrativos consideren necesarios. Solo hasta el
afio 2.003 con la ayuda de la empresa de aseo metropolitana de Manizales
(EMAS), el profesor de hidraulica, Fernando Mejia, pionero, logré materializar el
Proyecto con el favor de Ingenieros en Hidraulica, Ambiental y Electronicos

La Red Monitoreo Climatico, funciona con 16 Estaciones meteorolégicas e
hidrometeoroldgicas que actuan como escudo en temas de gestion y mitigacion de
riesgo generando alertas tempranas a posibles desastres naturales causados por
condiciones climaticas adversas. Las alertas estan clasificadas en amarillas,
naranjas y rojas, con parametros propios que las distinguen como se muestra en
la Tabla 3, para generar una alerta, se requiere un antecedente de lluvias de 25
dias (A25) calculando el cumulo del rango establecido por la oficina Municipal para
la Prevencion y Atencion de Desastres (OMPAD)3* el cual decretd que: se emite
alerta roja si detecta un acumulado de mas de 400 mm de lluvia; alerta naranja si
son hasta 300 mm, y amarilla, si son de 200 mm.

Tabla 3. Umbrales de Alerta Temprana Red Estaciones Meteoroldgicas Manizales

Nivel de Alerta Rango

Naranja 300 mm < A25 < 400 mm
Roja A25 > 400 mm
Fuente. Gestiébn del Riesgo, Red de Estaciones Hidrometeorolégicas para Prevencion de
Desastres de Manizales. Slide 20 p. Fecha de consulta: 06/02/2018. Disponible en:
http://slideplayer.es/slide/12118798/

La Figura 17 muestra como estan distribuidas de forma homogénea a lo largo de
la extensidon de la ciudad formando una cobertura favorable. Manizales es una de
las pocas ciudades de Colombia que cuenta con una red de vigilancia con
tecnologia que permite medir la humedad, la velocidad de los vientos y
precipitaciones, actualmente, cada una de las estaciones telemétricas opera por
intermedio de radios, que envian la informacién cada cinco minutos a un centro de
cdmputo, ubicado en la sede Palogrande, donde funciona el IDEA.

%2 Home page oficial del Instituto de Estudios Ambientales (IDEA), disponible en: http://idea.
manizales.unal.edu.co/

33 Acuerdo 103 de 1991, Universidad Nacional, Disponible para consulta en: http://www.legal.unal.
edu.co/sisjurun/normas/Norma1.jsp?i=45988

34 Acuerdo 0401 del Concejo de Manizales, por medio del cual se crea el OMPAD. Disponible en:
http://manizales.gov.co/RecursosAlcaldia/201505051424562212.pdf
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A pesar de ser una red con una utilidad indiscutiblemente favorable, el actual
director del IDEA de la Universidad Nacional Sede Manizales Fredy Leonardo
Franco sostiene que “Urge reponer algunos equipos que ya estan obsoletos por el
paso del tiempo. La mayoria funcionan hace 12 o 14 anos, y para ser optimos es
necesario modernizar las estaciones™?.

Figura 17. Red de estaciones meteorolégicas e Hidrometeoroldgicas de
Manizales, Sistema de Alerta Temprana.
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Fuente. Gestiébn del Riesgo, Red de Estaciones Hidrometeorolégicas para Prevencion de
Desastres de Manizales. Slide 09 p. Fecha de consulta: 06/02/2018. Disponible en:
http://slideplayer.es/slide/12118798/

- Sistema de Informacién Geografica para Areas de Reglamentacién
Especial (SIGARE), esta plataforma es igualmente muy similar al Geovisor y a
SIAC, puesto que se consta de herramientas interactivas para manipularla a
consideracion, entre ellas se encuentra la posibilidad de ubicar coordenadas,
estableciendo los parametros deseados en cuanto tipo de coordenadas, sistema
de referencia, utilizando principalmente en MAGNA — SIRGAS. Posee también

35 UNIMEDIOS. Manizales debe renovar su red de monitoreo meteorolégico. [en linea]. Manizales.
Agencia de Noticias UN, Medio Ambiente. 2016. [consulta: 06/02/2018]. Disponible en:
<http://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/article/manizales-debe-renovar-su-red-de-monitoreo-
meteorologico.html>.
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herramientas de dibujo para trazar puntos, lineas y poligonos. Aunque tiene
también una herramienta que las otras dos plataformas carecen y es la de medir
distancias de un punto a otro. Cuenta con dos herramientas para exportar capas y
mapas. Y, ademas de dos herramientas para cargar o importar archivos de tipo
ShapefFile, Excel y Base de datos WMS.

Figura 18. Sistema de Informacion Geografica para Areas de Reglamentacién
Especial (SIGARE).
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Fuente. Plataforma interactiva del Sistema de Informacién Geografica para Areas de
Reglamentacion Especial (SIGARE). Fecha de consulta: 07/02/2018. Disponible en:
http://siare.igac.gov.co:8090/SIGARE/visor/visor.jsp

Es la plataforma de las que se encuentran en este informe, sin duda la mas
completa ya que lo innovador de ella, es que, separadamente de que se encuentra
informacion concerniente con efectos del cambio climatico y areas vulnerables, se
pueden visualizar de igual forma, las delimitaciones de las areas y zonas
protegidas propiedades en conservacion, informacién de pastos marinos,
humedales Ramsar, corales, zonas importantes para conservaciéon de aves.
Ademas, se puede visualizar informacion correspondiente a dato socioculturales y
econdmicos tales como zonas de intereses de desarrollo rural, unidad de victimas,
titulos mineros, sitios arqueoldgicos solicitudes de restitucion de tierras,
resguardos indigenas. Informacion de Infraestructura, como oleoductos, poliductos
y gasoductos, licencias ambientales, boyas y ayudas de navegacion. Entre un
centenar de tematicas interactivas que ayudan a contextualizar las consultas
deseadas. Véase Figura 18.
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4.2 MARCO LEGAL O NORMATIVO

421 Leyes

e Ley 0164 de 1994 del Congreso de la Republica de Colombia

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico", hecha en Nueva York el 9 de mayo de 1992.
Reconociendo que los cambios del clima de la Tierra y sus efectos adversos son
una preocupacion comun de toda la humanidad y que la naturaleza mundial del
cambio climatico requiere la cooperacion mas amplia posible de todos los paises y
su participacion en una respuesta internacional efectiva y apropiada, de
conformidad con sus responsabilidades comunes pero diferenciadas sus
capacidades respectivas y sus condiciones sociales y econdmicas. Conscientes
de la valiosa labor analitica que sobre el cambio climatico llevan a cabo muchos
Estados y de la importante contribucion de la Organizacion Meteorolégica Mundial.
Afirmando que las respuestas al cambio climatico deberian coordinarse de manera
integrada con el desarrollo social y econdmico con miras a evitar efectos adversos
sobre este ultimo, teniendo plenamente en cuenta las necesidades prioritarias
legitimas de los paises en desarrollo para el logro de un crecimiento econdémico
sostenido y la erradicacion de la pobreza. Teniendo en cuenta que hay muchos
elementos de incertidumbre en las predicciones del cambio climatico,
particularmente en lo que respecta a su distribucion cronoldgica, su magnitud y
sus caracteristicas regionales.

e Ley 0357 de 1997 del Congreso de la Republica de Colombia

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Relativa a los Humedales de
Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves Acuaticas",
suscrita en Ramsar el dos (2) de febrero de mil novecientos setenta y uno (1971).
Considerando las funciones ecoldgicas fundamentales de los humedales como
reguladores de los regimenes hidrolégicos y como habitat de una fauna y flora
caracteristicas, especialmente de aves acuaticas. Convencidas de que los
humedales constituyen un recurso de gran valor econdmico, cultural, cientifico y
recreativo, cuya pérdida seria irreparable. Deseando impedir ahora y en el futuro
las progresivas intrusiones en y pérdida de humedales. Reconociendo que las
aves acuaticas en sus migraciones estacionales pueden atravesar las fronteras y
que en consecuencia deben ser consideradas como un recurso internacional.
Convencidas de que la conservacion de los humedales y de su flora y fauna
pueden asegurarse armonizando politicas nacionales previsoras con una accién
internacional coordinada. Reconociendo la interdependencia del hombre y de su
medio ambiente
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e Ley 0629 de 2000 del Congreso de la Republica de Colombia

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico", hecho en Kyoto el 11 de
diciembre de 1997.

e Ley 0981 de 2005 del Congreso de la Republica de Colombia

Por la cual se establece la sobretasa Ambiental sobre los peajes de las vias
proximas o situadas en areas de Conservacion y Proteccion municipal, sitios
Ramsar o Humedales de importancia internacional definidos en la ley 357 de 1997
y Reservas de Biosfera y Zonas de Amortiguacién, determinando que los recursos
por la sobretasa ambiental seran destinados exclusivamente por la autoridad
ambiental para la ejecucion de planes, programas y proyectos orientados a la
recuperacion y conservacion de las areas afectadas por las vias que conducen al
municipio de Ciénaga en el Departamento del Magdalena, a la ciudad de
Barranquilla en el Departamento del Atlantico y que en la actualidad afecta a la
Ciénaga Grande de Santa Marta asi como la via que conduce a la ciudad de
Cartagena en el Departamento del Bolivar y que afecta a la Ciénaga de la Virgen
en el departamento de Bolivar. Incluyendo dentro de estos, el desarrollo de la
comunidad, de acuerdo con los planes de manejo del area protegida respectiva.

e Ley 1259 de 2008 del Congreso de la Republica de Colombia

Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion del
comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza vy
recoleccion de escombros; y se dictan otras disposiciones". Donde Segun el
articulo 12, los dineros recaudados por concepto de multas correspondientes al
Comparendo Ambiental deberan ser destinados a financiar programas vy
campanas civicas de Cultura Ciudadana dirigidos a sensibilizar, educar,
concienciar y capacitar a la comunidad y a las personas dedicadas a la actividad
del reciclaje, sobre el adecuado manejo de los residuos sélidos (basuras y
escombros), como también a programas de limpieza de vias, caminos, parques,
quebradas y rios.

e Ley 1523 de 2012 del Congreso de la Republica de Colombia

Por el cual se adopta la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan
otras disposiciones. Este sistema estd compuesto por un conjunto de entidades
publicas, privadas y comunitarias, de politicas, normas, procesos, recursos,
planes, estrategias, instrumentos, mecanismos, asi como la informacién atinente a
la tematica, que se aplica de manera organizada para garantizar la gestion del
riesgo en el pais. Su principal objetivo es llevar a cabo el proceso social de la
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gestion del riesgo con el propésito de ofrecer proteccion a la poblacion en el
territorio colombiano, mejorar la seguridad, el bienestar y la calidad de vida y
contribuir al desarrollo sostenible.

e Ley Estatutaria 1581 de 2012 - Habeas Data

Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos
personales. El objeto de esta ley es desarrollar el derecho constitucional que
tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que
se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o archivos, y los demas
derechos, libertades y garantias constitucionales a que se refiere el articulo 15 de
la Constitucion Politica; asi como el derecho a la informacién consagrado en el
articulo 20 de la misma. Los principios y disposiciones contenidas en la presente
ley seran aplicables a los datos personales registrados en cualquier base de datos
que los haga susceptibles de tratamiento por entidades de naturaleza publica o
privada.

El régimen de proteccion de datos personales que se establece en la presente ley
no sera de aplicacion:

a) A las bases de datos o archivos mantenidos en un ambito exclusivamente
personal o domestico.

b) A las bases de datos y archivos que tengan por finalidad la seguridad y
defensa nacional, asi como la prevencion, deteccion, monitoreo y control del
lavado de activos y el financiamiento del terrorismo.

c) A las Bases de datos que tengan como fin y contengan informacién de
inteligencia y contrainteligencia.

d) A las bases de datos y archivos de informacion periodistica y otros
contenidos editoriales.

4.2.2 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES)

e Conpes 3164 de 2002

Aqui se somete a consideracion el plan de accion 2002 — 2004 de la Politica
Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las
Zonas Costeras e Insulares de Colombia (PNAOCI), adoptada por el Consejo
Nacional Ambiental. En el mismo se identifican las acciones prioritarias, los
actores institucionales responsables de su ejecucion, los recursos financieros
requeridos y los mecanismos de coordinacion. Este programa tiene como objetivo
incluir los ecosistemas marinos y costeros dentro del ordenamiento territorial de la
nacion y de las regiones, reconociéndolos como parte integral y estratégica del
territorio. La politica establece tres regiones integrales de planificacion y
ordenamiento ambiental territorial: Regién Caribe Insular, Region Caribe
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Continental y Oceanica, y Regién Pacifica. Estas regiones se subdividen en
Unidades Ambientales Costeras y Oceanicas (UACO), entendidas como unidades
geograficas continuas, con ecosistemas claramente definidos, y que se identifican
como prioritarias para su manejo integrado. Este programa realiza tres actividades
fundamentales:

- Inventario de los recursos marinos y costeros.
— Caracterizacion de los ecosistemas y recursos de cada UACO.
- Armonizacion de la politica con los procesos de planificacion territorial.

e Conpes 3242 de 2003

Aqui se presenta al Conpes la estrategia institucional parala venta de servicios
ambientales del cambio climatico que busca promover la incursion competitiva de
Colombia en el mercado internacional de reducciones de Emisiones de Gas de
efecto Invernadero (GEI) abarcando cuatro aspectos. Primero, definicion de venta
de servicios ambientales de mitigacion de cambio climatico, donde se buscara
orientar y elaborar propuestas para la Politica Nacional de cambio Climatico en
temas de reduccion y absorcion de emisiones de efecto invernadero. Segundo,
consolidacion de una oferta de reducciones de emisiones verificadas, donde el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial formulara y desarrollara
un plan de divulgacion dirigido a los deferentes Ministerios, entes territoriales,
autoridades ambientales, empresas y gremios de produccidén académica y centros
de investigacidon, que permita la comprension de las oportunidades y limitaciones
de este servicio ambiental. Tercero mercadeo internacional de la oferta de
reducciones de emisiones verificadas, donde el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, junto con entidades del ramo, desarrollara recomendaciones al Consejo
nacional Ambiental, asi mismo, el Ministerio de Relaciones Exteriores, a través de
delegaciones diplomaticas residentes en el exterior, facilitara el establecimiento de
los contactos diplomaticos con las instancias pertinentes de los gobiernos de
paises industrializados. Y Cuarto, coordinacién, seguimiento y evaluacion de la
estrategia, donde se establecen tres actividades primordiales, evaluar y aprobar
proyectos, Identificar y desarrollar las capacidades necesarias para promover un
portafolio de proyectos de calidad y disefas e implementar una estrategia de
mercadeo de la oferta colombiana de reducciones verificadas de emisiones.

e Conpes 3550 de 2008

Aqui se somete a consideracion del Conpes, los lineamientos para la formulacion
de una Politica Integral de Salud Ambiental, con el fin ultimo de contribuir bajo un
enfoque integral al mejoramiento de la calidad de vida y el bienestar de la
poblacion colombiana. Expresando que una de las principales responsabilidades
del sector salud es la proteccion del bienestar publico, que posibilite el desarrollo
humano sostenible y que proteja a las personas mas vulnerables de la sociedad.
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Para tal fin, el sector salud necesita colaborar con otros sectores (ambiente,
trabajo, agricultura, educacién, comercio, transporte, entre otros) para monitorear
y contrarrestar las causas del deterioro ambiental mitigando las causas y los
efectos de la salubridad de todos ciudadanos, de factores externos atenientes a la
seguridad Quimica, calidad del Agua y calidad del Aire

e Conpes 3585 de 2009

Aqui se presenta a consideracion del Conpes, los lineamientos para consolidar la
Politica Nacional de Informacién Geografica — (PNIG) y la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales — (ICDE) con el objetivo de fortalecer la
produccion de la informacién geoespacial en las diferentes entidades del Estado, y
promover su intercambio, acceso y uso, el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) coordinara e impulsara el desarrollo de la Infraestructura Colombiana de
Datos Espaciales (ICDE), logrando que el pais cuente con informacién geografica
armonizada y estandarizada. Para cumplir con los objetivos planteados
anteriormente, las acciones y actividades de las entidades vinculadas se deben
orientar de acuerdo con los siguientes lineamientos de politica:

- Utilizar la informacion geografica basica oficial.

- Coordinar la generacion de informacion geografica.

- Producir y custodiar los datos fundamentales.

- Estandarizar y documentar la informacion geografica.

- Consolidar el Banco Nacional de Imagenes.

- Establecer mecanismos de acceso a la informacion geografica.

- Promover el uso eficaz de recursos para la produccion de informacion
geografica.

- Establecer la propiedad de la informacion geografica.

- Garantizar la propiedad intelectual, seguridad y calidad.

- Armonizar las Infraestructuras de Datos Espaciales en todos los niveles.

- Promover la cultura en el uso de la informacién geografica.

e Conpes 3700 de 2011

Donde se presenta el plan de Estrategia Institucional para la articulacion de
politicas y acciones en materia de cambio climatico en Colombia, argumentando
que en el territorio no se ha entendido el cambio climatico como un tema de
desarrollo econémico y social, y, por tanto, no se ha integrado dicha problematica
dentro de los procesos de planificacion e inversion de los sectores productivos y
los territorios. Lo anterior trae como consecuencia pérdidas econdmicas y de
competitividad, asi como un aumento en la vulnerabilidad del pais y una baja
capacidad de respuesta ante eventos climaticos extremos. Su principal objetivo es
facilitar y fomentar la formulacion e implementacion de las politicas, planes,
programas, incentivos, proyectos y metodologias en materia de cambio climatico,
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logrando la inclusion de las variables climaticas como determinantes para el
disefio y planificacidén de los proyectos de desarrollo, mediante la configuracion de
un esquema de articulacion intersectorial. Este esquema debera permear el actual
modelo de desarrollo social y econdmico de manera transversal a todos los niveles
y en todas las instituciones. Adicionalmente, debera permear los mas altos niveles
de toma de decisiones en cada uno de los sectores y comunidades.

4.2.3 Decretos

e Decreto 2811 diciembre de 1974

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente. En su primer articulo se establece que el ambiente
es patrimonio comun. El Estado y los particulares deben participar en su
preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés social, al igual que la
preservacion y manejo de los recursos naturales renovables. Este codigo se
encarga de regular el manejo de los recursos naturales renovables, a saber: la
atmosfera y el espacio aéreo Nacional; las aguas en cualquiera de sus estados; la
tierra, el suelo y el subsuelo; la flora; la fauna; las fuentes primarias de energia no
agotables; las pendientes topograficas con potencial energético; los recursos
geotérmicos; los recursos bioldgicos de las aguas y del suelo y el subsuelo del
mar territorial y de la zona econdmica de dominio continental e insular de la
Republica y los recursos del paisaje.

e Decreto 1078 mayo de 2015 - Reglamentario Sector TIC

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, ademas por la cual se
definen principios y conceptos sobre la sociedad de la informacion y la
organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), se
crea la Agencia Nacional de Espectro.

e Decreto 298 febrero de 2016

Por el cual se establece la organizacién y funcionamiento del Sistema nacional de
cambio Climatico y se dictan otras disposiciones. Este Decreto establece el
Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA), con el fin de coordinar,
articular, formular, hacer seguimiento y evaluar las politicas, normas, estrategias,
planes, programas, proyectos, acciones y medidas en materia de adaptacion al
cambio climatico y de mitigacion de gases de efecto invernadero, cuyo caracter
intersectorial y transversal implica la necesaria participacion y corresponsabilidad
de la entidad es publicas del orden nacional, departamental, municipal o distrital,
asi como también de las entidades privadas y entidades sin animo de lucro.
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Especificamente, la implementacion de acciones y toma de decisiones del
SISCLIMA, tendra los siguientes fines:

- Coordinar esfuerzos y compromisos de las instancias del orden nacional,
regional, local e internacional respecto al cambio climatico.

- Articular los planes y estrategias de cambio climatico de manera integrada
con el desarrollo econdmico, social y ambiental, teniendo en cuenta las
necesidades prioritarias para el logro de un crecimiento econémico sostenido, la
erradicacion de la pobreza y la sostenibilidad de los recursos naturales.

- Articular las iniciativas de cambio climatico publicas y privadas en los
diversos sectores econdmicos y de la sociedad civil.

- Identificar y aprovechar las oportunidades para favorecer el desarrollo
sostenibles derivadas de acciones de adaptacion al cambio climatico y de
mitigacion de emisiones de Gases Efecto Invernadero.

- Favorecer la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion mas afectada
por los efectos del cambio climatico en Colombia.

- Fomentar la participacion ciudadana para la toma de decisiones
relacionadas con el cambio climatico.

- Promover la implementacion de medidas de adaptacion al cambio climatico
y mitigacién de gases efecto invernadero.

- Armonizar criterios y mecanismos para hacer evaluacion y seguimiento a
las responsabilidades y compromisos en materia de adaptacion al cambio
climatico y mitigacion de gases de efecto invernadero.

e Decreto 415 marzo de 2016 MinTIC

Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del sector de la Funcién
Publica, Decreto Numero 1083 de 2015, en lo relacionado con la definicion de los
lineamientos para el fortalecimiento institucional en materia de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones. Este decreto tiene por objeto sefialar los
lineamientos para el fortalecimiento institucional y ejecucion de los planes,
programas y proyectos de tecnologias y sistemas de informacién en la respectiva
entidad.

4.2.4 Resoluciones

e Resolucion 68 de 2005 MAGNA-SIRGAS

Por la cual se adopta como unico datum oficial de Colombia el Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia: MAGNA-SIRGAS como se ve en la Figura 19.
Mencionando en el Articulo primero que se adopte como unico datum oficial de
Colombia el Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, también denominado:
MAGNA-SIRGAS, siendo este la densificacion en Colombia del Sistema de
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Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) y a su vez del International
Terrestrial Reference Frame (ITRF). El modelo de geoide asociado al datum
MAGNA-SIRGAS sera el producto denominado: Modelo Geoidal para Colombia
(GEOCOL) desarrollado por el IGAC en el 2004, que se adopta oficialmente por
esta Resolucién. Las versiones posteriores de este modelo de geoide seran
nominadas teniendo en cuenta el afo de su adopcion oficial y las alturas basadas
en los Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (SGNS) seran referidas
adecuadamente a dicho modelo.

Figura 19. Unico datum oficial de Colombia, MAGNA-SIRGAS, y referencia
Geocéntrico para las Américas SIRGAS y a su vez del ITRF.
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Fuente. Adopcién del Marco Geocéntrico Nacional de Referencia MAGNA-SIRGAS como Datum
Oficial de Colombia. 01 p. Fecha de consulta: 07/02/2018. Disponible en: http://www.igac.gov.co
/wps/wcm/connect/4b831c00469f7616afeebf923ecdf8fe/adopcion.pdf?MOD=AJPERES

Mientras no se disponga técnica y oficialmente la actualizacion del Sistema de
Referencia Vertical para Colombia se seguira empleando el que tiene origen en el
mareografo de Buenaventura.

e Resolucion 1632 de 2012

Por la cual se adiciona el numeral 4.5 al capitulo 4 del protocolo para el control y
Vigilancia de la contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas
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(Chimeneas), adoptado a través de la resolucion 760 de 2010 y ajustado por la
Resoluciéon 2153 y se adoptan otras disposiciones. Donde se le atribuye a la
Corporacion Regional de Antioquia Corantioquia que aqueja que se deben
modificar los métodos para realizar los calculos de las alturas de las chimeneas
con el fin de adoptar un mejor protocolo para el Control y Vigilancia de la
contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas. Por lo que se considerd
pertinente adicionar, como parte de las buenas practicas de Ingenieria la
determinacion de punto de descarga o altura de la chimenea a través de analisis
de la dispersién de los contaminantes con base en las caracteristicas de la fuente
de emision.

e Resolucion 2749 de 2017

Por la cual se prohibe la importacion de las sustancias agotadoras de la capa de
ozono listadas en los Grupos Il y Il del Anexo C descritos en la Tabla 3 extraida
del Protocolo de Montreal, se establecen medidas para controlar las importaciones
de las sustancias agotadoras de la capa de ozono listadas en el grupo | del anexo
C descritos en la Tabla 3 extraida del Protocolo de Montreal y se adoptan otras
disposiciones. Considerando el articulo 8 de la Constitucion Politica “es obligacion
del estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la
Nacién.” El articulo 79 “Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la
educacion para el logro de estos fines”. Solo bajo licencias ambientales se podran
hacer dichas importaciones otorgadas, vigiladas y controladas por la Agencia de
Licencias Ambientales (ANLA). Finalmente, esta resolucion rige a partir del 1°
(primero) de enero del afio 2018y deroga en su integridad la resolucién 2329 de
2012 y demas disposiciones que se sean contrarias.

Tabla 4. Anexo C, Grupo I, Il y lll de las sustancias que agotan la capa de ozono
definidas en el Protocolo de Montreal

. Numero de Potencial de
Grupo Sustancia ., . N
isbmeros | agotamiento del ozono
Grupo |
CHFCI2 (HCFC21)** 1 0.04
CHF2CI (HCFC22)** 1 0.055
CH2FCI (HCFC31) 1 0.02
C2HFCI4 (HCFC121) 2 0.01-0.04
C2HF2CI3 (HCFC122) 3 0.02—0.08
C2HF3CI2 (HCFC123) 3 0.02—0.06
CHCI2CF3 (HCFC123)** - 0.02
C2HF4CI (HCFC124) 2 0.02—0.04
CHFCICF3 (HCFC124)** - 0.022
C2H2FCI3 (HCFC131) 3 0.007-0.05
C2H2F2CI2 (HCFC132) 4 0.008-0.05
C2H2F3CI (HCFC133) 3 0.02—0.06
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. Numero de Potencial de
Grupo Sustancia . ; "
isdbmeros |agotamiento del ozono
C2H3FCI2 (HCFC141) 3 0.005-0.07
CH3CFCI2 (HCFC141b)** - 0.11
C2H3F2CI (HCFC142) 3 0.008-0.07
CH3CF2Cl (HCFC142b)** - 0.065
C2H4FCI (HCFC151) 2 0.003-0.005
C3HFCI6 (HCFC221) 5 0.015-0.07
C3HF2CI5 (HCFC222) 9 0.01-0.09
C3HF3Cl4 (HCFC223) 12 0.01-0.08
C3HF4CI3 (HCFC224) 12 0.01-0.09
C3HF5CI2 (HCFC225) 9 0.02-0.07
CF3CF2CHCI2 |(HCFC225ca)** - 0.025
CF2CICF2CHCIF |(HCFC225cb)** = 0.033
C3HF6CI (HCFC226) 5 0.02-0.10
C3H2FCI5 (HCFC231) 9 0.05-0.09
C3H2F2Cl4 (HCFC232) 16 0.008-0.10
C3H2F3CI3 (HCFC233) 18 0.007-0.23
C3H2F4CI2 (HCFC234) 16 0.01-0.28
C3H2F5CI (HCFC235) 9 0.03-0.52
C3H3FCl4 (HCFC241) 12 0.004-0.09
C3H3F2CI3 (HCFC242) 18 0.005-0.13
C3H3F3CI2 (HCFC243) 18 0.007-0.12
C3H3F4ClI (HCFC244) 12 0.009-0.14
C3H4FCI3 (HCFC251) 12 0.001-0.01
C3H4F2CI2 (HCFC252) 16 0.005-0.04
C3H4F3CI (HCFC253) 12 0.003-0.03
C3H5FCI2 (HCFC261) 9 0.002-0.02
C3H5F2CI (HCFC262) 9 0.002-0.02
C3H6FCI (HCFC271) 5 0.001-0.03
Grupo ll
CHFBr2 1 1.00
CHF2Br (HBFC22B1) 1 0.74
CH2FBr 1 0.73
C2HFBr4 2 0.3-0.8
C2HF2Br3 3 0.5-1.8
C2HF3Br2 3 0.4-1.6
C2HF4Br 2 0.7-1.2
C2H2FBr3 3 0.1-1.1
C2H2F2Br2 4 0.2-1.5
C2H2F3Br 3 0.7-1.6
C2H3FBr2 3 0.1-1.7
C2H3F2Br 3 0.2-1.1
C2H4FBr 2 0.07-0.1
C3HFBré6 5 0.3-1.5
C3HF2Br5 9 0.2-1.9
C3HF3Br4 12 0.3-1.8
C3HF4Br3 12 0.5-2.2
C3HF5Br2 9 0.9-2.0
C3HF6Br 5 0.7-3.3

60




. Numero de Potencial de
Grupo Sustancia . ; "
isdbmeros |agotamiento del ozono

C3H2FBr5 9 0.1-1.9

C3H2F2Br4 16 0.2-2.1

C3H2F3Br3 18 0.2-5.6

C3H2F4Br2 16 0.3-7.5

C3H2F5Br 8 0.9-14.0

C3H3FBr4 12 0.08-1.9

C3H3F2Br3 18 0.1-3.1

C3H3F3Br2 18 0.1-2.5

C3H3F4Br 12 0.3-4.4

C3H4FBr3 12 0.03—0.3

C3H4F2Br2 16 0.1-1.0

C3H4F3Br 12 0.07-0.8

C3H5FBr2 9 0.04-0.4

C3H5F2Br 9 0.07-0.8

C3H6FBr 5 0.02-0.7

Grupo lll
CH2BrCI IBromoclorometano |1 lo.12

Fuente. El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono. Fecha de
consulta: 07/02/2018. Disponible en: http://42functions.net/sp/Treaties/treaties_decisions-hb.php.
2014-09-12%art_id=61

4.2.5 Normatividad Internacional

e Protocolo de Montreal

El Protocolo de Montreal es un protocolo del Convenio de Viena para la proteccion
de la capa de ozono, disefiado para proteger la capa de ozono reduciendo la
produccion y el consumo de numerosas sustancias que se ha estudiado que
reaccionan con ella y se cree que son responsables del agotamiento de esta. Y
conscientes de que, en virtud del Convenio, tienen la obligacion de tomar las
medidas adecuadas para proteger la salud humana y el medio ambiente contra los
efectos nocivos que se derivan o pueden derivarse de actividades humanas que
modifican o pueden modificar la capa de ozono, reconociendo que la emision en
todo el mundo de ciertas sustancias puede agotar considerablemente y modificar
la capa de ozono en una forma que podria tener repercusiones nocivas sobre la
salud y el medio ambiente, conscientes de los posibles efectos climaticos de las
emisiones de esas sustancias y que las medidas que se adopten para proteger la
capa de ozono a fin de evitar su agotamiento deberian basarse en los
conocimientos cientificos pertinentes, teniendo en cuenta aspectos técnicos y
econdmicos, decididas a proteger la capa de ozono adoptando medidas
preventivas para controlar equitativamente el total de emisiones mundiales de las
sustancias que la agotan, con el objetivo final de eliminarlas, sobre la base de los
adelantos en los conocimientos cientificos, teniendo en cuenta aspectos técnicos y
econdmicos y teniendo presentes las necesidades que en materia de desarrollo
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tienen los paises en desarrollo, reconociendo que hay que tomar disposiciones
especiales para satisfacer las necesidades de los paises en desarrollo, incluso la
aportacion de recursos financieros adicionales y el acceso a las tecnologias
pertinentes, teniendo en cuenta que la magnitud de los fondos necesarios es
previsible y que cabe esperar que los fondos produzcan un aumento sustancial de
la capacidad del mundo para abordar el problema, cientificamente comprobado,
del agotamiento del ozono y sus nocivos efectos, tomando nota de las medidas
preventivas para controlar las emisiones de ciertos clorofluorocarbonos que ya se
han tomado en los planos nacional y regional, a razén de la importancia de
promover la cooperacion internacional en la investigacion, el desarrollo y la
transferencia de tecnologias alternativas, en relacién con el control y la reduccion
de las emisiones de sustancias que agotan la capa de ozono, teniendo presentes
en particular las necesidades de los paises en desarrollo.

¢ Protocolo de Kyoto

Este protocolo compromete a los paises industrializados a estabilizar las
emisiones de gases de efecto invernadero estableciendo metas vinculantes de
reduccion de las emisiones para 37 paises industrializados y la Union Europea,
reconociendo que son los principales responsables de los elevados niveles de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero que hay actualmente en la atmésfera,
y que son el resultado de quemar combustibles fésiles durante mas de 150 afios.
En este sentido el Protocolo tiene un principio central: el de la “responsabilidad
comun pero diferenciada”. Este Protocolo ha movido a los gobiernos a establecer
leyes y politicas para cumplir sus compromisos, a las empresas a tener el medio
ambiente en cuenta a la hora de tomar decisiones sobre sus inversiones, y
ademas ha propiciado la creacién del mercado del carbono. En general es
considerado como primer paso importante hacia un régimen verdaderamente
mundial de reduccién y estabilizacion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, y proporciona la arquitectura esencial para cualquier acuerdo
internacional sobre el cambio climatico que se firme en el futuro.

e Acuerdo de Paris

Es un acuerdo dentro del marco de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico que establece medidas para la reduccion de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) a través de la mitigacion,
adaptacioén vy resiliencia de los ecosistemas a efectos del Calentamiento Global,
donde uno de sus objetivos principales es mantener el aumento de la temperatura
media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales,
y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con
respecto a los niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria
considerablemente los riesgos y los efectos del cambio climatico; También,
aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico
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y promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases de
efecto invernadero, de un modo que no comprometa la produccién de alimentos.
Cada una de las partes que intervienen el Protocolo se comprometen en conservar
y aumentar, segun corresponda, los sumideros y depdsitos de gases de efecto
invernadero.

4.2.6 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) fue
creado en 1988 para que facilitara evaluaciones integrales del estado de los
conocimientos cientificos, técnicos y socioeconémicos sobre el cambio climatico,
sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.

Desde el inicio de su labor en 1988, el IPCC ha preparado cinco informes de
evaluacion de varios volimenes, a continuacion, se mencionan estos informes. Ya
que por el momento se encuentra en su sexto ciclo de evaluacion para preparar el
respetivo informe.

1. Primer Informe de Evaluacion del IPCC 1990, estructurado por tres grupos
de trabajo acompanado de un Informe de evaluacion final:

- Grupo de trabajo I: “Evaluacion cientifica del cambio climatico”.

— Grupo de trabajo II: “Evaluacién de los impactos del cambio climatico”.
- Grupo de trabajo lll: “Estrategias de respuesta del IPCC”.

- Primer Informe de Evaluacion Capitulo titulado: “Panorama general”®.

2. Segundo Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio climatico 1995,
estructurado por tres grupos de trabajo acompafiado de un Informe de evaluacion
final:
- Grupo de trabajo I: “La ciencia del cambio climatico”.
- Grupo de trabajo Il: “Analisis cientifico y técnico de impactos, adaptacion y
mitigacion del cambio climatico”.
- Grupo de trabajo lll: “Las dimensiones econdmicas y sociales del cambio
climatico”.
- Segunda evaluacion del IPCC%.
3. Tercer Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio Climatico 2001,

estructurado igualmente por tres grupos de trabajo acompafado de un Informe de
evaluacion final:

36
http://www.ipcc.ch/ipccreports/1992%20IPCC%20Supplement/IPCC 1990 and 1992 Assessments/Spanish/
ipcc_90 92 assessments_far overview_sp.pdf

87 Informe final. Disponible en: http://www.ipcc.ch/pdf/climate-changes-1995/ipcc-2nd-assessment/
2nd-assessment-en.pdf
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Informe del Grupo de trabajo I: “La base cientifica”.

Informe del Grupo de trabajo Il: “Impactos, adaptacion y vulnerabilidad”.
Informe del Grupo de trabajo Ill: “Mitigacion”.

“Informe de sintesis™®8.

4. Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio climatico 2007,
estructurado igualmente por tres grupos de trabajo acompafado de un Informe de
evaluacion final:
- Informe del Grupo de trabajo |: “Base de ciencia fisica”.
- Informe del Grupo de trabajo Il: “Impactos, adaptacién y vulnerabilidad”.
- Informe del Grupo de trabajo lll: “Mitigacion del cambio climatico”.
“Informe de sintesis del Cuarto Informe de Evaluacion”s®,

5. Quinto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio climatico 2013-2014,
estructurado de igual manera por tres grupos de trabajo acompafnado de un
Informe de evaluacion final:
- Informe del Grupo de trabajo | Cambio climatico 2013 “Bases fisicas”.
- Informe del Grupo de trabajo Il Cambio climatico 2014 “Impactos,
adaptacion y vulnerabilidad”
- Informe del Grupo de trabajo Ill Cambio climatico 2014 "Mitigacion del
cambio climatico"
- Cambio climatico 2014 “Informe de Sintesis™?.

El IPCC recibioé el premio Nobel de la Paz en 2007 por su labor en materia de
cambio climatico.

4.3 MARCO REFERENCIAL

4.3.1 An algorithm for converting weather radar data into GIS polygons and
its application in severe weather warning systems

Durante el desarrollo de esta investigacion realizada por el Sefor Haibo Hu en el
afio 2014 en la ciudad de Beijing Republica Popular Socialista de China. Consistio
en crear un algoritmo revolucionario que trasciende y esta por fuera de todo
precedente, el resultado fue excepcional, determinando un algoritmo con la
capacidad de convertir datos de radar en formato de matriz a poligonos que
pueden ser facilmente visualizados, procesados y analizados usando un Sistema
de Informacién Geografica con el fin de identificar y hacer seguimiento de
condiciones severas del clima y reconocer los riesgos que esto acarrea,

38 Informe final. Disponible en: http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/vol4/spanish/pdf/syrfull.pdf

39 Informe final. Disponible en: http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ar4_syr.pdf

40 Informe final. Disponible en: http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/'SYR_AR5_FINAL _
full_wcover.pdf
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justificando que la tecnologia de la informacion espacial juega un papel importante
en el analisis del clima, Los datos que proceso el algoritmo proviene del sistema
Beijing Auto Nowcasting (BJ-ANC) e incluyen 22 niveles de reflectividad radar con
1 Km de resolucion vertical, reflectividad compuesta, precipitacion cuantificada
transcurrida y prondstico cuantitativo de precipitacion; los datos son sincrénicos
recogidos de cuatro radares Doppler Radar de Vigilancia Meteorolégica-1988
(WSR-88D) ubicados en las provincias de Beijing, Tianjin y Hebei del norte de
China. Las coordenadas de cada pixel en la matriz del radar pueden determinarse
por su desplazamiento desde el pixel central. Los datos del radar se almacenan en
formato raster, y el algoritmo convierte los datos en un poligono vectorial, que es
el formato fundamental para un SIG. Estos poligonos se definen sobre la base de
regiones contiguas cubiertas por pixeles adyacentes con rangos de valores
correspondientes a las bandas de color rutinariamente utilizadas en la mayoria de
las aplicaciones de radar, por ejemplo, la reflectividad de -5 a 0 dBZ, de 0 a 5 dBZ.
Valores de menos de -5 dBZ para la reflectividad y 0 mm para la precipitacion se
consideran nulas y son excluidos. Los pixeles por encima del valor del umbral
pueden fusionarse y convertirse en poligonos para la identificacion del clima
severo y reconocimiento del riesgo. Para la identificacion de un rayo, los poligonos
de 40 dBZ en la altitud de congelacion pueden superponerse con los poligonos de
35 dBZ; por lo tanto, los pixeles por encima de 40 y 35 dBZ se convertirian,
respectivamente puestos en dos grupos de poligonos listos para el analisis
espacial. La configuracion geométrica la posicion espacial, la forma y la resolucién
de los poligonos deberian coincidir con los pixeles del radar.

4.3.2 Aplicacion de la Tecnologia SIG para la Representaciéon de
Informacién Climatica Marina en el Atlantico Sur

En este antecedente tiene lugar en la republica de Argentina, donde se demuestra
la utilidad de los Sistema de Informacion Geografica enfocados a un tema muy
particular y es la conservacion de del estado climatico maritimo y la seguridad
nautica, resaltando como los océanos cumplen una funcion importante en el
sistema climatico interactuando con la atmésfera diferentes tépicos en cambios de
temperatura. A través de un analisis de informacioén obtenida de la base de datos
historica, recopilada desde enero de 1950 hasta diciembre de 2007 por el
departamento de Meteorologia del Servicio de Hidrologia Naval (SHN) juntamente
con el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). A estos datos, se le aplican
programas de calculo de valores extremos y frecuencias relativas del viento, olas
de viento, estado del tiempo, visibilidad, nubosidad, temperaturas del aire y del
agua y presion atmosférica, para la generacion de los resumenes climaticos y
posteriormente son aplicados en un entorno SIG. De esta manera se obtuvo la
distribucion de las observaciones meteorolégicas marinas en el Atlantico Sur, asi
como los valores maximos para el viento, olas de viento y su respectiva direccion,
ademas se logré calcular los porcentajes para los meses y estaciones de la
distribucion del viento y la nubosidad, segun afirmacién, es un tema de mayor
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interés de consulta puesto que el sector de estudio es de importancia de trafico
maritimo. Al final se concluy6 que los SIG son de gran beneficio dado que ayudan
a mejorar en la toma de decisiones y mitigar riesgos desfavorables posibles en la
seguridad nautica.

4.3.3 Caracterizacion climatica para la region de Bahia de Banderas
mediante el sistema de Koppen, modificado por Garcia, y técnicas de
sistemas de informacion geografica

Este estudio de caracterizacion climatica se centra en las regiones de la Bahia de
Banderas estado de México, usando los datos de las estaciones meteoroldgicas
de la zona e implementando el Sistema de Koppen el cual determina como
catalogar los climas en los diferentes sectores o pisos térmicos donde se
presenten. Es bueno resaltar que aqui mismo se afirma que gracias al Sistema de
Koppen se realizd la proyeccion en un mapamundi del cambio climatico
proyectado hacia el 2100. Se utilizaron técnicas de los Sistemas de Informacién
Geografica aplicados a una base de datos de tiempo para calcular la temperatura
y precipitacion con periodos de 20 o mas afios. Primero se obtuvo una
representacion espacial de la temperatura, tomando como base la altitud de cada
estacion y la temperatura anual promedio registrada seguidamente se genero el
modelo de regresion lineal anual de temperatura con estos ultimos datos se
obtuvo desde un Sistema de Informacién Geografica los mapas de distribucidon
espacial de la temperatura. La segunda clasificacion que se genero fue la de las
precipitaciones, para ello, se tomaron variables como la pendiente, es decir,
porcentaje de inclinacién en cada punto de la regién) e indice de Continentalidad
Termo-pluviométrica con esta informacion de generdé la una capa grid que
posteriormente en un SIG se convirti6 a una capa raster y la capa restante del
modelo de elevacion también se construyé en un SIG con estas capas se obtuvo
como resultado el mapa de precipitacion anual de la region. Seguidamente, en el
SIG se reclasificod la imagen raster sobre el mapa de temperatura para identificar
las zonas calidas y las zonas semicalidas. Enseguida, tomando las dos capas
raster de precipitacion y temperatura promedio anual, se calculé en el SIG el
indice de Lang (Precipitacién/Temperatura), con lo que se generd la capa
Precipitacion/Temperatura (mm/°C). Posteriormente mediante otra reclasificacidon
de imagen en el SIG, sobre la capa Precipitacion/Temperatura, se generd una
capa raster para identificar los climas subhumedos. Y finalmente se aplicé una
clasificacion cruzada en el SIG a las dos capas resultantes para obtener la
caracterizacion climatica de acuerdo con el Sistema de Kdppen, para la region de
estudio.

4.3.4 Casos de aplicaciones empresariales de Web Mapping y SIG Libre

Aqui presentan tres casos en los que se implementaron los Sistemas de
informacion geogréafico a través de Web Mapping, dos de ellos destinados a
empresas multinacionales espanolas uno destinado al estudio de las redes de
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telecomunicaciones y el otro para el seguimiento de recursos publicos, con esto se
reafirma el amplio uso que tienen los SIG en temas muy especificos. Sin embargo,
el tercer caso es el de interés para este informe de co-investigacion, destinado a
una administracion publica encaminado a la publicacion en la Web de datos de
recursos hidrolégicos, es asi como se detectdé una falencia para el conteo y
posterior publicacidon de las cuencas hidrolégicas de manera que se determind en
construccion de una aplicacion Web y modificar un Software existente para
publicacion de datos, para esto se utilizé un Software desarrollado sobre el
Sistema de Informacion Geografico, propiedad de GenAMAP, para lo que se
afiadid al menu una pestafia de Publicacion Web y el sub menu de capas
hidrologicas con sus respectivos datos de cuentas y rios principales. Todos los
datos fueron recopilados sobe una base de datos construida sobre PostGIS y los
mapas en formato Shape para ser renderizados por MapServer. La base de los
mapas aprovechaba los servicios de Warehouse Management System (WMS), los
cuales grafican los mapas sobre Google Maps segun el estilo de origen. La carga
de los mapas se hace sobre un modelo vectorial, es decir, con puntos, lineas o
poligonos, sin embargo, se puede mejorar el aspecto importando los datos.

4.3.5 Geographic Information Systems in Weather, Climate, and Impacts

Teniendo en cuenta que este antecedente tiene mas de una década de
antigledad, puesto que se efectué en el afo 2003, se evidencia que desde
entonces se reconocia la importancia que jugaria el papel de los Sistemas de
Informacién Geografico (SIG) en los problemas que aquejan a los sistemas
climatoldgicos y a las ciencias atmosféricas. Fue por esto por lo que la National
Center for Atmospheric Research (NCAR) decidié ejecutar un taller en Boulder,
Estado de Colorado EE. UU. El taller fue un foro objetado para investigadores,
Ingenieros, proveedores de datos y servicios meteoroldgicos y climaticos,
vendedores comerciales de SIG y educadores, con el fin de discutir los beneficios
y limitaciones del SIG actual. Ademas, se discutié sobre los beneficios potenciales
de la Ciencia de la Informacion Geogréfica. Los tres objetivos del taller fueron,
primero, explorar el papel de SIG como herramienta integradora para la
investigaciéon y aplicaciones en el tiempo, el clima en la comunidad de
geociencias; segundo fomentar colaboraciones en SIG interdisciplinario estudios
en meteorologia, climatologia e investigacion relacionada con las ciencias
geograficas y sociales; y tercero, mejorar la comunicacion entre sectores
académicos, privados y gubernamentales en temas de tiempo, clima vy
aplicaciones SIG climaticas. A pesar de que se contaba con un SIG, este resultd
no ser de gran ayuda puesto que tenia limitaciones. Los participantes concluyeron
que se deberia hacer una retroalimentacién con SIG disenadores que permitirian
el desarrollo continuo de la tecnologia SIG en la comunidad atmosférica. Hasta
entonces se continud desarrollando representaciones en 3D y 4D para mejorar la
representacion de fendmenos atmosféricos.
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4.3.6 Investigacion del Clima por Medio de los Sistemas de Informacion
Geografica

Este antecedente de estudio climatolégico implementando Sistemas de
Informacién Geografica, fue efectuado en la ciudad de Quito, republica de Ecuador
especificamente para la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable
(EMAAP) que cuenta con una red de monitoreo hidrometeoroldgico instalada en
las cuencas hidrograficas, y a su vez esta conformada por estaciones
climatoldgicas, pluviométricas e hidrométricas, estas estaciones disponen, en la
mayoria, de un dispositivo de adquisicion y procesamiento de informacion o data
logger de tipo Vitel VX1004 concretamente para las de tipo pluviométrico, con el
fin de optimizar el tiempo de procesamiento de datos adquiridos, los cuales son
precipitacion, temperatura atmosférica, temperatura del suelo, humedad relativa,
radiacion solar, presién atmosférica, velocidad del viento y direccién del viento.
Ademas de esto, la EMAAP tiene desarrollado un programa informatico
denominado Sistema para Procesamiento Automatico de Precipitacion
(pluviometria 2.0), que permite procesar la informacioén recogida por las estaciones
y determinar la lamina de precipitacién diaria y mensual registrada durante un
periodo determinado de medicion. EI mencionado dispositivo Vitel VX1004 se
encuentra conectado a una unidad Data Logger que tiene una capacidad de
almacenamiento de 128 Kb se encarda de guardar la informacion recibida de las
estaciones que tiene incorporado este dispositivo en formato American Standard
Code for Information Interchange (ASCII), lo que facilita la transmision de la
informacion a una /aptop o un servidor central, a través de cables y puertos
seriales RS-232. Este archivo ASCII registra cada cinco minutos los datos
obtenidos por la estacion. Una vez recopilados los datos de las estaciones, este es
llevado al software Pluviometria que usa algoritmos de para procesar la
informacion de las precipitaciones con funciones inherentes a los programas SIG,
esta funcionalidad SIG permite ver la ubicacion de cada una de las estaciones y su
posicion con relacion a otras estaciones a través de sus coordenadas utilizando
archivos almacenados en formato georelacional shape file (.shp).

4.3.7 Regionalization and classification of bioclimatic zones in the central-
northeastern region of México using principal component analysis
(PCA)

Este estudio fue llevado a cabo en un gradiente topografico en la zona centro-
noreste de México, estado de San Luis Potosi en el afo 2006. EL principal
epicentro del estudio fue efectuado usando los modelos de clasificacion
bioclimatica de Képpen aplicados en Sistemas de Informacién Geografica, de igual
manera como se mencionod anteriormente en el numeral 4.3.3, se emplearon datos
de precipitacion y temperatura medias por un periodo de 30 afos de 173
estaciones meteorolégicas, ademas, se usaron métodos matematicos para
calculos estadisticos de Analisis de Componentes Principales (PCA), siendo una
técnica propio estandar en meteorologia, particularmente en el area de la
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investigacion del clima, ya que captura gran parte de la variacion en los datos
climaticos en una cantidad muy pequefia de dimensiones, esto se hace ya que las
diferencias de altitud de la zona intervenida son variables con escalas que fluctuan
desde 150 hasta 2550 metros sobre el nivel del mar, entonces se hace necesaria
la forma tan detallada para obtener datos de variabilidad climatica, sumado a esto
las grandes masas de aire humedo procedentes del Golfo de México crea un
aumento en el contenido de vapor de agua para la baja altitud y las zonas costeras
causando precipitaciones y temperaturas calidas. Estos estudios de clasificacion
climatica de Koppen tienen aplicaciones en campos tales como agricultura,
silvicultura, biodiversidad, fenologia, hidrologia y politicas ambientales. La técnica
PCA estadistica utilizada, implica transformaciones lineales de una matriz de
variables observadas, basadas en los valores propios y vectores propios de una
correlacion una matriz de covarianza; su principal propdsito es reducir las
dimensiones de la informacion observada; los vectores resultantes definen un
nuevo sistema de coordenadas donde cada eje establece la maxima variabilidad
de datos, de esta manera se obtuvieron patrones espaciales de variabilidad
climatica. En siguiente paso fue llevar los datos obtenidos a un mapa provisto por
el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de México obtenido
por fotografias aéreas a escala 1:250.000 que representa la cubierta vegetal de
1fio 1976 y otro mapa espacial actualizado del anterior obtenido de la red de
satélites de Landsat. Los resultados fueron la obtencién de datos de
precipitaciones particulares, ademas, una inspeccion de acumulaciones
mensuales de precipitaciones y periodos de sequias. Finalmente, también se pudo
concluir que, los meses mas estables para el clima son marzo y abril.

4.3.8 SIG como Herramienta de Estudio y Planificacion del Suelo en Zonas
Agricolas

Este antecedente tuvo lugar en el afio 2013, en este se pone en consideracién el
estado del uso de los suelos destinados a la agricultura. Se exponen
problematicas de caracter social que infringe la salud de las personas que ejercen
labores de siembras de cultivos. Esto es causado por el mal uso de los suelos
motivados por la mala gestidén y el desconocimiento de los sembradios mas aptos
para diferentes pisos térmicos donde se presentan estados del clima que difieren
directamente de la altura sobre el nivel del mar. Fue asi como se detecté una
falencia en materia de conservacion de los ecosistemas naturales y se plantea
que, para mejorar esta situacién, esto deberia ser considerado dentro de los
planes de ordenamiento territorial y se asumié la importante labor que cumplen los
Sistemas de Informacion Geografica y Sensores Remotos para asumir y tomar
mejores decisiones, sometiendo los campos agricolas a una zonificacidon
estratégica en areas expuestas a una rapida pérdida de suelo agricola. Ademas,
se atane que la integracion de los sistemas automaticos permite el desarrollo de
practicas agricolas de precision. Para estos procesos se pueden utilizar mapas
obtenidos por satélites y mapas tematicos consiguiendo analizar los ecosistemas
naturales y agricolas usando patrones de reflectancia de la luz que cambian de
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acuerdo con los diferentes tipos de vegetacion, suelos y cuerpos de agua. La
variedad de informacién espectral es contemplada a su vez con una variedad de
resoluciones espaciales que permiten detectar elementos en tierra de diferentes
tamanos. La metodologia para el desarrollo de una solucion fue, primero, crear un
SIG, creando un mapa basico, fisico a partir de la informacién recogida por
sensores remotos y de entidades con fines geograficas, dispuestas a otorgarlos
con fechas de 30 afos posteriores. Luego se digitalizan con escaneres
especializados y se vectorizan con poligonos. Finalmente se efectua un analisis de
las imagenes y fotos aéreas de diferentes fechas clasificadas previamente de
forma independiente, mediante superposicién en un ambiente ArcGIS, usando la
funcién “union” para calcular las areas de cambio. Los resultados fueron los
mapas individuales que muestran la composicion del uso del suelo del area de
estudio, discriminados por afos.

4.3.9 Sistema multimedia inundaciones histéricas y escenarios de peligro
por inundaciones ante intensas lluvias de las cuencas Vento-
Almendares, Quibu y Jaimanitas, la Habana, Cuba

Durante el efecto de este estudio realizado en el pais cubano, se hizo uso de los
Sistemas de Informacion Geografica, para obtener mapas de zonas de
inundaciones histéricas e inundaciones probables ante intensas lluvias vy
establecer informacion de las cuentas de Vento-Almendares, Quibu, Jaimanitas y
Santa Ana, asi como la delimitacién cartografica de las zonas de peligro. Para
llevar a cabo esta tarea, se hizo a través de un control de campo para su
validacion y ajuste y asi fortalecer la base de datos. Se obtuvieron mapas
registrados en formato .jpg, es decir, un archivo de imagen plano, por lo que fue
necesario georreferenciarlos en el software Mappinfo, digitalizarlos y vectorizarlos
afiadiendo su respectiva base de datos. Seguidamente se incorporan al SIG del
Instituto de Geofisica y Astronomia (IGA), estos a su vez, sirvieron como base
para la generacion de nuevos mapas tales como Tipos de Drenaje de los Suelos.
Los materiales que se usaron para la obtencidon del resultado final fueron algo que
se clasifico como mapas fundamentales, entre ellos, registros histéricos de
inundaciones, modelo digital de elevacion del terreno a escala 1:25000,
agrupamiento del suelo a escala 1:25000, depdsitos no consolidados del
cuaternario a escala 1:50000, formaciones vegetales a escala 1:25000,
planimétricos de localidades y poblados a escala 1:25000 e imagenes satelitales
multiespectrales. Mapas tematicos o complementarios, entre ellos, geomorfoldgico
a escala 1:50000, curvas de nivel, red de drenaje fluvial, procesos degradativos en
los suelos a escala 1:25000, mapa de subtipo de Carso a escala 1:25000 y un
mapa Ingeniero-Geoldgico a escala 1:25 000.

4.3.10 Una arquitectura indoor LBS basada en SIG con servidores de mapas

Este estudio desarrollado en Espana en 2008. Contempla conceptos de
arquitectura indoor que permite localizar inalambricamente las caracteristicas de
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objetos o personas dentro de un edificio combinadas con tecnologias Location
Based Services (LBS) que a su vez son métodos que permiten utilizar datos de
posicion global del usuario. El objetivo principal fue definir y desarrollar una
arquitectura Web que implementara mapas para un sistema moévil y generar
calculos de rutas especificas en el interior del Museo de Arte Abstracto. Para
desarrollar la solucién, se opté por desplegar una arquitectura dividida en cuatro
componentes y un cliente final, tres de estos componentes fueron, un servidor de
mapas el cual concentraba toda la informacién relacionada, en el segundo
componente, un Servidor de rutas que empled el afamado sistema de localizacion
(GPS) a través de WiFi para localizacion en interiores, el tercer componente fue un
servidor de rutas. El cuarto componente fue denominado “Mediador o Gestor de
Aplicaciones”, el cual se encargaba de recibir las peticiones desde el entorno de la
aplicacion del usuario y procesar la informacion de los otros tres componentes y
asi generar una respuesta valida con base en las solicitudes que se le realizaban.
El usuario final podria ser un dispositivo mévil, o una computadora, este el que se
encargaba de visualizar el resultado de la ruta arrojada por el “Gestor de
Aplicaciones”. Las peticiones enviadas por el usuario no son mas que solicitudes
hechas a través del protocolo HTTP que son enviadas al “Gestor de Aplicaciones”
y este, al mismo tiempo envia peticiones de tipo ArcXML al servidor IMS que
utiliza archivos para mapas vectoriales con formato shapeFile. Este servidor de
mapas implementa ArcIMS desarrollado por Esri los cuales con mapas muy
basicos conformados por imagenes estaticas de alta resolucion. ArclIMS tiene
cuatro elementos necesarios para realizar su labor: shapefiles, ArcIMS Author,
ArcIMS Administrator y ArcIMS Designer.

- ArcIMS Author es un asistente para la generacion del fichero de
configuracion del servicio de mapas.

- ArcIMS Administrator es un asistente para la administracion de los servicios
publicados y de los servidores espaciales.

- ArcIMS Designer es un asistente para el disefio del sitio web que permite
definir la funcionalidad a la que tendra acceso el cliente.

4.3.11 Use of NEXRAD Information for Hydrological Modeling in Watersheds
with Sparse Rain Gauge Networks

Este antecedente, publicado en el afio 2006, su area de ejecucién tuvo lugar en la
cuenca del rio Escondido que se localiza al norte de México y se origina en la
Sierra del Burro que cuenta con tres estaciones meteorologicas convencionales y
un observatorio meteoroldgico, operados por la Comision Nacional del Agua
(Conagua), lo innovador de este estudio, es que utiliza radares NexRad y cuenta
con una base de datos histérica muy extensa que data del afio 1936 hasta la fecha
de la realizacion del estudio. A pesar de que México cuenta con una extensa red
de radares meteoroldgicos, estos no cubren el 100% de la totalidad del territorio
mexicano, y la parte que queda al descubierto, es justamente a la que se le
efectua el presente estudio. Por lo que, con estas razones, se decide usar datos

71



de un radar meteorologico localizado en la base aérea Laughling Texas, Estados
Unidos. Este radar es del tipo WSR-88D (Weather Surveillance Radar 1988
Doppler), conocida hasta entonces, como la generacién futura de radares
meteorolégicos o NEXRAD (next-generation weather radar). La informacién
generada por este tipo de radares fue disefiada especificamente para cubrir la
parte continental de Estados Unidos con base en una proyeccion polar
estereografica, Seguidamente, para dar fiabilidad a los datos obtenidos por estos
equipos de tecnologia, se optd por hacer un analisis estadistico, el cual consistio
en comparar mediante un analisis de regresion lineal los datos de radar contra los
datos de precipitacion de tres estaciones automatizadas. Los resultados obtenidos
dieron origen a la familiarizacion de los datos correspondientes de pluviografos en
intervalos de tiempos muy cercanos.

4.3.12 Centro de datos e Indicadores Ambientales de Caldas (CDIAC)

Este antecedente es sin duda el que sorprendentemente mas se asemeja al tema
en cuestion que se contempla en el desarrollo de este informe de co-investigacion.
Dado su proximidad en la delimitacion geografica y que como su nombre lo indica,
es un centro de datos de informacién climatolégica muy completo. La diferencia
radica en que esta herramienta no incluye material geografico de las areas de
influencia, sino que solo se dedica a generar indicadores estadisticos de los
estados climaticos. En esta plataforma se estan incluyendo comunicaciones de
una red de 13 estaciones comunitarias meteoroldgicas e hidrometeoroldgicas
ubicadas en los municipios de del departamento de Caldas con el apoyo de
Corpocaldas, la Central Hidroeléctrica de Caldas, la alcaldia de Manizales, la
Gobernacién de Caldas, entre otras. Este acopio de informacion aloja mas de 35
millones de datos obtenidos de mas de 100 estaciones de Manizales y municipios
del departamento de Caldas. En ella se encuentra centralizada la informacion que
corresponde a indicadores climatoldgicos de temperatura, precipitacion, direcciéon
y velocidad del viento, humedad relativa, radiacién solas, presidon barométrica,
confort térmico, indice de aridez, calidad del aire, emisiones atmosféricas de
contaminantes por el sector industrial y emisiones de gases de efecto invernadero.
El propdsito mas importante por el que fue desarrollado ese proyecto fue el de
determinar temas importantes como los umbrales que pueden generar riesgo.
CDIAC opera gracias al proyecto “Linea Base Ambiental Del Departamento de
Caldas” el cual es parte de una alianza estratégica entre la Universidad Nacional
de Colombia (UN) sede Manizales y Corpocaldas. El acceso a esta a este cumulo
de informacién de forma libre y gratuita y se puede acceder desde el enlace
http://cdiac.manizales.unal.edu.co/indicadores/public/home.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

Este trabajo de co-investigacidn corresponde a una investigacién aplicada, puesto
que segun la Universidad de la Sabana: “Es aquella que parte de una situacion
problematica que requiere ser intervenida y mejorada. Comienza con la
descripcion sistematica de la situacion deficitaria, luego se enmarca en una teoria
suficientemente aceptada de la cual se exponen los conceptos mas importantes y
pertinentes; posteriormente, la situacion descrita se evalua a la luz de esta Teoria
y se proponen secuencias de accién o un prototipo de solucion™!. Aqui se
incluiran aspectos en temas de Arquitectura Fisica y Logica para un servidor Web
de un Sistema de Informacion Geografica, Telecomunicaciones e implementacion
de herramientas Mashups.

5.2 PROCEDIMIENTO

5.2.1 Fase 1. ldentificacion de los Requisitos Fisicos de la Arquitectura del
Server

Comprende la caracterizacion de todos los componentes de Hardware por los que
se constituyen los sistemas de informacion, para que sea posible su
funcionamiento. Para este caso en particular, los componentes principales son, la
capacidad de almacenamiento definida en Gb, determinado por la unidad Hard
Disk Drive (HDD); la capacidad de procesamiento de la informacion establecida
por el procesador, dada en GHz; La velocidad de transferencia de informacién y
almacenamiento temporal, concretada por la Random Access Memory (RAM),
definida igualmente en Gb y las Placas del Sistema o tarjetas principales quien se
encarga de interconectar los componentes anteriores, permitiendo que estos se
puedan comunicar y establecer un funcionamiento 6ptimo. Y, ademas, la fuente de
alimentacion, que se encarga de proveer y distribuir la energia eléctrica necesaria
a todos los diferentes componentes. También es relevante establecer el tipo de
Server, puesto que existen principalmente dos. De tipo Bastidor que se trata de
Servidores delgados, que se encuentran disenados especialmente para ser
colocados en Racks de forma horizontal, y de tipo torre, su tipica forma es en
gabinetes, es decir, torres, que se posicionan de manera vertical.

o Actividad 1. Delimitar la capacidad del almacenamiento del o los Discos
Duros, el cual se encarga de almacenar la mayor cantidad de informacion del
server, para ellos, se debe tener en cuenta el tamafio del Software que soportara y

41 UNIVERSIDAD DE LA SABANA. Investigacion aplicada. [en linea]. Colombia: Universidad de la
Sabana. 2011. [consulta: 26/01/2016]. Disponible en: <http://www.unisabana.edu.co/carreras/comu
nicacion-social-y-periodismo/trabajo-de-grado/opciones-de-trabajo-de-grado/investigacion-aplicada
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los requerimientos de la solicitud para aguantar la plataforma SIG con
caracteristicas promedio, que ira incorporada en la Arquitectura Server, estimando
un tamafno proporcional necesario. Sin embargo, hay que tener en cuenta que no
solo se puede contar con un solo procesador, sino que la cantidad puede variar
segun la estructura de la tarjeta principal, eso es definido por las necesidades del
cliente.

o Actividad 2. Definir de la velocidad de transferencia de informacion y la
capacidad de almacenamiento temporal, teniendo en cuenta las caracteristicas
l6gicas de la aplicacion de la plataforma, de forma que se efectuen los procesos
solicitados con rapidez y eficacia.

o Actividad 3. Especificar el procesador o Central Processing Unit (CPU) de
la Arquitectura, quien es la que se encarga de los procesamientos de las tareas
l6gicas que son solicitadas por la aplicacion, lo relevante de este componente es
saber que principalmente existen dos marcas comerciales de procesadores, Intel y
AMD. Intel es mas especializado en calculos matematicos. AMD es mas
especializado en calidad de graficos; pero esto no significa que cada uno no
pueda cumplir con tareas especificas de las caracteristicas que los difiere. Para
esto, es necesario considerar las caracteristicas graficas y de procesamiento que
se llevaran a cabo en la aplicacion de la plataforma.

o Actividad 4. Detallar las caracteristicas de las placas o tarjetas principales,
estas con necesarias para entablar comunicacién entre dispositivos externos e
internos. Para ello, se deben verificar los canales de comunicaciéon o bus de datos
por los cuales de integran los dispositivos interiores.

o Actividad 5. Establecer la capacidad de la fuente de alimentacién. Para
este dispositivo existen dos clases. La fuente de alimentacion simple que consiste
en una sola fuente y por supuesto se encarga de proveer al equipo la energia
necesaria. Y la fuente de alimentacién redundante, que consta de dos fuentes
conectadas en paralelo, debido que si una falla, la otra debe suplir y asumir toda la
alimentacion del equipo completamente. Para ello debe establecerse la cantidad
de dispositivos que alimentara y la longitud de los cables por donde transitara la
energia eléctrica.

o Actividad 6. Definir tipo de Server. Esto se refiere que si sera un Servidor
de tipo Bastidor o Torre. Para esto se debe establecer si la plataforma sera
escalable en tiempo y evolucionara en tecnologias, es decir, si crecera su
funcionamiento atendiendo clientes mas robustos o pesados. La forma y lugar, de
como y donde, estara ubicado el servidor para la Arquitectura SIG para el
repositorio de la Plataforma Agroclimatica de Caldas.
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5.2.2 Fase 2. Identificacion de los Requisitos Légicos de la Arquitectura del
Server.

Constituye las caracteristicas del Software del servidor, principalmente en temas
del licenciamiento para el caso de que tenga un sistema operativo libre, por
ejemplo una distribucién de Linux como Ubuntu, Debian o CentOS o de pago, por
ejemplo una distribucion de Microsoft como Windows Server; el gestor del
lenguaje de la bases de datos, el cual difiere en SQL, PostgreSQL, MongoDB,
Oracle, entre otros; configuraciones de seguridad en caso de intromisiones
fraudulentas que puedan alterar la integridad de la informacion.

o Actividad 1. Concretar el sistema operativo que usara. Determinando si la
aplicacién de la Plataforma puede ser soportada por Software Licenciado o
Software libre, teniendo en cuenta la necesidad del cliente, identificando los
requerimientos planteados.

o Actividad 2. Definir el motor de base de datos que implementara el server.
Identificando la cantidad de informacién y su interoperabilidad de los diferentes
datos y la cantidad de informacién que se procesara, considerando el origen.

5.2.3 Fase 3. Reconocimiento de Licitantes para adquirir la Arquitectura del
Server

Este proceso se basa en consultar cuales entidades privadas o publicas
comerciales que se dedican a la venta de Servidores Fijos.

o Actividad 1. Establecer listado de marcas comerciales de Arquitecturas
Server, indagando a través de Internet los principales comercializadores de este
tipo de Arquitecturas de servidores.

o Actividad 2. Consolidar un listado de potenciales entidades comerciales
afines. Teniendo en cuenta el establecimiento de las marcas comerciales que se
dediquen a la venta de estos equipos.

5.2.4 Fase 4. Recepcion y Recoleccion de las cotizaciones de la Arquitectura
del Server

Esta fase tiene como propdsito la acogida de las propuestas de emitidas por las
empresas oferentes para la adquisicion de la Arquitectura del Servidor.

o Actividad 1. Establecer comunicacion y solicitar cotizaciones con las
entidades que se dedican a la comercializacion identificadas, a través de correo
electrénico, telefonia o solicitudes escritas.

° Actividad 2. Listar las entidades y presentar su propuesta oferente. Con la

informacion de obtenida. Realizando una comparacion de las cotizaciones una vez
hecha la recepcion de la informacion de los prepuestos solicitados.

75



o Actividad 3. Realizar un paralelo del oferente y su oferta, a través de un
cuadro que demuestre y definas las caracteristicas fisicas y légicas de cada uno
de los oferentes presentados.

5.2.5 Fase 5. Discusion de las cotizaciones presentadas por los oferentes de
la Arquitectura del Server

Durante esta fase, teniendo en cuenta los datos y la informacion recolectada en la
fase anterior, a través de un proceso de benchmarking, determinar las ventajas y
desventajas en cuanto a caracteristicas fisicas y légicas y precios para tomar la
mejor decisidon del Servidor que se requerira para la puesta en marcha del
repositorio de la Plataforma que se desarrollara.

o Actividad 1. Dilucidar las ventajas y desventajas de las diferentes ofertas
recibidas con el fin de tomar una decision acertada y coherente con los
requerimientos solicitados.

o Actividad 2. Realizaciéon del benchmarking, a través de cual podra
visualizar desde una mejor perspectiva cada una de las ofertas presentadas.

5.2.6 Fase 6. Seleccion de la Arquitectura del Server
Esta fase consiste en la definicion final de la oferta de las caracteristicas fisicas y
l6gicas del servidor seleccionado.

o Actividad 1. Realizar una elucidacién detallada de las caracteristicas de la
arquitectura seleccionada que demuestre la capacidad de soportar la Arquitectura
para el Repositorio de la Plataforma Agroclimatica de Caldas.

o Actividad 2. Presentacion de la arquitectura seleccionada.

5.2.7 Fase 7. Diseno de la Arquitectura para el repositorio de la Plataforma
Agroclimatica de Caldas

Esta ultima fase consta del diseno de la comunicaciéon de las demas plataformas
de donde se extraera la informacion que posteriormente sera concentrada en el
nuevo repositorio de la Plataforma Agroclimatica de Caldas.

° Actividad 1. Disefiar un bosquejo de la Arquitectura final para el
Repositorio de la Plataforma Agroclimatica de Caldas con un Software
especializado en bocetos de proyectos tecnoldgicos.

o Actividad 2. Presentacion de la Arquitectura final.
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6. RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

6.1 Resultados Fase 1. Identificacion de los Requisitos Fisicos de la
Arquitectura del Server

En cuanto a capacidad de almacenamiento del servidor, anfitrion o host, y
teniendo en cuenta que este, estara orientado a la ejecucion de una aplicacion
publicada en la Web, con tamafio promedio en su desarrollo estimado en 4 Gb.
Sera suficiente que se cuenten con dos Discos Duros independientes que estaran
equipados con al menos 4 Th de forma equitativa, es decir, 2 Th cada uno como
capacidad total de almacenamiento. Ademas, equipado con tecnologia Redundant
Array of Inexpensive Disk (RAID), esto significa que permite a un Disco Duro ser
leido y escrito de manera simultanea con un Disco Duro principal, para el caso en
que este falle, el otro debera tomar su lugar y asi evitar la interrupcion de procesos
de ejecuciones criticas.

No obstante, el procesador o microprocesador (CPU) Central Processing Unit,
debe contar con un desempefo en ejecucidon de tareas de la aplicacion Web de
manera eficaz y eficiente, con capacidad para atender multiples consultas
continuamente, y caracteristicas multinucleo para que se puedan atender
peticiones de forma recurrente con el fin de mitigar y contrarrestar posibles errores
del sistema. Especificamente, en general el sistema de procesamiento debe
contar con una frecuencia de nucleos de la CPU con un rango minimo de 1,6 GHz
o mas, favorablemente hablando de 3,4 GHz. Ademas, debera contar una
Frecuencia de la Graphics Processing Unit (GPU) considerable para el
procesamiento de los graficos de los mapas geograficos.

Consecuentemente con lo anterior, la Random Access Memory (RAM) quien es la
encargada de almacenar de manera temporal las instrucciones que ejecuta la
Unidad Central de Procesamiento (CPU), debera corresponder a una capacidad
de 16 Gb con el fin de ayudar en el procesamiento de las peticiones que hagan los
clientes en la interaccion con el aplicativo. Sin embargo, lo ideal seria contar con
una capacidad de 32 Gb, si se considera las clases de consultas a ejecutar, siendo
una base de datos robusta la que se utilizara. Por ultimo, debera contar con
tecnologia Error Code Correction (ECC), la cual es capaz de detectar hasta dos
errores de bits y automaticamente corregirlos. En caso de una mayor cantidad de
errores, se generan alertas para que el administrador del servidor sea quien corrija
los fallos.

La tarjeta principal del anfitrion debera ser capaz de interconectar todos los
dispositivos internos que se establezcan. Ademas, debera contar con al menos
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dos ranuras o zocalos disponibles para las unidades de procesamiento central
(CPU). Y si lo planeado es dar escalabilidad al servidor, lo ideal es que cuente con
al menos tres ranuras de expansion para tarjetas Peripheral Component
Interconnect (PCIl) independientes, que se pueden utilizar para puertos de
comunicacion como, COM, USB, LPT, RJ45, enlaces Opticos, etc. Ademas, con
zOcalos disponibles si es el caso, para instalar mas capacidad para la memoria
RAM o si es necesario aumentar la capacidad de almacenamiento.

Otro aspecto muy importante para tener en cuenta en la definicion de la
Arquitectura del Servidor es la fuente de alimentacién o Power Supply Unit (PSU),
quien es la que se encarga de abastecer con energia eléctrica todos los
componentes del equipo servidor para que funcionen correctamente. Este debera
contar con una potencia de al menos 400 W (Vatios o Watts) ya que debe contar
con mas potencia que un ordenador comun puesto que debera estar encendida
las 24 horas del dia, 365 dias del afio sin interrumpir su funcionamiento. También
debera ser necesario contar con un sistema de alimentacion redundante, debido a
que si una falla, la otra debe suplir y asumir toda la alimentacion del equipo
completamente.

Finalmente, pero no menos importante, la descripcion y discusién de los
componentes mencionados inmediatamente anterior, conducen a que el disefio
del servidor debera ser de tipo Tower o Torre puesto que de esta manera el
equipo en cuestion, podra ser escalable en tiempo, disponibilidad y tecnologia. En
resumen, las caracteristicas fisicas del anfitrion son las que se estiman en lo
definido en la Tabla 5, teniendo en cuenta lo descrito.

Tabla 5. Especificaciones técnicas, fisicas, generales para el Servidor.
Component Description

Motherboard 2 sockets to CPU, 3 sockets to RAM and 3 sockets to PCI

Hard Disk Drive (HDD) 2 x 2 Th With RAID Technology
Random Access Memory (RAM) 16 Gb (16 Gb x 4) Up to 64 Gb

Central Processing Unit (CPU) Intel® Xeon® o AMD Opteron™ = 3,0 GHz
Power Supply Unit (PSU) Redundant = 400 W
Server Type Tower Server

Fuente. Autoria.

6.2 Resultados Fase 2. ldentificacion de los Requisitos Loégicos de la
Arquitectura del Server

Considerando que la nueva plataforma tendria un repositorio publico central, con
la informacién y modelos del proyecto, que se desarrollaria con tecnologias de
software con licencias abiertas y de libre uso, utilizando formatos estandares para
el almacenamiento asi como para la intercomunicacion con las otras plataformas,
con un subsistema de control de acceso cuyos requerimientos que se
establecerian de comun acuerdo con las instituciones propietarias de la
informacion almacenada, para proteger sus derechos de propiedad intelectual, y
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con diferentes perfiles de usuarios, acordes con su rol, considerando que la
Arquitectura SIG para el Repositorio de la Plataforma Agroclimatica de Caldas
funcionara con software libre, su sistema operativo debera tener una distribucion
de Linux especializada para servidores, ya sea Debian Server o Ubuntu Server
ambas con una arquitectura de 64 Bits. A continuacién, en la Tabla 6, se hace un
paralelo entre ambos Sistemas Operativos, donde se evidencia que son mayores
las ventajas de Debian compradas con las de Ubuntu

Tabla 6. Comparativa entre distribuciones Linux para Arquitecturas de Servidores
Debian Ubuntu

Basado en Debian (rama de prueba

No recomendado para principiantes Podria decirse que es mejor para principiantes
Solo usa software libre Utiliza software libre y propietario

Mas estable Menos estable (comparado con Debian
Las versiones estables tienen soporte por 3 | Las versiones de LTS tienen soporte por 5 afos
anos Ccomo maximo. Ccomo maximo.

Requiere un mejor hardware
La version de escritorio tiene muchas opciones | Por defecto, usa el entorno de escritorio de
de entorno de escritorio Unity

Fuente. ThisHosting.Rocks. Debian vs Ubuntu: Compared as a Desktop and as a Server. 2017.

En resumen, para este entorno, se debe incorporar Debian por razones de mayor
estabilidad y mayor seguridad.

6.3 Resultados Fase 3. Reconocimiento de Licitantes para adquirir la
Arquitectura del Server

Figura 20. Fabricantes lideres en el Mercado de Equipos Servidores
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Fuente. STUPIA, Pamela, editora ITSITIO. Ocho fabricantes que dominan el mercado de
servidores. Fecha de consulta: 15/02/2018. Disponible en: https://www.itsitio.com/es/8-fabricantes-
que-dominan-el-mercado-de-servidores/
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En la Figura 20, se cita un estudio de agosto del afio 2015 del sitio Web ItSitio,
donde claramente se demuestra que el principal fabricante de equipos Servidores
lider, que encabeza la lista en el mercado comercial de venta y uso de Host, es la
marca Hewlett-Packard (HP) dominando asi aproximadamente la mitad del
marketing a nivel mundial en distribuciéon y uso de anfitriones, con un 46,8%. Es
claro que las empresas y demas entidades de diferentes actividades lucrativas o
no lucrativas prefieren usar esta marca, tal vez, debido a su alta calidad. Sin
embargo, una marca pionera, mundialmente conocida por su calidad en equipos
para infraestructuras de telecomunicaciones como lo es Cisco, continua en el
escalaféon, dominando aproximadamente la tercera parte del mercado con un
29,7%. En tercer y cuarto lugar se encuentran Lenovo e IBM con un 8,7% y 7,5%
respectivamente, sumando entre ambos 16,2% de la totalidad del mercado. Cabe
anotar que entre estas primeras cuatro marcas se atafien el 92,7% de la totalidad
de productos distribuidos para Arquitecturas de equipos Servidores. Esta ultima
cifra asombra, puesto que las cuatro marcas mencionadas son el equivalente al
50% del total de las marcas que lideran el mercado y aun mas asombroso es que
el 50% restante solo abarca el 7,3% del mercado.

No obstante, se indago a cerca de las entidades comerciales que se dedican a la
distribucion y venta estos equipos, puesto que algunas marcas no tienen este tipo
de equipos para comercializacion a través de tiendas online. Para esta actividad
se implementd la herramienta de buscador de Google para resultados en
Colombia y se identificaron los especificados en la Tabla 7.

Tabla 7. Listado de entidades que se dedican a la distribucion de equipos de
computo como Servidores.
Nombre de la
entidad

Dell Inc Es una compaiia multinacional estadounidense de tecnologia
informatica con sede en Round Rock, Texas, que fabrica, vende,
repara y admite computadoras personales (PC), servidores,
dispositivos de almacenamiento de datos, conmutadores de red,
software de computadora, periféricos informaticos, - televisores de
definicién, camaras, impresoras y componentes electronicos
fabricados por otros fabricantes. La compafia es conocida por sus
innovaciones en gestion de cadena de suministro y comercio
electrénico, particularmente su modelo de venta directa y su enfoque
de "fabricaciéon por encargo" o "configurar segun pedido" para la
fabricacion, entregando PC individuales configuradas segun las
especificaciones del cliente.
WonderTech Es una empresa colombiana con mas de 12 afios en el mercado
tecnoldgico, son proveedores autorizados de Hewlet Packard, DELL,
IBM, Lenovo, entre otros reconocidos fabricantes a nivel mundial. Se
ofrecen como aliados en la busqueda de equipos especializados,
software legal y soluciones enfocadas hacia los departamentos TI.
STl EL @ il kL= Es una empresa colombiana con sede en la ciudad de Bogota, cuyo
LTDA objetivo es ofrecer servicios de Tecnolégicos empresariales en modo
de Outsourcing Tecnoldgico, que permitan concentrar esfuerzos en

Descripcion
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la naturaleza de negocios propios, con la tranquilidad de que la
infraestructura tecnolégica estara siempre en perfecto estado de
operacion.

Gestion Es una empresa integradora de soluciones de Tl con mas de 20
Tecnolégica afos de experiencia en el mercado; gracias a las alianzas con socios
Informatica GTI de negocios, ofrecen un amplio portafolio de servicios y soluciones
de Tl de vanguardia, acordes a las necesidades de sus clientes.
Indatec Es una compaiia fundada en el afio de 1999 con el objeto de
proporcionar soporte técnico en el area del manejo y administraciéon
de informaciéon y de Sistemas a las entidades de los diferentes
sectores economicos del pais, tales como: Economia Nacional, el
Financiero, el Estatal, el Industrial y Comercial.

Fuente. Autoria.

6.4 Resultados Fase 4. Recepcidon y Recoleccidon de las cotizaciones de la
Arquitectura del Server

Con la compaifiia Dell Inc, se realizaron indagaciones directamente en la pagina
del mismo fabricante, puesto que es uno de los pocos que distribuyen este tipo de
equipos servidores a traves de su tienda virtual online. Véase Figura 21.

Figura 21. Indagacion de Arquitecturas para Servidor de la Compainiia Dell Inc.

Servidor en torre Dell EMC Servidor en torre PowerEdge Servidor en torre Dell EMC Servidor en torre PowerEdge
PowerEdge T440 T630 PowerEdge T640 T430
Impulse una amplia variedad Impulsan una amplia gama Amplie a medida que Aumente la velocidad del
de cargas de trabajo de de cargas de trabajo evolucionan las cargas de rendimiento en los entornos
oficina con rendimiento y exigentes con un servidor trabajo, con rendimiento de oficina con un potente
capacidad flexibles en una flexible que ofrece el maximo de servidor de servidor en torre de 2
infraestructura sin maximo rendimiento con 2 2 sockets y capacidad de sockets que cuenta con un
preocupaciones sockets y gran capacidad de almacenamiento interno diseno con capacidad de

gl almacenamiento interno increible. ampliacion y una acustica
Precio inicial sifanciosa:

PN Llamenos para obtener Llamenos para obtener o
precios precios Precio inicial

Fuente. Dell Inc, Modelos disponibles para distribucién y venta de Servidores Tipo Tower. Fecha de
consulta: 15/02/2018. Disponible en: http://www.dell.com/co/empresas/p/poweredge-tower-servers

Seguidamente, se establecid comunicacion para peticion de cotizaciones de la

Arquitectura, con la empresa colombiana Gestion Tecnoldgica Informatica, con
sede en la ciudad de Manizales, a través de correo electrénico, contactando a la
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Ejecutiva de Cuenta Gladys Murcia Mufoz, quién suministra la Informacion desde
su correo empresarial gladys.murcia@gti.net.co. Véase Figura 22.

Figura 22. Evidencia de solicitud de cotizacion con la Empresa GT| sede

Manizales Caldas.
OF021792017-SERVIDOR GEOGRAFICO - UNIVERSIDAD DE MANIZALES

GTI - Gladys Murcia <gladys.murcia@gti.net.co>

para mi, GTl [~
Buenas Tardes,
Le adjunto la oferta econdémica del Servidor para sistema Geografico de acuerdo a su requerimiento.

Quedamos atentos a cualquier pregunta o requerimiento adicional

GT I GLADYS MURCIA MUNOZ
EJECUTIVA DE CUENTA

= | B  gladys.murcia@gti.net.co
= @ www.gti.net.co
€ o 0 Calle 64 A%21-10 L.18

B gladys.murcia@gti.net.co M Edificio Portal del Cable
Manizales - Colombia

Fuente. CERON C. Jhon Alexander. Correo recibido a jhon.ceron@umanizales.edu.co. Asunto,
OF021792017 — Servidor Geografico — Universidad de Manizales.

Con la empresa Solutek Informatica, solo se realizé comunicacion a través de
llamada celular, al numero (57) 317 459 7007 y al teléfono fijo, PBX (57)1 — 316
4444, y quien respondié fue la seforita asesora de ventas. Asi mismo, con la
empresa WonderTech se instauré6 comunicacién para la solicitud de la cotizacion
de la Arquitectura Servidor, a través del servicio de mensajeria instantanea que la
empresa tiene a disposicion en su sitio Web oficial, con la asesora de ventas Nury
Hernandez y, ademas, por medio de su propio asistente de solicitudes como se
muestra en la Figura 23.

Figura 23. Mensajeria instantanea y Formulario para el envio de mensaje para
solicitud de cotizacion de la Arquitectura Servidor a la empresa WonderTech.

Nury Hemandez Solicitar cotizacion ahora

Asesor

¢ Usted me podria regalar
precios y caracteristicas por .
favor? Jhon Alexander Cerdn

Sera destinado para un
Repositorio de Sistema de

Informacién Geografico y redes ; = .
de agroclimatologia jhon.ceron@umanizales.edu.co

CIRpEIET Component Description &
Algun servidor en especifico?
alguna marca en especial? Motherboard 2 sockets to CPU and 3 sockets to
RAM
Estabamos mirando estos por Hard Disk Drive (HDD) 5 O T
la pagina de Lenovo RAM ( 4) Up to 64 Gb
ThinkServer TS150 Tower CPU Intel® Xeon® o AMD Opteron™ 2 3,0
- T T GHz
Power Supply Unit (PSU) =400 W
Server Type Tower Server e

Fuente. WonderTech. Venta de servidores, racks, Tower y mas. Fecha de consulta: 15/02/2018.
Disponible en: https://www.wondertech.com.co/productos/venta-de-hardware/equipos/venta-de-
servidores/
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Finalmente, se contacté a la empresa Indatec LTDA, distribuidor autorizado de
Dell Inc en Colombia, a través de la persona encargada de ventas, Piedad Lozano
Montoya escribiendo a su correo empresarial plozano@indactec.com. Ver Figura
24.

Figura 24. Solicitud de cotizacion de la Arquitectura Servidor a la empresa Indatec
LTDA a través de correo electronico.

Jhon Alexander Cerén Cerén <jhon ceron@umanizales edu.co>
¥ para Piedad, bec: mi [+

Cordial saludo:

Por favor me puedes enviar los precios de los tres servidores que mencionas para poner en consideracion tu ofel
su precio respectivo.

Component Description

Motherboard 2 sockets to CPU. 3 sockets to RAM and 3
sockets to PCI

Hard Disk Drive (HDD) 2 x 2 Tb With RAID Technology

Random Access Memory (RAM) 16 Gb (16 Gb x 4) Up to 64 Gb

Central Processing Unit (CPU Intel® Xeon® o AMD Opteron™ 2 3,0 GHz
Power Supply Unit (PSU) 2400 W
Server Type Tower Server

Fuente. CERON C. Jhon Alexander. Correo recibido en bandeja jhon.ceron@umanizales.edu.co.
Asunto, seguimiento.

No obstante, a continuacion, se presentan las ofertas hechas y/o encontradas por
el 60% de las empresas contactas o indagadas, semejantes a las caracteristicas
requeridas en los siguientes desde el Cuadro 4 al Cuadro 9:

Cuadro 4. Cotizacion de Servidor tipo Tower marca Dell, modelo PowerEdge
T440. Compafiia Dell Inc.
Dell Inc

Servidor en torre Dell PowerEdge T440 Descripcion
> - Intel® Xeon® Gold 5122 de 3,6 GHz, 4

nucleos/8 segmentos, 10,4 GT/s, cache de 16,5
MB, Turbo, HT (105 W), DDR4-2666

- 2 discos duros cableado SATA 512n; 3,5"; 1 TB;
7200 RPM y 6 Gbps

- 8 GB de RDIMM, 2666 M T/s

- C4, RAID 5 para 3 o mas HDD o SSD

- LOM Broadcom 5720 de 1 Gb y dos puertos
integrada

- Fuente de alimentacion cableada unica, 450 W

- Sin Sistema Operativo

Servicios post venta | - 3 afios de ProSupport, Servicio en el sitio al
siguiente dia laborable.
- Servidor ProDeploy Dell serie T.

Valor: | COP $12.761.897
Moneda local, incluye fletes e importacion. IVA, si
aplica, sera incluido.

Fuente. Ver Anexo 1 o seleccionar las especificaciones como se evidencian en el mismo, en el
enlace http://configure.la.dell.com/dellstore/config.aspx?oc=pe_t440_12421&model_id=poweredge-
t440&c=co&l=es&s=bsd&cs=cobsdt1
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Cuadro 5. Cotizacion de Servidor tipo Tower marca Dell, modelo PowerEdge

T430. Compaiiia Dell Inc.

Dell Inc

Servidor en torre Dell PowerEdge T430

I

Descripcion

- Intel® Xeon® E5-2623 v3 3 GHz, caché de 10
M, 8 GT/s QPI, Turbo, HT, 4 C/8 T (105 W),
mem. max. 1.866 MHz

- 2 discos duros de conexion en marchade 1 TB a
7.200 RPM SATA de 6 Gb/s y 2,5”

- 2 RDIMM de 8 GB, 2400 M T/s, clasificacion
simple, ancho de datos x8

- RAID 0 para H330/H730 /H730P (1-16 HDD o
SSD)

- Puerto doble On-Board L OM 1 GBE (BCM5720

- GbE LOM)

- Fuente de alimentaciéon redundante de conexion
en marcha doble (1+1), 750 W

- Sin Sistema Operativo

Servicios post venta

Valor:

- ProSupport Plus: 3 afios de servicio in situ al
siguiente dia laborable.

COP $11.043.955
Moneda local, incluye fletes e importacién. IVA, si
aplica, sera incluido.

Fuente. Ver Anexo 1 o seleccionar las especificaciones como se evidencian en el mismo, en el

enlace:

http://configure.la.dell.com/dellstore/config.aspx?oc=ent_pet430_ 1454 g4&model_id=poweredge-

t430&c=co&l=es&s=bsd&cs=cobsdt1

Cuadro 6. Cotizacion de Servidor tipo Tower marca HP, modelo ProLiant ML150

Gen9. Empresa GTI.

GTI Gestion de Tecnologia Informatica

Servidor en torre HPE ProLiant ML150 Gen9

Descripcion

- Uno (1) E5-2609v4 (8-Core / 1.70GHz / 20MB)

- Dos (2) x 1TB 12G 7.2K rpm HPL SAS LFF
(3.5in) SC

- 16GB DDR4-2400

- Controladora: Una (1) HP H240 12Gb SAS

- Fuentes: Una (1) 550W

- Sin Sistema Operativo

Servicios post venta
Valor USD:
IVA 19% USD:
Total USD:
Fuente. Ver Anexo 3.

Garantia: 3 afios 7x24 Foundation Care SVC
$2.684

$510

$3.194
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Cuadro 7. Cotizacion de Servidor tipo Tower marca Dell, modelo PowerEdge T30.

Empresa Indatec LTDA.

Indatec LTDA

Servidor en torre Dell PowerEdge T30

Descripcion

- Intel® Xeon E3-1225 v5, 3.3 GHz, 8M Cache,
4C/4T (80W)

- 8GB Memory (1x8GB), 2133MT/s, DDR4 ECC
ubDIMM

- 1TB 7.2K RPM SATA 6 Gbps 3.5 in Cabled Hard
Drive DVD+/-RW, SATA,

- Internal Single, cabled power supply Onboard
SATA, Hard Drive connected to onboard

- Controller Software RAID: 0, 1, 10, 5

- Controladora Intel Rapid 12,0 Intel Active
Management Technology Integrated Intel 82579
Gigabit Ethernet LAN 10/100/1000

- Windows Server Rok 2016, Essentials

Servicios post venta

Valor USD:
IVA 19% USD:
Total USD:

Fuente. Ver Anexo 4.

Cuadro 8. Cotizaciéon de Servidor tipo
T130. Empresa Indatec LTDA.

15 Month Basic Hardware Warranty Repair 5X10
NBD On-Site

$900

$171

$1.071

Tower marca Dell, modelo PowerEdge

Indatec LTDA

Servidor en torre Dell PowerEdge T130

Descripcion

- Intel® Xeon® E3-1220v5 3.0 GHz, 8M Cache,
Turbo, Quad Core/8T (80W)

- 8GB Memory, 2400MT/s, DDR4 ECC UDIMM

- 2TB 7.2K RPM SATA 6Gbps 3.5in Cabled Hard
Drive/DVD-RW

- Internal/Single, cabled power supply/PERC H330

- RAID Controller, RAID 0/On-Board

- LOM 1GBE Dual Port/iDRAC8

- Windows Server Rok 2016, Essentials (hasta 25
usuarios)

Servicios post venta

Valor USD:
IVA 19% USD:
Total USD:

Fuente. Ver Anexo 4.

Basic/15 Months Basic Hardware Warranty Repair:
5x10 HW-Only, 5x10 NBD On Site

$1.300

$247

$1.547
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Cuadro 9. Cotizacion de Servidor tipo Tower marca Dell, modelo PowerEdge
T130. Empresa Indatec LTDA.
WonderTech

Servidor en torre Lenovo ThinkServer TS150 Descripcion

- Intel® Xeon® E3-1225V5 3.30GHz
- 1TB SATA 6GB 3.5"NHS

- 8GB ECC DDR4C4,

- Raid 121 0/1/10/5

- DVD ROM

- Fuente de poder 250W

- Crece a 32GB en RAM

- Crece a 4 Discos de 3,5"

- Sin Sistema Operativo

ThinkServer

Servicios post venta | 1 afio de garantia en sitio

Valor: | COP $3,028,037
IVA Incluido (si aplica)

Fuente. WonderTech. 70LUO014LD — ThinkServer TS150. Disponible en: https://www.wondertech.
com.co/producto/70lu0014Id-thinkserver-ts150/

6.5 Resultados Fase 5. Discusion de las cotizaciones presentados por los
oferentes de la Arquitectura del Server

A continuacién, se resumen las ventajas y desventajas comparadas respecto a lo
que se le solicitd a cada empresa, de cada una de las Arquitecturas ofertadas,
teniendo en cuenta los puntos criticos segun la Tabla 5 y demas descripciones
detalladas anteriormente. Se especificaran cuales son los pro y contras de las
cotizaciones obtenidas por parte de las entidades oferentes, considerando, once
puntos criticos, a razon del hardware discriminado por cada componente,
software, precio, servicios post venta y caracteristicas tecnoldgicas, presentadas
desde la Tabla 8 hasta la Tabla 13. De manera concreta, se muestra definiendo en
los colores, verde (m) para definir que la cotizacién fue la esperada o es superior y
concuerda con lo estimado; de color naranja (m) para definir que la referencia no
se encuentra tan alejada o se asemeja bastante de lo solicitado; y de color rojo (m)
para definir que el componente o el servicio solicitado no esta detallado, o no se
encuentra en la oferta; es decir, que existe una falencia o punto critico en contra
hacia la propuesta en la oferta de la empresa.

Tabla 8. Comparativa de la Arquitectura esperada Vs cotizacién de Servidor tipo
Tower marca Dell, modelo PowerEdge T440. Compafiia Dell Inc.
Empresa: Dell Inc

Equipo Ofertado: Servidor en torre Dell PowerEdge T440

Arquitectura Esperada Arquitectura Cotizada
Motherboard | 2 sockets to CPU and 3 sockets to RAM No especifica
CPU Intel® Xeon® o AMD Opteron™ 2 3,0 GHz | Intel® Xeon® Gold 5122 de 3,6 GHz
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RAM 16 Gb (16 Gb x 4) Up to 64 Gb 8 GB de RDIMM, 2666 M T/s
HDD 2 x 2 Th With RAID Technology 2x1Tb 3,5", 7200 RPM
PCI Cards Si Broadcom 5720 de 1 Gb y dos puertos
S. RAID Si RAID 5 para 3 o mas HDD o SSD
PSU Redundant = 400 W Unica, 450 W
S. Operativo | Sin sistema Operativo Sin Sistema Operativo
Server Type | Tower Server Tower Server
Post venta 3 afos de ProSupport, Servicio en el sitio al siguiente dia laborable.
Servidor ProDeploy Dell serie T.

Valor total = COP $12.761.897

Moneda local, incluye fletes e importacion. IVA, si aplica, sera incluido.

De manera pues, en la Tabla 8, se hace comparacién de la primera oferta de la
arquitectura establecida por parte de la companiia Dell Inc, con la Arquitectura
estimada, encontrando cinco puntos criticos a favor, frente a solo dos puntos
criticos en contra. Considerando que se presentan tres puntos criticos de manera
neutra, esta oferta no esta tan alejada de lo solicitado. Sin embargo, su costo
sobrepasa por mas de 2 millones, los 10 millones, en moneda colombiana, sin
contar los impuestos que este acarrea. En retrospectiva, este valor si incluye los
costos de los fletes y la importacion del equipo en caso de ser convenido. Su
mayor falencia se puede observar en que esta Arquitectura no cuenta con un
sistema redundante para el suministro de energia eléctrica del servidor, lo que
podria conllevar en serios problemas de disponibilidad de la plataforma que se
piensa incorporar.

Tabla 9. Comparativa de la Arquitectura esperada Vs cotizacién de Servidor tipo
Tower marca Dell, modelo PowerEdge T430. Compaiiia Dell Inc.

Empresa: Dell Inc
Equipo Ofertado: Servidor en torre Dell PowerEdge T430
Arquitectura Esperada

Arquitectura Cotizada

Motherboard | 2 sockets to CPU and 3 sockets to RAM 8 sockets to RAM for 8 Gb

CPU Intel® Xeon® o AMD Opteron™ = 3,0 GHz | Intel® Xeon® E5-2623 v3 3 GHz

RAM 16 Gb (16 Gb x 4) Up to 64 Gb 2 RDIMM de 8 Gb x8

HDD 2 x 2 Th With RAID Technology 2x1Tb,7.200 RPM SATA 6 Gb/s

PCI Cards Si Puerto doble On-Board LOM 1 Gb. E

S. RAID Si RAID 0 para H330/H730 /H730P

PSU Redundant = 400 W Redundante de conexion en marcha
doble (1+1) 750 W

S. Operativo | Sin sistema Operativo Sin Sistema Operativo

Server Type | Tower Server Tower Server

Post venta ProSupport Plus: 3 afos de servicio in situ al siguiente dia laborable.

Valor total =

COP $11.043.955

Moneda local, incluye fletes e importacion. IVA, si aplica, sera incluido.

En la Tabla 9, se coteja la segunda oferta establecida a través de la tienda en
linea de la Compaifiia Dell Inc. Aqui se presentan resultados muy satisfactorios,
puesto de los once items a evaluar no se demuestra ningun punto critico en
contra, sino que, al contrario, en algunos aspectos se obtiene aun mas
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caracteristicas beneficiosas de lo solicitado, como es el caso de la PSU con
sistema Redundante de conexion en marcha doble (1+1) 750 W, que cuenta con
mas potencia para el suministro de corriente para alimentar los componentes de la
arquitectura Servidor. Su valor no esta tan apartado puesto que claramente,
siendo un equipo un tanto mejor que su homodlogo anterior, la diferencia equivale a
mas de 1 millon a favor.

Tabla 10. Comparativa de la Arquitectura esperada Vs cotizacion de Servidor tipo
Tower marca HP, modelo ProLiant ML150 Gen9. Compania GTI.

Empresa: GTI Gestién de Tecnologia Informatica
Equipo Ofertado: Servidor en torre HPE ProLiant ML150 Gen9

items \ Arquitectura Esperada Arquitectura Cotizada
Motherboard | 2 sockets to CPU and 3 sockets to RAM No especifica
CPU Intel® Xeon® o AMD Opteron™ = 3,0 GHz | Intel® Xeon® E5-2609v4 8-Core 1.70
GHz
RAM 16 Gb (16 Gb x 4) Up to 64 Gb 16GB DDR4-2400
HDD 2 x 2 Th With RAID Technology Dos (2) x 1TB
PCI Cards Si HP H240 12Gb SAS
S. RAID Si No especifica
PSU Redundant = 400 W Una (1) 550W
S. Operativo | Sin sistema Operativo Sin Sistema Operativo
Server Type | Tower Server Tower Server
Post venta Garantia: 3 afos 7x24 Foundation Care SVC
Valor total = USD $3.194

El valor descrito, incluye IVA.

Sin embargo, los resultados del cotejamiento con la oferta hecha por parte de la
empresa GTI, para la Arquitectura de un Servidor con marca HP, modelo ProLiant
ML150 Gen9, Tabla 10, no resulta satisfactoria, teniendo en consideracién que no
seria escalable en ningun aspecto debido al disefio de su tarjeta principal. El
procesador con esfuerzo alcanza a sobrepasar el 50% de lo solicitado, no cuenta
con el sistema RAID para soportar la carga del almacenamiento en caso de que
un dispositivo con esta finalidad falle; a pesar de que su fuente de energia cuenta
con capacidad de alimentacién suficiente, no dispone con un servicio redundante
para el sustento de energia, negando la posibilidad de conservar el
funcionamiento del Servidor; y ademas, el precio dado en dolares, es elevado si
se considera que, este equipo tiene cinco puntos muy criticos en contra para la
disponibilidad del servicio de la plataforma que se le incorporaria.

Tabla 11. Comparativa de la Arquitectura esperada Vs cotizacion de Servidor tipo
Tower marca Dell, modelo PowerEdge T30. Compafiia Indatec LTDA.
Empresa: Indatec LTDA

Equipo Ofertado: Servidor en torre Dell PowerEdge T30

Arquitectura Esperada Arquitectura Cotizada
Motherboard | 2 sockets to CPU and 3 sockets to RAM 8 sockets to RAM for 8 Gb
CPU Intel® Xeon® o AMD Opteron™ > 3,0 GHz | Intel® Xeon E3-1225 V5, 3.3 GHz
RAM 16 Gb (16 Gb x 4) Up to 64 Gb 8 Gb Memory UDIMM
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HDD 2 x 2 Th With RAID Technology 1TB 7.2K RPM SATA 6 Gbps 3.5
PCI Cards Si Intel 82579 Gigabit Ethernet LAN 10 /
100/ 1000
S. RAID Si Controller Software RAID: 0, 1, 10, 5
PSU Redundant =400 W No especifica
S. Operativo | Sin sistema Operativo Windows Server Rok 2016, Essentials
Server Type | Tower Server Tower Server
Post venta 15 Month Basic Hardware Warranty Repair 5X10 NBD On-Site
Valor total = USD $1.071

El valor descrito, incluye IVA.

Seguidamente, continuando con el balance de las cotizaciones, en la Tabla 11, se
aprecia la oferta hecha por la empresa Indatec LTDA de un Servidor tipo Tower
marca Dell, modelo PowerEdge T30, que cuenta con cinco puntos criticos a favor,
algunos de ellos no son tan importantes como el tipo de servidor. Tiene en contra
peso, cuatro puntos criticos en contra, siendo dos de ellos de vital importancia
como lo es la capacidad de almacenamiento y la memoria RAM que solo llega a la
dolares, se considera demasiado elevado teniendo en cuenta las carencias tan
importantes que esta Arquitectura ofertada presenta.

Tabla 12. Comparativa de la Arquitectura esperada Vs cotizacion de Servidor tipo
Tower marca Dell, modelo PowerEdge T130. Compafiia Indatec LTDA.

Empresa: Indatec LTDA
Equipo Ofertado: Servidor en torre Dell PowerEd
Arquitectura Esperada

e T130

Arquitectura Cotizada

Motherboard | 2 sockets to CPU and 3 sockets to RAM No especifica
CPU Intel® Xeon® o AMD Opteron™ = 3,0 GHz | Intel® Xeon® E3-1220v5 3.0 GHz
RAM 16 Gb (16 Gb x 4) Up to 64 Gb 8GB Memory, 2400MT/s, DDR4
HDD 2 x 2 Th With RAID Technology 2 Tb 7.2K RPM SATA 6 Gbps
PCI Cards Si LOM 1GBE Dual Port/iDRAC8
S. RAID Si RAID Controller, RAID 0/On-Board
PSU Redundant = 400 W No especifica
S. Operativo | Sin sistema Operativo Windows Server Rok 2016, Essentials
(hasta 25 usuarios)
Server Type | Tower Server Tower Server
Post venta Basic/15 Months Basic Hardware Warranty Repair: 5x10 HW-Only, 5x10 NBD On
Site
Valor total = USD $1.547

El valor descrito, incluye IVA.

No obstante, el paralelo realizado con la oferta presentada por la misma empresa
inmediatamente anterior, de un Servidor tipo Tower marca Dell, modelo
PowerEdge T130, Tabla 12, es facilmente descartable, considerando que no solo
presenta cinco puntos criticos en contra, sino que cuatro de ellos como lo son la
imposibilidad de escalonar o actualizar el Servidor con nuevas especificaciones
técnicas, la insuficiente memoria RAM, que tan solo cuenta con solo dispositivo de
almacenamiento, imposibilitando que funcione el sistema RAID que lleva
incorporado y que no especifique la capacidad ni las caracteristicas de la fuente
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de energia, son puntos estrictamente necesarios, y no existe posibilidad de estas
falencias. Es relevante mencionar que estos dispositivos son de vital importancia
para el funcionamiento de la plataforma a incorporar, para mitigar fallos en el
sistema de indole temporal y de disponibilidad y que la ausencia de ellos o la
insuficiencia es sus caracteristicas no se puede dejar pasar. Ademas,
considerando que su precio es extremadamente elevado para tan minimas
especificaciones lo hace un objeto 100% retirable.

Tabla 13. Comparativa de la Arquitectura esperada Vs cotizacion de Servidor tipo
Tower marca Lenovo, modelo ThinkServer TS150. WonderTech.

Empresa: WonderTech
Equipo Ofertado: Servidor en torre Lenovo ThinkServer TS150

items Arquitectura Esperada Arquitectura Cotizada
Motherboard | 2 sockets to CPU and 3 sockets to RAM Expandible a 32GB en RAM, y 4 Discos
de 3,5
CPU Intel® Xeon® o AMD Opteron™ = 3,0 GHz | Intel® Xeon® E3-1225V5 3.3 GHz
RAM 16 Gb (16 Gb x 4) Up to 64 Gb 8GB ECC DDR4C4
HDD 2 x 2 Th With RAID Technology 1TB SATA 6GB 3.5"NHS
PCI Cards Si No especifica
S. RAID Si Raid 121 0/1/10/5
PSU Redundant = 400 W Fuente de poder 250 W
S. Operativo | Sin sistema Operativo Sin Sistema Operativo
Server Type | Tower Server Tower Server
Post venta 1 afo de garantia en sitio
Valor total = COP $3,028,037

IVA Incluido (si aplica).

Finalmente, analizando la ultima oferta, estipulada por la Empresa WonderTech,
de un Servidor tipo Tower marca Lenovo, modelo ThinkServer TS150, descrito en
la Tabla 13, se observa que, a pesar de tener un procesador con las capacidades
solicitadas, aun siegue presentando tres falencias criticas considerables,
enumerando su memoria RAM insuficiente, la deficiente capacidad de
almacenamiento con respecto a los solicitado y su fuente de poder con una
capacidad por debajo de la minima requerida, con una diferencia de 150 W. Sin
embargo, aunque su valor sea el mas econdmico, justificable para las
especificaciones de esta Arquitectura Servidor, de todas las ofertas anteriormente
descritas, hay que considerar que las exigencias hechas no corresponden para la
plataforma que se incorporara.

A continuacion, en los resultados de la siguiente fase, se presenta y se describe
con detalle, la Arquitectura Servidor seleccionada, teniendo en cuenta sus
caracteristicas fisicas y especificaciones de funcionamiento, fundamentando de
manera consecuente, las particularidades mas idoneas para el correcto
funcionamiento de la Arquitectura para el Repositorio de la Plataforma
Agroclimatica de Caldas, que corresponde a lo demandado en la solicitud de las
cotizaciones interpuestas por las entidades comerciales oferentes.
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6.6 Resultados Fase 6. Seleccion de la Arquitectura del Server

Después de un exhaustivo analisis hecho durante la recoleccion de las
cotizaciones, determinando cual de las ofertas realizadas por parte de las
entidades comerciales es coherente y congruente con lo solicitado para definir las
caracteristicas fisicas y logicas de la Arquitectura del equipo Servidor, donde ira
implementada la plataforma para la cual se hace este estudio de coinvestigacion,
considerando once items concernientes con aspectos fundamentales para el
correcto funcionamiento de la solucién, los cuales fueron: caracteristicas de la
tarjeta principal o Motherboard, teniendo en cuenta que esta deberia tener la
facultad para ser escalable, por lo que se establecid un minimo de dos zdécalos
adicionales para instalacion de mas procesadores, tres zo6calos como minimo
adicionales para implementar mas memoria RAM, y tres zo6calos PCI para la
instalacion de tarjetas que se hubiesen requerido. Una Unidad Central de proceso
o CPU de marcas AMD o Intel que tuviera una frecuencia superior a 3 GHz. La
Memoria de Acceso Aleatorio o RAM debia tener una capacidad de 16 Gb. La
capacidad de los dispositivos de almacenamiento o HDD seria de 4 Th distribuidos
en dos discos duros, cada uno de 2 Th. La cantidad y favorabilidad de las tarjetas
PCl incorporadas era un tema muy relevante, al igual que el sistema Redundante
para los discos duros o RAID. Carencia del Sistema Operativo. Tipo de Servidor
preferiblemente en torre para tener mejor disponibilidad de escalabilidad
tecnoldgica. Servicios disponibles después de la compra, o servicios Post Venta y,
por ultimo, pero no menos importante, el valor en pesos colombianos de la
arquitectura. Estos tdpicos se evaluaron de manera equitativa e imparcial para
todas las ofertas propuestas; por lo tanto, la Arquitectura Servidor que fue
seleccionada para la implementacion de la Plataforma Agroclimatica de Caldas es
la que se muestra en la Tabla 14, cumpliendo con mas del 90% de lo requerido.

Tabla 14. Arquitectura Servidor seleccionada para el Repositorio de la Plataforma
Agroclimatica de Caldas.
Empresa: Dell Inc

Equpo Seleccionado: Servidor en torre Dell PowerEdge T430
Items Arquitectura Cotizada

Motherboard 8 sockets to RAM for 8 Gb

CPU Intel® Xeon® E5-2623 v3 3 GHz

RAM 2 RDIMM de 8 Gb x8

HDD 2x1Th,7.200 RPM SATA 6 Gb/s

PCI Cards Puerto doble On-Board LOM 1 Gb. E

S. RAID RAID 0 para H330/H730 /H730P

PSU Redundante de conexidon en marcha doble (1+1) 750 W

S. Operativo Sin Sistema Operativo

Server Type Tower Server

Post venta ProSupport Plus: 3 afios de servicio in situ al siguiente dia laborable.
Valor total = COP $11.043.955

Moneda local, incluye fletes e importacion. IVA, si aplica, sera incluido.
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La Arquitectura seleccionada, consta en sus caracteristicas, de ocho zocalos
adicionales para la instalacion de mas capacidad de la memoria RAM, cada uno
capaz de soportar hasta 8 Gb, para un total de 64 Gb que soporta la tarjeta
principal. Un procesador Intel® Xeon® E5-2623 v3 3 GHz y 16 Gb memoria RAM,
ambos acorde a lo establecido en la solicitud. Aunque la capacidad de los
dispositivos de almacenamiento no fue la deseada, es claro que consta de dos
discos duros independientes, cada uno con 1 Tb para guardar la informacion
dispuesta e implementar el sistema RAID, el cual hace que los discos duros
actuen como espejo en cada de que uno de los dos presente un fallo. De igual
forma, la fuente de alimentacién con una capacidad de sustento de 750 W, quien
cuenta con un sistema redundante de alimentacion, de dos fuentes en paralelo,
con el fin de suplir y asumir toda la alimentacion del Anfitrion siendo el caso de
una falla en una de ellas. En cuanto al servicio post venta, la compania oferente
establece tres afos de servicio in situ al siguiente dia laborable en caso de
requerirse, es necesario resaltar que este servicio es directamente con el
fabricante con personas autorizado por la misma marca. Su precio es, a la fecha
de la presentacion de este informe de $11.043.955, moneda colombiana y se
especifica que este valor incluye los costos por fletes e importacién, sin embargo,
este precio no incluye IVA, por lo que la compania aclara que, si es requerido este
impuesto, sera aumentado al valor total, el cudl seria de $2.098.351,45, para un
total neto de $13.142.306,45 pesos colombianos.

6.7 Resultados Fase 7. Diseiio de la Arquitectura para el repositorio de la
Plataforma Agroclimatica de Caldas

Consecuentemente; como se constaté en el Marco Conceptual y Referencial, se
logro recopilar y enumerar en total ocho plataformas geograficas y geoportales de
acceso web que permiten vigilar de manera especifica diferentes recursos
hidrologicos, meteoroldgicos e hidrometeoroldgicos del territorio colombiano; todas
estas, encaminadas al estudio de los diferentes estados del clima, usos del suelo
para la agricultura, fauna, flora, efectos nocivos del cambio climatico y atmosférico;
en fin, mas de un centenar de aspectos que estan involucrados y son relevantes
para la toma de decisiones favorables que contribuyen al mejoramiento y
conservacion del medio ambiente fisico o en la biota. Todo esto con el fin de
mitigar las causas y adaptarse a los efectos del cambio climatico. Las plataformas
relevantes identificadas, son las siguientes:

- Plataforma Agroclimatica de Cafeteros de Cenicafé.

- Plataforma Cartografica de Corpocaldas.

- Red de Estaciones Meteoroldgicas, Hidroldgicas e Hidrometeoroldgica del
IDEAM

- Herramienta Geovisor del IDEAM.

- Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC).

- Red de Estaciones para el Monitoreo Climatico en Manizales del IDEA.
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- Centro de datos e Indicadores Ambientales de Caldas (CDIAC).
- Sistema de Informacion Geografica para Areas de Reglamentacion Especial
(SIGARE).

Asi pues, la informacion contenida en cada una de estas plataformas
mencionadas podria ser utilizada para alimentar la Arquitectura SIG para el
repositorio de una Plataforma “Integral” Agroclimatica de Caldas, de la siguiente
manera. Véase Figura 25.

Figura 25. Arquitectura SIG para el Repositorio de la Plataforma Agroclimatica de
Caldas.
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Fuente. Autoria.

Como se muestra en la figura inmediatamente anterior, cada una de las
plataformas expuestas, se encuentra simbolizada con una estacion de monitoreo
denominada Wind Detector, cada una de estas estaciones envia la informacién de
datos importantes para los que fueron construidas, hacia una nube vy
consecutivamente al servidor del sistema interno de cada plataforma, donde es
expuesta de forma publica en Internet. La propuesta general es que el Servidor en
torre Dell PowerEdge T430 seleccionado, pueda recopilar de forma integral la
informacion de las diferentes plataformas escogidas por expertos; inicialmente, se
ha preferido incorporar la Plataforma Meteorologica del IDEAM, la Plataforma
Agroclimatica Cafetera de Cenicafé y la Plataforma Cartografica de Corpocaldas.
Estas seran analizadas a través de un Sistema de Informacién Geogréfico central
y posteriormente ser expuesta, pero esta vez de manera mas completa e integral,
en un solo lugar para que expertos en materia de clima puedan consultar topicos
que consideren importantes. A esta solucidén tecnoldgica se le ha denominado,
Repositorio de la Plataforma Agroclimatica de Caldas.
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7. CONCLUSIONES

o A partir de los resultados obtenidos y considerando la totalidad del cuerpo
del desarrollo de la coinvestigacion, se determiné que la Arquitectura para el
Repositorio de la plataforma Agroclimatica que debera ser incorporada en el
Servidor marca Dell modelo PowerEdge T430, no deberia ser tan extensa en
cuento a tamano de la aplicacién; y que su capacidad de almacenamiento tendra
que ser limitada, considerando que no tendra servicios para almacenamiento
extensivos.

o De manera paralela podemos observar que la capacidad para el
almacenamiento temporal de la Arquitectura presupuestada es suficiente, teniendo
en cuenta que este convendra 16 Gb, por lo que se asume que se mitigaran
tiempos extensos de espera en la ejecucion de procesos que instaure la aplicacion
incorporada.

o Asi pues, observamos, que la limitacion del CPU contenido en la
Arquitectura expuesta equivale a una frecuencia de 3.0 GHz, lo que presume una
gran velocidad para el analisis de los datos recopilados y el procesamiento de las
peticiones ejecutadas que incluyan material grafico de tipo cartografico, geodésico,
ortografico, o cualquiera que contenga mapas geograficos.

o Tenemos un factor influyente que podria tener un amplio impacto en el
correcto funcionamiento de la Arquitectura anfitrién, en temas de disponibilidad,
mencionando que lo cotizado, cuenta con un sistema redundante para el
suministro de energia, lo que significa que tiene dos PSU que trabajaran en
conjunto y siendo el caso de que una falle, la otra debe asumir el abastecimiento
de la energia que alimenta la arquitectura.

o Sucede algo similar con el sistema igualmente incorporado denominando
RAID, pero este implementado en sus discos duros, los cuales trabajaran
paralelamente en modo espejo; es decir, que, si uno llegase a fallar, el otro debera
asumir las tareas por completo.

° Es necesario recalcar que la Arquitectura tiene la posibilidad de considere
candidata a escalabilidad en términos tecnolégicos, que aumente su capacidad de
procesamiento, almacenamiento temporal y fijo, entre otros, considerando la forma
del chasis que contiene los diferentes componentes dispuesta para la
incorporacion de mas discos duros y, ademas, la arquitectura, valga la
redundancia, de la tarjeta principal, que cuenta con mas socalos disponibles para
el aumento y actualizacién del almacenamiento temporal RAM.
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o Un aspecto de doble filo, a cerca de la Arquitectura seleccionada, es que,
aunque no cuente con un Sistema Operativo instalado de forma predeterminada,
ofreciendo libertad de configurar la arquitectura, teniendo en cuenta los
requerimientos deseados bajo las exigencias de la plataforma a incorporar, esto
puede acarrear diversos inconvenientes con respecto al tiempo que conlleva la
configuracion precisa de un servidor especificamente en temas de seguridad.

o De igual manera, importante relucir el servicio post venta que ofrece la
compaiia que provee la arquitectura en cuestion, es gratamente favorable saber
que se contaran con tres afos de soporte en el sitio donde se adaptara el anfitrién,
este servicio es atendido por personal autorizado y acreditado por la misma
empresa comercial.

o Un aspecto final interesante por concluir, es que el precio convenido para la
adquisicion de la Arquitectura es bastante atractivo, considerando que es
entregado por el propio fabricante, equivalente a $11.043.955 o $13.142.306,45,
este ultimo precio es si, y solo si, se le debe anadir el precio del IVA. Lo anterior
dado en pesos colombianos, el cual es proporcionado a través de la tienda virtual
online perteneciente al propio fabricante de la arquitectura anfitrion.

o Teniendo estas conclusiones en cuenta, se puede empezar a plantear que
al incorporar todo el Repositorio de la Plataforma Agroclimatica de Caldas, se
tomarian mejores decisiones frente a temas relacionados con los efectos
negativos del cambio climatico, la adaptacion al mismo, y de igual forma, ayudar a
generar alertas tempranas encaminadas a mitigar los dafios causados por
posibles desastres naturales.
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8. RECOMENDACIONES

o El dimensionamiento de las caracteristicas de una arquitectura destinada a
una plataforma SIG, no debe hacerse teniendo en cuenta un proyecto en
especifico, sino que debe considerarse mayormente la utilidad o el nivel de uso de
la tecnologia SIG que se le dara. Esto permitira que el equipo tenga la posibilidad
de escalar en cuando a capacidades técnicas, por lo cual se lograra acomodar
frente a un evidente aumento de tépicos tecnolégicos y no de una necesidad en
particular.

o En este sentido, es importante tomar en consideracion que, aunque la
frecuencia del procesador que se recomendo fue de 3.0 GHz, se recomienda que
se incorpore una frecuencia mas elevada, suponiendo que necesite mayor
velocidad en el procesamiento de la informacion y la ejecucion de las peticiones
hechas por los clientes esperados.

o Ademas, no solo seria bueno aumentar las especificaciones del CPU, sino
también la de todas las caracteristicas de la arquitectura considerando que estan
deben mejorarse de forma proporcional para que no exista un conflicto interno en
los componentes del hardware del Sistema.

o Aunque se ha mencionado que la manera del funcionamiento del PSU sera
de forma redundante, esto no implica que si existe una falla subita de energia que
comprometa toda la zona donde se encuentre instalado el anfitridn, los servicios
vayan a continuar en linea, puesto que el PSU no actia como banco de baterias,
por lo que se recomienda siempre tener a disposicion dispositivos que almacenen
energia eléctrica en Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida; es decir un
Uninterruptible Power Supply UPS.

o No se debe dejar de hablar del ancho de banda que el proveedor de
servicio de Internet debe suministrar a la arquitectura anfitrion, puesto que de esto
depende en gran medida de la velocidad de transferencia de la informacion
proveniente y enviada a los distintos clientes, quienes son los que realizan las
peticiones. Para ello se recomienda una conexion asimétrica con velocidad
minima de 1 Gb/s.

° Finalmente, otro aspecto importante es que este informe de coinvestigacion,
va dirigido a futuros proyectos que se realicen sobre estudios enfatizados a la
mitigacion y mejoramiento, asi sea de un pequefio porcentaje, del estado de los
cambios climaticos y de como enfrentarse a esta situacion tan poco predecible y
muy heterogénea en el tiempo.
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