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INTRODUCCION

Colombia se encuentra ubicado en una zona influenciada por actividad volcanica y
sismica, en el margen occidental de Sudamérica, ocasionado por el choque entre las
placas continental suramericana y la placa Nazca oceanica debido a procesos de
subduccion entre éstas.

Colombia por su ubicacion estratégica tiene bajo observacion y supervision, lo que
corresponde a el Servicio Geoldgico colombiano varias estructuras volcanicas como lo
son: el Nevado del Ruiz, Nevado del Tolima, Cerro Bravo, Cerro Machin, Nevado
Santa Isabel, etc, sobre las que se hace el respectivo control y vigilancia por un grupo
de profesionales, especializados en la tematica.

Efectuar la correcta vigilancia y control preventivo sobre cada una de estas estructuras
que constantemente estan presentando actividad, es la herramienta de mayor utilidad
ya que permite a los diferentes organismos del estado, municipales y departamentales,
las adecuadas medidas a ejecutar en la comunidad.

La constante evaluacion de los parametros que se obtiene en campo de las diferentes
estaciones de control, como por ejemplo: parametros sismoldgico, geoquimico,
deformativa, geovulcanoldgico; que son el punto de partida para las respectivas
decisiones presentados ante una posible activacién volcanica.

Los sistemas de informacidn geografica SIG, son herramientas para una apropiada
administracion de la informacién proporcionada desde los diferentes puntos en campo,
puesto que permiten hacer la mejor disposicidon de los datos y un 6ptimo analisis.

La integracion de los SIG y las diferentes herramientas informaticas como lo son,
aplicaciones en dispositivos, interacciones web, etc permiten establecer lazos de
conexién entre la comunidad y los organismos de vigilancia en tiempo real, para
mantener informados a la poblacion involucrada.

El Servicio Geoldgico colombiano es el encargado de la integracion de diferentes entes
encargados de la entrega de datos e informacion, hoy trabajan conjuntamente: La red
Sismoldgica Nacional, Geored (Red nacional de estaciones geodésicas), Red nacional
de acelerografos.



RESUMEN

El sistema de informacion geografico (SIG) desarrollado es un aplicativo web que
permite, a partir del uso de una base de datos geoespacial, disponer de los datos a
través de programas en software libre y licenciado. Este sistema abre las puertas para
la interaccion entre los diferentes entes que manejan datos y los disponen al interior del
Observatorio Vulcanolégico de Manizales. El SIG desarrollado tiene especial aplicacion
para el Observatorio, ademas de ser claramente expandido a cualquiera de los otros
dos observatorios existentes en el pais y que tienen la misma funcionalidad de
vigilancia y control.

Adicionalmente el SIG tiene aplicaciones con desarrollo en software libre como GvSig,
QuantumGlIS, etc, ademas de su utilizacion en software licenciado como ArGIS
adquirido por el Servicio Geologico Colombiano.

El desarrollo de la aplicacion tiene completa ejecucion bajo el lenguaje de programacion
en codigo abierto para web PHP, HTML y el motor de ejecucion de la base de datos a
través de PostGIS. Adicionalmente, el proyecto generado en el observatorio tiene
implicito la utilizacién del lenguaje estructurado para acceso a la base de datos como
es SQL y para disefio JavaScript.

Finalmente, la plataforma se ejecuta bajo CentOS, un sistema operativo Linux -software
libre-. Otros programas seran el HTTP Apache como servidor web de cddigo abierto,
especifico para la plataforma Linux.



ABSTRACT

The geographic information system (GIS) developed is a web application that allows,
from the use of geospatial database, available data through license and open source
software. This system opens the door for interaction between the different entities that
manage data within the Volcanological Observatory of Manizales. The developed GIS
has a special application for the Observatory, besides being clearly expanded to other
existing observatories in the country and have the same functionality for monitoring and
control.

Additionally, the GIS has applications with open source software development as GvSig,
QuantumGilS, etc, in addition to its use in licensed software as ArcGIS acquired by the
Colombian Geological Service.

The development of the application has full run under the open programming language
for web PHP, HTML and runtime database engine through PostGIS. Additionally, the
project generated in the observatory has implied the use of structured access to the
database such as SQL and JavaScript language design.

Finally, the entire platform runs under CentOS Linux operating system —an open source
software-. Other programs will be the Apache HTTP web server as an open source code
specific to the Linux platform.



1. AREA PROBLEMATICA

Colombia esta ubicada en una zona de subduccién donde convergen las placas
oceanica nazca y continental suramericana desde el limite de la costa hasta gran parte
del complejo volcano magmatico, la continua friccion entre las placas mencionadas a un
profundidad aproximada de 80 kilbmetros en la zona denominada de benioff es donde
se genera la mayoria de la actividad sismica y generacion sismica y volcanica dando
origen a las estructuras volcanicas con las cuales el hombre tiene una interaccion
directa y afectacion como son': lahares, oleadas y flujos piroclasticos las cuales
afectaron a las poblaciones de tolimenses en 1985. Desde el afio de 1986 se creo el
Observatorio Vulcanoldgico de Manizales ante la tragedia ocurrida en el municipio de
Armero adscrita a Ingeominas, estos entes se reformaron y hoy se conoce como el
Servicio Geologico Colombiano que esta integrado por una red de observatorios locales
distribuidos en las diferentes zonas con influencia de actividad subterranea, entre los
cuales se destacan:

1. Observatorio sismoldgico y vulcanoldgico de Pasto.
2. Observatorio sismoldgico y vulcanolégico de Manizales
3. Observatorio sismoldgico y vulcanolégico de Popayan

Cada uno de los anteriores hace un control y monitoreo continuo y permanente sobre
las diferentes estructuras geoldgicas cercanas y en su entorno involucradas a nivel
Colombia como lo son: Nevado de Cumbal, Galeras, Dofia Juana, Las Animas, Azufral,
Cerro Negro, Chiles, Nevado del Ruiz, Cerro Machin, Nevado Santa Isabel, Nevado del
Tolima, Cerro Bravo, Sotara, Nevado del Huila, Puraceé.

El Servicio Geoldgico Colombiano tiene en este momento la integracion de diferentes
entes encargados de la entrega de datos e informacion, hoy trabajan conjuntamente: La
red Sismoldgica Nacional, Geored (red nacional de estaciones geodésicas) y la red
nacional de acelerografos.

Para el monitoreo y control de actividad volcanica se integran varias disciplinas del
saber, entre estas se hace la evaluacién constante de parametros de control como son:
Sismologia, deformacion, geoquimica y geovulcanologia.

El cdmo hacer una correcta visualizacion de los datos que constantemente se generan
a partir de las sefales remitidas de las diferentes estaciones simologicas, es una de las
prioridades a mejorar con el disefio del SIG, ademas de la integracion constante de la

'UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA. Espafia.(En linea)Consultado 16/04/2014.Manizales Col.
Disponible en: https://www.uclm.es/profesorado/egcardenas/subduccion.htm

* MONROY JARAMILLO, Maria de la Esperanza. Implementacion de un sistema de informacion



informacion en tiempo real a un portal web.

Los autores Monroy, M,E;? y Valencia,A, Restrepo,G,E> proponen un método sencillo
de evaluacion de la actividad, basado en reglas de diagnostico que se encuentran
previamente definidas en la base de datos, y niveles de actividad. El sistema obtiene la
informacion de las diferentes areas (sismologia, fisicoquimica y deformacién). El SIG
asigna el nivel al que corresponda el resultado de la evaluacion, mediante tres
diferentes formas de diagnostico disponibles; temporal (usando rangos de fechas y
combinaciones de parametros de las diferentes areas), espacial (definiendo un sector
geografico dividido en nodos y combinando parametros de las diferentes areas para
cada nodo) y combinada (usando simultdneamente el diagnodstico temporal y el
espacial).

Tanto las reglas para realizar la evaluacién como los niveles de actividad existentes en
la base de datos pueden ser modificados y se pueden crear nuevas reglas para ser
aplicadas al diagndstico. Los valores predeterminados para cada uno de los seis niveles
de actividad: muy bajo, bajo, medio bajo, medio, medio alto y alto pueden ser
modificados para que el diagndstico sea flexible y se ajuste a nuevas técnicas o escalas
de actividad que se definan, segun las necesidades o requerimientos de cualquier
observatorio vulcanolégico.

Las implementaciones anteriores han sido buenas puesto que abrieron el campo de los
sistemas de informacion geografica pero con los limitantes de compra de licencias,
compatibilidad de herramientas y funcionamiento adecuado, dadas las
implementaciones fallidas y ante la consecucidn de licencias por parte del Servicio
Geologico Colombiano se genera una oportunidad para iniciar el Desarrollo de un SIG
para el manejo de la informacion sismologica del departamento de Caldas aplicado al
complejo cerro bravo —cerro machin.

La realizacion de este sistema de informacion geografica servira de apoyo para la toma
de decisiones del grupo de Monitoreo volcanico del Observatorio Vulcanolégico de
Manizales, entidades gubernamentales, comunidad en general y la generacion de
nuevo conocimiento por parte grupos cientificos todo enmarcado en buscar la
prevencion y prediccion de amenazas volcanicas.

* MONROY JARAMILLO, Maria de la Esperanza. Implementacion de un sistema de informacion
geogréfica (SIG) para la integracion y analisis de la informacion en un observatorio vulcanoldgico. Tesis
de Grado. Universidad de Manizales 2005.

’ VALENCIA QUINTERO, Andrés; RESTREPO GOMEZ, German Eduardo. Sistema de informacion
geogréfica (SIG) para el diagnéstico integral de la actividad volcanica utilizando sofware libre. Tesis de
Grado. Universidad de Manizales 2009.



2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
2.1 HIPOTESIS
Mediante la utilizacion de un sistema de informacion geografico se articularan los
diferentes datos obtenidos de la vigilancia volcanica los cuales se encuentran dispersos
y podran visualizarse de una manera interactiva para el analisis y toma de decisiones
para mitigar los riesgos volcanicos y sismologicos.
2.2 OBJETIVO GENERAL
Implementar un Sistema de Informacion Geografica para el desligue y analisis de
informacion sismologica generada de la vigilancia volcanica del complejo volcanico
cerro bravo-cerro machin, utilizando software licenciado Argis 10.1

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Crear una base de datos espacial en la cual se guarden los datos obtenidos del
monitoreo volcanico y que sirvan para su posterior analisis.

v" Crear un modulo para la visualizacion, despliegue y consulta de la informacién
sismoldgica.

v Crear un modulo para el despliegue de parametros sismoldgicos.



3. JUSTIFICACION

Los diferentes entes creados e integrados, toman forma importante desde hace 25 afos
con la estructuracion del observatorio vulcanoldgico y sismolégico de Manizales, éste
surge ante la catastrofica erupcion del volcan Nevado del Ruiz, ocurrida el 13 de
noviembre de 1985, desde este momento se genera el inicio para establecer
formalmente el programa de monitoreo volcanico en Colombia.* A la fecha se hace
presencia en el monitoreo de 12 volcanes continuamente, teniendo especial enfoque en
cuatro de estos que pueden presentar actividad sismologia y volcanica: los volcanes
Nevado del Ruiz, Huila, Machin y Galeras. Realizar este continuo seguimiento para
estas zonas ha permitido modelar el comportamiento de las estructuras activas, todo
ello con el fin de generar alertas a la poblacion circundante entorno de ellos desde las
semanas o dias anteriores a un posible suceso eruptivo. Lo anterior se ha respaldado
con mapas de amenaza, modelamiento de los flujos dispersos volcanicos en un evento
de gran alcance.

Inicialmente el Servicio Geoldgico Colombiano estructurado y compuesto por la Red
Sismologica Nacional de Colombia —RSNC- surgié de la necesidad de contar con un
instrumento moderno y confiable para suministrar informacion precisa en relacion con la
sismicidad de nuestro pais.

El RSNC pretende entre su vision amplia el brindar informacién en el modo mas agil y
confiable sobre el origen y caracteristicas de los fenOmenos sismicos que se generan
en las diferentes zonas del pais. Este en toda su integracion busca investigar los
procesos que originan los terremotos y zonas sismogénicas, la propagacion de las
ondas sismicas, su atenuacion, comportamiento y situaciones generadas de los suelos
ante los esfuerzos generados.

Esta propuesta de trabajo en el Servicio Geoldgico Colombiano nace como solucién a la
dificultad presente de la integracion de los datos recibidos desde los volcanes
monitoreados, generados por las estaciones sismoldgicas para lograr presentarlos de
una forma clara permitiendo a los encargados hacer el analisis de 6ptima calidad.

Tener una percepcion mas clara momento a momento de los diferentes sucesos
sismologicos ocurridos en estos diferentes puntos, permite hacer los vinculos
necesarios con la comunidad, medios difusivos de comunicacion, organismos estatales
y de gobierno, todo esto con el fin de generar las alarmas preventivas ante posibles
sucesos volcanicos o0 sismicos a ocurrirse.

La solucion planteada con la generacion del SIG permitira una vista de los datos en un
contexto grafico mejorado sobre la zona de influencia y con los atributos respectivos

* SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO.Manizales, Colombia. ( En linea) Consultado el 16/04/2014.
Manizales Col.Disponible en : http://www.sgc.gov.co/Manizales/Sobre-Nosotros/Historia-del-OVS.aspx



para cada punto analizado.

Es de rescatar que con este modelo se pretende en tiempo real y continuo tener una
interaccidon entre los usuarios y los datos reportados, atraves de una interface grafica
web, visualmente acogedora y con un reporte efectivo de informacion generada en los
puntos de acopio. Algo realmente muy interesante de la propuesta radica en la
representacion via web y en imagen 3D de los diferentes puntos que conforman la red
sismologica de estudio, ademas del despliegue de sus atributos correspondientes para
la estacion analizada.

El sistema de los observatorios que actualmente funcionan administrados por el
Servicio Geoldgico Colombiano presenta una carencia en cuando a un Sig desarrollado
adecuado que integre el sin numero de variables recepcionadas constantemente desde
las estaciones sismologicas monitoreadas.

Por lo tanto se plantea que la informacidn adquirida constantemente se logre
administrar, almacenar, concatenar, consultar y proyectar visualmente de la forma mas
amigable posible, permitiendo analizarla y focalizarla para lograr generar puntos de
partida para la disposicidn de decisiones concernientes al analizar las diferentes etapas
de actividad sismica. Hacer un uso apropiado de los datos reportados desde los
centros de control en campo permite lograr hacer consultas y controlas las diferentes
variables claves en el momento de una emergencia de tipo volcanica.

Existen muy pocas referencias en la literatura en cuanto a la ejecucién de un SIG para
la correcta valoracion de los datos obtenidos por actividad volcanica, lo anterior permite
abrir puertas en lo minimo para lograr aplicarlo en un centro de observacién como el
caso de Manizales.



4. MARCO TEORICO

3  ¢QUE ES UN SIG?

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acronimo inglés [Geographic
Information System]) es una integracién organizada de hardware, software y datos
geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver
problemas complejos de planificacion y de gestion.

4.2 FUNCIONAMIENTO DE UN SIG

El SIG funciona como una base de datos con informacién geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto, se conocen sus
atributos e inversamente, preguntando por un registro de la base de datos, se puede
saber su localizacion en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacioén espacial. El
sistema permite separar la informacién en diferentes capas tematicas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion existente a través de
la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no podriamos obtener
de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion Geografica,
ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.
Condicién: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna
caracteristica.

Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos o0 mas puntos.
Pautas: deteccion de pautas espaciales.
Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones simuladas.

Por ser tan versatiles, el campo de aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geografica es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con un



componente espacial. La profunda revolucion que han provocado las nuevas
tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucion.

4.3 CREACION DE DATOS EN UN SIG

Las modernas tecnologias SIG trabajan con informacion digital, para la cual existen
varios meétodos utilizados en la creacion de datos digitales. EI método mas utilizado es
la digitalizacion, donde a partir de un mapa impreso o con informacién tomada en
campo se transfiere a un medio digital por el empleo de un programa de Disefio Asistido
por Ordenador (DAO o CAD) con capacidades de georreferenciacion.

Dada la amplia disponibilidad de imagenes orto-rectificadas (tanto de satélite y como
aéreas), la digitalizacion por esta via se esta convirtiendo en la principal fuente de
extraccion de datos geograficos. Esta forma de digitalizacion implica la busqueda de
datos geograficos directamente en las imagenes aéreas en lugar del método tradicional
de la localizacion de formas geograficas sobre un tablero de digitalizacion.

4.4 REPRESENTACION DE LOS DATOS EN UN SIG

Los datos SIG representan los objetos del mundo real (carreteras, el uso del suelo,
altitudes). Los objetos del mundo real se pueden dividir en dos abstracciones: objetos
discretos (una casa) y continuos (cantidad de lluvia caida, una elevacion). Existen dos
formas de almacenar los datos en un SIG: raster y vectorial.

Los SIG que se centran en el manejo de datos en formato vectorial son mas populares
en el mercado. No obstante, los SIG raster son muy utilizados en estudios que
requieran la generacion de capas continuas, necesarias en fendbmenos no discretos;
también en estudios medioambientales donde no se requiere una excesiva precision
espacial (contaminacion atmosférica, distribucion de temperaturas, localizacion de
especies marinas, analisis geoldgicos, etc.).’

> LABORATORIO UNIDAD PACIFICO SUR CIESAS. Oaxaca de Juarez, Oaxaca, México.(En
linea)Consultado el 16/04/2014. Manizales Col. Disponible en: http://langleruben.wordpress.com/about/
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4.5 CAPTURA DE LA INFORMACION

La informacion geografica con la cual se trabaja en los SIG. Puede encontrarse en dos
tipos de presentaciones o formatos: Raster y Vectorial. (Figura 1)

Figura 1. Captura de Informacion

4.5.1 Formato RASTER

El formato Raster se obtiene cuando se “Escanea” un mapa o una fotografia o cuando
se obtienen imagenes digitales capturadas por satélites. En ambos casos se obtiene un
archivo digital de esa informacion. La captura de la informacion en este formato se hace
mediante los siguientes medios: scanners, imagenes de satélite, fotografia aérea.

4.5.2 Formato VECTORIAL

La informacion grafica en este tipo de formatos se representa internamente por medio
de segmentos orientados de rectas o vectores. De este modo un mapa queda reducido
a una serie de vectores formado por pares ordenados de coordenadas, utilizados para
representar puntos, lineas y superficies. La captura de la informacion en el formato
vectorial se hace por medio de: mesas digitalizadoras, convertidores de formato Raster
a formato vectorial, sistemas de posicionamiento global (GPS), entrada de datos
alfanumérica, entre otros.
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4.6 EL MANEJO DE LA INFORMACION
4.6.1 Modelos de diseno de un SIG

La tecnologia de los SIG en la mayoria de los casos, se ha desarrollado sin una
profundizacion tedrica que sirva de base para su disefio e implementacién; para sacar
el mayor provecho de esta técnica, es necesario ahondar en ciertos aspectos tedéricos y
practicos que los especialistas no deben perder de vista, partiendo de que no se puede
confundir el SIG con digitalizar y teclear datos en el computador. Al iniciar el estudio
para disefiar un SIG, debe pensarse que se van a manejar objetos que existen en la
realidad, tienen caracteristicas que los diferencien y guardan ciertas relaciones
espaciales que se deben conservar; por lo tanto, no se puede olvidar en ningun caso
que se va a desarrollar en el computador un modelo de objetos y relaciones que se
encuentran en el mundo real. Para garantizar que el esquema anterior se pueda
obtener, se construye una serie de modelos que permitan manipular los objetos tal cual
como aparecen en la realidad, con esto, se convertiran imagenes de fendmenos reales
en sefales que se manejan en el computador como datos que haran posible analizar
los objetos que ellas representan y extraerles informacién (Figura 2). Normalmente se
llevan a cabo tres etapas para pasar de la realidad del terreno al nivel de abstraccion
que se representa en el computador y se maneja en los SIG y que definen la estructura
de los datos, de la cual dependeran los procesos y consultas que se efectuaran en la
etapa de produccién:
REALIDAD

v
MODELO CONCEPTUAL
v
MODELO LOGICO
v

MODELO FISICO

INTERPR

CONFRONTACION

CONSERVACION

Figura 2. Modelo de disefio de un SIG

12



4.6.2 Modelo conceptual

Es la conceptualizacion de la realidad por medio de la definicion de objetos de la
superficie de la tierra (entidades) con sus relaciones espaciales y caracteristicas
(atributos) que se representan en un esquema describiendo esos fendmenos del mundo
real. Para obtener el modelo conceptual, el primer paso es el analisis de la informacion
y los datos que se usan y producen en la empresa que desarrolla el SIG; el siguiente
paso es la determinaciéon de las entidades y los atributos con las relaciones que
aquellas guardan, de acuerdo con el flujo de informacién que losdiferentes procesos
qgue se llevan a cabo en la empresa. Existen diversos métodos para desarrollar tanto el
modelo conceptual como los demas modelos, por cuanto este es la base para
obtenerlos; entre ellos se tiene: Entidad asociacion (EA) y Modelo Entidad Relacion
(MER). En los SIG, sobre todo si tienen algo de complejidad, se debe pensar siempre
en el MER que garantiza la organizacion de todas las entidades con sus relaciones en
un solo esquema de representacion de las cosas como son en la realidad. Con este
modelo se obtiene un medio efectivo para mostrar los requerimientos de informacion,
organizacion y documentacidon necesarios para desarrollar el SIG y las clases de datos
que se estaran manipulando.

4.6.3 Modelo légico

Se puede definir como el disefio detallado de las bases de datos que contendran la
informacion alfa — numérica y los niveles de informacién grafica que se capturaran, con
los atributos que describen cada entidad, identificadores, conectores, tipo de dato
(numérico o caracter) y su longitud; ademas, se define la geometria (punto, linea o
area) de cada una de ellas.

Como se trata de manipular en el sistema los elementos del paisaje, se tienen que
codificar para poder almacenarlos en el computador y luego manipularlos en forma
digital y ademas, darles un simbolo para su representacion grafica en la pantalla o en el
papel. Es en esta etapa que se elaboran las estructuras en que se almacenaran todos
los datos, tomando como base el modelo conceptual desarrollado anteriormente. Se
trata de hacer una descripcidon detallada de las entidades, los procesos y analisis que
se llevaran a cabo, los productos que se espera obtener y la preparacion de los menus
de consulta para los usuarios. En esta parte de disefio del SIG se definen los diferentes
tipos de analisis que se estaran llevando a cabo mas adelante y las consultas que se
vayan a realizar comunmente, esto por cuanto de la estructura de las bases de datos
(graficas y alfa — numéricas) dependen los resultados obtenidos al final; es por lo
anterior, que en esta etapa, se hace un disefio detallado de lo que contendra el SIG y
de la presentacion que tendran los productos normalmente, definiendo los tipos de
mapas con sus leyendas, contenido tematico y demas, reportes o tablas que se espera
satisfagan los principales requerimientos de los usuarios y clientes; con estos se
agilizaran los procesos que envuelvan directamente a los usuarios, ya que la mayoria
de sus consultas podran ser respondidas inmediatamente mientras las no
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convencionales tomaran un poco mas de tiempo. No todas las posibles consultas
estaran resueltas desde este momento, por cuanto muchos client es tienen
requerimientos especificos o particulares que no permiten que todas las preguntas sean
“‘montadas de antemano”, sobre todo en casos como el de catastro, en que debido a la
gran variedad de informacion y de usuarios y clientes, los requerimientos diarios son
muy diversos. No se trata de desarrollar un SIG cerrado que amarre a la gente a
determinadas consultas, de lo que se trata es de ganar en eficiencia para satisfacer
mejor y mas rapido a los clientes. Una vez definido el modelo conceptual y el l6gico, se
conoce cuales mapas se han de digitalizar y que informacion alfa — numérica debe
involucrarse. Tanto el modelo conceptual como el l6gico, son independientes de los
programas y equipos que se vayan a utilizar y de su correcta concepcion depende el
exito del SIG.

4.6.4 Modelo fisico

Es la implementacion de los anteriores modelos en el programa o software
seleccionado y los equipos especificos en que se vaya a trabajar y por esto se realiza
de acuerdo con sus propias especificaciones. El modelo fisico determina en qué forma
se debe almacenar los datos, cumpliendo con las restricciones y aprovechando las
ventajas del sistema especifico a utilizar.

4.6.5 Almacenamiento de la Informacioén

En esta etapa se administra la informacion geografica y descriptiva contenida en las
bases de datos y los elementos en que fisicamente son almacenados. La informacion
en un GIS es almacenada en cuatro grandes conjuntos de bases de datos:

* Bases de datos de imagenes: Estas imagenes representan fotograficamente el
terreno.

* Bases de datos complementarios de imagenes: Esta base de datos contiene
simbolos graficos y caracteres alfanumeéricos georeferenciados al mismo sistema
de coordenadas de la imagen real a la que complementan.

* Bases de datos cartograficos: Almacena la informacién de los mapas que
representan

* diferentes clases de informacién de una area especifica. Corresponden a las
coberturas o categorias.

* Bases de datos de informacion descriptiva: Esta base facilita el almacenamiento
de datos descriptivos en las formas mas comunes de tal forma que puedan ser
utilizados por otros sistemas.

4.6.6 Manipulacion de la Informacién

La manipulacidén de la informacion incluye operaciones de extraccion y edicion. Asi
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mismo provee los mecanismos para la comunicacion entre los datos fisicos (extraidos
por los médulos de almacenamiento y utilizacion por los médulos de analisis).

4.6.7 Extraccion de la informacion

Las formas de extraer o recuperar informacion de los SIG son muy variadas y pueden
llegar a ser muy complejas. Las formas basicas para extraer la informacion son:

4.6.8 Extraccion mediante especificacion geométrica.

Consiste en extraer informacién del SIG mediante la especificacion de un dominio
espacial definido por un punto, una linea o un area deseada. Por ejemplo: seleccionar
por medio del apuntador grafico un rio en un mapa, una tuberia en un plano.

4.6.9 Extracciéon mediante condicion geométrica

Extraer por medio de un dominio espacial y una condicion geografica entidades
graficas. Por ejemplo: las poblaciones que se encuentren en un radio de 5 Km
alrededor de una bocatoma.

4.6.10 Extraccion mediante especificacidon descriptiva.

Extraccidon de las entidades espaciales que satisfagan una condicién descriptiva
determinada. Por ejemplo todos los predios que tengan el mismo dueiio.

4.6.11 Extraccién mediante condiciéon descriptiva o légica.

Extraccidon de entidades espaciales que cumplan la condicién descriptiva y una
expresion légica cualquiera relacionada con uno algunos de sus atributos espaciales
asociados. Por ejemplo, todos los predios que pertenezcan al mismo duefio, con areas
superiores a 500 hectareas y perimetro superior a 10.000 metros.

4.6.12 Edicion de la Informacion

Permite la modificacion y actualizacion de la informacion. Las funciones de edicion son
particulares de cada programa SIG. Las funciones deben incluir:

* Mecanismos para la edicion de entidades graficas (cambio de color, posicidn,
escala,

* dibujo de nuevas entidades graficas, entre otros.)

* Mecanismos para la edicion de datos descriptivos (modificacion de atributos,
cambios en la estructura de archivos, actualizacion de datos, generacion de
nuevos datos, entre otros).
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4.6.13 Anadlisis y modelamiento de la Informacion

Permite realizar las operaciones analiticas necesarias para producir nueva informacion
con base en la existente, con el fin de dar solucién a un problema especifico.
Las operaciones de analisis y modelamiento se pueden clasificar en:

4.6.14 Generalizacion cartografica.

Capacidad de generalizar caracteristicas de un mapa o presentacion cartografica, con
el fin de hacer el modelo final menos complejo (Figura 3).

4.6.15 Analisis espaciales

Incluye las funciones que realicen célculos sobre las entidades graficas. Va desde
operaciones sencillas como longitud de una linea, perimetros, areas y volumenes, hasta
analisis de redes de conduccion, interseccidn de poligonos y analisis de modelos
digitales del terreno(Figura 4).

Locakion X=d4,233,455.145
¥=2,425,103,229
Well Type Drifled
Building Owner  Smith

Sondy Loom

Figura 3. Generalizacién Cartografica

E Which parcels are within 60m of the road?

-

/ ‘ - J

T

e e

\H

Figura 4. Analisis Espaciales
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Los diferentes tipos de analisis que un SIG debe realizar son:

* Contiguidad: Encontrar areas en una region determinada.

* Coincidencia: Analisis de superposicién de puntos, lineas, poligonos y areas.

* Conectividad. Analisis sobre entidades graficas que representen redes de
conduccion, tales como:

o Enrutamiento: Como se mueve el elemento conducido a lo largo de la red.
o Radio de accion: Alcance del movimiento del elemento dentro de la red.

* Apareamiento de direcciones: Acople de informacion de direcciones a las
entidades graficas.

* Analisis digital del terreno: Analisis de la informacion de superficie para el
modelamiento de fendmenos geograficos continuos. Con los modelos digitales
de terreno (DTM: la representacion de una superficie por medio de coordenadas
X, Y, Z) que son la informacion basica para el analisis de superficies.

* Operacion sobre mapas: Uso de expresiones logicas y matematicas para el
analisis y modelamiento de atributos geograficos. Estas operaciones son
soportadas de acuerdo con el formato de los datos (raster o vectorial)

* Geometria de coordenadas: Operaciones geométricas para el manejo de
coordenadas terrestres por medio de operadores légicos y aritméticos. Algunas
de esas operaciones son: proyecciones terrestres de los mapas,
transformaciones geométricas (rotacion, traslacion, cambios de escala), precision
de coordenadas, correccion de errores.

4.6.16  Salida y representacion de la informacién

La salida de informaciéon de un SIG puede ser de tipo textual o de tipo grafico. Ambos
tipos de informacidn pueden ser presentados en forma digital o analogica. La
representacion digital se utiliza cuando dicha informacion, o en general, a otro medio
sistematizado. El medio analdgico es el que se presenta al usuario como respuesta a
un interrogante del mismo. La informacion textual analdgica consiste normalmente en
un conjunto de tablas que representan la informacion almacenada en la base de datos o
representan el resultado de algun tipo de analisis efectuado sobre ésta. La informacion
analdgica grafica consiste en mapas, graficos o diagramas. Ambos tipos de informacion
pueden ser presentados en una pantalla o impresos en el papel.

El sistema debe proveer la capacidad de complementar la informacién grafica, antes de
su presentacion definitiva, por medio de una simbologia adecuada y manejar la
posibilidad de adicionar elementos geométricos que permitan una calidad y una
visualizacion faciles de entender por el usuario.
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4.7 ;CUALES SON LAS APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA?

La utilidad principal de un Sistema de Informacion Geografica radica en su capacidad
para construir modelos o representaciones del mundo real a partir de las bases de
datos digitales y para utilizar esos modelos en la simulacion de los efectos que un
proceso de la naturaleza o una accién antropica produce sobre un determinado
escenario en una época especifica. La construccion de modelos constituye un
instrumento muy eficaz para analizar las tendencias y determinar los factores que las
influyen asi como para evaluar las posibles consecuencias de las decisiones de
planificacion sobre los recursos existentes en el area de interés.

En el ambito municipal pueden desarrollarse aplicaciones que ayuden a resolver un
amplio rango de necesidades, como por ejemplo (Figura 5):

* Produccidn y actualizacion de la cartografia basica.

* Administracion de servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia,
teléfonos, entre otros)

* Inventario y avaluo de predios.

* Atencidon de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de transito, entre
otros.

» Estratificacion socioecondémica.

* Regulacion del uso de la tierra.

* Control ambiental (saneamiento basico ambiental y mejoramiento de las
condiciones ambientales, educacion ambiental)

* Evaluacion de areas de riesgos (prevencion y atencion de desastres)

* Localizacion oOptima de la infraestructura de equipamiento social (educacién,
salud, deporte y recreacion)

* Disefio y mantenimiento de la red vial.

* Formulacién y evaluacion de planes de desarrollo social y econémico. °

; %
- —
Water /Wastewater @ Transportation

Pamm—— N
| Land Records

GIS|c]
e

o

Police Fire

Figura 5. Aplicaciones SIG

% GEOINFO-SENSORES REMOTOS-GIS- GEOFISICA. Chile. (En linea) Consultado el
15/04/2014.Manizales. Disponible en: http://www.geoinfo.cl/pdf/sig.pdf
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4.8 METODOS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA:

Dentro de los métodos para el diagndstico de la actividad volcanica se pueden citar los
métodos propuestos por M. Rosi y R.1. Tilling ‘que se resumen a continuacion.

4.8.1 M. Rosi: Reconstruccion cuantitativa de actividad volcanica reciente:

Segun M. Rosi citado por McGuire®, para la prediccién de futuras erupciones en un
volcan, es muy importante conocer los patrones pasados del comportamiento eruptivo
de un volcan, cuando son volcanes con muchos afos de actividad es facil encontrar
patrones de comportamiento y predecir muy acertadamente futuras erupciones. Sin
embargo en volcanes con actividad explosiva continua y periodos prolongados de
reposo en los cuales se puede observar un comportamiento aleatorio tanto en la
frecuencia como en las caracteristicas de las erupciones, se suponen eventos que
cumplan con un calculo de probabilidades acerca de la actividad volcanica. Para este
propésito, las categorias mas importantes de depdsitos volcanicos y piroclasticos son
revisados y discutidos en términos de sus caracteristicas generales, valor estratigrafico
y relaciones entre depositos y areas afectadas por cada evento eruptivo. La estrategia y
objetivos de los estudios estratigraficos orientados al riesgo también son discutidos en
vista de las necesidades especificas de recopilar informacion relevante para la
prediccion a largo plazo de la actividad volcanica. El trabajo de campo plantea la
obtencion de parametros eruptivos tales como la altura de las columnas eruptivas y tasa
de material volcanico expulsado, lineas de energia de corrientes piroclasticas densas y
volumen de erupciones. Estos datos seran entradas para simuladores de erupciones
que puedan ocurrir hasta en 50 a 100 afios y también para la generacién de mapas de
riesgo. la prediccion de las caracteristicas de una erupcion y la evaluacion de la
probabilidad de su ocurrencia, son los dos objetivos principales del estudio de la
actividad de un volcan. Una mala prediccion puede tener dramaticas consecuencias
como descartar areas expuestas a la devastacion o realizar evacuaciones innecesarias.

La clave para la prediccion de actividad volcanica futura, recae finalmente en el
conocimiento de los sistemas volcanicos y en la capacidad de quienes realizan la
evaluacion de generar un modelo fisico de la actividad. El modelo ideal deberia ser un
simulador volcanico que incluya la vulcanologia, geologia, petrologia y geofisica que se
puedan aplicar a cualquier volcan. Sin embargo los costos financieros y humanos para
plantear este modelo son bastante elevados. Por tanto, mientras se llega a este nivel de
desarrollo, la prediccidon de erupciones futuras se hace por la integracién de informacion
estratigrafica y vulcanologica de un volcan.

" TILLING, Robert I. y BEATE, Bernardo. Apuntes para un curso breve sobre los peligros volcanicos.
Santa Fé (Nuevo México, EE.UU.) : Organizacién Mundial de Observatorios Vulcanoldgicos. Julio de
1989. p 51-70.

¥ McGUIRE, Bill; KILBURN, Christopher and MURRAY, John. Monitoring active volcanoes, strategies,
procedures and techniques. UCL Press. 1995. p 631
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4.8.2 R.L Tilling: el papel del monitoreo en la prediccion de eventos volcanicos:

Segun Tilling citado por McGuire®, la observacion y medicién regular de volcanes ha
contribuido enormemente al desarrollo de la vulcanologia. La vulcanologia moderna se
basa en dos premisas fundamentales: 1. el conocimiento pasado y presente del
comportamiento de un volcan proporciona las mejores claves para pronosticar su
actividad futura y 2. La observacion de los procesos eruptivos y de los productos de un
volcan activo, proveen, segun Wright & Swanson, citado por McGuire'®, una “clave para
entender el origen de las unidades volcanicas constantes en el registro geologico”

La asociacion de sismicidad premonitoria y deformacién con la actividad eruptiva fue
bien documentada en el siglo 20, pero generalmente estas observaciones fueron
hechas después de erupciones, y éstas no fueron utilizadas para la prediccion de
eventos futuros.

No obstante, el monitoreo instrumental de la sismicidad inducida por el movimiento del
magma y de deformacion, llevaron al reconocimiento de patrones de actividad
precursora y del incremento potencial de la actividad eruptiva. Sin embargo, es
imposible decir si la ocurrencia de estos eventos terminaran o no en una erupcion.

4.9 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DESARROLLADOS PARA ACTIVIDAD
VOLCANICA'Y MEDIO AMBIENTAL

49.1 Sig SEGEMAR

Es el Sistema de Informaciéon Geografica On-line del Servicio Geoldgico Minero
Argentino. Es un nuevo servicio gratuito y de libre acceso desarrollado por el Instituto
de Geologia y Recursos Minerales para acceder mediante internet a la informacion
geoldgica georreferenciada elaborada por el organismo.

El sistema de informacion emplea tecnologias de aplicaciones web geograficas, para
generar y visualizar mapas dinamicos e interactivos on-line con informacién geoldgica
georreferenciada. El usuario puede desplegar y superponer capas de informacion,
hacer consultas, realizar operaciones de zoom, cambios de escala, generar un link de la
vista en pantalla, visualizar leyendas, darle transparencia a las capas, medir distancias,
calcular areas etc.

SIG SEGEMAR fue desarrollado para internet utilizando exclusivamente software libre y
se accede mediante la direccion http://sig.segemar.gov.ar. Este sistema se encuentra
funcionando en un servidor dedicado del IGRM conectado a internet.

® McGUIRE. Op. cit. p 631
" Ibid. p. 370
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En el corto y mediano plazo se iran agregando diferentes capas de informacion que
actualmente no estan cargadas.

Software libre utilizado: MapServer, Openlayer, Api Google Maps, GeoExt, Extjs
TileCache, Python y Apache™

49.2 Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental en
Mexico

Es un Sistema de Informacion Geografica via Internet, que la SEMARNAT pone a
disposicion de la ciudadania para que a través de mapas y un sencillo proceso,
identifique las condiciones ambientales generales de cualquier sitio de la Republica
Mexicana.

Este SIG permite conocer el sitio donde se desarrollara su proyecto, sujeto a evaluacion
de impacto ambiental, se encuentra total o parcialmente dentro de algun area de
importancia ambiental, como por ejemplo: Areas Naturales Protegidas (Federales,
Estatales y Municipales), Regiones prioritarias (Terrestres, Hidrolégicas y Marinas),
Ordenamientos Ecologicos (Regionales, Locales y Marinos), Uso del suelo y
vegetacion, y Otros (Sitios Ramsar, AICAS, UMAS y manglares). Ademas proporciona
informacion adicional como:

Estados,municipios, microcuencas,suelos.

4.9.3 Integracién de informacion cartografica sobre riesgo volcanico por medio de
sistemas de informacion geografica

Se describe la forma en que los resultados del analisis de riesgo volcanico en la zona
del volcan Popocatépetl fueron integrados en un solo producto cartografico de calidad
por medio del SIG ARGIS ver 9.1.Para efectos de presentar la informacion de riesgo de
una manera mas compresible, integraron informacién auxiliar que cumpliera una funcién
de referencia y paralelamente enriqueceria el producto. Los poligonos de riesgo
constituyen la informacion principal del mapa, estos poligonos fueron capturado via
digitalizacién en el SIG. El hecho de capturar los datos de esta manera, permite calcular
superficies, asi como también asignar los colores ya achurados en funcion del grado y
el tipo de riesgo, cualquier modificacion a la forma de estos poligono seria también
resuelto de una manera rapida.Los mapas de areas de peligro tanto por caida de
materiales volcanicos como por derrumbes gigantes y flujos de lodo, fueron elaborados
por el grupo de vulcanologia e importados en forma de archivos raster e integrados al
conjunto como esquemas.™

" Disponible en: http://sig.segemar.gov.ar/

"2 Disponible en : http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/Bos.php#

> BONIFAZ.R. Integracién de Informacion Cartografica sobre riesgo volcanico por medio de sistemas de
informacion geografica. Mexico. Disponible en : http://www.disaster-
info.net/lideres/spanish/mexico/biblio/spa/doc8615/doc8615-a.pdf
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4.9.4 Determinacion de peligros volcanicos aplicando técnicas de evaluacion
multicriterio y SIG en el area del Nevado de Toluca, centro de México

Los estudios de peligros volcanicos a corto y largo plazo mediante la utilizacion de
tecnologias geograficas generan un conocimiento util para el analisis, planeacién y
manejo de las crisis volcanicas.

Se aplicé un método para integrar la informaciéon y obtener el mapa de peligros
volcanicos del Nevado de Toluca, aplicando las técnicas de evaluacion multicriterio
(EMC) y SIG. Esta metodologia comprende la evaluacion y combinacion de criterios
aplicando reglas de decision, basadas en el analisis y jerarquizacion de alternativas con
el fi n de generar informacién que determine las areas mas afectables y brinde apoyo
en el proceso de toma de decisiones.™

4.9.5 Aplicacion del Sistema de Informacién Geografica aplicado al riesgo volcanico

Integrar un Sistema de Informacion Geografica (SIG) en la zona de riesgo volcanico
donde se incluyan una base de datos completa de los principales componentes de una
region con un volcan como son relieve, curvas de nievel, mapa de pendientes,
poblaciones en zona de vuleraberilidad , mapa de peligros volcanicos, precipitacion,
clima, modelo digital de elevacion, geologia, tipo de suelo, entre otros. La integracion de
los componentes antes mencionados sirve para dar seguimiento a un analisis
multivariado del riesgo volcéanico para la toma de desiciones.™

49.6 La Integracion regional de la amenaza volcanica para el Parque Nacional de Los
Nevados en ambiente SIG

Los volcanes tienden a distribuirse coma cinturones lineales largos, cercanos a los
limites donde convergen las placas corticales. Tal es el caso del Parque Nacional de los
Nevados, situado en los Andes Colombianos, donde la Cordillera Central alcanza sus
mayores alturas; esta conformado por los volcanes activos de Cerro Bravo, Ruiz. Santa
Isabel, Tolima y Machin.

Los mapas de amenaza de estos volcanes fueron incorporados en un SIG; al
desplegarlos, fue posible observar que las areas de amenaza definidas para cada uno,
se sobreponen con las establecidas para volcanes vecinos. Los dos criterios
preponderantes para la representacion de la amenaza volcanica en un mapa son el
probabilistico, que enfatiza en la estimacidén de la probabilidad de ocurrencia de todos

" QUESADA, Determinacion de peligros volcanicos aplicando técnicas de evaluacion multicriterio y SIG
en el area del Nevado de Toluca, centro de México. Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, v. 23,
nam. 2, 2006.

' TELLEZ. Aplicacion del Sistema de Informacion Geografica aplicado al riesgo volcanico.

Observatorio Vulcanolégico, Universidad de Colima
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los fendmenos volcanicos, y el vulcanologico, que delimita areas que podrian ser
afectadas por una fenomenologia volcanica especifica.'

"® VILLEGAS, H. (2003): La Integracion regional de la Amenaza volcanica para el Parque Nacional de Los
Nevados en ambiente SIG.- GEOLOGIA COLOMBIANA, 28, pp. 13-23, Bogota.
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5. METODOLOGIA
5.1 FASE DE ANALISIS

Actividad 1. Determinar los requerimientos Funcionales y no funcionales para definir las
acciones que el sistema debe realizar.

Actividad 2. Levantamiento de la informacién sismolégica derivada de la vigilancia
volcanica emitida desde los puntos asignados de control.

5.2 FASE DISENO

Actividad 1. Disefio de datos, creacion de una base de datos espacial en la cual se
utilizara como repositorio ordenado para la informacion sismoldgica cumpliendo los
lineamientos de la subdireccion de informacién del servicio geologico.

Actividad 2. Definir el enlace entre las aplicaciones que componen el SIG para manejo
de la informacion sismologica.

Actividad 3. Creacion de la interfaz web para el despliegue de la informacion
sismologica tal como:

* Clasificacion de sismos

* Valores de energia, amplitud, longitud, periodo, intensidad.
* Niveles segun escala de ritcher.

* Localizacion de sismos.

5.3 FASE DESARROLLO

Actividad. 1 Codificacion o programacion utilizando un lenguaje al lado del servidor.

Actividad. 2 Creacion de consultas sql que cumplan los requerimientos del cliente.
5.4 FASE DE IMPLEMENTACION

Actividad 1. Instalacion, manejo y optimizacion del sistema gestor de Base de datos
postgresql 9.1 el cual va a contener la base de datos de informacidn sismoldgica.

Actividad 2. Instalacion, manejo y optimizacion de ArcGlServer para el despliegue de la
informacion sismoldgica en un entorno web.

Actividad 3. Creacidon de copias incrementales de respaldo para garantizar que la
informacion siempre esté disponible y actualizada

Actividad 4. Capacitacion de usuarios para el manejo respectivo de la herramienta para
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ayuda en su interpretacion de los datos.
5.5 FASE DE PRUEBAS
Actividad 1. Detectar Errores de software y de funcionamiento del SIG con las

respectivas pruebas de campo, ademas de poder extender su utilidad a las diferentes
sedes de los observatorios del pais.
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6. ANTECEDENTES

Actualmente los sistemas de informacion geografica son utilizados en paises (Ecuador,
Japon, Espafna, México, Colombia) para establecer las zonas que afectaran las
personas, vulnerabilidad de acuiferos, analisis de actividad volcanica, moldeamiento
geomorfoldgico, entre otros. Respecto a los SIG el desarrollo que se ha tenido en lo
que corresponde a vigilancia y monitoreo de volcanes es escaso, por lo anterior segun
la revision bibliografica hecha existe mayor informacion concerniente a utilizacion de los
SIG en mapas de riesgo y amenaza volcanica.

6.1 Implementacion de un sistema de informacion geografica (SIG) para la integraciéon y
analisis de informacién en un observatorio Vulcanologico.

El trabajo de tesis realizado por Monroy (2005)" se enfoca especialmente en la
utilizacién de tres parametros como los son el fisicoquimico, sismologico y deformativo
evaluados por los puntos de control en los volcanes para obtener la informacion que
alimentara al sistema de informacién geografica.Este desarrollo se realiz6 usando
herramientas propietarias como: ArcGIS, .NET, y SQL-Server 2000. EI SIG
desarrollado asigna un rango de acuerdo con los resultados de la evaluacion, utilizando
3 diferentes formas de diagnostico como seria; temporal (usando rangos de fechas y
combinaciones de parametros de las diferentes areas), espacial espacial (definiendo un
sector geografico dividido en nodos y combinando parametros de las diferentes areas
para cada nodo) y combinando (usando simultaneamente el diagndstico temporal y el
espacial). Plantea ademas que las reglas que rigen los niveles de actividad en la base
de datos pueden ser modificados y crear nuevas para el diagndstico, estableciendo
valores establecidos para los niveles de actividad asi: muy bajo, bajo, medio bajo,
medio, medio alto y alto.

6.2 Sistema de Informacion Geografico del volcan Popocatépelt

En México, se planted un proyecto sobre un Sistema de Informacion Geografica para el
Volcan Popocatépetl en la Universidad las Américas (Puebla). En él se propone un
conjunto de herramientas para representar la zona del volcan Popocatépetl y para
saber qué pueblos, lugares, carreteras y rutas de evacuacion se afectarian si ocurriera
un evento en dicho volcan. Se pensé en herramientas tipo SIG, porque permiten tanto
hacer el analisis, como manejar los datos del volcan (geografico y descriptivo), de
manera que los tomadores de decisiones tengan un mayor numero de elementos para
analizar. Igualmente, investigadores del Servicios Geologico de los Estados Unidos
realizaron mapas de riesgo de cinco volcanes activos en Washington. Para ello
aplicaron herramientas SIG, con el objeto de determinar la peligrosidad de los volcanes

" MONROY, ME. Implementacion de un sistema de informacién geografica (SIG) para la integracion y
analisis de informacion en un observatorio Vulcanologico. Tesis de grado. Universidad de Manizales.
2005
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y tomar las medidas adecuadas'®
6.3 Aplicacion Sensores Remotos y Sistemas de Informacién Geografica

En Filipinas, el advenimiento de sensores remotos y tecnologia SIG, es una gran ayuda
en la delimitacion de areas cambiantes por repetidas ocurrencias de desastres
naturales, el desarrollo de aplicaciones tales como la desarrollada para el volcan
Pinatubo, hacen uso de los datos de dichos sensores para detectar posibles cambios y
presentar un mapa de susceptibilidad con gran exactitud™

6.4 Contribucion de los mapas de riesgo en la comunicacion de peligros. Estudio de
caso: Guatemala

Green y Rose (1995) desarrollaron un SIG para la evaluacion del riesgo volcanico en el
Volcan Santa Maria (Guatemala). Ellos propusieron una metodologia para definir el
riesgo en términos de ddlares como ayuda en los planes de contingencia, dividiendo las
areas de acuerdo al nivel de riesgo, mediante herramientas SIG.”

6.5 Sistema de Alerta Geoespacial

El Instituto Federal de Tecnologia de Suiza, ETH, disei6 quizas el unico sistema
disponible a la fecha para monitoreo volcanico en linea basado en SIG. El sistema

lo han denominado GEOWARN (Geospatial Warning System) y permite compilar
informacion geofisica, geoquimica y satelital (DTM) de los volcanes e integrarla en un
SIG, inicialmente disefiado bajo plataforma Arcinfo 8.1, y motor de base de datos MS
Access y luego fue emigrado a plataforma libre Java. El objetivo del proyecto es alertar
sobre reactivacion de volcanes dormidos o en estado de reposo. Para este caso en
particular, se hace uso de las ventajas de los SIG en el monitoreo de la actividad
volcanica, especificamente del Volcan Nevado del Ruiz; ya que debido a su facilidad
para la ubicacion espacial y temporal de eventos relacionados con este monitoreo,
provee elementos utiles para el analisis de la actividad volcanica.

En la evaluacién de la actividad volcanica, intervienen diversas areas, cada una cumple
una funcién dentro del proceso de monitoreo. Estas areas son: geologia, sismologia,

'® LOYO RAMOS, Edgar. Sistema de Informacion Geografico del volcan Popocatépetl. [En linea] Puebla
(México), 2000. Trabajo de grado (Licenciado en Ingenieria en Sistemas Computacionales). Escuela de
Ingenieria. Universidad de las Américas, Departamento de Ingenieria en Sistemas Computacionales.
Tesis digitales UDLA Puebla / Tesis por autor/ L / Loyo Ramos, Edgar / Capitulo 2. Disponible en:
http://mailweb.udlap.mx/~tesis/loyo_r_e/capitulo2.pdf

'Y CALOMARDE, Rolando 1. Disasters pollution. Suceptibility Mapping Technique:

An Application of Remote Sensing and Geographic Information System (GIS): A Case Study in Sto.
Tomas-Marela River, Mt. Pinatubo, Zambales, Philippines. [En Linea]

Zambales (Filipinas). 1998 GISDevelopment /Proceedings/ aars / acrs / ACRS 1998/

% GREEN, BD, ROSE WI, 1995. Volcanic Risk Map for Santa Maria, Guatemala: What can Risk Maps
Contribute to Volcanic Hazard Communications?. Disponible en:
http://www.geo.mtu.edu/volcanoes/santamaria/volcrisk/
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fisicoquimica y deformacion.”

6.6 Sistema de informacién Geografica para el diagnéstico integral de la actividad
volcanica utilizando software libre.

Segun Quintero y Restrepo (2009) en su trabajo de tesis desarrollaron un SIG con
Software libre, para la manipulacion de los datos generados en estaciones.

Estos mddulos proporcionan herramientas para el ingreso de la informacién al sistema,
utilizan el sistema de base de datos Postgresql versidon 8.2 con extension PostGIS que
permite el manejo del sistema de informacion.

En su entorno grafico utilizaron el sistema MapServer y lograron la insercion de datos al
sistema, en el cual los archivos pueden ser adjuntados por el sistema para su
utilizacién?**

6.7 Sistema de informacién geografica aplicada al estudio de la amenaza sismica en
Colombia.

Este SIG desarrollado por De la Torre dentro del marco de la Catedra Silicon Graphics,
patrocinado por Prosis-Procalculo, se utilizé particularmente PC-Arc/Infopara la
generacion de mapas de amenaza sismica para el territorio colombiano., Aplico el
meétodo de Algermissen para determinar para cada punto de una grilla, de 0,1 grados,
cual es la amenaza sismica a la que se esta expuesto. Con lo anterior se generaron
diferentes mapas de amenazas teniendo como parametros el tiempo de exposicidén y la
probabilidad de no excedencia. En ultima instancia presenta una comparacion de los
resultados obtenidos con los definidos por el Codigo Colombiano de Construccion
Sismo-Resistente de 1984(CCCSR-84).Segun el autor concluye que el método utilizado
de Algermissen presenta un comportamiento puntual muy sensible a las
concentraciones de epicentros. El método da una mayor importancia a la zona de
influencia que a la fuente, lo que hace que los mapas de amenaza sean parecidos a los
de ocurrencia de eventos y no proyecten muy bien la posibilidad de que se presenten
eventos futuros en lugares con una actividad sismica registrada pobremente que este
asociados a sitios de alta actividad a través de una falla u otro tipo de relacion
geoldgica. La zona nororiental del pais mostro una mayor concordancia con los mapas
del (CCCSR-84), aunque su comportamiento fue bastante puntual. Algunas zonas como
el norte de la Guajira y el centro de los llanos orientales presentaron amenazas
mayores a las del (CCCSR-84) ya que carecen de fuentes conocidas®

! Geospatial warning systems”(En linea) Disponible en: http://www.geowarn.ethz.ch, 2003

2 QUINTERO,VA,RESTREPO, GG, 2009. Sistema de informacion geografica para el diagndstico integral
de la actividad volcanica utilizando software libre. Tesis de grado. Universidad de Manizales. 2009

* DE LA TORRE, Salvador, 2005. Sistema de informacidn geografica aplicada al estudio de la amenaza
sismica en Colombia. Tesis de grado. Universidad de los Andes. 2005.
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6.8 Aplicacion de sistemas de informacién geografica aplicado al riesgo volcanico, del
observatorio Vulcanolégico, Universidad de Colima, México

En este trabajo plantea Tellez** que el volcan de fuego de Colima ubicado entre los
estados de Jalisco y Colima ha presentado una actividad continua sin considerar aun el
riesgo social y econdmico que implicaria para la regidn una erupcion violenta. Integran
un Sistema de Informacion Geografica (SIG) en la zona de riesgo volcanico donde se
incluyan una base de datos completa de los principales sistemas de monitores
volcanico, relieve, curvas de nivel, mapa de pendientes, principales escurrimientos,
poblacién en zona de riesgo, mapa de peligros volcanicos, precipitacion, clima, modelo
digital de elevacion, geologia, tipo de suelo. Todo lo anterior lo conjuntan para dar
seguimiento a un analisis multivariado del riesgo volcanico aun cuando el volcan no se
encuentre en erupcion. Todo lo anterior como respuesta mas rapida y precisa de lo que
ocurre en la zona de riesgo volcanico, como la presencia de lahar, explosion, caida de
ceniza, ademas de la gran ventaja de poder modificar zonas de afectacién e ir
cambiando los rasgos de exclusion para la poblacion en el momento de la erupcion.”

** DE LA TORRE, Salvador, 2005. Sistema de informacion geografica aplicada al estudio de la amenaza
sismica en Colombia. Tesis de grado. Universidad de los Andes. 2005.

® TELLEZ, JA, 2007. Aplicacion de sistemas de informacion geografica aplicado al riesgo volcanico.
Universidad de Colima, México. Disponible en:
http://www.cenat.ac.cr/CongresoGeoprocesamiento/contenidos/ponencias/ATellez.pdf.
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7. RESULTADOS

Los datos obtenidos de la vigilancia volcanica del Observatorio Vulcanologico vy
Sismologico de Manizales en cuanto a su disposicion en almacenamiento tienen ciertos
limitantes, es por esto que el SIG a ejecutar permitira reunir y verificar la informacion.
Con el correcto funcionamiento del SIG que dispone de la informacion generada del
monitoreo volcanico, sera un instrumento para el diagndstico de la actividad del Volcan
Nevado del Ruiz y los respectivos que conforman la red vulcanologia a nivel Colombia.

El proyecto inicialmente retoma la informacion encontrada en el Observatorio
Vulcanolégico dispuesta en formato .txt y archivos Excel. A partir de lo anterior se crea
una base de datos espacial utilizando el sistema motor de base de datos PostgresSQL
con la extension PostGIS, con este guardaremos la informacion de una manera mas
organizada y eficiente para su uso (Figura 6).

A continuacion mediante la siguiente imagen se observa la base de datos espacial
denominada Volcano la cual sera consultada por la aplicacion web cliente servidor.

- e —
WP pgAdmin Il nt

File Edit Plugins View Tools Help
( “ ‘?}‘ ": %‘? SQL &) =3
F O - %0 E -
SRISCEORES : Properties | Statistics Dependencies Dependents

Server Groups
=) @ Servers (3) Property Value
- g8 PostGIS (localhost: 5432) Name volcano

=[] PostareSQL 9.1 (localhost:5432)

OID 21335
& = Databases (7) Owner postgres
(g8 ovsm_m AGL
H “ ovsm—r o o N PR —— dal.. s
(38 postgis < T
| | postares
|38 template_postgis_20 SQL pane
(98 turnos -- Database: volcano
@) volcano e .
+-/7%, Tablespaces (2) — DROP DATABASE volcano
e
i froprRTles((B) CREATE DATABASE volcano
+iveh, LOgin ROles WITH OWNER = postgres

- g8 remota (192.168.1.20:5432) FNCODING = 'UTF2'

TABRLESPAC pg_default

LC_COLLATE 'Spanish_Colombia.1252'
LC_CTYPE = 'Spanish_Colombia.l1252"'
CONNECTION LIMIT = -1;

Figura 6. Base de datos espacial creada en el motor de base de datos PostgreSQL.
La base de datos cuenta con un total de 40 tablas generadas para la administracion de

la informacion trabajada por el Observatorio Vulcanolégico de Manizales, a continuacion
describiremos solo aquellas que tiene contenido espacial.
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En la base de datos se cred una tabla llamada Stations donde se almacenaran los
caracteristicas como son: nombre, cédigo, volcan monitoreado, area, tipo de estacion,
tipo de conectividad, fecha de instalacion y descripcion que representan datos
alfanuméricos, ademas de guardar la posicidn espacial de las estaciones ubicadas en
los diferentes sitios de control (Figura 7). Esta ha sido obtenida a partir de la siguiente
sentencia SQL y atributos:

CREATE TABLE stations
=
id serial NOT NULL,
nombre character varying(255) NOT NULL,
codigo character varying,
volcan_id integer,
area_id integer,
tipoestacion_id integer,
conectividad_id integer,
map_id integer,
image_id integer,
fecha_instalacion date,
descripcion text,
wgs84_lat_grad integer,
wgs84_lat_min integer,
wgs84_lat_seg numeric,
latitud_wgsg4 numeric,
wg384_lon_grad integer,
wgs84_log _min integer,
wgsg4_log_seg numeric,
longitud wgsg4 numeric,
wgs84_alt numeric,
int_lat_grad integer,
int_lat_min integer,
int_lat_seg numeric,
int_latitud numeric,
int_lon_grad integer,
int_lon_min integer,
int_lon_seg numeric,
int_longitud numeric,
int_alt numeric,

mamma lat nra'd inteaer. )
Figura 7. Estructura Tabla Estaciones.

La siguiente tabla creada es llamada Observatories donde se almacenaran las
caracteristicas como son: nombre, alias, departamento, ciudad, direccion, correo,
pagina, Facebook, guardando la posicion espacial de los diferentes Observatorios
pertenecientes al Servicio Geologico Colombiano (Figura 8).
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CREATE TABLE cbservatories

=N

=)

id serial NOT NULL,

nombre character varying(255) NCT NULL,

alias character varying(255) NOT NULL,
departamento_id integer NOT NULL,

ciudad_id integer NOT NULL,

direccion text NOT NULL,

correc character varying(255) NOT NULL,

pagina character varying(255) NOT NULL,

facebook character varying(255) NOT NULL,
created_at timestamp without time zone NOT NULL,
updated_at timestamp without time zone NOT NULL,
latitud_observatorio numeric,
longitud_observatoric numeric,

geom geometry(Point, 432§),

CONSTRAINT observatories_pkey PRIMARY KEY (id )

SWITH (

L,

OIDS=FALSE

ALTER TABLE cbservatories

La siguiente tabla

OWNER TO postgres;

Figura 8. Estructura tabla Observatorios.

creada es llamada Volcanoes donde se almacenaran

las

caracteristicas como son: nombre, latitud, longitud, alias, observatorio, descripcion,
guardando la posicion espacial de los diferentes Volcanes pertenecientes al Servicio
Geoldgico Colombiano (Figura 9).

CREATE TABLE wvolcanos

=N

=)

id serial NOT NULL,

nombre character varying(255) NOT NULL,

latitud character varying(255) NOT NULL,
longitud character varying(255) NOT NULL,

alias character varying(255) NCT NULL,
cbservatorio_id integer NOT NULL,

descripcion text NOT NULL,

created_at timestamp without time zone NOT NULL,
updated_at timestamp without time zone NOT NULL,
categoria integer,

geom geometry(Point,432§),

CONSTRAINT wvolcanos_pkey PRIMARY KEY (id )

BEIwWITH (

'

OIDS=FALSE

ALTER TABLE wvolcanos

OWNER TO postgres;
Figura 9. Estructura Tabla Volcanes.
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La siguiente tabla creada es llamada Places donde se almacenaran las caracteristicas
como son: nombre, latitud, longitud, imagen, descripcion, guardando la posicion
espacial de los diferentes lugares de tomas de muestras geoquimicas por personal
técnico del Servicio Geoldgico Colombiano (Figura 10).

CREATE TABLE places

=

%)

id serial NOT NULL,

nombre character varying(255) NCT NULL,

longitud numeric,

latitud numeric,

imagen character varying(253),

descripcion text NOT NULL,

created_at timestamp without time zone NOT NULL,
updated_at timestamp without time zone NOT NULL,
geom geometry(Point, 4328),

CONSTRAINT places_pkey PRIMARY KEY (id )

BEwWITH (
L OIDS=FALSE
)

ALTER TABLE places

OWNER TO postgres;
Figura 10. Estructura tabla Lugares.

La siguiente tabla creada es llamada Quakes donde se almacenaran las caracteristicas
como son: fecha, hora, magnitud, profundidad, region, pais, observatorios, guardando
la posicién espacial de los diferentes sismos tectonicos que ocurren en al territorio
Colombiano en las estructuras vigiladas (Figura 11).

CREATE TABLE quakes
I
id serial NOT NULL,
fecha date NOT NULL,
hora_ut time without time zone NOT NULL,
hora_local time without time zone NOT NULL,
magnitud double precision NOT NULL,
profundidad double precision NOT NULL,
region text NOT NULL,
pais_id integer NOT NULL,
observaciones text NOT NULL,
reporto_id integer,
created_at timestamp without time zone,
updated_at timestamp without time zone,
CONSTRAINT quakes_pkey PRIMARY KEY (id )

=]

IWITH (

L OIDS=FALSE
):

ALTER TABLE quakes
OWNER TO postgres;

Figura 11. Estructura tabla Tectonicos.
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La tabla Spatial_ REF_SYS esta incluida en PostGIS, esta enumera unos 3000 sistemas
de referencias espaciales conocidos y los detalles necesarios para
transformar/reproyectar entre ellos (Figura 12).

CREATE TABLE spatial_ref_ sys
1
srid integer NOT NULL,
auth_name character varying(256),
auth_srid integer,
srtext character varying(2048),
projdtext character varying(2042),
CONSTRAINT spatial_ref sys_pkey PRIMARY KEY (srid ),
CONSTRAINT spatial_ref sys_srid_check CHECK (srid > 0 AND srid <= 998999
=)
IWITH (
CIDS=FALSE
=)
ALTER TABLE spatial_ref sys
CWNER TO postgres;

Figura 12. Estructura tabla incluida en PostGIS.

El disefio de las interfaces se hace a través de lenguaje de programacién PHP el cual
permite integrar los diferentes procesos para la adicidn, consulta y diagndstico de datos.

Mediante la utilizacion del Api de Google Maps se crearon mapas para la visualizacion
de la ubicacion de las diferentes estaciones y de los sismos derivados de la vigilancia
volcanica.

Inicialmente se hace una aplicacion que cuenta con una autenticacion por usuario para

garantizar que personas autorizadas puedan manipular y acceder a la informacion
(Figura 13).
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Volcano

Iniciar Sesion

Figura 13. Interfaz para autenticar usuario.

Dependiendo del perfil de usuario se le mostrara un menu con las diferentes opciones
que este tendra a ejecutar. Cuando se accede a este modulo por usuario entonces se

presentan diferentes enlaces que nos presentan los respectivos formularios y modulos
donde se visualiza la informacion (Figura 14).

Bienvenido a VOLCANO

@ Meni Principa

& Bienvenido Ruben Dario Jimenez su iitimo acoeso al sistema fue 2014-09-06 18:36:25
Consulta Estaciones

Estaciones Volcanicas Volcanes Repetidoras

277 10 25

m Nueva Repetidora
_— Vi aates 10 Manizales 25 +

Figura 14. Menu inicial de Usuario.
De los diferente médulos que se tienen en la aplicacion a continuacion se realiza una

descripcion de cada uno de los contenidos por ellos generados desde la base de datos
para con los respectivos usuarios.

La primera opcion de enlace a los médulos se denomina Observatorios y muestra los
diferentes observatorios administrados por el Servicio Geologico Colombiano en el pais;
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con la respectiva funcion de editarlos y consultarlos (Figura 15).

VOLCANO - SGC

Modulo Observatorios

@ Meni Principal

Bienvenido Ruben Dario Jimenez su iifimo 300250 al sistema fus 2014-09-06 18:36:25

Figura 15. Mddulo Observatorios

La segunda opcién de enlace a los modulos se denomina Volcanes y presenta las
estructuras monitoreadas por cada observatorio, ademas de permitir editar y
consultarlos cada uno de estos a nivel nacional (Figura 16).

VOLCANO - SGC

Machin

CBravo

Figura 16. Modulo Volcanes.

La tercera opcion de enlace a los mdédulos se denomina camaras Yy muestra las
estructuras monitoreadas desde el observatorio.

La cuarta opcion de enlace a los modulos se denomina Tectonicos y presenta los
correspondientes sismos que son reportados por la Red Sismolégica Colombiana, con
caracteristicas como fecha, hora, magnitud, latitud, longitud, departamento, municipio,
profundidad, sentido; estos datos son administrados por personal capacitado del
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observatorio vulcanoldgico (Figura 17).

[ VOLCANO - SGC x| [Z] Whoops! There was an error. x| =

Modulo Tectonicos

@ Meni Principa

& Camanas Bienvenido Ruben Dario Jimenez su iitimo acoeso al sistema fue 2014-09-06 18:36:25

Sismos Tectonicos

Fecha Hora Magnitud Latitud  Longitud Departamento Municipio Profundidad Sentido Reporto

: ‘ o - = ‘ E==l
‘ ‘ S = =l

pe el b e b s - =l

Figura 17. M6dulo Sismos Tectonicos

La quinta opcion de enlace a los modulos se denomina Telesismos vy presenta los
correspondientes sismos que son reportados por la Red Sismoldgica Estadounidense a
nivel mundial, con caracteristicas como fecha, hora UT, magnitud, profundidad, region,
observaciones, reporte; estos datos son administrados por personal capacitado del
observatorio vulcanoldgico (Figura 18).

[£] VOLCANO - SGC x| [Z] Whoops! There was an error.

Modulo Telesismos

@ Meni Princip

Bienvenido Ruben Dario Jimenez su iitimo acoeso al sistema fue 2014-09-06 18:36:25

Telesismos

Fecha Hora UT Hora local Magnitud Profundidad Region Pais Observaciones

Andorra

fogaag

Figura 18. Mddulo Telesismos

La sexta opcion de enlace a los médulos se denomina Modulo estaciones y presenta
los correspondientes estaciones situadas en el pais para cada una de los diferentes
volcanes, este moddulo tiene caracteristicas como volcan, area, tipo de estacion,
observatorio (Figura 19).
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VOLCANO - SGC x| (i Problema al cargar la pagina x Whoops! There was an error. x| o+

Modulo Estaciones

@ Meni Principal | B Es

Bienvenido Ruben Dario Jimenez su iitimo 300250 3l sistema fus 2014-09-06 18:36:25

3
Estaciones  Nueva Estaciin
n Nombre Volc hrea Tipo Estacién Obs.
ALFOMB! Ruz Sismologia Banda Ancha ovsm & m
Ruz Sismologia Bands Ancha ovsm = m
Ruz Sismologia Banda ovsm g m
Ruz Sismologia Banda Anchz ovsM = m
Ruz Sismologia Banda Ancha ovsM = m
Ruiz Sismologia Banda Ancha ovsM = m

Figura 19. Modulo Estaciones.

Cada una de estas estaciones presenta informacion de gran valor de consulta por parte
de los usuarios encargados de la vigilancia volcanica en el Observatorio como la que se
muestra a continuacién, que corresponde a cada una de las estaciones y donde se
hace la respectiva ubicacion espacial a través de la APl de Google Maps (Figura 20).

VOLCANO - SGC 3 ] (i) Problema al cargar la pagina x Whoops! There was an error. x| -

Modulo Estaciones

Figura 20. Vista de una estacion.

La séptima opcion de enlace a los modulos hace parte del Modulo estaciones y
presenta el sub-modulo correspondiente a Area que muestra las diferentes disciplinas

de monitoreo volcanico como son la sismoldgica, deformacion, geofisica, geoquimica
(Figura 21).
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[Z] VOLCANO - SGC x| /i) Problema al cargar la pagina % | (i) Problema al cargar Ia pagina x| [£) Whoops! There was an error. x | =

Modulo Areas

httpi//localhost/volcano/ public/stations

Figura 21. Modulo Areas.

La octava opcion de enlace a los modulos hace parte del Modulo estaciones y presenta
el sub-modulo correspondiente a Tipos de Estaciones (Figura 22) que hace una
categorizacion de estas, simbolizandolas y asignandolas al area correspondiente
especifica (Sismologia, deformacion, geofisica, geoquimica).

VOLCANO - SGC x | (i Problema al cargar la pagina % | (i Problema al cargar la pagina | [£] Whoops! There was an error. x|+

Modulo Tipos de Estaciones

===
e L s = =
Ssmocgls B pre—— \; m
-y n . = =
Ssmocgls - prow— \; m
F— A S— | =
Fe— ° o =2 =
o ° - = =
e A s = =
- = = =
e * o [ == | =3
- | pe—— 2= ==
orsmumes Y - = =

Figura 22. Modulo Tipos de Estaciones.
La novena opcion de enlace es el Modulo Repetidoras vy presenta las diferentes

repetidoras con las que cuenta el observatorio Vulcanolégico a nivel nacional para
transmision de datos, con su respectiva ubicacion geografica (Figura 23).
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Fiéfjmra 23. ModuﬂlmomRepetidoras.

A continuacion se presenta uno de los resultados finales que generara la aplicacién
desarrollada, el cual muestra a través de la consulta la ubicacion espacial de una de las
estaciones sismoldgicas en el territorio colombiano con atributos como: numero,
nombre, tipo de transmision, area, tipo de estacion, observatorio, volcan, observaciones
e instaladores (Figura 24).

Estacion Ubicacion
I x -1 g F S Y
P B

N° 2
Nombre PIRANA
Tipos de Transmision Telemetrico
Area Sismologia
Tipo de Estacion Banda Ancha
Fecha de Instalacion
Observatorio ovsm
7, Téminos de usa
Volcan Volcan Nevado del Ruiz
Observaciones
Instalaron
Coordenadas

Figura 24. Consulta estaciones sismoldgicas.
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Otro de los resultados finales que generara la aplicacion desarrollada, es la consulta de
la ubicacion espacial de una de las repetidoras que se utilizan para transmitir datos
obtenidos en campo hacia la base de almacenamiento, la cual tiene atributos como:
Cadigo, latitud, longitud, altura, observatorio, fecha creacién, observaciones (Figura 25).

Consultar Repetidora

Regresar al Modulo Repetidoras

w;gu;:lz' A%Z‘I' l‘j)‘ﬁ\ N T 3 RN
¢ iy S S oy l@‘"
; %,\, A R ) A ad
S ‘ ,\nMarssllg‘l:_yp‘?J%)wﬁ

AEROCIVIL

AN .”- .
g
manuewo) oo Coqlgo: AERO
R e : Latitud: 4.4723819444
Cartagh~ 1 Longitud: -75.5556677778

Altura: 3297.462 m
Observatorio: OVSM

Creada: 2014-07-07 00:00:00
Actualizada: 2014-07-07 00:00:00
Observaciones:

s Armenia"*
! i /’j ) (l 4
LA, }4' }.\ 3
T i»"“ .; . g ( 3 v ; 1 :
/. ? ‘. EJ%%'!‘[;%F; 4 } ( 'L‘n/{") :ﬁ o -
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e & ndalucia” - £ 4
1 ¥ AR

Figura 25. Consulta Repetidora.

En las siguientes imagenes se puede evidenciar que la base de datos espacial puede
ser consultada por clientes de escritorio SIG (QGIS y gvSIG) (Figura 26 y Figura 27),
como ejemplo se muestran las diferentes estaciones ubicadas en el territorio
colombiano segun la consulta generada.
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Figura 26. Cliente gvSIG.
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Figura 27. Cliente QGIS.
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8. CONCLUSIONES

El sistema de Informacién esta disefiado como herramienta para la aplicacién en
el Observatorio Vulcanolégico de Manizales, logrando la reduccién de labores
tediosas en los procesos, integrandolos y volviéndolos mas eficientes en cuanto
a su ejecucion, debido a que se consigue la centralizacion de los datos
adquiridos telemétricamente y se permite disminuir la duplicidad en cuanto al
manejo de la informacién, dispuesta por cada area de trabajo.

El SIG a los usuarios les permite realizar las diferentes consultas Web de una
forma mas amigable y segura, para obtener los datos necesarios respecto a la
informacion volcanica actualizada.

El sistema de informacion geografica permite la utilizacion de otros motores de

bases de datos como PosgreSQL, integrando el anterior con servicios web, para
un desarrollo adecuado del servicio brindado a la comunidad.
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9. RECOMENDACIONES

El SIG permite la interaccion con el sistema operativo Linux, pero
frecuentemente se trabaja con Microsoft Windows.

Es necesaria la capacitacion constante sobre los usuarios del observatorio para
lograr un buen manejo de la herramienta y del software Argis.

El SIG alcanzara su maxima efectividad entre tanto los usuarios y el
administrador del mismo establezcan un intercambio en cuanto a mejoras
contantes para robustecer el sistema.

Se haran supervisiones constantes con personal técnico en los equipos

dispuestos para la aplicacion del SIG y que cumplan con las caracteristicas
paras su soporte.
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10. GLOSARIO

ArcGls: Es el nombre de 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,
edicién, analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresién de informacion
geografica. Estas aplicaciones se engloban en familias tematicas como ArcGIS Server,
para la publicacion y gestion web, o ArcGIS Movil para la captura y gestion de
informacion en campo.

Geodatabase: es una coleccion de datasets de diversos tipos que se utiliza en ArcGIS
y se administra en una carpeta de archivos o una base de datos relacional. Es la fuente
de datos nativa para ArcGIS y se utiliza para la edicién y automatizacion de datos en
ArcGIS.

Geoquimica: La geoquimica es una especialidad de las ciencias naturales, que sobre
la base de la geologiay de la quimica estudia la composicion y dinamica de los
elementos quimicos en la Tierra, determinando la abundancia absoluta y relativa,
distribucion y migracion de los elementos entre las diferentes partes que conforman la
Tierra  (hidrosfera, atmdsfera, bidsfera y gedsfera)  utilizando como  principales
testimonios de las transformaciones los minerales y rocas componentes de la corteza
terrestre, con el propdsito de establecer leyes o principios en las cuales se basa tal
distribucion. Los elementos geoquimicos son en una escala de mayor a menor
abundancia: oxigeno, silicio, aluminio, hierro, calcio, sodio, potasio y magnesio.

Lahar: Es un flujo de sedimentoy agua que se moviliza desde las laderas
de volcanes. Durante los ultimos siglos, los lahares han destruido mas propiedad
publica o privada que cualquier proceso volcanico y han sido los causantes de la
pérdidas de miles de vidas humanas. Los lahares, junto con la caida de tefra, son la
principal causa de riesgo asociado a volcanes.

Piroclastos: Se trata de magma que se fragmenta, se expulsa y distribuye por
el viento en forma de material suelto (a estos fragmentos, sueltos o compactados, de
los que se compone se les denomina, propiamente, piroclastos, que, cuando su tamafo
es minimo, se convierten en ceniza).

PHP: es un lenguaje de programacion de uso general de codigo del lado del
servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico. Fue uno
de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian
incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo
que procese los datos. El cédigo es interpretado por un servidor web con un médulo de
procesador de PHP que genera la pagina Web resultante. PHP ha evolucionado por lo
que ahora incluye también una interfaz de linea de comandos que puede ser usada
en aplicaciones graficas independientes. Puede ser usado en la mayoria de los
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servidores web al igual que en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin
ningun costo.

PostGIS: es un moédulo que anade soporte de objetos geograficos a la base de datos
objeto-relacional PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos espacial para su
utilizacion en Sistema de Informacién Geografica. Se publica bajo la Licencia Publica
General de GNU.Postgis ha sido desarrollado por la empresa canadiense Refraction
Research, especializada en productos "Open Source" entre los que habria que citar a
Udig. PostGIS es hoy en dia un producto veterano que ha demostrado versién a version
su eficiencia. En relacion con otros productos, PostGIS ha demostrado ser muy superior
a la extension geografica de la nueva version de MySQL, y a juicio de muchos, es muy
similar a la version geografica de la base de datos Oracle.

SQL Server: Motor de base de datos profesional de la Microsoft. Posee caracteristicas
de seguridad y buena capacidad de almacenamiento de informacion. Permite manejar
bases de datos distribuidas.

UML (Lenguaje de Modelamiento Unificado): Lenguaje estandar para escribir planos
de software, puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. UML es
apropiado para modelar desde Sistemas de Informacidon en empresas hasta
aplicaciones distribuidas basadas en la Web, e incluso para sistemas empotrados de
tiempo real muy exigentes. Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas
necesarias para desarrollar y luego desplegar tales sistemas.

Zona de Subduccion: Area en la cual dos placas Continentales u oceénicas convergen
una por debajo de la otra por diferencia de densidades.

Zona de Benioff: Region encontrada en la zona de subduccion de gran roce entre las
placas y donde se presenta el mayor indice de actividad sismica.
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ANEXO A
ANALISIS Y DISENO

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

VidINT JidINT VidINT VidINT
< nombre VARCHAR(45) 2 nombre VARGHAR(45) < nombre VARGHAR(45) > nombre VARCHAR(45)
CalosVARCHAR(SS) | . ° '°"‘9"“d FLOAT < descripcion VARGHAR(45) < suma BINARY
< direccion VARGHAR(45) ——I<g ©latitud FLOAT < monitoreo BINARY < area_id INT
O cormeo VARCHAR(45) < desripcion TEXT
 pagina VARCHAR(45) < observatorio_id INT
ek s S |
< latitud FLOAT A R 1"dexes : T
 longitud FLOAT : Lo codigo INT VidINT
% geom POINT : : Onombre VARGIAR(SS) < nombre VARCHAR(45)
Indexes : :)Id INT —I< Gareaid INT < descripcion TEXT
| > descrpcion TEXT | < tipo_transmison_id INT
S— < latitud FLOAT I-———i<  tpoestacon 1T
yra— g Ro8T © latitud FLOAT
H—— < longitud ALOAT
< email VARCHAR(45) < geom POINT I  qeom parnT
Ousuario VARGHAR(45) < observatorio_id INT | e Vid INT
& contrasefia VARGHAR(45) : » < fecha_hora FLOAT
© estado BINARY | © latitud VARGHAR(45)
> nombres VARGHAR(45) I < longitud VARGHAR(45)
© apellidos VARGHAR(45) | % geom PGINT
 num ero_telefonico VARGHAR(45) < profundidad FLOAT
< observatorio_id INT < magnitud FLOAT
< grupo_id INT < tipo_sismo_id INT
S oo
Indexes

<> descripcion TEXT
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DIAGRAMA CASOS DE USO
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DIAGRAMA DE COMPONENTES
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