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GLOSARIO

AMENAZA: hecho que puede producir un dafio provocado por un evento natural
0 antropico.

BASE DE DATOS: Se define como un conjunto de datos que se encuentran
organizados y relacionados entre si, con el fin de satisfacer tratamientos de
informacion implicados en las actividades de una empresa.

DWG: Es un formato de archivo informatico de dibujo computarizado, utilizado
principalmente por el programa AutoCAD.

ESQUEMA FiSICO: Descripcion de la implantacion de una BD en la memoria
secundaria: estructuras de almacenamiento y métodos usados para tener un
acceso efectivo a los datos.

GEOVISOR: El Geovisor es una herramienta de software que publica mapas por
Internet a intranet.

MODELO CONCEPTUAL: Descripcion de alto nivel del contenido de informacion
de la base de datos.

MODELO LOGICO: Descripcion de la estructura de la base de datos.

PROCESOS MORFODINAMICOS: corresponden a una serie de acciones
sucesivas y/o simultaneas y sinérgicas a través de las cuales los
agentes morfogenéticos, principalmente los externos, son capaces de modelar las
formas de la superficie terrestre.

POSTGIS: Es una extension al sistema de base de datos objeto-relacional
PostgreSQL. Permite el uso de objetos GIS (Geographic information systems).

RIESGO: Posibilidad de que se produzca un contratiempo o una desgracia, de
gue alguien o algo sufra perjuicio o dafo.

SERVIDORES DE MAPAS: Los servidores de mapas son una herramienta cuyo
objetivo principal es el de contribuir y facilitar la distribucion de forma rapida y
accesible datos espaciales a través de la web.

UMI: Es Unidad Morfodindmica Independiente.

VULNERABILIDAD: susceptibilidad de los sistemas naturales, econémicos y
sociales al impacto de un peligro de origen natural o inducido por el hombre.


https://es.wikipedia.org/wiki/Riesgo
https://es.wikipedia.org/wiki/Antr%C3%B3pico
https://es.wikipedia.org/wiki/Formato_de_archivo_inform%C3%A1tico
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal, desarrollar un visor de mapas
como piloto para el manejo de la informacion cartografico del proyecto barrio
sostenible en el municipio de Medellin, departamento de Antioquia Colombia, el
cual permite la visualizacién y consulta de mapas tematicos y basicos del barrio
trece de noviembre. El geovisor de mapas opera por la creacion de una base de
datos espacial en postgreSQL, la cual es alimentada por informacion alfanumérica
de los estudios previos geotécnicos de amenaza riesgo hechos en el desarrollo del
proyecto. Por otro lado la informacion es usada por el servidor de mapas
Geoserver y visualizada a través de la libreria leaflet. A partir de la integracion de
los componentes del sistema fue posible la generacion del servidor de mapas el
cual permite a parte de la visualizacion de mapas, el despliegue de informacién
basica de las capas tematicas, y la consulta dinamica sobre la cartografia,
permitiendo tener el acceso ordenado, rapido operativo a la informacién
geoespacial.

Palabras claves: Geovisor, PostgreSQL, Leaflet, Amenaza, geoespacial

ABSTRACT

This paperwork has as a main goal to develop a map visor as a pilot to handle the
cartographic information of the Project sustainable neighborhood in Medellin city,
department of Antioquia (Colombia). This visor allows to visualize and consult
the thematic and basic maps of the Trece de Noviembre neighborhood. The
geovisor works for the creation of a spatial data base in PostgreSQL that is fed
with alphanumeric information of the previous geothecniques studies that threat
risk facts in the developing of the project. On the other hand, the information is
used by the server of the maps Geoserver and visualized trough the library leaflet.
In this way the integration of the system components was possible in the
generation of this map server which allows the part of the visualization maps, the
display of the basic information of the thematic layers and the dynamic consult
about the cartography, allows to have the organized access, fast operational of the
geospatial information.

Keywords: Geovisor, PostgreSQL, leaflet, threat, geospatial.
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INTRODUCCION

Los estudios de amenaza se enmarcan dentro de las directrices y lineamientos
metropolitanos para la elaboracion de estudios geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidroldgicos, hidraulicos y geotécnicos para la prevencion del riesgo en construcciones
en ladera, consignadas en el Decreto Metropolitano 09 del 25 de mayo de 2012,
conocido en el medio como Cadigo de Laderas del Area Metropolitana del Valle de
Aburra (AMVA, 2012). Mediante este ultimo documento, se exige el estudio para
nuevas proyectos en zonas de ladera dentro de la denominada Unidad Morfodindmica
Independiente (UMI) en que se localice. Asi las cosas, realmente se incluyen los
estudios de amenaza partiendo de la Unidad Morfodindmica Independiente (UMI)
dentro de la cual se ha incluido este poligono. EIl haber llevado a cabo los estudios del
poligono de estudio del barrio Trece de Noviembre dentro de la Unidad Morfodinamica
Independiente (UMI) es lo que permite tener mayor control de la evaluacién de este tipo
de amenaza. Se consideraron tres escenarios de amenazas, enfocados desde los
puntos de vista geoldgico, geotécnico, hidrolégico e hidraulico. Se trata de escenarios
que podrian afectar a las comunidades que habitan los poligonos del Proyecto Barrios
Sostenibles y en este caso en particular el del Poligono Trece de Noviembre.

Con la propuesta se pretende servir de fuente de informacién para los usuarios de los
mapas Y facilitar la visualizacion de estos, asi como consultas de informacion tematica.

Este tipo de informacién tematica con la implementacién del geovisor podra ser vista y
consultada por los usuarios de la informacién cartografica que facilite la toma de
decisiones, siendo este el primer escalén para la generacion de un sistema de
informacion geografica que permita la agrupacion y actualizacion de informacion
geoespacial de manera practica para todos los usuarios. El sistema permite el
despliegue de mapas tematicos y el mapa general el cual contiene informaciéon de
caracter geomorfoldgico, geolédgico, de amenaza y riesgo.

pag. 12
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1. AREA PROBLEMATICA

1.1.DELIMITACION

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta la localizacion
eneral del poligono, el del Barrio Trece de Noviembre, el cual cuenta con un area total
aproximada de 5.15 hectéreas.
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Poligono Trece de
Noviembre

Figura No 1 Localizacion general del poligono dentro del Barrio Trece de Noviembre
Fuente de elaboracion: Propia

1.2.DESCRIPCION

En la actualidad y con todos los avances de la presentacion de la informacion y del
internet, es muy comun ver sitios web especializados en el manejo de la informacion
geografica y los sistemas de informacién geografica SIG. Desde servidores de mapas
hasta geo-proceso en la red se pueden destacar trabajos como los (Fernandez, Béjar, &
et al, 2001) exponen en su articulo la necesidad de una nueva tecnologia de
publicacion de mapas en web adaptada a las actuales necesidades en el mundo en el
mercado GIS sobre Internet. EI Municipio de Medellin, tiene la obligacién de categorizar
la amenaza, vulnerabilidad y el riesgo, para prevenir la ocurrencia de dafos
ocasionados por movimientos en masa que puedan afectar la permanencia y
habitabilidad de las personas que residen alli.

De lo anteriormente expuesto nace la necesidad de tener acceso a la informacion
espacial de forma sencilla y practica, en un Geovisor de mapas tal que este permita la
interaccion de los usuarios con los mapas que se va a generar en este proyecto.

pag. 13
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2. OBJETIVOS
2.1.0BJETIVO GENERAL.

Implementar un aplicativo SIG (Sistemas de Informacion Geografica), que permita el
manejo, despliegue, visualizacion y consulta de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo en
el barrio Trece de noviembre en el municipio de Medellin.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar la creacion de una base de datos geografica que almacene la informacién
vectorial y alfanumérica.

e Generar productos cartograficos a partir de la informacion vectorial y alfanumérica
geo-relacionada con la zona de estudio.

e Disefiar e implementar un geovisor de mapas que permita el despliegue visual de la
informacion vectorial de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

pag. 14
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3. JUSTIFICACION

El municipio de Medellin, se encuentra localizado en la zona mas ancha de la regién
natural del Valle de Aburra en la cordillera central de los Andes, siendo el mayor centro
poblado urbano en dichas caracteristicas geograficas, se encuentra categorizado como
zona de alta vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa debido a mudltiples
factores como los son las lluvias torrenciales.

Dicha zona presenta altos indices de vulnerabilidad, lo que ha dado lugar a escenarios
de alto indice y un sin numero de pérdida de vidas humanas y econémicas durante
décadas debido a la ocurrencia de fendbmenos geomorfodinamicos, como lo son los
movimientos en masa, es por ello que la generacion de proyectos en pro de la
mitigacion del riesgo y sistemas de alerta temprana por movimientos en masa se
consideran un gran aporte a la comunidad, con el fin de estudiar, monitorear, comunicar
e informar a los habitantes de dichas zonas.

Los SIG se consideran una herramienta poderosa en la toma de decisiones, lo que
proporciona que la integracion de estos, con multiples estudios que generen la toma de
decisiones oportunas que puedan reducir el riesgo, la alerta temprana, y la mitigacion
del riesgo.

Con el proyecto se beneficia principalmente las personas involucradas en el proyecto y
en general los usuarios de la cartografia los cuales requieren la visualizacion de zonas
georreferenciadas de los mapas generadas sobre la gestion del riesgo, siendo el
geovisor una gran herramienta para la distribucion de informacién geogréfica.

El proyecto pretende facilitar la visualizacion y adquisicion de informacién genérica de
las capas tematicas de los estudios geotécnicos realizados. La utilizacion de este tipo
de herramientas SIG permite obtener un mayor nimero de posibilidades a la hora de
realizar andlisis de variables geogréficas.
La importancia de tener informacion actualizada en un lugar de acceso instantaneo con
las virtudes del internet y el geovisor es:
Es una potente herramienta para el tratamiento, gestion, consulta y distribuciéon
de cartografia digital,
Es una herramienta poderosa para usuarios de la cartografia digital asociada a
bases de datos.

Permite compartir las ventajas de la cartografia digital (Cartesia, 2011)

pag. 15
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4. MARCO TEORICO

4.1. ASPECTOS GEOLOGICOS:

4.1.1. Unidad Morfodindmica Independiente (UMI). Como punto de partida para la
ejecucion del estudio que se presenta en este informe, se requiere la delimitacion de la
conocida como Unidad Morfodinamica Independiente (UMI), entendiendo a ésta como
la unidad del territorio que enmarca el predio de interés o que presenta un
comportamiento independiente de las unidades adyacentes. Se considera que
cualquier proceso morfodinamico que se presente en el exterior no afecta su interior e
igualmente que cualquier proceso morfodinamico que se presente en el interior de ésta
no afecta las unidades adyacentes.

Se trata de un concepto de obligatorio cumplimiento para estudios de nuevos proyectos
en las zonas de ladera del Area Metropolitana del Valle de Aburré, el cual es tratado de
forma detallada en el conocido como Codigo de Laderas del Area Metropolitana del
Valle de Aburrd (AMVA, 2012) Segun dicho cddigo, las evaluaciones geoldgicas,
geomorfolégicas, geotécnicas, hidroldgicas e hidraulicas deben extenderse a lo largo y
ancho de la denominada Unidad Morfodinamica Independiente (UMI).

gura No 2 Unidad Morfodinamica Independiente

Fuente de Elaboracion: AMVA, 2012

pag. 146
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4.1.2. Geologia Regional. De acuerdo con la Microzonificacion Sismica del Valle de
Aburra (Consorcio Microzonificacion, 2006), la geologia de la zona se compone
principalmente por rocas itgneas ultraméficas como las Dunitas de Medellin (JKuM),
cuerpos plutonicos como el Stock de las Estancias (KcdE) y el Stock de Media Luna
(KcdML), que para este informe se agrupan como la unidad denominada Cuerpos
asociados al Batolito Antioquefio (KcdA).Estas unidades estan suprayacidas por llenos
antrépicos (QIl), depdsitos aluviotorrenciales (Qat), depdsitos de deslizamiento (Qd) y
depdsitos de flujo de lodos y/o escombros (QFIII, NFI, NQFII). Ademas, se encuentran
cenizas volcénicas que no fueron reportadas por el Consorcio Microzonificacion (2006),
debido a la escala del estudio.

En el anexo D se muestra la disposicion de estas unidades y se retoma en la figura No
03 del presente informe. Se observa que la UMI Trece de Noviembre se ubica sobre las
unidades geolégicas denominadas como Dunitas de Medellin (JKuM) y depdésitos de
flujos de lodos y/o escombros (NQFII).A continuacion, se describen en orden
cronoldgico todas las unidades, desde las mas recientes hasta las mas antiguas.

41.2.1. Llenos antropicos (QIl). Se derivan de la actividad constructiva y
urbanistica en una regidn de crecimiento, la cual genera gran cantidad de escombros
gue se acumulan en ciertos lugares formando terraplenes. En el municipio de Medellin
se encuentran principalmente hacia las zonas urbanas, otros corresponden a sitios de
botaderos que se generan por la apertura de vias (Consorcio Microzonificacion, 2006)

Su composicion es muy heterogénea, presentando desde materiales formados con
normas técnicas, hasta basura, materia organica y escombros vertidos. Presentan
extension variable que permite cartografiarlos en escala 1:10.000 y espesores hasta de
10 m o méas (Consorcio Microzonificacion, 2006). Estan presentes como cuerpos
dispersos en toda el area de estudio, que se concentran en las zonas urbanas y centros
poblados cerca al cerro Pan de Azucar.

pag. 17
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Figura No 3 Geologia regional tomada de Consorcio Microzonificacién, 2006

Fuente de Elaboracion: Propia

4.1.2.2. Cenizas volcanicas (Qcv). Esta unidad no esta reportada en la zona de
estudio por el Consorcio Microzonificacion (2006), pero fue encontrada durante los
recorridos de campo en la parte alta de las vertientes que conforman las UMI, tanto in
situ como removilizada.

Posada (2000) establece que las cenizas que se presentan en el oriente del
departamento de Antioquia, aparecen como capas muy finas de caracter edlico,
originadas en el Complejo Volcanico Ruiz Tolima de la Cordillera Central, las cuales
abarcarian varios periodos eruptivos ocurridos en los ultimos 350.000 afios (Consorcio
Microzonificacion, 2006)
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4.1.2.3. Depdsitos aluviotorrenciales (Qat). Se encuentran en los valles de
guebradas, con formas alargadas o de abanicos, como producto de avenidas
torrenciales ocurridas principalmente en periodos de alta pluviosidad. Estan formados
por clastos subredondeados a redondeados con variedad de tamafos, forma y litologia,
envueltos en matriz arenosa, de color gris. Se caracterizan por no presentar
estratificacion ni seleccidén de los materiales (Consorcio Microzonificacién, 2006)

En la zona de estudio se presentan principalmente en la Quebrada La Castro y la
Quebrada Chorro Hondo.

4.1.2.4. Depdsitos de deslizamiento (Qd). Estos depdsitos son generados por
procesos de inestabilidad o movimientos de masa en vertientes o zonas de alta
pendiente. Se dan principalmente por la combinacion de factores como la gravedad, el
agua Yy la intervencibn humana. Generalmente se encuentran en zonas de baja
pendiente o topografia suave seguidas de zonas con pendiente fuerte de la cual se
desprendieron los materiales que los forman (Consorcio Microzonificacién, 2006)

Se encuentran a lo largo de la zona de estudio como pequefios cuerpos asociados a
procesos morfodinamicos.

4.1.2.5. Depésitos de flujo de lodos y/o escombros (QFIIl, NFI, NQFII). Estos
depdsitos cubren la mayoria de las vertientes del municipio de Medellin, con
composicion variable segun los materiales que se encuentran en la parte alta de estas,
reposando sobre el perfil de meteorizacion generado por las rocas del basamento
(Consorcio Microzonificacion, 2006)

Corresponden a diferentes eventos depositacionales de tipo flujo, que por su espesor,
altura, grado de consolidacién, madurez, grado de incisién, y dataciones realizadas en
algunos, tienen asignadas edades variables entre el Nedgeno y el Cuaternario
(Consorcio Microzonificacion, 2006)

Estan constituidos por flujos de varias generaciones, los cuales le confieren a los suelos
un cardcter viscoso, de forma que pueden descender mas o menos controlados por los
cauces de las corrientes, arrastrando nuevos materiales y mezclandose caoticamente
hasta encontrar unas condiciones de baja pendiente que permitan su depositacién
(Consorcio Microzonificacion, 2006)

Segun la granulometria de los materiales que conforman la fuente, pueden dar lugar a
depdsitos de flujo con predominio de bloques rocosos denominados flujos de
escombros o de la fraccion fina (en general arcilla o limo) en cuyo caso se llaman flujos
de lodos. Sin embargo, dada la mecanica del fenémeno, que no permite una seleccion
o clasificacion del material, pueden existir dentro del mismo depdsito zonas que
correspondan a flujos de escombros y otras a flujos de lodos (Consorcio
Microzonificacion, 2006)

Se encuentran principalmente en la parte baja de la zona de estudio, sobre el perfil de
meteorizacion de la Dunita de Medellin y del Stock de Las Estancias, principalmente.
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4.1.2.6. Cuerpos asociados al Batolito Antioguefio (KcdA). Son cuerpos
intrusivos de composicion granitoide, con caracteristicas similares al Batolito
Antioquefio (KcdA) y que por su posicion hace suponer una relacion genética con éste.
Entre los cuerpos presentes en la zona se encuentran el Stock de Media Luna (KcdML)
y el Stock de Las Estancias (KcdE).

El Stock de Media Luna presenta composicion cuarzodioritica con textura faneritica
media, aflora en la Vereda Media Luna por la via principal que condice de Santa Elena
a Medellin. En la zona de estudio se encuentra al sureste, en contacto con la Dunita de
Medellin. Los suelos residuales desarrollados son generalmente limo arenosos de
coloracion amarilla y rojiza que conservan la textura original de la roca (Consorcio
Microzonificacion, 2006)

El Stock de Las Estancias se encuentra en el extremo suroeste del area de interés, en
la parte baja del cerro Pan de Azlcar y en los alrededores de la Quebrada La Castro.
La composicion y textura de la roca es similar al cuerpo anterior, al igual que el suelo
residual (Consorcio Microzonificacion, 2006)

4.1.2.7. Dunitas de Medellin (JKuM). Esta unidad hace parte del Complejo
Ofiolitico de Aburrd y atraviesa el Valle del Rio Aburra, encontrandose en las laderas
oriental y occidental. Se extiende desde Las Palmas, en los limites con el municipio de
Envigado, hasta el suroccidente del municipio de San Pedro de Los Milagros, como una
franja de direccion NNW, pero que particularmente en el corregimiento de Santa Elena
forma un cuerpo elongado con direccién N-S (Consorcio Microzonificacion, 2006)

La presencia actual de esta secuencia ofiolitica, obedece a procesos tecténicos
probablemente de cabalgamiento mediante una obduccién de edad cretacea temprana
(Restrepo y Toussaint, 1974). Lo anterior, genera una zona de esquistos cloriticos
actinoliticos, replegados en el contacto con las Anfibolitas de Medellin, ademéas de
mostrar una fuerte expresion geomorfolégica en el cambio de pendiente de la cima de
las colinas a la parte distal de las mismas. La Dunita esta en contacto fallado de bajo
angulo con la Anfibolita de Medellin en la Quebrada Rodas (Autopista Medellin -
Bogota) (Consorcio Microzonificacion, 2006)

Se trata de una roca ignea masiva, compuesta principalmente por olivino, con
contenidos menores de magnetita y cromita, esta Ultima con concentraciones mayores
hacia la zona de Santa Elena. EIl olivino presenta alteraciones parciales a tremolita y
ésta ultima a minerales del grupo de la serpentina, como talco y clorita. La roca es
masiva de color gris oscuro a negro, con tonalidades verdes dadas por la alteracion a
minerales del grupo de la serpentina, meteorizada presenta variaciones de color entre
diferentes tonalidades de pardo, gris y ocre fuerte dado el alto contenido de hierro
(Consorcio Microzonificacion, 2006)

Este tipo de roca presenta un perfil de meteorizacion de espesor variable entre 6 m y
40 m, dependiendo de la pendiente de la zona, en el que se encuentra desde el
Horizonte IB hasta el IIA principalmente, y en ocasiones hasta el Horizonte I, del perfil
de meteorizacion segun Deere, D.U. y Patton F.D. (1971). En el sector del Altiplano de
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Santa Elena, el perfil es de bajo espesor con frecuentes salientes rocosas y geoformas
de disolucion como dolinas, cavernas, Uvalas y valles karsticos (Consorcio
Microzonificacion, 2006)

En el municipio de Medellin, el cuerpo de Dunitas presenta condiciones geotécnicas
muy pobres hacia las partes altas de la comuna nororiental, generadas por el alto grado
de meteorizacion, ademas de la forma particular de meteorizar en bloques rocosos de
abundante matriz que es facilmente lavada por las aguas de escorrentias, esto ha
generado importantes problemas geotécnicos en estas laderas (Consorcio
Microzonificacion, 2006)

Es la unidad dominante y con mayor extension en la zona de estudio. Hacia la parte
sureste de la zona de estudio se encuentra en contacto con el Stock de Media Luna, y
hacia el noroccidente con el Stock de Las Estancias, cubierta por parches de depdésitos
de vertiente a lo largo y ancho de las vertientes.

4.1.3. Geomorfologia Regional. El Valle de Aburra se ubica en un valle profundo
comprendido por dos altiplanos o superficies de erosion cuyas alturas oscilan entre los
2200 msnm y 3200 msnm. Regionalmente, las geoformas mas sobresalientes
corresponden a superficies de erosion localizadas en el altiplano de Santa Elena,
escarpes erosivos, superficies con diversos grados de incision desarrollados sobre
materiales in situ y transportados y geoformas asociadas a estructuras geologicas. A
continuacion, se describen e ilustran las macrounidades o bloques y las unidades
geomorfolégicas que se encuentran en la zona de estudio. (Consorcio
Microzonificacion, 2006)

4.2. AMENAZA POR MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL.

Algunos movimientos en masa en laderas de alta montafia, pueden ser explicados
como un proceso de falla progresiva en razén de las condiciones hidrogeoldgicas
particulares del medio en el que el regolito limoso de baja permeabilidad constituye el
sello o acuicludo del acuifero confinado formado por el basamento rocoso. La presiéon
hidrostatica en el techo del basamento puede alcanzar una magnitud capaz de fracturar
el manto de regolito, lo que inicia un proceso de falla progresiva.

Los analisis de estabilidad de taludes y laderas se basan en modelos en los que se
hace un balance de fuerzas/momentos motores versus fuerzas/momentos resistentes.
Cualquier elemento externo (sobrecargas, cargas dinamicas, estructuras de contencion,
elementos de refuerzo, etc.) es integrado al sistema que queda reducido a un sistema
cerrado cuyo equilibrio es calculado en forma iterativa.

La presion artesiana en las laderas de alta montafia ha sido una variable pasada por
alto en el analisis de estabilidad de taludes y laderas. Los esfuerzos asociados a la
presién artesiana en la base del manto del suelo que suprayace el macizo rocoso
fracturado en las laderas de alta montafia es un elemento externo que bien puede
explicar algunos movimientos de masa. Un incremento excepcional de dicha presion o
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la disminucién de la carga del regolito sobre el macizo rocoso debido al efecto de la
erosion secular o a cortes del terreno, pueden dar lugar al desequilibrio de fuerzas que
dé lugar a la ruptura desencadenando un proceso de movimiento de masa.

En las laderas de alta pendiente, donde el regolito limoso constituye el sello
impermeable sobre el acuifero confinado del basamento rocoso, debe considerarse una
condicion adicional de estabilidad: la resistencia mecanica del sello impermeable debe
ser mayor que la fuerza asociada a la presion hidrostéatica en el techo del acuifero. Esta
es una condicion necesaria de estabilidad. Cuando la resistencia mecanica del sello
impermeable sea menor que la fuerza asociada a la presion hidrostéatica en el techo del
acuifero habra lugar para que se rompa el sello y se inicie un proceso de falla
progresiva (Hoyos F. , 1990), (Hoyos, Variacion regional en la composicion isotopica del
agua lluvia en Colombia, 1992), (Hoyos, 2006).

A partir de estas consideraciones, puede proponerse como mecanismo de falla un
proceso falla progresiva (Skempton, 1964) que puede presentarse donde un manto de
regolito con baja permeabilidad suprayace al basamento rocoso, de manera que este
constituye un acuifero confinado en cuyo techo el agua puede encontrarse a presion
mayor que la presién atmosférica. El mecanismo de falla es ilustrado en la jError! No
e encuentra el origen de la referencia. y en la jError! No se encuentra el origen de
la referencia.. Dicho mecanismo puede ser descrito en términos de los eventos
enumerados y descritos a continuacion:

v' Disminucién del espesor del regolito hasta el punto en que la resistencia del manto
de regolito es menor que la fuerza generada por la presién hidrostética en el techo
del acuifero.

v' Aumento del nivel piezométrico hasta el punto en que la resistencia del manto de
regolito es menor que la fuerza generada por la presion hidrostatica en el techo del
acuifero.

v' El manto de regolito, sometido a tensién, sufre una primera fractura o conjunto de
fracturas que pueden permitir el drenaje de agua desde el acuifero hasta
superficie.

v' La fractura inicial constituye una zona de debilidad a partir de la cual se inicia un
proceso de falla progresiva (Skempton, 1964)

v Colapso de la masa de suelo. La geometria de la superficie de deslizamiento
puede ser esferoidal, poliédrica o en cufia, dependiendo de las condiciones
particulares del terreno.

En el caso de la UMI Trece de Noviembre, la amenaza por deslizamientos producto del
modelo hidrogeol6gico propuesto se descarta. En primer lugar, porque en los dos
puntos donde fueron levantados manantiales el material presente desde el punto de
vista geoldgico es el Horizonte IIA de las Dunitas de Medellin, de manera que el regolito
no existe, y en estos puntos se presenta una liberacién de la presion del agua. En
segundo lugar, porque las presiones generadas por el flujo subterraneo segun los
registros de los piezdmetros que lograron interceptar el flujo regional es muy baja,
comparada con la de la carga que representa el regolito.
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Aunque se descarta la amenaza por deslizamientos producto del modelo hidrogeoldgico
propuesto, se considera necesario continuar con el monitoreo de los piezémetros
instalados en la zona de estudio. Es importante determinar que tanto ascienden los
niveles freéticos regionales en temporadas lluviosas.

"

Condicion de equilibrio

La resistencia del manto de regolito es mayor que
la fuerza asociada a la presion hidrostatica en el
techo del basamento rocoso

Cambio en las condiciones de equilibrio

Un corte en el manto de regolito, o el incremento
de la presion hidrostatica, o ambas, cambian la
relacion entre la resistencia del regolito y la fuerza
asociada a la presion hidrostética en el techo del
basamento rocoso

,

Condicion inicial de falla progresiva

Rotura del manto de regolito por accion de la
fuerza asociada a la presion hidrostatica en el
techo del basamento rocoso

,

Colapso de la masa de regolito
Finalmente el material que ha sufrido
colapsa

rotura

Figura No 4 Representacion esquematica del mecanismo de falla propuesto con intervencién antrépica

Fuente de Elaboracion: (Skempton, 1964)
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Condicion de equilibrio

La resistencia del manto de regolito es mayor que la
fuerza asociada a la presién hidrostatica en el techo
del basamento rocoso

£

Cambio en las condiciones de equilibrio

Una disminucién del espesor del manto de regolito
por erosién secular, o el incremento de la presion
hidrostatica, o ambas, cambian la relacién entre la
resistencia del regolito y la fuerza asociada a la
presion hidrostatica en el techo del basamento
rocoso

Condicion inicial de falla progresiva

Rotura del manto de regolito por accion de la fuerza
asociada a la presion hidrostatica en el techo del
basamento rocoso

-

Colapso de la masa de regolito
Finalmente el material que ha sufrido rotura
colapsa

Figura No 5 Representacion esquematica del mecanismo de falla propuesto sin intervencion antrépica

4.3. ASPECTOS SISMICOS

Fuente de Elaboracién: (Skempton, 1964)

La Figura No 6. presenta el mapa de zonas homogéneas de la Microzonificacion
Sismica de Medellin y sobre este se han superpuesto los respectivos poligonos del
Proyecto Barrios Sostenibles, destacandose en este caso en particular el Poligono

Trece de Noviembre.
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Figura No 6 Localizacion de los poligonos dentro de las zonas homogéneas

Fuente de Elaboracién: Microzonificacién Sismica del Area urbana de Medellin, 1999

Se puede observar que desde el punto de vista de la sismica, los Poligonos El Faro,
Golondrinas, Trece de Noviembre, Pinares de Oriente, San Antonio, Esfuerzos de Paz y
Villa Turbay con sus respectivas UMI, que hacen parte del proyecto de Barrios
Sostenibles y que son objeto de estudio, se encuentran localizados segun la
Microzonificacion Sismica del Area Urbana de Medellin sobre la Zona Homogénea 10,
la cual corresponde a los suelos residuales de las Dunitas de la parte alta. El Poligono
La Cruz se encuentra entre las Zonas Homogéneas 9 y 10. El Poligono Trece de
Noviembre, objeto principal del estudio presentado en este informe, se encuentra en su
totalidad dentro de la denominada Zona Homogénea 10.

Esta zona homogénea limita al norte con el municipio de Bello al occidente con las
Zonas Homogéneas 8 y 9, al sur con la Quebrada Santa Elena, y al oriente con la
frontera urbana de la ciudad de Medellin.

La Zona Homogénea 10 cubre en el sector de la Comuna 1 (Popular) los Barrios
La Avanzada, parte de Santo Domingo Savio No. 1 y No. 2, La Esperanza No.2,
Carpinelo, Aldea Pablo VI, EI Compromiso y parte de Granizal. En el sector de la
Comuna 3 (Manrique) los Barrios San José La Cima No. 1 y No. 2, Maria Cano
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Carambola, Bello Oriente, La Cruz, Versalles No. 2. Finalmente, en el sector de la
Comuna 8 (Villa Hermosa) los barrios Llanaditas, Los Mangos, El Pinal, Trece de
Noviembre, La Libertad, Pinares de Oriente, Villa Tina, San Antonio, Esfuerzos de Paz,
Villa Turbay, Villa Liliam, Santa Lucia, Las Estancias y parte del Batallébn Girardot,
La Laderay Sucre.

Para la Microzonificacion Sismica del Area Urbana de Medellin en su descripcion de las
Zonas Homogéneas de mayo 2011, los terrenos de la Zona Homogénea 10 estan
constituidos predominantemente por Dunitas muy fracturadas debido a efectos
tecténicos como se describid previamente en los aspectos geoldgicos locales, las
cuales aparecen cubiertas en forma local por depdsitos coluviales. En estos terrenos
predominan los afloramientos de caracter rocoso como consecuencia del lavado por
escorrentia de las capas de suelo, proceso favorecido por la fuerte pendiente y el
escaso espesor o desarrollo de los mismos. Los suelos residuales de las Dunitas se
presentan en sectores localizados de relieve suave.

En las vertientes modeladas sobre las Dunitas, caracterizadas por sus declives entre
empinados y escarpados, se presentan formas tipicas del relieve de la zona que
corresponden a lomos o narices topograficas de extension variable con topes desde
suaves y redondeados hasta casi planos, flanqueados por laderas empinadas. Estos
aparecen a manera de peldafios o escalones colgados sobre estas vertientes.

La Tabla No. 1 presenta los perfiles tipicos que caracterizan la Zona Homogénea 10
segun la Microzonificacion Sismica del Area Urbana de Medellin (1999). En la UMI
Trece de Noviembre, la unidad geoldgica predominante corresponde a los horizontes de
meteorizacién de las Dunitas de Medellin (JKuM), las cuales son suprayacidas por
cenizas volcanicas removilizadas (Qcv), depésitos de flujo de lodos y/o escombros
(Qfl/e), depositos de deslizamiento (Qd) y depdsitos coluviales. Ademas, se presentan
llenos antropicos (QIl) asociados a las construcciones generadas por la expansion
urbana. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta el perfil
eoldgico general determinado con base en la exploracion disponible para la zona de
estudio y el reconocimiento de campo, en el cual se oresentan los llenos antrépicos, los
depdsitos aluviotorrenciales, los depdsitos de deslizamiento, los depdsitos coluviales,
los depdsitos de vertiente y los Horizontes 1B, IC, IIA, IIB y Ill de la Dunita de Medellin.
Asi las cosas, se puede establecer que el perfil geologico general de la UMI Trece de
Noviembre se puede asociar principalmente con el denominado Perfill de la
Microzonificacion Sismica.
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Tabla 1 Perfiles de suelo tipicos caracteristicos de la Zona Homogénea 10

Perfil Materiales Sigla I(Ens];) esores
Depdsitos coluviales Qc 0-15

1 Flujos de lodos y/o escombros frescos | Qff 0-30
Dunitas de Medellin KuM - SuM 10-30
Depdsitos coluviales Qc 5

2 Flujos de lodos y/o escombros frescos | Qff 5
Stock de las Estancias KcE - ScE 20
Dunitas de Medellin SuM 5

3 Dunitas de Medellin KuM 51
Anfibolitas Margen Derecha KaM -
Depositos Coluviales Qc 10

4 Dunitas de Medellin SuM - KuM | 22
Anfibolitas margen Derecha KaM -

Fuente: Microzonificacion Sismica del Area Urbana de Medellin (1999)

Teniendo en cuenta lo anterior, las construcciones y edificaciones de cualquier indole
gue se levanten sobre la Zona Homogénea 10, deberan considerar para tal efecto el
espectro para los sismos de servicio (fraccion de amortiguamiento critico del 2%) y de
disefio (fraccibn de amortiguamiento critico del 5%), de acuerdo con el espectro
generalizado.

El coeficiente espectral para la Zona Homogénea 10 para el sismo de disefio
corresponde a 0.38¢g la aceleracion de la gravedad el cual corresponde a un sismo de
disefio para periodo de retorno de 475 afios (Tabla No 2).

Tabla 2. Coeficientes espectrales para los sismos de control de dafio y disefios

Zona Sismo de control de dafios Sismo de disefio
Homogenea I T F. [Samad1 | To | Tc | @ | %mex | Fo | Stmall | To | Tc | ©
1 0.05 4.50 0.23 0.10 0.50 1.43 0.27 2.60 0.70 0.10 0.60 1.34
2 0.08 2.80 0.22 0.10 0.30 1.17 0.34 2.35 0.80 0.10 0.40 1.17
3 0.07 3.57 0.25 0.10 0.50 1.48 0.30 2.66 0.80 0.20 0.70 1.52
4 0.05 3.60 0.18 0.10 0.60 1.46 0.23 217 0.50 0.10 0.65 1.22
5 0.06 3.66 0.22 0.10 0.50 1.42 0.20 3.00 0.60 0.10 0.60 1.26
6 0.05 2.81 0.14 0.10 0.40 1.11 0.20 2.50 0.50 0.10 0.50 1.07
7 0.06 3.66 0.22 0.10 0.50 1.42 0.20 3.00 0.60 0.10 0.60 1.26
8 0.08 2.25 0.18 0.10 0.65 1.52 0.23 2.40 0.55 0.10 0.75 1.37
9 0.06 3.75 0.23 0.10 0.40 1.31 0.26 2.70 0.70 0.10 0.55 1.28
0 025 010 1040 56 038 110 1080 010 T 050 20 ]
11 0.06 3.75 0.23 0.10 0.50 1.43 0.26 2.88 0.75 0.10 0.65 1.43
12 0.06 4.16 0.25 0.10 0.65 1.67 0.26 3.07 0.80 0.15 0.70 1.52
13 0.06 4.16 0.25 0.10 0.40 1.35 0.26 3.07 0.80 0.10 0.50 1.29
14 0.05 2.81 0.14 0.10 0.50 1.23 0.20 3.00 0.60 0.10 0.55 1.21

Fuente: Microzonificacion Sismica del Area Urbana de Medellin (1999)
No obstante, la magnitud del coeficiente establecido es alto, por lo que se recurrira a

trabajar con magnitudes de este coeficiente no menores a 2/3, equivalente a un
coeficiente espectral de 0.25g.
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4.4. SERVIDORES DE MAPAS:

Los servidores de mapas son una herramienta cuyo objetivo principal es el de contribuir
y facilitar la distribucién de forma répida y accesible datos espaciales a través de la
web, este tipo de aplicaciones permite de una manera visual la interaccién con capas
georreferenciadas de una region especifica.

Estos tienen como objeto acceder a informacion geoespacial existente, normalmente en
servidores, en diferentes formatos y servir dicha informaciéon a clientes de mapas a
través de protocolos estandares.

Existen diferentes tipos de servicios de informacion geoespacial:

Servicios de mapas: Reciben peticiones por parte de clientes, acceden a informacién
vectorial (gréfica y alfanumérica) y/o raster, y generan imagenes de mapas que se
sirven a un cliente en forma de imagenes raster (PNG, JPEG, GIF...), o bien responden
a peticiones de acceso a informacion relacionada con mapas servidos, como
propiedades de un elemento, etc.

Servicios de geometrias: Sirven informacidn geoespacial en formato vectorial,
incluyendo geometrias y atributos alfanuméricos, para que el cliente las procese y
represente o maneje en local.

Servicios de coberturas: Sirven informacién geoespacial de diferentes tipos a los
clientes, con la particularidad de ofrecer la informacion original sin necesidad de que
sea procesada. Esto es util para acceso a datos como modelos digitales del terreno,
ficheros de informacién de teledeteccion, etc.

Servicios de catalogo: Ofrecen acceso a metadatos y busqueda de informacién sobre
cartografia.

Servicios de procesamiento: Ofrecen el procesamiento de informacion geoespacial en
el lado del servidor, enviando los resultados finales a los clientes. (p.e. calculo de rutas,
analisis, etc.).

Todos estos servicios suelen llevar asociados estandares de interoperabilidad
especificados generalmente por el OGC (Open Geospatial Consortium).

4.5. GEOVISOR:
El Geovisor es una herramienta de software que publica mapas por Internet o intranet,
este mapa publicado es la combinaciéon de varias capas de la informacion de los

estudios geotécnicos realizados en el marco del proyecto “Barrios Sostenibles”, a su
vez cuenta con una serie de herramientas las cuales interactian con el mapa.
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El Geovisor toma la informacion de la cartografia o capas de la base de datos espacial
Postgresql y de varios formatos entre ellos estan: ESRI shapefile, la informacion que no
provenga de la cartografia es tomada de una base de datos que la contenga, en la
actualidad el Geovisor puede realizar una peticion a un segundo servidor el cual da
como resultado un XML el cual contiene coordenadas y datos adjuntos a cada una de
ellas para ser visualizadas en el mapa.

4.6. COMPONENTES:

v' Servidor Web (Apache): Un servidor web es un programa que implementa el
protocolo HTTP (hypertext transfer protocol). Este protocolo estad disefiado para
transferir lo que llamamos hipertextos, paginas web o paginas HTML (hypertext
markup language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y
objetos incrustados como animaciones o reproductores de sonidos, él es el
encargado de interpretar PHP.

v' Geovisor: Aplicacion GIS construida en php que utliza Geoserver para el
despliegue de los mapas y su informacion asociada.

v' Geoserver: Es servidor cartografico que propone un conjunto de herramientas para
desarrollar SIG.

v Cartografia: Son archivos que Componen algun plano geografico, cada una de ellas
puede contener poligonos. Puntos, lineas. Etc.

v" Navegador: Un programa utilizado para ver, descargar, cargar, navegar o acceder a
otros documentos (paginas) en la World Wide Web. Los navegadores pueden
basarse en texto, lo que significa que no mostraran graficos o imagenes, pero la
mayoria se basan en texto y graficos. Los navegadores leen "etiquetas" o paginas
codificadas.

4.7. ANTECEDENTES

Para (Van & Terlien, 1996), la mayoria de los modelos deterministas son especificos
del sitio y no tienen en cuenta la distribucion espacial de los parametros de entrada.
Los modelos que tienen en cuenta la distribucion espacial de los parametros de entrada
se denominan "modelos distribuidos”. Ahora bien, los modelos distribuidos
deterministas, requieren mapas donde se tenga la distribucién espacial de los datos de
entrada. La aplicacion de modelos deterministas para la zonificacion de la amenaza al
deslizamiento en areas extensas, no ha llegado a un desarrollo mas amplio, debido a la
variabilidad regional de variables geotécnicas como la cohesién, angulo de friccion
interna, el espesor de las capas, o profundidad del nivel freatico. Por otra parte, el
calculo de los factores de seguridad en zonas mas extensas, implica una cantidad
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extremadamente grande de calculos, que no podrian ser ejecutados sin el uso de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

Actualmente, solo el uso de modelos deterministas resulta en mapas reales de peligro,
de acuerdo con la definicién de (Varnes, 1984): “la amenaza significa la probabilidad de
ocurrencia de un fendmeno potencialmente dafiino en un plazo determinado de tiempo
y dentro de una zona determinada”. Los modelos deterministas, junto con la
informacion de magnitud/frecuencia de eventos detonantes como las lluvias o los
terremotos, hacen posible derivar una probabilidad de falla, que puede ser utilizado en
estudios de riesgo.

Cualquier estudio de riesgo requiere de la informacién espacial de la superficie de la
zona de estudio, sus caracteristicas topogréficas, la geologia, la hidrologia y los usos
del suelo, entre otros. Para gestionar todo este volumen de informacion, se requiere
disponer de Sistemas de Informacion Geografica, ya que estas herramientas permiten
administrar tal volumen de datos, de manera rdpida y detallada, y permiten ademas la
presentacion grafica de resultados. En la actualidad, la integracion en un SIG con
modelos matematicos facilita procesos de simulacion, y acelera el andlisis espacial de
las variables y de los parametros requeridos (Vega, 2013). Estas herramientas
permiten centralizar e integrar informacion normalmente dispersa en diferentes
formatos, al igual que ofrece sistemas dinamicos de informacién, puesto que los datos
pueden ser actualizados periédicamente para producir nueva informacién de acuerdo
con las necesidades de diferentes aplicaciones y usuarios.

El uso de las herramientas SIG posibilitd en este caso efectuar evaluaciones
multi amenazas, permitiendo combinar eficientemente varios conjuntos de datos
espaciales en modelos y escenarios para diferentes grados de amenazas. En el caso
de los movimientos en masa, la herramienta SIG facilita la obtencién de los parametros
morfométricos necesarios para realizar estudios de deslizamientos superficiales
mediante técnicas multivariantes, asi como la evaluacion de las condiciones de rotura e
identificacion de areas potencialmente inestables, y las condiciones de movilidad del
desplazamiento. (Lantada, 2007).

Segun Xie et al. (2003), el calculo de la estabilidad para la evaluaciéon deslizamiento de
tierra se puede realizar dentro o fuera del SIG. Si se realizan los calculos fuera del SIG,
este sblo se utilizaria como una base de datos espacial para almacenar, visualizar y
actualizar los datos de entrada. La principal ventaja de este enfoque es que los
modelos externos existentes pueden utilizarse sin perder tiempo en la programacion de
los algoritmos de modelo en el SIG. Una desventaja de hacer calculos de los modelos
fuera de los SIG, es la complicacién causada por la conversién de datos hacia y desde
modelos externos. La conversion de datos puede ser un problema importante porque la
mayoria de los programas tienen su propio formato de datos, o en el caso mas
desfavorable, algunos tienen moédulos de entrada especiales que soOlo permiten el
ingreso de datos de forma manual aumentando el tiempo de procesamiento y la
probabilidad del error. Otra desventaja del uso de modelos externos es la
representacion de los resultados de los célculos del modelo, que normalmente no se
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distribuyen espacialmente, en forma de mapas en un SIG. Para superar el problema de
la conversion de datos, los calculos del modelo deterministas pueden ser realizados
dentro del SIG. La desventaja de este enfoque es, sin embargo, que sélo modelos
simples se puede aplicar facilmente debido a las limitaciones con respecto a la
utilizacion de algoritmos complejos, procedimientos de iteracion y la tercera dimension
en el GIS convencional, de dos dimensiones. Xie et al. (2003) cita algunos trabajos
utilizando la teoria de talud infinito, que permiten el célculo del factor de seguridad para
cada pixel individual, a través de la implementacién del SIG (Aleotti & Chowdhury, 1999;
Anbalagan, 1992; Carrara, 1995; Da & Lee, 2001).

Segun (Van & Terlien, 1996), la teoria de equilibrio limite de talud infinito es el método
mas adecuado para el uso de modelos deterministas en un entorno SIG citando
trabajos como los de Ward et al. (1982) y Brass et al. (1989). Esta teoria, es el Gnico
modelo que calcula inestabilidad de la ladera sobre una base de pixel, y por lo tanto es
muy adecuado para ser utilizado en un SIG. ElI modelo de pendiente infinita
unidimensional describe la estabilidad de taludes en la forma mas simple. Su limitante
radica en que sélo podria ser aplicable para el célculo de superficies de falla planares.
La estabilidad de taludes se calcula para los pixeles en un mapa, utilizando la
informacion combinada de varios mapas de entrada, tales como la pendiente del
terreno, el espesor del suelo, la resistencia del suelo, y la profundidad del nivel freatico.
Los calculos para cada pixel individual resultaran en valores del factor de seguridad,
que pueden utilizarse para crear un mapa de amenaza Finalmente a través de un
método probabilistico, obtener la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno de
inestabilidad que equivaldria en este caso, a la amenaza por un fenébmeno de
inestabilidad.
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METODO DE EQUILIBRIO LIMITE
F.5=f(8. H Hw, c, ¢, )

Geomorfologia - inclinaciones de la ladera
(variable deterministica)

Geologia - Materiales geoldgicos y Su espesor
(variable determinsitica)

Geologia y geotecnia - Angulo de friccién intema
(variable aleatoria)

Geologia y geotecnia - Cohesion
(variable aleatoria)

Geologia y geotecnia - Peso unitario
(variable aleatoria o deterministica)

%W& Hidrogeologia - Posicién del Nivel freatico

(variable aleatoria)

%W%§ Sismica - Coeficiente de aceleracion sisica

(variable deterministica)

FACTOR DE SEGURIDAD

58

METODO
PROBABILISTICO

PROBABILIDAD DE QUE OCURRENCIA DE UN EVENTO EN
MASA - AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

Calculo de la probabilidad total
Ptf=P1U P2U P3U...Pn

Figura No 7 Modelo general de implementacion en SIG para determinar la amenaza por movimiento en masa

Fuente de Elaboracion: (Van & Terlien, 1996)

En la actualidad y con todos los avances de la presentacion de la informacion y del
internet, es muy comun ver sitios web especializados en el manejo de la informacion
geografica y los sistemas de informacién geografica SIG. Desde servidores de mapas
hasta geo-proceso en la red se pueden destacar trabajos como los (Fernandez, Béjar,
& et al, 2001) exponen en su articulo la necesidad de una nueva tecnologia de
publicacion de mapas en web adaptada a las actuales necesidades en el mundo en el
mercado GIS sobre Internet.

Otro trabajo no menos importante es en la optimizacion de los servidores de mapas en
internet expuesto por (Guinea de Salas, Jorrin Abellan, & et al, 2004) quienes describen
una serie de técnicas que se podrian aplicar en el caso de que necesitemos optimizar
un servidor geografico en internet. Un servidor, y especialmente un servidor de mapas,
es un sistema complejo que requiere un equipo experimentado multidisciplinar para una
correcta implementacion. En el documento se exponen las diferentes experiencias que
los consultores, desarrolladores y analistas de geograma han tenido en el desarrollo de
este tipo de proyectos, se enfatiza en que la optimizacion depende de la metodologia y
recursos que se tengan para la implementacion.
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También cabe mencionar el trabajo hecho (Monge de la Cruz, Torres Herrera, & al,
2010) quienes realizan un analisis comparativo de servidores de mapas de cddigo
abierto y servidores gratuitos y expone las capacidades y limitaciones que tienen cada
uno de estos y la necesidad que se tiene en conocimientos basicos en diferentes
lenguajes de programacibn mas no de tener altos niveles técnicos, Monge hace
hincapié en la diferencia de servidores en cuanto a su desarrollo, bien sea interno o
externo y para ello menciona que “los servidores de mapas de cédigo abierto permiten
tanto el desarrollo interno como el externo, en cambio los servidores de mapas
comerciales y de servicios gratuitos normalmente estan restringidos al desarrollo
externo.” Y por ultimo en el documento es bien expresado las diferentes pautas que son
importantes considerar siendo usuario u organizacion para el buen desempefio del
servidor entre estos; el tiempo de desarrollo, costes y posibles alcances de la aplicacion
que va a desarrollar.

En diferentes campos se evidencia el desarrollo de los SIG como el trabajo hecho por
(Auer, MacEachren, & et al, 2009) en el que cual presenta a través de una interfaz
cliente servidor una manera de explotar la informacién almacenada en Bases de datos
mediante la visualizacion de estudios y colecciones de flora geolocalizadas, en el
documento los autores presentan 3 objetivos principales (1) desarrollar un método
eficiente para la interaccibn web-mapa y cliente-servidor con volumenes grandes de
datos de puntos espacio-temporales, (2) desarrollar un método de escalamiento
simbologia y el simbolo para representar los datos espacio-temporales en el cliente, y
(3) desarrollar una interfaz para la interaccion cliente-servidor y exploracion de datos.
Del resultado del estudio se introduce Herbaria Viz, una aplicacion de mapas en la web
gue ofrece un espacio-tiempo de las especies con respuestas de consultas de datos de
manera eficiente.

En el caso de (Gomariz Castillo, Baraza Martinez, & et al, 2004) se describié una
metodologia que fuera facil de usar tanto para los técnicos como para el
Cuerpo administrativo. Los autores presentaron el siguiente esquema de trabajo:

Andlisis de las necesidades: Estudio de necesidades, usuarios y posibilidades
existentes para poner en marcha el Sistema de Informacion.

Disefio: Seleccion del hardware y herramientas necesarias.

Disefio logico: Transformacion del modelo de Sistema a alto nivel interno; define
el sistema y soluciones a emplear en funciébn del esquema seleccionado
anteriormente.

Implantacion fisica: Implementacion del disefio en la realidad.

Testeo: Realizacion de pruebas y uso en proyectos de investigacion en
desarrollo.

Estrategias de actuacion: Acciones a emprender para mejorar el Sistema de
informacion
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5. METODOLOGIA

5.1TIPO DE TRABAJO:

Dentro del marco de este proyecto, se realizara un desarrollo aplicado cuyo tipo de
innovacion es de desarrollo tecnoldgico, esto ya que dentro de los objetivos definidos se
busca implementar un aplicativo SIG (Sistemas de Informacion Geogréafica), que posee
una base de datos la cual es alimentada por informacion alfanumérica y vectorial de los
estudios previos geotécnicos de amenaza riesgo hechos en el desarrollo del proyecto.

Recopilacion de la
informacion Ingenieria y Analisis Levantamiento de

cartografica y del Sistema Requerimientos
alfanumerica

Generacion de la
Base de datos ==d Diseno del Sistema g
espaciales

Implementacion de
la Aplicacion

Pruebas a la Funcionalidad
Aplicacion Basica

Figura No 8 Cuadro Metodolégico

Fuente de Elaboracién: Propio

Fases del cuadro metodologico:

Recopilacion de la informacion
» Estructuracién de los datos
* Migracién de la informacion a los diferentes formatos requeridos
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» Operaciones entre capas y geo-procesos para la generacion de cartografia
temética

Ingenieria y analisis del sistema
» Validez de la variable espacial

Levantamiento de requerimientos.
» Requerimientos logicos
» Requerimientos geoespaciales
o Componentes del sistema

FASE 4.

Disefo del sistema
» Estructura de los datos espaciales
o Estructura de los datos alfanuméricos

Generacion de la Base de datos espacial.
« Disefio de la base de datos—> Especificacion de requisitos, Modelo Conceptual,
Modelo l6gico, Esquema fisico de la base de datos.

Implementacion de la aplicacién.
« Definicion de las funciones basicas, componentes del sistema, identificacion de
los médulos del sistema.
Cliente Cartografico web
Consultas espaciales.
Definicion de operaciones.
Programacion de la cartografia
Interfaz del usuario.
Despliegue de informacion cartografica tematica.
Pruebas a la aplicacion.

5.2.PROCEDIMIENTO

5.2.1. Recopilacion de la informacién. Probablemente la parte mas importante de un
sistema de informacion geografico son sus datos. Los datos geograficos y tabulares
pueden ser adquiridos por quien implementa el sistema de informacién, asi como por
terceros que ya los tienen disponibles en este caso. El sistema de informacién
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geografico integrara los datos espaciales con otros recursos de datos y utilizara los
manejadores de base de datos mas comunes para manejar la informacion geogréafica.

Dentro de la recopilacion de la informacion los datos alfanumérica y de caréacter
espacial, son la materia prima del proyecto, los reportes geotécnicos, capas
cartograficas basicas y capas tematicas, para ello se tienen 3 actividades
fundamentales.

Estructuracion de los datos.
Migracion de la informacion a los diferentes formatos requeridos

Operaciones entre capas Yy geo-procesos para la generacion de cartografia
temética

5.2.2. INGENIERIA Y ANALISIS DEL SISTEMA.

5.2.2.1. Validez de la variable espacial. El objetivo principal de la aplicacion es la
de la visualizacion e interaccion del usuario con los mapas basicos y tematicos de la
informacion generada en el marco del proyecto “Barrios Sostenibles”, los cuales son la
representacion grafica de una serie de datos georreferenciados de la informacion
relevante de los estudios de gestion del riesgo.

Todo lo anterior se presenta como una herramienta espacial para la toma de
decisiones, desarrollo de proyectos, recorridos de campo ubicacion de puntos
referenciales entre otros.

La importancia de este tipo de aplicacion radica en la creciente utilizacion de Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG) en la implementacion de las técnicas para el monitoreo
continuo, las cuales han permitido un control geografico sobre las variables espacio-
temporales que influyen en la mitigacion de la amenaza riesgo y vulnerabilidad.

5.2.2.2. LIMITACIONES DEL SISTEMA
5.2.2.2.1. Lo que no hace el Sistema:
Andlisis de la informacidn geotécnica, por ende no generara estadisticas de
analisis.
No permitira la exportacién de los mapas.
Ni la exportacion de ningun reporte a otras extensiones.

No permitira la creacién de ningun tipo de entidad geografica.
No permite el cambio de parametros del sistema.
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5.2.2.2.2. Lo que hace el sistema El aplicativo generara informacion geoespacial
que influya en la toma de datos soportada con informacion cartografica actualizada y
veraz

Despliegue de cartografia basica y tematica
Consultas basicas sobre el mapa
Navegacion dinamica en el mapa

5.2.2.3. Definicion Del Entorno Geografico. ElI sistema de informacién
geografica, pretende dar respuesta a una problemética que ocupa a los barrios mas
vulnerables del municipio de Medellin en el departamento de Antioquia. Se realizara un
proyecto piloto con la informacién obtenida de la base de datos de la informacién
alfanumérica y espacial de los estudios hechos en el proyecto barrios sostenibles.

Geograficamente la zona de estudio se encuentra ubicada en el departamento de
Antioquia abarcando el barrio Trece de noviembre y la UMI correspondiente.

5.2.3. LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS.

5.2.3.1. Requerimientos légicos. Dentro de los requerimientos logicos del
sistema se encuentran todas aquellas necesidades de hardware tales como:

Espacio en disco 2 Giga para:

Instalacién de Apache Web Server.
Instalacion de PHP.

Instalaciéon del servidor de mapas (Geoserver)
Instalacion del gestor de BD postgreSQL
Instalacién de la libreria de datos

Instalacion del Geovisor Portal

Unidad de CD.

1GB de RAM como minimao.

5.2.3.2. Requerimientos geoespaciales: El geovisor requiere de una base
cartografica en la que se puedan definir claramente las unidades geogréaficas que
intervienen en el proyecto y son relevantes para la gestion del riesgo y la toma de
decisiones: limites, UMI, informacién tematica y por parte de la informacion basica: las
poblaciones, las vias y los rios principales, para la alimentacién del sistema se requiere
de informacién alfanumérica y geométrica actualizada de los atributos relacionados en
la base de datos espacial.

pag. 37



‘ /| Universidad de Manizales
I Facultad de Ciencias e Ingenieria
MANIZALES Especializacion en Sistemas de Informacion Geogrdfica

5.2.3.3. Descripcion de procesos a plantear como solucion de problema. Con
el fin de presentar una adecuado y concisa solucion se definieron diferentes procesos
gue se involucran directamente con la respuesta esperada por el cliente, tales como:
organizacion de los datos en bases datos y diccionario de datos, recopilacion y edicion
de la informacion cartogréfica base, elaboracién de modelos conceptuales y l6gicos y
disefio e implementacion del aplicativo.

La solucibn se presentara en una interfaz ambientada en web (lenguaje de
programacion el cual es el espacio donde el cliente dara inicio a los procesos del
sistema de los datos obtenidos de la BD espacial una vez la informacién de la BD sea
procesada, el sistema arrojara como resultado los mapas requeridos.

5.2.3.4. Identificacién de los elementos del sistema. Un sistema es un conjunto
de partes que se interrelacionan para un objetivo en comun. De acuerdo con lo anterior
se han definido e identificado los elementos del sistema como se muestra en la tabla 1.

Tabla 3 Elementos del sistema

usuario Es el agente generador de la busqueda
y consulta sobre los elementos
espaciales sobre el mapa

Equipos (hardware): Es donde operara el sistema. Hoy por
hoy, programas de SIG se pueden
ejecutar en un amplio rango de
equipos, desde servidores hasta
computadores personales.

Programas (Software): Los programas de SIG proveen las
funciones y las herramientas
necesarias para almacenar, analizar y
desplegar la informacion geografica.

Informacién cartografica: Es la base espacial sobre la cual se
realizaran las consultas, son entidades
tipo poligono, linea y puntos, con
atributos definidos y requeridos para la
interrelacion de las consultas

Recurso humano : La tecnologia de los SIG esta limitada
si no se cuenta con el personal que
opera, desarrolla y administra el
sistema y que establece planes para
aplicarlo en problemas del mundo real.
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Procesamiento : El sistema operara acorde con un plan

bien disefiado que son los modelos y
las practicas operativas caracteristicas
del oficio de la agricultura.
La funcion béasica de procesamiento de
un SIG hace referencia a la parte del
analisis que se puede realizar con los
datos gréficos y no graficos.

Validacién y busqueda: La validacion es hecha en el marco de
las consultas, puestas estas son
realizadas por el software de acuerdo a
los lineamientos que especificados por
el modelador, de ser correctas las
consultas, se dara inicio a la busqueda
correspondiente en la base de datos
para generar una respuesta al usuario.

Interfaz: Esta compuesto por la plataforma
entendible y accesible al usuario, donde
se definen las consultas del usuario y
las soluciones o0 respuestas que el
aplicativo arrojara de forma espacial y/o
alfanumérica dentro de los limites
establecidos en los cultivos

Respuesta: Es el resultado que se obtiene de
realizar una consulta adecuada, el
sistema se encargara de generar la(s)
solucién(es) de forma espacial ylo
alfanumérica de acuerdo a la busqueda
especifica.

Fuente: Elaboracion propia

5.2.4. GENERACION DE LA BASE DE DATOS ESPACIAL

El disefio de la base de datos se hizo bajo el siguiente esquema metodoldgico:

Figura No 9 Metodologia para el disefio de la BD

Fuente de Elaboracion: Propia

pag. 39



‘ /| Universidad de Manizales

o Facultad de Ciencias e Ingenieria
UNIVERSIDAD DE . e .. . . RN o

MANIZALES Especializacion en Sistemas de Informacién Geogrdfica

Modelo conceptual: Descripcion de alto nivel del contenido de informacion de la
base de datos.

Modelo l6gico: Descripcion de la estructura de la base de datos.

Esquema Fisico: Descripcion de la implantacion de una BD en la memoria
secundaria: estructuras de almacenamiento y métodos usados para tener un
acceso efectivo a los datos.

La construccion del modelo se hizo con base a la metodologia E-R (Entidad-
Relacion) propuesta por (PIN-SHAN CHEN, 1976) el cual es el modelo
conceptual mas utilizado para el disefio conceptual de bases de datos, este
considera la existencia de entidades y relaciones entre las entidades. Es una
herramienta para el modelado de datos de un sistema de informacion. Estos
modelos expresan entidades relevantes para un sistema de informacion asi
como sus interrelaciones y propiedades.

Entidades: son objetos del mundo real sobre el cual se quiere almacenar
informacion la cual esta compuesta de varios atributos que las definen.

Relaciones: Es la asociacion que se presenta entre entidades y puede ser de
tres tipos:

Relaciones 1-1: Las entidades que intervienen en la relacién se asocian una
a una (Ejemplo Persona-Sexo una persona solo puede presentar un solo
sSexo).

Relaciones 1-n: Una ocurrencia de una entidad esta asociada con muchas
(n) de otra.

Relaciones n-n: Cada ocurrencia, en cualquiera de las dos entidades de la
relacién, puede estar asociada con muchas (n) de la otra y viceversa.! (CS,
2010)

El modelo E-R permite también definir cardinalidades entre ellas, en la figura 10
se representa de forma esquematica el disefio de la base de datos.

! Fuente:(CS, 2010)
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u_geomorfologica
# cod_ugeomorf: TEXT

% descripcion: TEXT
< unidad: TEXT
@ paisgje: TEXT
< nombre: TEXT
@ area: DOUBLE

% municipio_idmunicipio: TEXT (FK}

drenajes

~ areas_proteccion )

¥ iddrengjes: TEXT

¥ cod_sproteccion: TEXT

% nombre_drenaje: TEXT
% longitud: DOUBLE

@ municipio_idmunicipio: TEXT (FK)

aptitud_geologica -
¥ cod_aptitudgeo: TEXT

umi_cod_umi: TEXT (FK)
prateccion: TEXT

|3 drenajes FKIndex!
@ municipio_idmunicipio

Coocoe

vias =] @ umi_cod_umi: TEXT (FK) categorias: INTEGER

P cod_vias: TEXT @ apttud_geo: TEXT nomcategor: INTEGER

@ urri_cod_umi: TEXT (FK) % cod_umi: INTEGER nombre: INTEGER

% tipo: TEXT < area: DOUBLE |3 areas_proteccion_Fkindex!

% longitud: DOUBLE |@ aptitud_geologica_FKIndexi @ umi_cod_umi
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areas_interes -

# cod_ainteres: TEXT

% umi_cod_umi: TEXT (FK)

<% nombre: TEXT

@ tipo: TEXT
@ area: DOUBLE

I3 aveas_interes FKindex!
@ umi_cod_umi

13 u_geomorfologica_ FRindex! Rel_27 Rel04 = ?ﬁmﬂ”jﬂ @ umi_cod_urmi
@ municipio_idmunicipio S—
Info Base
equipamientos - Re_16
¥ id_equipam: TEXT municipio hi curvas_nivel hd ¢
% barrio_cod_barrio: TEXT (FK) % idmunicipio: TEXT ¥ cod_curvan: INTEGER g Re09 areas_amenaza i
% nombre: TEXT < nombre_mpio: TEXT @ umi_cod_umi: TEXT (FK) = :' Rel 17 :
13 equpamientos_Fiindex1 % area: DOUBLE % asmn: DOUBLE s LA L17] @ umi_cod_umi TEXT (FK)
<@ barrio_cod_barrio < perimetro: DOUBLE @ longitud: DOUBLE é @ proteccion: TEXT
Rel 0 I3 cunas_nivel Fkindex1 % categorias: TEXT
comunas - @ umi_cod_umi Rel08 % nombre_categ: TEXT
¥ cod_comuna: TEXT T & nombre: TEXT
% municipio_idmunicipio: TEXT (FK) perforaciones - Unidad Morfodinamica - Rel 12 % area: DOUBLE
<% nombre_comuna: TEXT # cod_perforacion: TEXT I3 areas_amenaza_FKindex1
Rel 01 < area: DOUBLE umi_cod_urmi: TEXT (FK) o = @ umi_cod_umi

)

comunas_rkindexi
@ municipio_idmunicipio

Rel_02

nombre: TEXT

coord_x: DOUBLE
coord_y: DOUBLE
coord_z: DOUBLE

COCO O e

|3 perforaciones_FKindexI

@ umi_cod_umi

% municipio_idmunicipio: TEXT (FK) el 18
<% cod_comuna: TEXT 3

el 07 ? cod_umi TEXT

categorias_suburbano

% cod_catsub: TEXT

@ umi_cod_umi: TEXT (FK)
< nombre: TEXT

@ cod_barrio: TEXT

<% nombre: TEXT
@ area: DOUBLE

% categorias: TEXT
@ area: DOUBLE

@ umi_cod_umi

|3 categonas_suburbano_rKIndexi

masa ~

TEXT

@ umi_cod_umi: TEXT (FK)

% vulne_estado: DOUBLE
@ vulne_persona: DOUBLE

|3 vul_mnvto_masa_FKIngex]
@ umi_cod_umi
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pendiente_tdn
idpendiente_tdn: TEXT

‘ | |3 wmi_FKindexi
T Relis—
barrio - Rel 06/ T @ municpio_idmunicipio
# cod_barrio: TEXT RN & |geomorfolog tdn v/ Rel 26
@ comunas_cod_comuna: TEXT (FK) P ————— @ cod_geomtdn: TEXT
 idestaciones_campo: TEXT -
@ nombre_barrio: TEXT - - @ umi_cod_umi: TEXT (FK)
h ¢ @ umi_cod_umi: TEXT (FK) & nombre: TEXT
@ co f_ts'ga‘gféTEXT & nombre_estac: TEXT . sbreviatur: TEXT vuln_rmvto_
@ area: % coord_x: DOUBLE : 7 cod_wul:
13 bariio_FKIndex @ label: TEXT
) | ! % coord_y: DOUBLE & area: DOUBLE Rel_20
@ comunas_cod_comuna s campo_ Fkindex] - = % rstr: DOUBLE
“ |3 geomoifolog_tdn_Fiindext
@ umi_cod_umi @ umi_cod_umi Rel_19 Rel_22
T ) Rel_14 Rel_13
Rel_10/
construccionas A Rel 23 Rel_21
# cobama: TEXT o>
v
: zgnr‘,f?rdé(\fr EXT (Fi} Rel_24 estructuras i
d cod_estructuras: TEXT
< n_construccion: DOUBLE o 2 umi_cod_umi: TEXT (FK)
manzanas - % direccion: TEXT o fase: TEXT
# cobama: INTEGER & n_pisos: INTEGER ° pmlg'om. TEXT
@ barrio_cod_barrio: TEXT (FK} < ocupacion: TEXT < area: DD‘UBLE
< comuna: TEXT < tipo_de_e: INTEGER dackss v |menches tdn | (3 estructuras Aindext
% barrio: TEXT % desplante: TEXT | ¥ cod_dachsas: TEXT | ¥ cod_manchas: INTEGER n
o manzana: TEXT & estado_de: TEXT & umi_cod_umi TBXT (FK) @ umi_cod_umi: TEXT (FK) @ umi_cod_umi ]
< barrio_vereda: TEXT < altura_pisos: DOUBLE < grados: TEXT geologia_tdn ] % manchas: INTEGER
% area: DOUBLE < tipo_cubierta: TEXT @ area: DOUBLE # cod_geotdn: TEXT |3 manchas_tdn_Fkdndex1
% longitud: DOUBLE <% clases: TEXT I3 diacksas_FKIndexi % umi_cod_umi: TEXT (FK) @ umi_cod_umi
@ umi_cod_umi <% nombre: TEXT

|3 manzanas FkIndexi
< barrio_cod_barrio

< densidad: TEXT

< grado_vulne: TEXT

< num_pers: INTEGER

< area: DOUBLE

< longitud: DOUBLE

|3 construcaiones_fKindexi
@ umni_cod_umi

% umi_cod_umi: TEXT (FK)

plantas_potabil -

? cod_plntapot: TEXT

@ umi_cod_umi: TEXT (FK)
@ acueducto: TEXT
% estructura: TEXT

% fuente: TEXT s_hidrografico .
4 logalzacion: TEXT @ cod_s_hidro: TEXT M nombre: TEXT
% coord_x: DOUBLE PRECISION <% umi_cod_umi: TEXT (FK) -

% coord_y: DOUBLE PRECISION
& categoria: TEXT

|3 plntas_potabi FKIndex!
@ umi_cod_umi

< abreviatura: TEXT
% labek TEXT
@ area: DOUBLE

133 geologi_tdn_FKindexi @ zona: TEXT
@ umi_cod_umi 4 descripcion: TEXT
< unidad: TEXT

% proteccion:
@ categoria: TEXT

4% nombre_cat: TEXT
<% nombre: TEXT

TEXT

(3 s hidrografice_FKIndex1
% umi_cod_umi

Figura No 10 Modelo lgico del sistema

macro_ugeomor 2
‘P cod_macrougeom: TEXT
@ umi_cod_umi: TEXT (FK)

I3 macro_ugeomor_FKIndex!
@ umi_cod_umi

< valores: DOUBLE

13 pendiente_tdn_FKIndex!
@ umi_cod_umi

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de los requerimientos se tienen el de la creacion de una base de datos
geoespaciales la cual es uno de los principales objetivos, esta base de datos espacial
se creara en el administrador de base datos Open Source PGAdmin Ill y BD
PostgreSQL con su extension para datos espaciales Postgis version.

La creacion de la base de datos espacial, alimentada con informacion espacial basica
de la base de datos que la empresa maneja para su cartografia en DWG del software
AutoCAD, asi como de capas ESRI shape file de ArcGIS e informacion alfanumérica de
la base de datos.

5.2.5. COMPONENTES DEL SISTEMA:

Un sistema esta constituido por una serie de componentes basicos fundamentales que
permiten realizar las siguientes funciones (Comas & Ruiz).

Equipos (hardware):

Es donde operaré el sistema. Hoy por hoy, programas de SIG se pueden ejecutar en un
amplio rango de equipos, desde servidores hasta computadores personales.

Programas (Software):

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias para
almacenar, analizar y desplegar la informacién geogréfica. Los principales componentes
de los programas son:

Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geografica.

Un sistema de manejador de base de datos (DBMS).

Herramientas que permitan blsquedas geograficas, andlisis y visualizacion.
Interface grafica para el usuario (GUI) para acceder facilmente a las
herramientas.

Datos:

Probablemente la parte mas importante de un sistema de informacion geogréafico son
sus datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien
implementa el sistema de informacién, asi como por terceros que ya los tienen
disponibles en este caso. El sistema de informacién geografico integrara los datos
espaciales con otros recursos de datos y utilizara los manejadores de base de datos
mas comunes para manejar la informacion geografica.

Diccionario de Datos:

El diccionario de datos se puede definir como el conjunto de metadatos que contiene
las caracteristicas légicas y puntuales de los datos que se manipulan en un sistema y
que incluyen nombre, tipo de dato, tamafio y descripcion. Este diccionario que se
elabora para manejar el volumen de informacion del proyecto, facilita la determinacion
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de requerimientos y sirve de guia para el administrador de la base de datos. Estos se
presentan en el anexo A.

Recurso humano :

La tecnologia de los SIG esté limitada si no se cuenta con el personal que opera,
desarrolla y administra el sistema y que establece planes para aplicarlo en problemas
del mundo real. Para este proyecto, el personal esta disponible.

Procesamiento :

El sistema operar4 acorde con un plan bien disefiado que son los modelos y las
practicas operativas.

La funcién basica de procesamiento de un SIG hace referencia a la parte del analisis
gue se puede realizar con los datos gréaficos y no gréficos.

Usuario:

Es el agente generador de la busqueda y por el cual se produce un buen resultado, si
este ingresa informacién especifica y acorde con los lineamientos del aplicativo.

Datos espaciales:

Informacidén cartografica, entidad tipo poligono, linea y punto, permitiendo interpretar de
forma mas detallada los resultados, su importancia radica en la ubicacién espacial del
usuario.

Validacién y busqueda:

La validacion es hecha en el marco de las consultas, puestas estas son realizadas por
el software de acuerdo a los lineamientos que especificados por el modelador, de ser
correctas las consultas, se dara inicio a la blusqueda correspondiente en la base de
datos para generar una respuesta al usuario.

Respuesta:

Es el resultado que se obtiene de realizar una consulta adecuada, el sistema se
encargara de generar la(s) solucién(es) de forma espacial y/o alfanumérica de acuerdo
a la busqueda especifica.

Interfaz:

Esta compuesto por la plataforma entendible y accesible al usuario, donde se definen
las consultas del usuario y las soluciones o respuestas que el aplicativo arrojara de
forma espacial y/o alfanumeérica
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5.2.6. FUNCION Y RELACION ENTRE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

Se pretende que el sistema reciba los datos de campo almacenados y organizados
previamente en la base de datos, esta a su vez, la enviara al software SIG para ser
analizada y procesada por medio de los algoritmos pertinentes, la informacion
resultante podra ser visualizada en la interfaz del usuario para su posterior visualizacion
y consulta.

En la Figura 11 se muestra graficamente la relacion entre elementos.

EQUIPOS (HARDWARE) VALIDACION DE LOS DATOS

BASES DE DATOS

Medios y
formas. del S.I.G.

RECURSOS (HUMANOS)

PROGRAMAS (SOFTWARE)

DELIMITACION UMI

s andlisis de
cada organizacion. . .
la informacidn. resultante.

USUARIO

INFORMACION PROCESAMIENTO

Figura No 11 Relaciones entre los elementos

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.7. IDENTIFICACION DE LOS MODULOS DEL SISTEMA

solicitud de la informacion

validacion de la informacion

analisis y procesamiento

Figura No 12 Modulos del sistema

Fuente de Elaboracion:propia

o Mobdulo de Acceso (interfaz): Es en este modulo donde el usuario entra en
contacto por primera vez con la aplicacién. La interfaz estda compuesta por la
plataforma entendible y accesible al cliente, es aqui donde se definen las
consultas del usuario, en este caso la solitud de la informacion y las soluciones o
respuestas que el aplicativo arrojara de forma espacial y/o alfanumérica dentro
de los limites establecidos por el sistema

e Moddulo de solitud de la informacion: En este modulo el usuario define la(s)
consultas a realizar en el aplicativo y desplegar la informacion en la interfaz, a
través de un procesamiento de peticion al sistema para posteriormente generar
el resultado

e Modulo de Validacion de la informacion: Es este modulo uno de los mas
importantes del sistema, pues es aqui donde el aplicativo analiza la consulta
para su procesamiento, el sistema verificara internamente si la informacién
querida por el usuario tienen las caracteristicas adecuadas que requiere el
sistema.

e Mobdulo de procesamiento de la informacion: en este moédulo el sistema
mediante algoritmos, programacién y modelos transformara y convertira la
informacion en el producto final, una salida grafica del mapa de interés del
usuario.
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La funcién basica de procesamiento de un SIG hace referencia a la parte del
andlisis que se puede realizar con los datos graficos y no gréficos.

Figura No 13 Modulos del sistema

Fuente: Elaboracion propia

5.2.8. DISENO DEL SISTEMA.
5.2.9. GENERACION Y POBLADO DE LA BASE DE DATOS ESPACIAL:

El geovisor permite el despliegue de informacion cartografica, mapas basicos y
tematicos, los mapas presentados en el visor provienen de una base de datos
geografica administrada en postgreSQL, dicha base de datos es alimentada con
informacion alfanumérica, y teméatica de capas exportadas a formato SQL.

5.2.9.1. Eleccién del sistema gestor de bases de datos (SGBD). Para la
seleccién del Sistema manejador de Base de Datos (SGBD) se tuvo en cuenta la
caracteristica principal para el proyecto y fue la del manejo de informacion geoespacial
por ello se ha seleccionado PostgreSQL versién 9,4 2 con su extension espacial Postgis
version 2,1, Sistema Objeto-Relacional con capacidades de almacenamiento de
entidades geoespaciales, caracterizado por::

2 Fuente: (PostgreSQL, n.d.)
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v" Organizacién en un conjunto de tablas interrelacionadas por datos comunes y
consultables mediante lenguaje SQL.

v' Postgis agrega la orientacion a objetos (inclusién de tipos de datos abstractos:
geometrias) siguiendo el estandar Open GIS Consortium.

v" Arquitectura cliente/servidor: SGBD basado en un programa servidor con acceso
a una BD vy clientes que envia consultas al servidor. basado en un programa
servidor con acceso a una BD y clientes que envia consultas al servidor.
(Gomariz Castillo, Baraza Martinez, & et al, 2004)

PostGIS: Es una extension al sistema de base de datos objeto-relacional PostgreSQL.
Permite el uso de objetos GIS (Geographic information systems). PostGis incluye
soporte para indices GIST basados en R-Tree, y funciones basicas para el analisis de
objetos GIS. Esta creado por Refractions Research Inc, como un proyecto de
investigacion de tecnologias de bases de datos espaciales, esta publicado bajo licencia
GNU.

Con PostGIS podemos usar todos los objetos que aparecen en la especificacion
OpenGIS como puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos, y colecciones
geométricas.

Para la componente se ha implantado el tipo de conexion para aplicacion, este tipo de
conexion carga en la aplicacion la informacion referente a la base de datos
directamente desde cédigo (PHP) como lo muestra el siguiente script.

Sconnection = "host=localhost port=5432 dbname—geomansa user—postgres password—postgres";

5conecta=pg_connect (Sconnection) ;

5.2.9.2. Disefio de la base de datos fisica. Esta etapa resulto ser una de las
dispendiosas y relevantes en cuanto al manejo de la informaciéon por ende El proceso
de la creacion fisica de la BD estuvo definido por varias etapas:

5.2.9.2.1. Seleccion de la informacion espacial: .En la actualidad la empresa
cuenta con mucha informacién tanto alfanumérica como georreferenciada en formato
DWG empleado tradicionalmente para la presentacion de los planos a partir de archivos
CAD, por ende carece de muchas de caracteristicas y atributos necesarios para el buen
desarrollo de la aplicacion entre lo que se destaca:

e Carencia de referencia a un sistema de referencia espacial
e Carencia de topologia adecuada
e Superposicién de lineas,
e Duplicidad en capas
e poligonos abiertos.
¢ No contiene atributos de textos ni tematicos.
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Por ello, es preciso llevar a cabo toda una serie pasos previos a la introduccion de los
datos en la base de datos como sigue.

5.2.9.2.2. Limpieza y edicion de los datos cartografica: La mayor parte de la
informacion cartografica se encontraba en formato DWG y en tablas alfanuméricas por
lo que se hizo importante limpiar capa a capa la informacion y posteriormente definir
atributos propios de cada entidad que serian la base de consulta en el geovisor.

5.2.9.2.3. Exportacién a formato SQL: Debido a que la base de datos espacial se
desarrolld en postgreSQL la informacion debia migrarse al lenguaje de la BD por ende
la informacion DWG se migro a formato SHP posteriormente se asigné topologia y
atributos para luego migrar a SQL.

Para La conversion de ESRI SHP a SQL se hizo uso de Shp2Pgsql, herramienta via
Shell que permite la conversion de una capa en formato shp a SQL), ver figura No14

C:“Program Files (xB6>“PostgreSQL:8.4~binrshp2pgsgql stes stesrstesl.sql
Shapefile type: Polygon
Postgis type: MULTIPOLYGONLZ21

C:“Program Files (xB6>“PostgreSQL>~B.4~bhin>

Figura No 14 script para conversion SHP a SQL.

Fuente de Elaboracion: propia

Este es el nivel propio de la definicion de las estructuras de almacenamiento y acceso
para obtener un rendimiento 6ptimo. En cuanto al resto de informacion de formatos
shape y DWG es almacenada en los discos fisicos del computador de la empresa.

5.2.9.2.4. Insercion de los datos en la base de datos. Una vez se generd
adecuadamente la informacion para postgreSQL mediante diferentes herramientas de
exportacion de datos como el software Qgis y Shp2pgsql el script en Shell para ingresar
los datos es el siguiente:
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SQL Editor | Graphical Query Builder
-- Table: variedades

| »

—- DROF TRAELE variedades;

I CRERTE TABLE variedades
{
cd varied integer NOT NULL,
de_waried text,
fg_peri_ut text,
fg_maturac text,
gt_idmin p double precision,
qgt_idmax p double precision,
qgt_idmin s double precision,
qt_idmax s double precision,
qgt_pza_min double precision,
dt_ini_amo date,
dt_fin_amo date,
cd_ocup integer,
rowversion double precision,
cd _equival text,
de_equival text,
cd grp var double precision,
cd cicle d doukle precisicn
4 m ] *

Figura No 15 Insercion de datos a la BD

m

Fuente: Elaboracion propia

La estructura jerarquica de los datos es representada en la figura No 16.

Inf.

Comuna - Barrio - -

Tematica

Figura No 16 Estructura de almacenamiento fisico
Fuente: Elaboracion propia

Con ello se pretende que la ubicacion espacial y el modelo se parezcan méas al mundo
real.

En lo referente al acceso a los datos, el esquema propuesto con anterioridad de base
de datos, mediante la agrupacion en esquemas en PostgreSQL, resulta ser de gran
utilidad, puesto que es posible, una vez generados los roles de acceso, y definidas las
conexiones entrantes a las maquinas y la base de datos desde usuarios o desde otras
maquinas, definir permisos de acceso a los datos en funcion del usuario, en este caso
al ser una preba piloto todo el desarrollo del proyecto se hace en forma local.

Normalizacion de la BD:. Para evitar inconvenientes a la hora de hacer consultas y
llamados SQL, se realizé la normalizacion a la BD espacial encaminados a eliminar
redundancias e inconsistencias de dependencia en el disefio de las tablas.

Esta se hizo hasta el primer nivel de normalizacién ver figura 8:
Primera forma normal:
1. Eliminar los grupos repetitivos de las tablas individuales.

2. Crear una tabla separada por cada grupo de datos relacionados.
3. Identificar cada grupo de datos relacionados con una clave primaria.
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Estructura de datos espaciales. Los elementos del sistema seran representados por
las siguientes identidades geométricas:

Tabla 4 Estructura de datos espaciales

Poligono Este enmarca el espacio geografico conformado por una cierta
cantidad de puntos coordenados que en conjunto forman un area
dentro de un espacio georreferenciado. En este proyecto las
entidades que se veran representadas como poligonos UMI, Limites
geograficos, capas tematicas del estudio, informacion basica

Punto Representa los sitios de interés, lugares de reconocimientos publico
y de suma relevancia como estaciones, pargues, edificios entre otros
Lineas Establece las entidades tipo lineal dentro del espacio

georreferenciado, la entidad que se establecera como tipo linea
representara los rios, vias principales y secundarias, lineas de

direccion entre otros.
Fuente:Propia

5.2.9.2.5. Estructura de datos alfanumérica. Es la informacioén correspondiente a
atributos de los elementos del sistema:

Informacién Base:

Hace referencia a las capas basicas de informaciéon en los mapas generados, como:
municipio, barrios, manzanas, red de drenaje, vias y curvas de nivel, los cuales estan
definidos en estricto orden como poligonos y lineas

UMI:
Es la base espacial, es una entidad tipo poligono, cuentan con atributos tales como
codigo de la UMI, nombre, area, esta como se mencioné al inicio de este documento
hace referencia a la unidad morfolégica independiente

Informacion geotécnica:

Hace referencia a toda la informacion de geologia, geomorfologia del proyecto esta
definido como poligonos, las capas dentro de esta seccion son: (geologia,
geomorfologia, aptitud geoldgica, perforaciones, diaclasas, unidades geomorfoldgicas y
macro unidades geomorfologicas)

Gestion del riesgo:
Capas de vulnerabilidad, amenaza y riesgo que presentan las condiciones actuales en
caso de eventos catastréficos y su nivel de afectacion, en esta seccidn se encuentran:
manchas por inundacion, vulnerabilidad por movimiento en masa sobre estructuras y
sobre los habitantes de la zona, la informacion es desplegada como poligono.
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Informacion de uso del suelo y suelo:

Hace referencia a la categorizacién y denominacién del uso del suelo en la zona de la
UMI Trece de Noviembre, definiendo los suelos de proteccion, areas de proteccion y
produccion, suelo suburbano, areas de interés y pendiente.

Informacion planteada como solucién:

Corresponde a la capa de estructura proyectada, la cual define la solucién planteada
por los ejecutores del proyecto. Se presenta como poligono, y no es mas que las obras
a realizar en el marco del proyecto con el fin de mitigar el impacto sobre la poblacién en
caso de eventos de fenbmenos naturales.

Entidades y objetos que Intervienen en el sistema

Las entidades espaciales y la geometria adecuada para representar cada una de ellas
se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5 Representacion geométrica de elementos del sistema

ENTIDAD GEOMETRIA
UMI Poligono
Informacién Bésica Poligono
Vias, Drenajes, Curvas, Linea
Capas teméticas Poligono

Fuente: Elaboracion propia

5.2.9.2.6. Generacion de la Base de datos espacial. La base de datos se
desarrollo en el gestor de base de datos PGAdmin Il Postgres SQL version 8,4 con
extension espacial postgis, se generaron 51 tablas con informacion basica y temética

5.3.IMPLEMENTACION DE LA APLICACION.

En esta etapa del proyecto se presenta el proceso de desarrollo para materializar la
aplicacion, las siguientes fases describen el proceso:

v Instalacion y configuracion del servidor web y del servidor de mapas.
v Implementacion de la aplicacién: consultas, técnicas graficas, etc.

v Disefio de la Interfaz Gréafica de Usuario en PHP y HTML.

v Disefio de la estética de la aplicacion.
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5.3.1. Servidor web de datos espaciales:. Como servidor de mapas para la aplicacion
se ha seleccionado el Software Geoserver, para servir los datos espaciales y construir
aplicaciones Web Mapping (WMS), es un software desarrollo OpenSource, GeoServer
es la implementacion de referencia de los estandares Open Geospatial
Consortium (OGC) Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS), y esta
certificado como implementacion de alto rendimiento del estandar Web Map
Service (WMS). GeoServer es uno de los componentes core de la Web Geoespacial.

Ejecucion multiplataforma bajo los servidores Web més extendidos;

Alta personalizacion a través de programas como PHP, Java, o TCL/TK;

Operacién bajo diversos ambientes clientes/browser como HTML o Java;

Conformidad con estandares internacionales (WMS OGC, WFS OGC);

Soporta re-proyecciones diversas mediante las librerias PROJ;

Soporta multiples formatos de archivos (mediante las librerias GDAL);

Admite los formatos de datos de entrada mas extendidos y vectoriales;

Formatos de salida Raster (PNG, JPEG,...) y vectorial (Flash, PDF,...).
v Instalacion de del paquete. La instalacion del Geoserver se hizo a través del
paguete OpenGeo Suite 4.8, Open Geo Suite es una plataforma completa de
aplicaciones geoespaciales. Contiene todo lo que necesitas para hacer una

aplicacibn web de mapas. Integra una base de datos espacial, un servidor de
aplicaciones y un cliente API.

" OpenlLayers 4 QGIS
A4

GeoServer

& GeocWebCache
O PostGIS

Figura No 17 Componentes del OpenGeo Suite

Fuente de Elaboracion:: (Mappinggis 2015)
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a. La descarga esta en archivo comprimido .zip y en archivo ejecutable.

. {E} CpenGeo Suite 4.8 Setup

OpenGeo Suite

(1} Boundless

| = 52

Welcome to the OpenGeo Suite 4 8
Setup Wizard

Thank you for choosing OpenGeo Suite,

OpenGeo Suite provides a complete padckage for building
genspatial web applications,

Built from the best open source geospatial software,
DpeniGen Suite is a complete and fully integrated web
mapping solution.

This installer will now guide you through the installation
process, We recommend that you dose all other applications
before starting installation,

Click Mext to continue.

Mext = l [ Cancel

Figura No 18 Instalacion de geoserver 2.8.1

Fuente de Elaboracion: Geoserver.org
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b. Comprobacién del servidor.

t@ GeoServer for OpenGeo Suite HSERIIEAGS coma Sdm

Bienvenido
Servidor
f». Estado del servidor Bienvenido
Logs de GeoServer
27 Informacion de contacto
@ Acerca de GeoServer Este GeoServer pertenece a Boundless Capacidades del servicio
% Estado del proceso | csw
3 Capas @ Agregar capas 202
Datos wes
Previsualizacion de capas 2L TImEEEE ) (Rl R 1.00
E Importar Datos 3 Espacios de trabajo @ Agregar espacios de frabajo 1.1.0
[l Espacios de frabajo 111
i Almacenes de datos i, Por favor consulte el archivo C:\Program Files 1
Capas (86 )\Boundless\OpenGeoljettywebapps\geoserverdata\securitymasterpw.info y bérrelo 201
- Grupos de capas después. Este archivo supone un riesgo para la seguridad WS
&# Estilos 100
Servicios ‘, Por favor borre el archivo C:\Program Files 1.0
_ » . (x86)\Boundless\OpenGeotjettylwebappsigeoserveridata\security'users.properties.old ya 200
8 Servicios de Catdlogo para la que contiene contrasefias de usuarios en texto plano. Este fichero supone un riesgo para WM181 ;
Wi
\:eb la seguridad.
& wcs 130
2w X .
]_j “JFS ‘4, El'servicio por defecto de usuario/grupo debe usar la codificacion de contrasefias WP?D 0
s <am=digest=/em=
& WPS ™S
Settings ‘4, La contrasefia de administrador de este servidor no e ha cambiado de su valor por WMWSDCD
- defecto. Es altamente recomendado que sea modificada ahora. Cambiela
& oclobal 111
F2 am WMTS

Figura No 19 C':o'n'wp‘robacién‘dé la instalacion delllp'aq'ulete openGeo Suite

Fuente de Elaboracion: Geoserver.org

5.3.2. CLIENTE CARTOGRAFICO WEB:

Como entorno sobre el que desarrollar los clientes web de acceso a la informacién
espacial, se ha escogido leaflet, basado en PHP y JavaScript, al disponer de bastantes
utilidades ya desarrolladas y un rendimiento mas que aceptable para el propésito del
proyecto.

Leafleat es una libreria JavaScript opensource para crear mapas interactivos en un
entorno movil.

Leaflet es la eleccion utilizada por Flickr, Wikimedia, foursquare, OSM, cartoDB, GIS
Cloud, Washington Post, Wall Street Journal, Geocaching.com, etc.

Algunas de las ventajas de la API de Leaflet son:

Sencillo y rapido de aprender
Facilidad de uso
Caracteristicas basicas pero que funcionan a la perfeccion
Soporte movil
HTML 5y CSS3
Funciona tanto en los modernos como en los viejos navegadores web
Ampliable con plugins
API bien documentada. (Aurelio Morales, 2015)
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El uso de la libreria se hace desde la plantilla PHP, con el siguiente script (Morales,
Mappinggis, 2015)

<script src="http://cdn.leaflet]s.com/leaflet-0.7 4/ 1leaflet. js"»</scripts

<link rel="stylesheet” href="http://cdn.leaflet]s_ com/leaflet-8.7. 4/ leaflet.css"” /=

Leafletof
Permite dinamismo en la visualizacion de la cartografia

mediante una serie de herramientas desarrolladas que consiste en la interaccion del
mapa con el usuario, como zoom pam, etc. (Agafonkin, 2015)

5.3.3. FORMATO DE DATO GEOESPACIAL:

Para la generacion de la cartografia base se utiliza el formato de datos GeoJSON, el
cual se ha convertido en un formato de informacién geoespacial bastante popular en
diferentes dmbitos de las tecnologias SIG, es debido a su simpleza, es ligero, sencillo.
Ademas esta opcion es mas rapida que almacenar la capa en un servidor de datos GIS
ya que se puede alojar el archivo GeoJSON directamente en el servidor web.

5.3.4. PROGRAMACION DE LA CARTOGRAFIA:

El siguiente ejemplo es una peticion WMS, representada como una peticion HTTP GET
a una instancia alojada en GeoServer:

http://www.mirame.chduero. es: 2@83./geoserver/mirame/ wms?
SERVICE=WMS&

VERSION=1_3 8&

REQUEST=GetMap&:

LAYERS=mirame:Limites_Demarcacion, mirame:Masas_Agua_Rio&
SR5=EP5G:4326%

BEOX=-7.7,40.1,-1.7,43 2%

FORMAT=image. png&

WIDTH=6@REHEIGHT=255

Figura No 20 Peticion a instancia alojada en Geoserver

Fuente: (Morales, Mappinggis, 2015)

e Un servidor HTTP de mapas geoserver
e Un archivo de arranque que le dé inicio a la vista de la aplicacion en el caso de la
aplicacion PHP
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e Archivo auxiliar con formato .GeoJson, es el encargado de definir las
caracteristicas y atributos de estilo con las que se mostraran las capas en el
visor.

e Archivo en lenguaje html que hace las veces de plantilla incluyendo y
controlando el Geoserver en el navegador.

e Datos geoespaciales de la base de datos geografica

5.3.5. PRUEBAS A LA APLICACION.

Umis
Hover over a state
-
7 laCruz
A

8 ruz

ceme Mo +

Medellin

Medellin

Cerro Nutibara ) ttagii

Figura No 21 Vista general del geovisor

En esta etapa del proyecto se realizaron pruebas a cada uno de los médulos del
sistema como se describe en el capitulo 1, sus funciones y limitaciones, se evalu6
también el sistema en varios servidores web como Mozilla Firefox, Internet Explorer y
Google chrome para definir incompatibilidades y errores de cédigo de fuente, asi como
la accesibilidad de los usuarios a la aplicacion.
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Icon

circle-stroked

Color:

Size:

999

V(3 (e (o e/m el o+

6.24683 : -75.54497 - i - Leaflet | Map data ® OpenSireetMap contributors,

Figura No 22 Zoomin geowsor UMI Trece de Noviembre

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las pruebas a la aplicacion estan las de verificacion de la interaccion de las
herramientas con el mapa, es decir el dinamismo del usuario con la informacién

vectorial.

Icon

circle-stroked v

Color

[v/[@[m s (o0 me|¥lo

Figura No 23 Barra de dibujo y estilo a los marcadores

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se prob¢ el funcionamiento de las capas servidas en la libreria de Leaflet
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5.3.6. GENERALIDADES DEL GEOVISOR:

e Logo y Banner:

Figura‘No 24

g

‘Ca

[ =" Mtagd

pas tematicas en el geovisor

Umis
Hover over a state

® Grayscale
OpenStreethap
Google Satellite
Google Roadmap
Google Hybrid
Google Terrain
Streets

<

Drenajes
Selector UMI

@ umi

Pendiente
Aptitud Geoldgica

<

Barrios sostenibles

Equipamientos
Procesos Morfodinamicos
Vulnerabilidad Mvto Masa

nnnnn

Fuente: Elaboracion propia

El nombre del visor es geo-sostenible, y el logo disefiado para tal aplicacién, se realizé
con la idea minimalista y simple, asi mismo se generd una plantilla HTML para el
despliegue de la informacién.

GEO-SOSTENIBLE

GEOVISOR ACERCA DE CONTACTANOS

VISOR GEOSOSTENIBLE

Geovisor - Mapas - Barrios Sostenibles

5.3.6.1. FUNCIONALIDAD BASICA: La funcionalidad del Geovisor que esta

disponible inmediatamente es la siguiente:

Despliegue de mapas, de acuerdo con criterios establecidos por el usuario.
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Funciones de navegacion sobre el mapa: acercamiento, alejamiento y
desplazamiento.

Despliegue de temas de acuerdo con la informacion disponible en el Sistema de
Informacién.

Ubicacion de informacion del cliente (el usuario) en los mapas.

Integracion de la informacién en el mapa con informacién de la bases de datos.
Para un sitio seleccionado en el mapa, mostrar la informacién asociada en la
base de datos.

Para un lugar o un conjunto de lugares seleccionados en la base de datos,
mostrar su ubicacion.
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6. RESULTADOS

6.2. DESCRIPCION DE RESULTADOS

Como resultado de la aplicacion web de mapas, se obtuvo una herramienta de
cartografia via web que permite al usuario final hacer visualizacion de informacion
geografica relacionada con la amenaza y riesgo del Barrio Trece de Noviembre para la
ciudad de Medellin. (Ver anexo B)

Para la presentacion final de la informacién, se generé un archivo cédigo HTML bajo la
estética de las librerias leaflet y complementos como GeoJSON bajo el servidor de
Mapas Geoserver y el repositorio en PostgreSQL con extension espacial Postgis, con lo
que se logré un buen despliegue y funcionamiento de la informacion.

Con las pruebas pilotos desarrolladas se pudo definir que entre los motores web de
Optima visualizacion del geovisor se encuentra Mozilla Firefox y Google Chrome puesto
que todos los modulos funcionaron correctamente, con internet Explorer se presentaron
inconvenientes en los estilos del sitio web.

La metodologia planteada en este proyecto es viable puesto que requiere de pocos
recursos de equipamiento, humanos y econémicos y es una forma ordenada de
desarrollar el sistema.

Por dltimo la aplicacion es funcional y depende de la gestion y actualizacion de la
informacion espacial y alfanumérica.

La implementacién del proyecto representa un gran paso en la evolucion de los
sistemas de informacién geogréfica, pues abre el camino para aplicativos mas
completos que incluyan nuevas funcionalidades en el manejo de informacién
geoespacial.

6.3.DISCUSION DE RESULTADOS

e Creacion de una base de datos geografica que almacene la informacién
vectorial y alfanumérica.

El levantamiento de requerimientos es quizas una de las fases mas importantes de un
proyecto, la ingeniera y analisis del sistema llega gracias a estructuraciéon de la
informacion gracias al requerimiento claro y conciso de los datos pues es sin lugar a
duda vital el poder establecer los requerimientos, légicos y espaciales.

La generacion de la base fue una fase exitosa dada que se contd con la informacion
depurada, estructura y solida que se almaceno en un buen gestor de bases de datos
como lo es PostgreSQL con su extension geografica Postgis.
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En la generacion de la aplicacion el disefio de la base de datos es fundamental en el
sistema y constituye la pefia de las consultas, por ello su clasificacién, normalizacion y
esquematizacion es vital para el buen desarrollo del aplicativo.

e Generar productos cartograficos a partir de la informacion vectorial y
alfanumérica geo-relacionada con la zona de estudio

Se obtuvieron productos cartograficos definidos, claros y comunicativos, esto debido a
la acertada categorizacion y correlacién de la informacion alfanumérica, siendo este
resultado el elemento base para la generacion del visor; las salidas graficas cumplieron
con los requerimientos de la informacion y de los usuarios, esto debido a la interrelacion
de la informacion en la generacion de mapas basicos y tematicos, 44 salidas graficas
fueron creadas de informacion general y regional, general cuando del municipio se trata
y local hablando de la zona de estudio se trata, es decir el barrio Trece de Noviembre.
Algunas de estas salidas graficas se encuentran en los anexos.

e Disefar e implementar un geovisor de mapas que permita el despliegue visual
de lainformacion vectorial de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

El disefio del geovisor de mapas fue amigable, simple y atractivo cumpliendo con los
objetivos y misién de este, informar, ordenar, clasificar, consultar la informacion
geoespacial del proyecto “Barrio Sostenible”, en pro de generar herramientas que
permitan la obtencion de la informacién vectorial de estudios de gestion de riesgo,
amenaza y vulnerabilidad.

La implementacion de la aplicacion fue posible gracias a la buena estructura en el sitio
web, asi como la combinacion y con la utilizacion de lenguajes estandarizados para
este tipo de proyectos.

En términos generales, el sistema cumplié con los objetivos planteados de suplir los

requerimientos, la creacion de la base de datos geoespacial y la implementacion del
geovisor de mapas.
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7. CONCLUSIONES

El desarrollo de los sistemas de informacion geografica SIG y del internet, ha generado
una gran evolucion en la distribucion de la informacion geogréfica, siendo esta una
herramienta importante en la visualizacion de estudios georreferenciados no solo en la
topografia o en la geografia sino en muchos campos de accién como en la biologia, la
ecologia, etc.

En las ultimas décadas se ha visto la necesidad de ordenar los datos geoespaciales y
distribuir los estudios georreferenciados de forma facil a los usuarios potenciales, de ahi
gue presenta una buena oportunidad para innovar y presentar propuestas para la
creacion de WMS vy SIG, pero es importante tener en cuenta que en este tipo de
industrias se maneja una gran cantidad de variables por ende diversa y variada
informacion.

Las aplicaciones basadas en los Sistemas de informacion geografica (SIG) permiten
mejorar de una manera sustancial el despliegue de los datos, asi mismo permite de
manera mas eficaz y eficiente la consulta de informacién geoespacial, logrando tener de
manera confiable, ordenada y de facil acceso en cualquier proceso para lo que se
necesite.

Los sistemas de Gestion de amenaza y riesgo permiten tener una vision global de la
problematica, a su vez cumple una de los retos mas importantes de este que es la
generacion de soluciones, puesto que se analiza el impacto y su posible mitigacion.

Los SIG como es bien sabida son una puerta gigante a un mundo de posibilidades
puesto que su amplia cobertura en multiples estudios y en diversas areas en los que las
informacion geografica esta presente. Pero es importante que no se pierda el sentido de
la informacién, del uso y del entendimiento de la misma, es por ello que con el proyecto
se intentd desarrollar cartografia y datos geoespaciales que comuniquen a los expertos
y los no tanto, el sentido social, ambiental, fisico, economico y hasta juridico de la
informacion.

El rol que juegan los servidores de mapas y los clientes web ligeros es tal vez uno de
los mas importantes pues permite la generacion de cartografia al mejor estilo de Google
Maps, Open Street Map y con software libres que compiten de buena manera con sus
homologos comerciales.

Para la generacion del SIG mostrado a través de un geovisor se realiz0 una interfaz
gréfica facil de entender, manipular y consultar y todo ello se puede lograr gracias al
avance enorme que ha tenido el manejo de los datos

El Sistema de informacion geografico desarrollado al ser una prueba piloto, posibilita el
realizar muchos mas avances en el manejo de los estudios geotécnicos, de amenaza,
riesgo y hasta vulnerabilidad no solo en el barrio trece de noviembre sino extenderlo
hacia todo el marco del proyecto, permitiendo integrar de mejor manera los datos.
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8. RECOMENDACIONES

Para la generacion de un proyecto como este se hace indispensable delimitar el trabajo
a través de la definicion de requerimientos del cliente y conceptualizar prioridades en lo
gue se quiere plasmar en la aplicacion. Los requerimientos representan el pilar de una
buena metodologia por ello es recomendado definir con el cliente que hace y que no
hace el sistema y ser claros en el desarrollo del proyecto.

Dentro de los requerimientos se debe establecer la escala entitaria de despliegue de la
informacion, en este proyecto la escala de informacién aplicada fue hasta la entidad
espacial Manzana (1:1000) y en algunas salidas graficas la entidad construccion.

Cuando se elige un gestor de BD es recomendable tener en cuenta la principal
caracteristica de este tipo de proyectos, el soporte de informacion espacial, de ahi que
se recomienda el gestor de bases de datos postgreSQL con su extension espacial
Postgis pues es un potente motor de bases de datos, que tiene prestaciones y
funcionalidades equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales, su
instalacion es facil y su interfaz es amigable al usuario. Aunque se deben definir bien
los pardmetros de la base de datos para evitar inconvenientes en futuros procesos.

Se recomienda la edicion previa de la informacion geoespacial pues es fundamental
para facilitar el entendimiento del despliegue de los mapas en la aplicacion, ademas
representa la asignacion de topologias a las entidades espaciales.

Se recomienda la escogencia de un servidor de mapas y cliente web ligero amigable a
la hora de la programacion en ambiente cartografico, esto permite el ahorro tiempo en
el desarrollo de la aplicacion, Geoserver es uno de los servidores de mapas mas
usados en la actualidad su aplicacion es sencilla y en la pagina oficial del software
existe mucha documentacion de ayuda.

En el disefio de la base de datos es recomendado implementar la normalizacion al
menos hasta el primer nivel de esta, para evitar futuros inconvenientes en las consultas
al sistema.

Se recomienda intentar con las ultimas versiones de Opengeo Suite como paquete
servidor puesto que este presenta muchas mejoras y nuevas aplicaciones para el
sistema, aunque hay que ser cuidadosos que algunos moédulos y tipos de llamados a
variables son modificados y por ende se refleja en la programacion propia.
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10.ANEXOS

DICCIONARIO DE DATOS

Delimitacién de las zonas o

amenaza_mvio_ma poligonos de amenaza alta, media,

sa baja y muy baja por movimientos
en masa.
Poligonos que representan la
aptitud geoldgica de la UM, la
cual se obtiene a través de una
metodologia que relne una Clasificacion de la aptitud geoldgica en 4
secuencia légica de pasos en los tipos de zonas: U Zonas aptas, U Zonas
que se tienen en cuenta aspectos aptas con restricciones moderadas, U

Poligono Nombre Text 50 Nombre del tipo de amenaza

apftitud_geologica ; A Poligono CLASES_APT Text 250 o
ales como la geomorfologia, la Zonas aptas con restricciones altas y
actividad morfodindmica, las Zonas no aptas. Las zonas con restricciones
pendientes y la geologia, esta normativas se considerarén como no aptas
Ultima representada en las
formaciones superficiales de la
zona de estudio
Poli Id . teng Identificador del poligono

oligonos que representan los integer

barrios_sostenibles  barrios objeto de intervencion en el  Poligono Almacena informacién del nombre del

proyecto NOMBRE Text 50 ,
poligono

Confiene las clases del suelo segin CODIGO Text 20 Identificador de Ig_s po[lgonos suburbanos
Articulo 30 de la Ley 388 de 1997. de o closiioaision o suelo

clasificacion_suelo  Ademds, identifica las dreas Poligono  NOMBRE Text 200 Denominacion asignada a los diferentes
suburbanas, en cumplimiento del poligonos
Articulo 34 de la citada Ley. Clase_Suel Text 50 Clases del suelo segun Ley 388 de 2008
Informacién relacionada con el

Equipamientos inventario de equipamientos el Punto NOMBRE Text 50 Nombre del equipamiento

poligono
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geologia_local

geologia_regional

geomorofologia_loc
al

lineamiento_tdn

manchas_inundacio
n

pendiente_tdn

perfiles

procesos_morfodina

micos

umis

Contiene los geomateriales que
afloran en la zona de estudio

Poligonos que representan la
geologia regional pero circunscritas
a las Unidades Morfoldégicamente
Independientes del proyecto

Poligonos que representan la
delimitacion de las unidades

morfométricas de la zona de

estudio

Lineas que representan una
expresién morfoldgica en el terreno

Poligonos que representan el limite
de inundacién asociado a ldmina
de agua en condiciones existentes

Poligonos que representan el grado
de inclinacién del terreno.

Contiene la representacion de la
geologia obtenida mediante un
corte fransversalmente a las curvas
de nivel

Contiene lineas que representan la
Inestabilidad en el terreno de la
zona de estudio

Poligono que representan la
Unidad Morfodindmica

Poligono

Poligono

Poligono

Polilinea

Poligono

Poligono

Polilinea

Polilinea

Poligono

NOMBRE

ABREVIATUR
A

LABEL

UNIDAD

DESCRIPCI
@)

NOMBRE
NOMBRE

ABREVIATUR

LABEL

TIPO

MANCHA

RANGO

NOMBRE

NOMBRE

NOMBRE

Text

Text

Text

Text
Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text
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250
50

250

50

100
250

50

250

50

50

250

50

250

100

Nombre de la unidad Geoldgica
Nomenclatura de la unidad Geoldgica

Concatenaciéon de los atributos "NOMBRE"
y "ABREVIATUR"

Nomenclatura de la unidad geoldgica
Descripcion de la unidad geoldgica

Nombre de la unidad geoldgica

Nombre de la unidad Geomorfoldgica

Nomenclatura de la unidad
Geomorfolégica

Concatenacién de los atributos "NOMBRE"
y "ABREVIATUR"

Categoriza el lineamiento

Contiene el periodo de retorno de la
mancha de inundacién

Clasificacion de la pendiente en cuatro
tipos de rango :0-5° Pendientes bajas , 5°-15

Pendientes Moderadas, 15°-30° Pendientes
Altas, >30° Pendientes Muy Altas

Nomenclatura del perfil

Almacena el nombre del proceso

Nombre de la Unidad Morfodindmica
Independiente
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Independientes en la zona de

estudio AREA
HAS
RSTR
NUM_FORM
Z
vulnerabilidad_mvto
_masa.shp Poligonos que describen el grado
de pérdida de un conjunto dado
de elementos como resultado de la  Poligono PF
ocurrencia de un movimiento en
masa , en condiciones actuales
VULN_EST
VULN_PER
VLR_CONST

Anexo A Diccionario de Datos

Fuente: Propia

Double

Double

Double

Short
Integer

Double

Double

Double

Double

Double

Universidad de Manizales
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Hectdreas de la Unidad Morfodindmica
Independiente
Area de la Unidad Morfodindmica
Independiente

Capacidad de Resistencia

Contiene el nUmero del formulario de la
visita a las confrucciones .

Contiene El factor intensidad (z) este se
determind mediante la relacién entre la
distancia en terreno (d) y las diferencias de
altura (h) ambas medidas entre el foco del
deslizamiento y el centroide de las
estructuras potencialmente afectadas.

Contiene la probabilidad de falla de la

estructura
Contiene la Vulnerabilidad Estructural su
cdlculo es:
VULN_EST = (1 + ( [Z] / [Rstr]) A (-1 / 0.04)) A -
0.05

Contiene la Vulnerabilidad de las Personas
se calcula VULN_PER =0.0014 *
(2.718281828459 A (6.07 * [VULN_EST]))

Muestra el valor calculado de costo para la
construccién, segun las ponderaciones de
avalUos definidos por el proyecto.
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