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GLOSARIO

ArcGIS: Es una plataforma para que las organizaciones puedan crear, administrar,
compartir y analizar datos espaciales. Se compone de componentes de servidor,

aplicaciones mdviles y de escritorio y herramientas de desarrollo. Esta plataforma
se puede implementar en servidores locales o0 en la nube (Amazon, Azure) con
ArcGIS Enterprise, o se utiliza a través de ArcGIS Online, que es alojado y
administrado por Esri.

Argis Online: Sistema de Informacion Geografica web on-line que permite usar,
crear y compartir mapas, escenas, aplicaciones, capas, andlisis y datos.

Collector for ArcGIS: Aplicacién de la empresa ESRI que permite la captura de
datos moviles.

Cuenca: Entiéndase por cuenca u hoya hidrogréafica el area de aguas superficiales
0 subterraneas, que vierten a una red natural con uno o varios cauces naturales,
de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez,
puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un
pantano o directamente en el mar (Decreto 1729 de 2002).

CVC (Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca): Autoridad
ambiental encargada de la administracién, seguimiento y control de los recursos
naturales renovables en el Valle del Cauca.

Feature service (Servicio de Caracteristicas): Tipo de servicio web que expone
la geometria, los atributos y la informacion de simbolos para las caracteristicas de
los SIG vectoriales. Se puede utilizar para mostrar, consultar y editar datos.

Geodatabase: Es una base de datos o estructura de archivos utilizada
principalmente para almacenar, consultar y manipular datos espaciales. Se pueden
recopilar diversos tipos de datasets geograficos dentro de una geodatabase,
incluyendo clases de entidad, tablas de atributos y muchas otras.

GPS: Siglas de Global Positioning System. Es un sistema de satélites usado para
determinar posiciones en la tierra.

SIAC (Sistema de Informacion Ambiental para Colombia): Conjunto integrado
de actores, politicas, procesos, y tecnologias involucrados en la gestion de
informacion ambiental del pais, para facilitar la generacion de conocimiento, la
toma de decisiones, la educacién y la participacion social para el desarrollo



sostenible. Dicho sistema busca recopilar y consolidar toda la informacion en
relacion a aspectos teméaticos y territoriales de los recursos naturales renovables
(agua, aire, suelo), resultantes de estudios, modelos, proyecciones, procesos de
observacion Regionales y Nacionales. (Comité SIAC, 2006).

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

Web server: Un servidor Web es un programa que utiliza el protocolo de
transferencia de hiper texto, HTTP (Hypertext Transfer Protocol), para servir los
archivos gque forman paginas Web a los usuarios, en respuesta a sus solicitudes,
gue son reenviados por los clientes HTTP de sus computadoras.

Web AppBuilder for ArcGIS: Es una aplicacion intuitiva de tipo WYSIWYG que
permite crear aplicaciones web 2D y 3D sin escribir una sola linea de cdédigo.
Incluye herramientas potentes para configurar aplicaciones HTML con todas las
funciones. A medida que se agrega un mapa y herramientas, se pueden ver en
la aplicacion y usar inmediatamente.

Widgets: Es una pequefia aplicacion o programa, usualmente presentado en
archivos o ficheros pequefios que son ejecutados por un motor
de widgets o Widget Engine. Entre sus objetivos estan dar facil acceso a
funciones frecuentemente usadas y proveer de informacion visual.



RESUMEN

En el presente trabajo se desarrollan aplicaciones en ambiente web usando
Sistemas de Informacioén Geografica (SIG) para la gestion del agua superficial en el
Departamento del Valle del Cauca. ArcGis Collector y Web App Wilder for ArcGis
son las herramientas principales usadas para el desarrollo de las aplicaciones
Collector Usuarios del Agua y Modulo Concesiones. Dichas aplicaciones permiten
colectar en campo fuera de linea datos relevantes asociados al flujo de trabajo para
el otorgamiento de una concesion de agua superficial y hacer gestién, seguimiento
y control al recurso hidrico superficial.

Se estructurd una base de datos espacial en formato file geodatabase (GDB) para
la tematica de concesiones de agua superficial la cual se integr6 a la base de datos
corporativa de la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca CVC. Se
configurd una (1) aplicacion usando ArcGis Collector para la captura en campo de
puntos que representan captaciones de agua superficial y predios y recoleccion de
datos para el flujo de trabajo de otorgamiento de concesiones de agua superficial.
Se desarrollé una aplicacién en ambiente web denominada Modulo Concesiones
que permite actualizar, editar, almacenar, automatizar, generar reportes y consultar
la Base de Datos.

Este trabajo contribuye a la gestion oportuna, eficiente y eficaz del recurso hidrico
superficial en el Departamento del Valle del Cauca, a partir del uso de herramientas
SIG en ambiente WEB.

Palabras Claves: Aplicacién en Ambiente web, Arcgis Collector, Web App Wilder
for ArcGis, Concesion de Agua, Recurso Hidrico, ESRI, SIG.



ABSTRACT

In the present work, applications are developed in a web environment using
Geographic Information Systems (GIS) for surface water management in the
Department of Valle del Cauca. ArcGis Collector and Web App Wilder for ArcGis are
the main tools used for the development of the Collector Water Users and
Concessions Module applications. These applications allow the collection in the
offline field of relevant data associated with the workflow for the granting of a surface
water concession and the management, monitoring and control of the surface water
resource.

A spatial database in file geodatabase format (GDB) was structured for the issue of
surface water concessions which was integrated into the corporate database of the
Regional Autonomous Corporation of Valle del Cauca CVC. Two (2) applications
were configured using ArcGis Collector for field capture of points representing
surface and ground water abstractions and data collection for the surface water
granting workflow. An application was developed in a web environment called
Modulo Concesiones that allows to update, edit, store, automate, generate reports
and consult the Database.

This work contributes to the timely, efficient and effective management of the surface
water resource in the Department of Valle del Cauca, based on the use of GIS tools
in a WEB environment.

KEYS WORDS: Arcgis Collector, Web App Wilder for ArcGis, Water Concession,
Water Resource, ESRI, GIS.



INTRODUCCION

El agua, recurso vital para el sostenimiento de todas las especies del planeta tierra,
presenta fuertes presiones que deterioran su calidad y cantidad. El problema del
agua es complejo y requiere de la participacion de todos los actores involucrados
en el mismo, para la busqueda de soluciones colectivas que permitan resolver o al
menos disminuir dicho problema. Las Corporaciones Autbnomas Regionales
(CARs) como actores institucionales vinculados a dicha problematica, juegan un
papel fundamental, puesto que son las encargadas de administrar y gestionar el
recurso hidrico en cada uno de los territorios donde hacen presencia.

Se busca con el presente trabajo, desarrollar aplicaciones o herramientas SIG en
ambiente WEB, de manera tal, que le permita a la Corporacién Autbnoma Regional
del Valle del Cauca -CVC, realizar una gestion adecuada y efectiva del recurso
hidrico superficial en todo el territorio del Departamento del Valle del Cauca.

El proceso metodoldgico llevado a cabo, significé un trabajo de levantamiento de
requerimientos, disefio y estructuracion de una GeodataBae de concesion de agua
superficial, y el uso de herramientas SIG de la plataforma ArcGIS para el desarrollo
de aplicaciones para el levantamiento en campo de informacion relevante al flujo de
trabajo de otorgamiento de concesiones de agua superficial y la gestion,
seguimiento y control de dichas concesiones.

El documento presenta en primer lugar la problematica del agua como tema
complejo y dinamico, donde la participacion de todos los actores vinculados es
fundamental para la busqueda de soluciones. Se presentan los objetivos que se
pretenden lograr, un marco teorico y contextual donde se abordan diferentes
aspectos como el problema del agua, las autoridades ambientales como actores
vinculados al tema del agua, los Sistemas de Informacion Geograficos, el Sistema
de Informacién del Recurso Hidrico, Otros. Se muestra, la metodologia desarrollada
gue incluye el uso de herramientas SIG de la plataforma ArcGis para la coleccién
de informacién en campo, y aplicacion web para el seguimiento y control de
concesiones de agua superficial. Al final del documento, se presentan las
conclusiones y se hacen una serie de recomendaciones.



1. AREA PROBLEMATICA

El agua ha supuesto un factor esencial en el auge y declive de las civilizaciones. Ha
sido fuente de tensiones y de competencia feroz entre las naciones, y todo esto, de
continuar las tendencias actuales, podria llegar a ser peor. La dificultad de acceso
al agua para satisfacer necesidades basicas, como la salud, la higiene y la
alimentacion, imposibilita el desarrollo y constituye una enorme dificultad para mas
de mil millones de miembros de la familia humana. Su calidad revela todo lo que
hacemos, bien o mal, para conservar el medio ambiente. (Unesco, 2003).

La presion sobre el recurso hidrico (RH) superficial cada dia va en aumento; el
crecimiento demografico acelerado, el agotamiento de las fuentes hidricas por
acciones antropicas, el uso ineficiente del recurso y la contaminacién de los rios
aceleran o aumentan dicha presion. La crisis mundial del agua evidencia que un
sexto de la poblacion mundial no tiene acceso al agua potable, mientras que un
tercio de la poblacion mundial no esta conectada a ningun sistema de tratamientos
de aguas servidas. Cada dia un billon de personas amanece sin acceso al agua
apta para el consumo o sin recursos para sanearla, el 70 % de las aguas residuales
de los paises en desarrollo se vierte en los cursos de agua sin ningun tratamiento
previo y un tercio de las cuencas colectoras han perdido hasta el 75 % de sus
reservas forestales. (Unesco, 2003).

En Colombia el érgano rector de la gestion del medio ambiente, encargado de
garantizar el desarrollo sostenible de los recursos renovables es el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, quien orienta y regula el ordenamiento y formula
y define las politicas en materia de recuperacion, conservacion y proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
renovables y del ambiente de la nacion (Art. 1, Decreto 3570 de 2011)

Al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible estan adscritas las Corporaciones
Ambientales Regionales, quienes se encargan administrar dentro del &rea de su
jurisdiccion el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por
su desarrollo sostenible. (Art. 23, Ley 99 de 1993).

Las Corporaciones tienen como funcién, entre otras,”...2. Ejercer la maxima
autoridad ambiental en el area de su jurisdiccion, de acuerdo con las normas de
caracter superior y conforme a los criterios y directrices trazadas por el Ministerio
del Medio Ambiente; 9. Otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias
ambientales requeridas por la ley para el uso, aprovechamiento o movilizacién de
los recursos naturales renovables o para el desarrollo de actividades que afecten o
puedan afectar el medio ambiente. Otorgar permisos y concesiones para
aprovechamientos forestales, concesiones para el uso de aguas superficiales y



subterraneas y establecer vedas para la caza y pesca deportiva;...12. Ejercer las
funciones de evaluacién, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el
suelo, el aire y los demas recursos naturales renovables, lo cual comprendera el
vertimiento, emision o incorporacién de sustancias o residuos liquidos, sélidos y
gaseosos, a las aguas a cualquiera de sus formas, al aire o a los suelos, asi como
los vertimientos o emisiones que puedan causar dafio o poner en peligro el normal
desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o impedir u obstaculizar
su empleo para otros usos. Estas funciones comprenden la expedicién de las
respectivas licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones y
salvoconductos...”; segun el Art 31 de la Ley 99 de 1993.

Por lo tanto desde 1993, las corporaciones han venido realizando la evaluacion,
control y seguimiento de los recursos naturales entre ellos, el recurso hidrico,
incorporando los procesos de gestion del agua como la caracterizacion de las
fuentes hidricas principales, la delimitacion de las cuencas hidrogréaficas, la
distribucion del agua a los actores sociales por medio de resoluciones para la
concesion de agua con su respectivo permiso de uso y controlando la descarga final
de los compuestos liquidos o vertimientos al cuerpo de agua, que atentan con la
calidad de la misma.

Segun la politica para la gestion integrada del recurso hidrico de Colombia
(MINAMBIENTE, 2010), los actores vinculados en los conflictos de la gestidn
integral del recurso hidrico se presentan en la figura 1.
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Figura 1. - Grupo de Recurso Hidrico, Encuestas a Autoridades Ambientales sobre Conflictos por Agua,
Fuente: MAVDT (2008).

La Corporacion Autonoma del Valle del Cauca — CVC, como actor relevante en el
problema juega un papel importante en la solucion colectiva a dicho problema (ver
“el agua como responsabilidad compartida, UNESCO, 2003). En el departamento
del Valle del Cauca, es un hecho innegable que los factores antrépicos como el



crecimiento de la frontera de produccion agricola, forestal y pecuaria, las
explotaciones mineras, el incremento poblacional, entre otros, han aumentado la
presion sobre el recurso hidrico (RH), la alta demanda de agua que se evidencia en
un gran numero de captaciones que no han sido presentadas ante las
Corporaciones para generar su respectiva concesion y por ende no estan
registradas para la administracién, control y seguimiento del recurso hidrico;
ocasionado el aumento del indice de escasez de agua, el agotamiento de los
caudales de agua en los rios y quebradas, una distribucion del agua no controlada
y poco equitativa, asi como un deterioro en su calidad.

Especificamente, en el caso de la CVC, los profesionales y técnicos que administran
realizan seguimiento y control en las cuencas hidrogréficas de esta region, han
evidenciado la gran necesidad de incorporar actores importantes sobre la cuenca
gue generan presion sobre el recurso hidrico, pero también son los actores con que
cuenta la corporacion para hacer un buen uso de los recursos naturales. Estos
actores pueden ser personas naturales o juridicas, alguno de los cuales, estan
organizados en asociaciones prestadoras de servicios como el servicio de
acueductos comunitarios que se caracterizan por estar ubicados en zonas rurales,
otros pueden ser, usuarios individuales o colectivos.

Los técnicos y profesionales de la Corporacion han encontrado que existen actores
gue no han realizado el proceso ante la Corporacion del permiso de concesion y por
esta razon la corporacion esta realizando en algunas cuencas la socializacion de la
importancia de tener la resolucién del permiso de concesién de agua, lo cual implica
unos derechos y unas obligaciones como las de realizar una obra para captar el
caudal concesionado y cumplir con unos compromisos ambientales a los cuales
debe hacerle seguimiento la Corporacion.

Teniendo en cuenta la fuerte presién sobre el recurso agua, para la CVC es
fundamental saber cuantos usuarios del recurso hidrico superficial existen en el
Departamento, cuantas de estos usuarios cuentan con captaciones, si tienen una
concesion aprobada, cuanto caudal estan extrayendo de las fuentes hidricas,
donde estan vertiendo los residuos liquidos y con qué nivel de tratamiento, para asi
contar con informacion de apoyo para la toma de decisiones que permitan realizar
una mejor administracion, seguimiento y control del recurso hidrico superficial, en
un marco de desarrollo sostenible. La importancia de esta informacion radica en los
principios generales ambientales, tal como el principio que, en la utilizacion del
recurso hidrico, el consumo humano tendra prioridad sobre cualquier otro uso, por
lo cual la Corporacién debe garantizar por encima de cualquier otro uso, el consumo
humano.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un médulo en ambiente Web haciendo uso de herramientas SIG, como
apoyo en la toma de decisiones orientadas a la administracion, seguimiento y control
del recurso hidrico superficial en concesiones de agua superficial en el Valle del
Cauca.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diseflar una base de datos espacial que dé respuesta a necesidades de
informacion para la gestion del recurso hidrico en concesiones de agua
superficial.

= Elaborar un médulo geografico que permita actualizar y consultar la base de
datos espacial.

= Desarrollar y publicar en ambiente WEB el médulo SIG del recurso hidrico para
concesiones de agua superficial.



3. JUSTIFICACION

La Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC como autoridad
ambiental encargada de la administracién, seguimiento y control de los recursos
naturales renovables, entre los que se encuentra el recurso hidrico, ve limitado su
actuar, pues actualmente la gestion del recurso hidrico sobre concesiones de agua
superficial la realiza mediante procesos aislados y analogos teniendo la informacion
de forma analoga, desarticulada vy dificil de encontrar, lo que dificulta realizar una
administracion efectiva y seguimiento oportuno.

Por mandato legal, el uso prioritario del recurso hidrico es para el consumo humano,
por esta razon es importante para la Corporacién, conocer (entre otros aspectos) el
caudal captado por los distintos usuarios y asi poder determinar que disponibilidad
de agua hay para otros usos, como el ecoldgico, agropecuario, industrial, servicios,
y recreativo. Por esta razon, este proyecto esta orientado a gestionar el recurso
hidrico en concesiones de agua superficial.

Los desarrollos en ambiente web democratizan y propician el acceso inmediato a la
informacion donde esta se vuelve oportuna para la toma de decisiones. Por otro
lado, los Sistemas de Informacién geografica — SIG, han tenido un alto desarrollo
en las ultimas dos décadas aplicandose en diferentes temas entre ellos la gestion
integrada del recurso hidrico.

Con el desarrollo del médulo en ambiente WEB la Corporacién Autbnoma Regional
del Valle del Cauca — CVC, podra tomar decisiones oportunas orientadas a la
administracion, seguimiento y control del recurso hidrico en concesiones de agua
superficial y de esta forma contribuir a la solucién de la problematica compleja y
dinamica del recurso hidrico (presion sobre el recurso hidrico superficial); pero
ademas también podra adelantar acciones orientadas a la conservacion y
preservacion del recurso, al identificar usuarios que no tienen concesion e iniciar
procedimientos de legalizacion, los que estan captando mas agua de lo
concesionado para garantizar el cumplimiento de las obligaciones ambientales,
identificar areas potenciales para invertir recursos econdmicos en procesos de
restauracion ecoldgica o herramientas del manejo del paisaje, conocer de una forma
mas aproximada la realidad hidrolégica de la cuencas, entre otros aspectos.



4. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta una contextualizacion de la problematica del agua a
nivel mundial, latinoamericano y colombiano, y el rol que juegan las autoridades
ambientales sobre todo las Corporaciones Autbnomas Regionales (CARS) en los
conflictos del agua. Se presenta un marco politico y legal asociado al recurso hidrico
y las bases tedricas para el desarrollo de la aplicacion en ambiente web de
concesiones de agua superficial, haciendo uso de herramientas de Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), como apoyo para la toma de decisiones oportunas
respecto a la administracion, control y seguimiento del recurso hidrico superficial en
la jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC.

4.1. EL PROBLEMA DEL AGUA

El agua es un recurso natural vital para la supervivencia de todas las especies del
planeta tierra. Sin embargo, debido a fuertes presiones de tipo antrdpico, su
cantidad y calidad se han visto disminuidas. La alta demanda, el uso ineficiente y
la falta de gestibn hace que se agrave el problema y constantemente se estén
presentando conflictos socio-ambientales.

La presion sobre el recurso hidrico superficial cada dia va en aumento; el
crecimiento demografico acelerado?!, el agotamiento de las fuentes hidricas por
acciones antropicas, el uso ineficiente del recurso y la contaminacion de los rios
aceleran o aumentan dicha presién. La crisis mundial del agua? evidencia que un
sexto de la poblacién mundial no tiene acceso al agua potable, mientras que un
tercio de la poblacion mundial no esta conectada a ningun sistema de tratamientos
de aguas servidas. Cada dia un billon de personas amanece sin acceso al agua
apta para el consumo o sin recursos para sanearla, el 70 % de las aguas residuales
de los paises en desarrollo se vierte en los cursos de agua sin ningun tratamiento
previo y un tercio de las cuencas colectoras han perdido hasta el 75 % de sus
reservas forestales. (Unesco, 2003).

Segun la Comunidad Europea (2004), si las tendencias actuales persistieran, antes
de 2025 se espera que la demanda de agua dulce aumente en un 56% — mas de la
que es disponible actualmente. Alrededor del 70% de la demanda actual procede

1 Entre 2011 y 2050 se espera que la poblacién mundial aumente un 33%, pasando de 7.000 millones a 9.300 millones de
habitantes (UN DESA, 2011), y la demanda de alimentos aumentara un 60% en el mismo periodo (Alexandratos y Bruinsma,
2012). Ademas, se prevé que la poblacion que vive en las areas urbanas casi se duplicard, pasando de 3.600 millones en
2011 a 6.300 millones en 2050 (UN DESA, 2011, Citado por WWAP, 2016).

2 Para algunos, la crisis del agua supone caminar a diario largas distancias para obtener agua potable suficiente, limpia o no,
Unicamente para salir adelante. Para otros, implica sufrir una desnutricion evitable o padecer enfermedades causadas por las
sequias, las inundaciones o por un sistema de saneamiento inadecuado. También hay quienes la viven como una falta de
fondos, instituciones o conocimientos para resolver los problemas locales del uso y distribucién del agua. (UNESCO, 2016).



de la agricultura, de la limpieza urbana, de los hogares y del uso industrial, y del
consumo.

América Latina y el Caribe es considerada como la regién del mundo que cuenta
con la mayor disponibilidad de agua (24.4000 metros cubicos por persona). Sin
embargo; esta cifra es relativa, pues puede variar de un pais a otro e incluso al
interior de los paises de la region, a tal punto que en ciertas zonas los patrones
habituales de utilizacién del agua se han tornado insostenibles.

Colombia presenta un rendimiento hidrico de 58 I/s/km? que es tres veces mayor
que el promedio suramericano (21 I/s’lkm?) y seis veces mayor que la oferta hidrica
especifica promedio a nivel mundial® (10 I/s’kkm?) (GWP,2000); sin embargo, la
oferta natural del agua se distribuye de manera diferente en todo el pais. Por
ejemplo, en la region Magdalena — Cauca se caracteriza por presentar valores de
escorrentia media de 1000 mm, donde se destaca hidrograficamente la Sabana de
Bogoté con una baja oferta hidrica entre 400 y 700 mm al afio, sin embargo, es la
zona del pais que tiene mayor presion antropica. (Minambiente, 2010).

De otro lado, el medio y bajo Magdalena alcanzan valores medios de escorrentia de
1100 mm y 450 mm, respectivamente, mientras que el alto Cauca presenta valores
medios de escorrentia de 1000 mm, el medio Cauca alcanza 1500 mm y el bajo
Cauca en su desembocadura en el rio Magdalena llega a los 1700 mm. Los
rendimientos hidricos en la cuenca varian entre 10 y 92 It/seg/km?,
comparativamente bajos frente a los estimados en las demas regiones del pais.
(Minambiente, 2010).

En este sentido Minambiente (2010), destaca que la distribucién heterogénea de la
oferta de agua, de la poblacion y de las actividades economicas en las diferentes
regiones del pais, hacen que la relacion oferta - demanda sea menos favorable en
aguellas zonas donde los rendimientos hidricos son menores y mayores las
concentraciones de demanda. Esta situacion unida a que mas del 80% de los
asentamientos urbanos de los municipios se abastecen de fuentes muy pequefas,
de baja capacidad de regulacion como: arroyos, guebradas, riachuelos, etc., sin
sistemas de almacenamiento, hacen que una buena parte de la poblacion y su
abastecimiento de agua sea altamente vulnerable.

4.2. LAS AUTORIDADES AMBIENTALES COMO ACTORES VINCULADOS A LA
PROBLEMATICA DEL AGUA

En Colombia existen 4 tipos de Autoridades Ambientales. El organismo rector de la
gestion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables es el Ministerio

3Para FCCy T, (2012), el volumen de agua en al pais ha disminuido y su calidad también ha hecho que la disponibilidad de
agua en el pais sea inferior, esto debido a la tala indiscriminada de bosques, situacién que atafie directamente a los
ecosistemas acuaticos y terrestres, de los cuales depende casi en su totalidad la vida de la tierra.



de Ambiente y Desarrollo Sostenible; en el nivel regional existen las Corporaciones
Auténomas Regionales; a nivel local existen dos tipos de entidades: las autoridades
Ambientales de los Grandes Centros Urbanos y las Autoridades Ambientales de los
Distritos Especiales, creadas mediante la Ley 768 de 2003. (Lacuoture, 2006).

Mediante la Ley 99 de 1993 se crean las Corporaciones Autbnomas Regionales
(CARs), como entidades de caracter publico y encargadas de administrar en su
jurisdiccion el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por
su desarrollo sostenible. El rol que juegan dentro del tema ambiental es
preponderante, pues ejecutan la politica trazada por el Ministerio del Medio
Ambiente, otorgan o conceden permisos para el aprovechamiento de los recursos
naturales y ejercen control y seguimiento sobre el cumplimiento del marco legal
ambiental. De igual forma, ejecutan proyectos encaminados a la proteccion,
restauracion y conservacion ambiental.

Las CARs actuan en el territorio de su jurisdiccion mediante la aplicacion al
cumplimiento de la normatividad ambiental y el otorgamiento de derechos
ambientales como concesion de aguas superficiales y subterraneas,
aprovechamientos forestales, permisos de vertimientos, entre otros. Ejecutan
proyectos de inversion orientados a la conservacion y proteccion de los recursos
naturales entre ellos el recurso hidrico y realizan planificacion ambiental mediante
instrumentos de planificacion como el plan de gestibn ambiental regional (PGAR),
el plan de accion, los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas
(POMCA), planes de ordenamiento del recurso hidrico, el plan de ordenacién
forestal (POF), asi como, planes de manejo de los ecosistemas mas importantes en
su jurisdiccién (humedales, paramos, manglares, entre otros). Estos planes estan
relacionados en mayor o menor medida con el recurso hidrico.

Conforme a la politica para la gestion integrada del recurso hidrico (GIRH) de
Colombia (Minambiente, 2010), entre los actores vinculados en los problemas del
agua se encuentran la autoridades ambientales y civiles. Como responsabilidad
compartida® en la solucién a los problemas del agua, las CARs juegan un papel
importante, pues desde su creacion fueron encargadas para el cuidado y proteccién
de los recursos naturales y en especial el recurso hidrico.

4 Esta cominmente aceptado que una gestion del agua adecuada y sostenible se debe llevar a cabo mediante un enfoque
integrado, que la evaluacion del recurso es fundamental para que las decisiones se tomen de forma razonada y que la
capacidad nacional para realizar dichas evaluaciones debe contar con un mayor apoyo internacional en el ambito local. Asi,
resulta fundamental facilitar la comprension global del estado de los recursos de agua dulce del Planeta. (UNESCO, 2006).
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Figura 2. Actores vinculados en los conflictos de la gestién integral del recurso hidrico.
Fuente: Grupo de Recurso Hidrico, Encuestas a Autoridades Ambientales sobre Conflictos por Agua, MAVDT. (2008).

Segun estadisticas del Minambiente (2010), los conflictos ambientales que
predominan en cuenca hidrogréaficas son los que se presentan a continuacion (Ver
figura 3):
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Figura 3. Tipo de conflictos que predominan en 46 cuencas en ordenacién.
Fuente: Grupo de Recurso Hidrico, Encuestas a Autoridades Ambientales sobre Conflictos por Agua. MAVDT (2008).

Segun estos datos, los conflictos con mayor frecuencia son los conexos con el uso
del suelo, seguidos por conflictos relacionados con el recurso hidrico expresados
en cantidad y calidad del agua. Existen otros conflictos que se generan por visiones
diferentes, desconocimiento de la normatividad ambiental vigente, diferencias en la
priorizacion de problemas por parte de las autoridades ambientales y, dificultades
en el acceso a la informacién por parte de las diferentes instituciones que inciden
en el manejo de los recursos sobre las cuencas y también por parte de las personas
que las habitan.

En el caso donde el conflicto se presenta por la afectacion de la calidad del agua,
este esta asociado al desarrollo de actividades econdmicas, la presencia de centros
poblados y de procesos erosivos; los conflictos por cantidad de agua se refieren a
diferentes causas, dependiendo de la cuenca, se pueden atribuir como el uso
ineficiente del recurso hidrico por parte de sectores agroindustriales y domésticos,
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las condiciones naturales de la cuenca, como por ejemplo, causes intermitentes, la
captacion ilegal del agua, y el reparto inequitativo. (Minambiente, 2010).

En este orden de ideas, El ministerio del Medio Ambiente (2010) en la politica de la
GIRH agrupa los problemas del agua por temas, entre los cuales se tienen: oferta,
demanda, calidad, riesgos, gobernabilidad, planeacién, administracion, seguimiento
y monitoreo y, normativa.

Respecto a la oferta se afirma que esta afectada por los procesos de degradacion
de las cuencas, los cuales reducen el régimen hidrolégico, proliferacion de
proyectos de infraestructura y econdmicos (mineros, petroleros, agricolas, viales)
en zonas estratégicas para la conservacion del recurso hidrico y la proteccion de
cuencas.

En términos de demanda, el desarrollo urbanistico e industrial se ha dado en
regiones donde la oferta hidrica es menos favorable, lo que ha generado presiones
sobre el recurso y sefiales preocupantes por los problemas de disponibilidad de
agua en algunos municipios y areas urbanas. Se presenta gran nimero de usuarios
de hecho del agua, deficiencias en los sistemas de suministro de acueducto,
especialmente para la poblacion vulnerable, desperdicio e ineficiencia en los
sistemas de suministro de agua para actividades productivas, especialmente las de
tipo agricola.

En cuanto al tema de calidad, esta se ve afectada por la contaminacion generada
principalmente por los vertimientos, con deficiente tratamiento o sin él, de una
poblacién en crecimiento y concentrada sobre algunos sistemas hidricos, asi como,
por los vertimientos de las actividades productivas de una economia igualmente en
crecimiento y concentrada a lo largo de corredores industriales; contaminacion del
agua por practicas y habitos de consumo inadecuados por parte de los principales
usuarios del recurso y la falta de informacion y de acciones para disminuir
vulnerabilidad a los riesgos relacionados con la calidad del recurso.

4.3 LOS USUARIOS DEL AGUA

La humanidad a través de los tiempos ha hecho uso del agua para satisfacer
diferentes tipos de demandas, como la domestica, industrial, agropecuaria,
recreativa y de servicios. En términos de demanda, a nivel nacional el sector de
mayor consumo es el agricola con un 46,6%, seguido del sector energético con el
21.5%, el pecuario con el 8.5% y el doméstico con el 8.2% (IDEAM, 2014). En el
siguiente grafico se presenta el uso total del agua en Colombia.
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Figura 4. Estudio Nacional del Agua 2014
Fuente. IDEAM.

Para su aprovechamiento, los usuarios del agua deben solicitar ante la Autoridad
Ambiental Competente, un permiso ambiental llamado concesién de agua
superficial, el cual una vez otorgado, le permite al usuario, aprovechar el agua para
satisfacer sus demandas y hacer un uso eficiente del recurso hidrico.

Las concesiones de agua fueron creadas como un instrumento para administrar,
hacer seguimiento y control sobre los recursos hidricos tanto superficiales como
subterraneos. En este orden de ideas, la concesion de agua, es la autorizacién que
otorga la Corporacion o Autoridad Competente para que el duefio, poseedor,
tenedor (a nombre del propietario o del poseedor) de un predio o industria pueda,
dentro de un término nunca mayor a diez (10) afios (salvo las destinadas para
servicio publico, que sera hasta de 50 afios), utilizar el agua, bajo las condiciones
de disponibilidad del recurso, el objeto al cual se destinara y las condiciones
especiales que se establezcan.

Usos para los cuales se requiere concesion:

Abastecimiento doméstico en los casos que requiera derivacion;
Riego y silvicultura;

Abastecimiento de abrevaderos cuando se requiera derivacion;
Uso industrial

Generacion térmica o nuclear de electricidad;

Explotacion minera y tratamiento de minerales;

Explotacion petrolera;

Inyeccidn para generacion geotérmica;

. Generacion hidroeléctrica;

10.Generacion cinética directa;

11.Flotacion de maderas;

12.Transporte de minerales y sustancias toxicas;

13.Acuicultura y peces;

CoNoOOhRWNE
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14.Recreacion y deportes;
15.Usos medicinales;
16.Otros usos similares.

El sistema usado para el aprovechamiento del recurso hidrico en aras de satisfacer
las diferentes demandas, y sobre todo la demanda doméstica, estd compuesto de
un primer componente biofisico como es la cuenca abastecedora y un segundo
componente fisico conformado por una variedad de obras de ingenieria o
construcciones (algunas veces artesanales) para captar, transportar, tratar,
almacenar y distribuir el agua hasta los predios. Generalmente, estas obras de
ingenieria poseen componentes fisicos como son la captacién, aduccion,
desarenador, conduccién (tuberia o canal), tanque de almacenamiento y
distribucion.

Por otro lado, aunque las CARs no intervienen en el negocio de la prestacion del
servicio de acueducto y alcantarillado, si deben promover y apoyar el manejo
ambiental en las areas de cuencas abastecedoras y promover el uso eficiente y
ahorro del agua en todos los usuarios y en especial en los que se consideran como
acueductos rurales o comunitarios. Ademas de lo anterior, las Corporaciones al
otorgar una concesién de agua superficial deben realizar periédicamente un
seguimiento y control que garantice la aplicacion de la normatividad ambiental
vigente y el cumplimiento por parte de los usuarios de las obligaciones ambientales
adquiridas mediante el otorgamiento de la concesion. Para ilustrar la participacion
de las CARs en el sector de agua potable y saneamiento basico, se presenta el
siguiente esquema (Ver figura 4).
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ambiental en cada region. MUNICIPIas que prestan el servicie
directamente.

Municipios (1102); AUmentar (s coberluras de acueducts,
asleantarillado y aseo, y garantizar calidad y continuidad en Nivel Local
la prestacién de las servicies.

[ Usuarios: Demandar un buen servicio |

Figura 5. Entidades y Competencias en Agua Potable y Saneamiento Basico.
Fuente. DDU-SAS-DNP Citado por Cardona. (2012)
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4.4. MARCO POLITICO Y LEGAL

Previamente a la creacion del Sistema Nacional Ambiental en 1993, ya se habian
desarrollado, o al menos planteado, las bases de politicas nacionales y regionales
que identificaron la importancia en el manejo y uso sostenible del recurso hidrico.
Durante la década de los afios setenta y ochenta el Instituto Nacional de los
Recursos Naturales y el Medio Ambiente -INDERENA vy las corporaciones CVS,
CVC, CAR, CORPONOR, CORPOURABA, etc., adelantaron programas y proyectos
con base en las disposiciones e instrumentos creados a partir del Cédigo Nacional
de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente y sus
decretos reglamentarios.

Fue asi como se fijaron pautas frente a la administracion del recurso hidrico, con
base en instrumentos de comando y control, como la concesién de aguas, la
reglamentacion de corrientes y el permiso de vertimientos, que se sustentan en la
nocion del agua como bien de uso publico; e instrumentos de planificacion, como
los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas; y el cobro de la tasa
de uso de agua y la tasa retributiva por vertimientos puntuales como carga
pecuniaria de la concesidon y el permiso de vertimiento, respectivamente
(Minambiente, 2010).

Minambiente (2010), considera que los fundamentos de la politica ambiental
colombiana sefalados en la Ley 99 de 1993 con mayor correspondencia con la
gestion integral del recurso hidrico son:

» La Declaracion de Rio sobre Ambiente y Desarrollo (Naciones Unidas, 1992).

= Las zonas de paramo, subparamos, los nacimientos de agua y las zonas de
recarga de acuiferos seran objeto de proteccion especial (numeral 4, articulo 1
del Titulo 1).

= En la utilizaciéon de los recursos hidricos, el consumo humano tendra prioridad
sobre cualquier otro uso (numeral 5, articulo 1 del Titulo I).

» El Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el uso de
instrumentos econdmicos para la prevencion, correccion y restauracion del
deterioro ambiental y para la conservacion de los recursos naturales renovables
(numeral 7, articulo 1 del Titulo I).

= La accion para la proteccion y recuperacion ambiental del pais es una tarea
conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no
gubernamentales y el sector privado. ElI Estado apoyara e incentivara la
conformacion de organismos no gubernamentales para la proteccion ambiental
y podra delegar en ellos algunas de sus funciones (numeral 10, articulo 1 del
Titulo 1).
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= El manejo ambiental del pais, conforme a la Constitucion Nacional, sera
descentralizado, democratico y participativo (numeral 12, articulo 1 del Titulo I).

= Establecer técnicamente las metodologias de valoracion de los costos
econémicos del deterioro y de la conservacién del ambiente y de los recursos
naturales renovables (numeral 43, articulo 5 del Titulo I).

Entre 1995 y 1998, se expidieron por parte del Ministerio del Medio Ambiente casi
en forma simultanea, politicas y lineamientos de politicas que definian las
orientaciones y directrices de gestion en materia ambiental; estas politicas fueron:

» Politica de Biodiversidad en Colombia (1995),

» Politica de Bosques (1996),

» Politica de Gestion Integral de Residuos Solidos (1997),

» Politica de Produccion mas Limpia (1997),

= Lineamientos de Politica para el Manejo Integral del Agua (1996),

= Lineamientos de Politica para la Participacion Ciudadana en la Gestion
Ambiental (1998).

» Lineamientos para la Politica Nacional de Ordenamiento Ambiental del Territorio
(1998):

En el afio 2010, el Minambiente, establece la Politica de la Gestion Integral del
Recurso Hidrico (GIRH) con el propdésito de establecer directrices unificadas para el
manejo agua en el pais, que ademas de apuntar a resolver la actual problemética
del recurso hidrico, permitan hacer uso eficiente del recurso y preservarlo como una
riqueza natural para el bienestar de las generaciones futuras de colombianos.

El decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 unifica la normatividad ambiental en la cual
se incluyen normas relacionadas con el recurso hidrico. Este decreto recoge un solo
cuerpo normativo todos los decretos reglamentarios vigentes expedidos hasta la
fecha, que desarrollan las leyes en materia ambiental. Este decreto no contiene
ninguna disposicion nueva, ni modifica las existentes. Aunque la mayoria de normas
que se presentan en el siguiente esquema fueron compiladas en un solo decreto,
se muestra de esta forma para visualizar su clasificacion por tematicas como
instrumentos de planificacion, regulacion, economicos, de informacion y otros tipos
de instrumentos.
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Figura 6. Esquema normativo relacionado con el recurso hidrico
Fuente: Minambiente. (2010).

Mediante el decreto 421 de 2000, se establece que las comunidades organizadas
constituidas como personas juridicas sin &nimo de lucro, podran prestar servicios
publicos de agua potable y saneamiento basico en municipios menores, zonas
rurales y areas urbanas especificas. Se consideran municipios menores los
correspondientes a las categorias quinta (5%) y sexta (62), definidas por los articulos
60. de la Ley 136 de 1994 y 93 de la Ley 388 de 1997.

Las comunidades que se constituyan como personas juridicas deberan, segun lo
dispuesto por los articulos 40 del Decreto 2150 de 1995, 70. del Decreto 427 de
1996 y 3.9 de la Ley 142 de 1994, registrarse en la Camara de Comercio con
jurisdiccion en su respectivo domicilio, inscribirse ante la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios y la Comisién de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico, y obtener las respectivas concesiones, permisos y licencias a
gue se refieren los articulos 25 y 26 de la Ley 142 de 1994.

4.5. BASE DE DATOS

La informacién acerca del recurso hidrico es cada dia mucho mas amplia en funcién
de la temporalidad, del detalle de los datos, de la informacion relacionada a este
recurso y de los usuarios que gestionan y los que se benefician de este recurso vital,
razon por la cual, en varios paises se han establecido bases de datos y sistemas de
informacion para el manejo de los datos asociados al agua (Minambiente, 2007,
2014; Diaz, A. J.L., 2010; DANE, 2009; FAO, 2016).
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El inicio en Colombia de la construccion de las bases de datos comienza en El
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia quien elabora
en el afio 2007, el Protocolo de Gestion de Informacion cuyo objetivo principal es
“Ordenar la forma en que los datos y la informacién son manejadas en su transito
desde las etapas de planeacion técnica hasta la satisfaccion de una necesidad por
parte de un cliente o usuario. Sus efectos deberan ser un soporte importante para
el adecuado funcionamiento y uso del Sistema Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial - SAVDT — en su apoyo a la realizacion de la mision de las entidades que
gestionan informacion” (Minambiente, 2006).

Por tanto, es necesario aclarar qué son las bases de datos. Para J. C. Date (2001),
un sistema de base de datos “es un sistema computarizado para guardar registros;
es decir, es un sistema computarizado cuya finalidad general es almacenar
informacion y permitir a los usuarios recuperar y actualizar esa informacion con base
en peticiones. La informacién en cuestion puede ser cualquier cosa que sea de
importancia para el individuo u organizacion; en otras palabras, todo lo que sea
necesario para auxiliarle en el proceso general de su administracion”. De igual forma
Date define las bases de datos como “Un conjunto de datos persistentes que es
utilizado por los sistemas de aplicacion de alguna empresa dada”. Por persistentes,
explica, “que el tipo de datos de la base de datos difiere de otros datos mas efimeros,
como los datos de entrada, los datos de salida, las instrucciones de control, las colas
de trabajo, los bloques de control de software, los resultados intermedios y de
manera mas general, cualquier dato que sea de naturaleza transitoria. Las bases
de datos ofrecen la posibilidad de almacenar grandes bancos de informacién
organizados, categorizados y relacionados, permitiendo la gestion de la
informacion.

Es importante conocer que hay diferentes caracteristicas que se definen en la
construccion de las bases de datos como el contenido, la variabilidad y el tipo de
modelo de datos, en funcion de los objetivos o requerimientos de uso. Por ejemplo,
son muy distintos los objetivos de mantener el historial de estudiantes en una
universidad, a los objetivos de un banco cuando realiza transacciones financieras.

= El contenido indica la fuente principal que permite identificarla, se distinguen en
su contenido las bibliograficas, los directorios, los de informaciéon de quimica o
bioldgica (proteinas, rutas metabdlicas, datos clinicos), entre otras.

» Lavariabilidad de los datos esta referida a si los datos son estéticos (solo de
lectura) o dinamicos (informacion que va cambiando en el tiempo y hace
procesos de edicion y consulta).

» El modelo de datos corresponde al arreglo escogido que ofrezca mayor

facilidad en el almacenamiento y gestién de los datos, se conocen varios tipos
de modelos de bases de datos algunos relacionados a continuacion:
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0 Modelo de Bases de datos jerarquicos: Almacena informacién en una
estructura en forma de arbol, en donde un nodo padre de informacién puede
tener varios nodos hijo.

0 Bases de datos de red: Se diferencia de la jerarquica en que un mismo nodo
tenga varios padres.

0 Bases de datos transaccionales: Este modelo de datos permite el envio y
recepcion de informacion a grandes velocidades; la redundancia de
informacion no es un problema.

o0 Bases de datos relacionales: Este modelo es usado ampliamente para
representar casos reales y de forma dinamica.

0 Bases de datos orientadas a objetos: Este modelo introduce el término objeto
como un elemento autocontenido utilizado por el programa. Los valores que
almacena un objeto se denominan atributos, variables o propiedades. Los
objetos pueden realizar acciones, que se denominan métodos, servicios,
funciones, procedimientos u operaciones. (Merche Marqués, 2012).

0 Bases de datos multidimensionales: se utilizan principalmente para crear
aplicaciones OLAP (procesamiento analitico en linea) y pueden verse como
bases de datos de una solatabla, su peculiaridad es que por
cada dimension tienen  uncampo (0 columna), y  otro campo por
cada métrica o hecho.

4.6. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Una vez definido el concepto de base de datos y lo que implica en su construccion
conforme a sus caracteristicas, se entra a definir el concepto de Sistemas de
Informacidon geografica (SIG). ESRI, quienes son unos de los mas reconocidos
proveedores de soluciones en SIG, lo define como “Un sistema de informacién
geografica es un sistema para la gestion, analisis y visualizacion de conocimiento
geografico que se estructura en diferentes conjuntos de informacion: Mapas
interactivos, datos geograficos, Modelo de geoprocesamiento, Modelos de datos,
metadatos” (www.esri.es).

Para el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, “Un Sistema de Informacion
Geografico (SIG) permite relacionar cualquier tipo de dato con una localizacion
geografica. Esto quiere decir gue en un solo mapa el sistema muestra la distribucién
de recursos, edificios, poblaciones, entre otros datos de los municipios,
departamentos, regiones o todo un pais. Este es un conjunto que mezcla hardware,
software y datos geograficos, y los muestra en una representacion grafica. Los SIG
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estan diseflados para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar la
informacion de todas las formas posibles de manera l6gica y coordinada”.

Es decir, los SIG adicionan el concepto de elementos geograficos con los datos
mismos; y ademas involucran la gestion, el analisis y la visualizacion de la
informacion en mapas. Los SIG son vistos en algunas ocasiones como bases de
datos espaciales.

Segun Tomlinson (2007), enlaza la idea del éxito en la construccion de los SIG,
cuando se aplica la metodologia de planificacion coherente, en otras palabras,
afirma que “determinar lo que usted desea obtener de su SIG es absolutamente
crucial para el éxito final” por tanto define el SIG como “una tecnologia
particularmente horizontal por cuanto tiene una amplia variedad de usos en el
entorno industrial e intelectual”. Sin embargo, Tomlinsom recurre a explicarlo como
un modelo dentro del enfoque holistico, “el cual convierte datos en informacion util
mediante el andlisis”, tal como se observa en la figura 6, donde se observan las
partes de un sistema de informacién geografica.

Partes de un sistema de informacidn geografica
DATOS » SIG » INFORMACION

MAPAS ALMACENAMIENTO PRODUCTOS

DIGITAL

Figura 7. Partes de un SIG
Fuente: Roger Tomlinsom. (2007).

En la Figura 7, se observa que hay tres grupos: Datos, SIG e informacién. Los datos
espaciales se distinguen por la presencia de un vinculo geografico y se convierten
dentro del SIG en capas tematicas cuando se agrupan por elementos semejantes
como vias, drenajes, estaciones hidroclimatologicas. Estos elementos pueden ser
representados entre otros, en forma de puntos lineas y poligonos. De acuerdo con
Tomlinson, la informacién no espacial de estos elementos geograficos se encuentra
vinculada y almacenada usualmente en forma de tablas, como por ejemplo el
nombre de la estacion hidroclimatologica, el tipo de estacion, la precipitacion que
registra la estacion en el tiempo. Estas caracteristicas de los elementos geograficos
se llaman atributos y expresa Tomlinson “son el alcance y profundidad de estos
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atributos los que hacen que los datos espaciales sean una herramienta tan potente
en manos de un SIG dinamico en uso”.

El segundo grupo correspondiente propiamente al SIG, que es donde reside y se
almacena la base de datos espacial, disefiada para analizar y geo procesar con el
fin de realizar consultas, mediciones e informacion oportuna para la organizacion.
Por esta razdn Tomlinson se enfoca en resaltar la importancia de reconocer los
productos informativos que el SIG debe generar, en otras palabras, que el proceso
de levantamiento y de analisis de requerimientos de la organizacion debe ser un
ejercicio juicioso y de método que garantice que involucre los expertos para cumplir
con un SIG exitoso. Desde este enfoque se deriva el tercer grupo, la Informacion,
vista como los productos informativos que necesita la organizacion o empresa, asi,
afirma que “la identificacion de los productos informativos que necesita la
organizacién es el punto central del proceso de planificacion del SIG, que es lo que
hacemos desde el principio”.

Por lo tanto, en torno al agua, los SIG ofrecen una solucion al manejo,
almacenamiento, analisis y gestion de los recursos naturales y de su interrelacién
con la sociedad.

4.7. LAS BASES DE DATOS Y LOS SIG EN COLOMBIA

Para retomar de acuerdo con las directrices del MAVDT, dentro del Protocolo de
Gestion de Informacion, Colombia busca fijar un orden en la gestion de informacion
dentro de los entes del Estado conforme a la mision de cada uno de ellos y es dentro
del marco del Protocolo de Gestion de Informacion que se han definido los roles de
las entidades como se ilustran en la figura 8.

En la figura 8, en los roles de las entidades del estado aparece el término SIAC, que
significa el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia y que el MAVDT, ha
definido como “El conjunto integrado de actores, procesos y tecnologias
involucrados en la gestion de informacion ambiental del pais, para facilitar la
generacion de conocimiento, la toma de decisiones, la educacion y la participacion
social para el desarrollo sostenible”. El SIAC es creado como “una respuesta a las
iniciativas y recomendaciones impulsadas por la Agenda 21 (capitulo 40), derivada
de la Cumbre Mundial de Rio de Janeiro en 1992”. (MAVDT, 2007).
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Figura 8. Roles de las entidades en la gestion de informacién
Fuente: Minambiente. (2007). Protocolo de informacion.

De acuerdo al Marco conceptual del SIAC (2007), en cuanto a la sociedad de la
informacion, hay un primer principio definido en la cumbre mundial sostenida en
Ginebra 2003, el cual estara “centrado en la persona, integradora y orientada al
desarrollo, en que todos puedan crear, consultar, utilizar y compartir la informacién
y el conocimiento, para que las personas, las comunidades y los pueblos puedan
emplear plenamente sus posibilidades en la promocion de su desarrollo sostenible
y en la mejora de su calidad de vida, sobre la base de los propdsitos y principios de
la Carta de las Naciones Unidas y respetando plenamente y defendiendo la
Declaracion Universal de Derechos Humanos”.

Es por esta razon que las bases de datos y los SIG han tenido un alto crecimiento
a nivel mundial, gracias a su importancia en el ejercicio de las actividades del estado,
en el manejo adecuado de sus recursos naturales, en la economia, en el transporte
y en muchas de las funciones propias de los gobiernos y que el desarrollo de esta
implementacion en Colombia ha sido enmarcada dentro de la creacién del SIAC
cuyo objetivo general es facilitar la gestion de la informacién ambiental del pais
como apoyo a la toma de decisiones y la participacion social para un desarrollo
sostenible. En la figura 9, se ilustra los alcances del SIA y el SIAC.
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ESTADO 1 Sistema de Informacion del Recurso Hidrico

(SIRH)

USoO Y 2 (Ssis’\tlzlega Nacional de Informacién Forestal

SIA APROVECHAMIEN 3 Sistema de Informacion sobre calidad del Aire
(SISAIRE)

VULNERABILIDAD 4 Sistema de Informacion sobre Biodiversidad
(SIB)

5 Estado del Suelo en Colombia
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SOCIAL Sistema de Parques Nacionales y la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales - ANLA.

Figura 9. Esquema de los alcances del SIA y del SIAC y de los subsistemas asociados.
Fuente: Minambiente. (2010).

Especificamente hablando del agua como recurso natural, se encuentra enmarcada
en Colombia dentro del Sistema de informacion ambiental para el seguimiento a la
calidad y estado de los recursos naturales y el ambiente (SIA), definido como "El
conjunto integrado de actores, politicas, procesos, y tecnologias que gestionan
informacion sobre el estado, el uso y aprovechamiento, la vulnerabilidad y la
sostenibilidad del ambiente, en los ambitos continental y marino del territorio
colombiano”.

El Sistema de Informacién Ambiental de Colombia (SIAC) es el encargado de la
gestion de informacion ambiental del pais, para facilitar la generacion de
conocimiento, la toma de decisiones, la educacion y la participacion social para el
desarrollo sostenible”.

En mas detalle se presenta la estructura que plantea el SIAC y comprende ver los
recursos naturales desde el enfoque ecosistémico donde cada recurso natural agua,
aire, suelo, bosque y biodiversidad se interrelacionan directamente con el ser
humano dentro de un territorio dado, y es solo con este enfoque que se puede
cumplir con el seguimiento a la calidad y estado de los recursos naturales y el
ambiente, tal como lo muestra la figura.
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Figura 10. Estructura del SIAC
Fuente: Minambiente. (2010).

La interrelacion de los recursos naturales con los actores sociales ha dado origen a
la necesidad de implementar el Sistema de informacion para la planificacion y
Gestion Ambiental — SIGPA, quien se encarga de evaluar la gestion ambiental
institucional y reevaluar constantemente las directrices para reorientar politicas y
establecer nuevas regulaciones legales.

4.8. SISTEMA DE INFORMACION DEL RECURSO HiDRICO - SIRH

La estructura del SIA comprende subsistemas de informacién gestionados por las
entidades del sector ambiental que generan datos e informacién sobre el estado de
los recursos naturales (oferta ambiental) y uso de recursos (demanda ambiental).

Tal es el caso del Sistema de Informacion de Recurso Hidrico — SIRH, que es el
instrumento que articula informacién para gestionar conocimiento asociado al agua,
y permite soportar la toma de decisiones en torno a la administracion, planificacion
y gobernanza del recurso hidrico. (IDEAM, 2016).

Tal como lo explica el IDEAM, el SIRH, se estructura bajo cuatro ejes fundamentales
oferta, demanda, calidad y gestion:

OFERTA: disponiendo informacion hidrometeoroldgica de la Red Basica Nacional
de Monitoreo del IDEAM, de las Autoridades ambientales y la de otros actores que
realicen mediciones periddicas sobre el comportamiento de los cuerpos de agua del
pais.

DEMANDA: con el uso de datos de las concesiones de aguas otorgadas por las
Autoridades Ambientales del pais, quienes son responsables de hacer seguimiento
al aprovechamiento del recurso hidrico en su jurisdiccion.

CALIDAD: las Autoridades Ambientales adelantan tareas de seguimiento a las
condiciones de calidad de las fuentes hidricas; con el resultado de estas actividades
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se busca recopilar informacion que permita registrar las mediciones de los puntos
de monitoreo (vertimientos y red de monitoreo hidrico), como seguimiento a la
calidad de los componentes fisicos, quimicos y bacteriologicos del agua, para la
toma de decisiones en el aprovechamiento del recurso por parte de los usuarios.

GESTION: Con la implementacion del Sistema de Informacién del Recurso Hidrico,
se busca consolidar los documentos de planificacion en ordenacion del recurso
hidrico, que permitan ser punto de partida para el establecimiento de las estrategias
de seguimiento de la disponibilidad del recurso hidrico, bajo el contexto del
comportamiento de calidad y cantidad de las corrientes de agua y sus areas de
influencia.

El IDEAM actualmente cuenta con un Modelo de datos y un diccionario de datos,
desarrollado “con el fin de usar términos comunes y listas controladas para la
caracterizacion de la informacion”, correspondiente al recurso agua y es sobre esta
base que se ha considerado realizar el trabajo para los acueductos comunitarios,
dado que es la misma tematica llevada a una escala local, pero de gran impacto
sobre las cuencas hidrogréaficas y, por tanto, sobre el agua disponible para el ser
humano.

El ministerio ha puesto a disposicion de las Autoridades ambientales que se
disponen a consolidar su informacion, que inicien sus actividades haciendo uso de
las Plantillas Excel que han sido disefiadas para este fin. Estas le permitiran conocer
cual es la informacién minima que debe reportarse, y preparar toda la informacion
histérica de Usuarios de agua de su jurisdiccion antes de ingresarla al Sistema, pues
éstas deberan ser revisadas por el Equipo técnico del SIRH.

A continuacion, se lista las Plantillas version 2014 y los Instructivos de uso de dichas
plantillas que aparecen en la pagina del IDEAM:

Plantillas:

= Fuentes hidricas

= Usuarios del agua

= Puntos de agua subterranea (FUNIAS)

Instructivos:

= Identificacion de fuente hidricas

= Registro de Usuarios del Recurso Hidrico, RURH

= Registro de Puntos de monitoreo, y mediciones de calidad

El IDEAM ofrece con el SIRH, las listas controladas, que el caso de las siguientes
categorias de listas controladas:
= Fuentes hidricas:

o Tipo de fuentes hidricas captacion

o Tipo de captacion
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http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/pages/Registro_de_fuentes_hidricas_y_calidad.xls
http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/pages/Plantillas_RURH.xls
http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/pages/Reporte_Funias.xlsx
http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/pages/Instructivo%20Registro%20de%20Fuentes.pdf
http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/pages/Instructivo%20Registro%20de%20Usuarios%20%20Recurso%20H%C3%ADdrico.pdf
http://sirh.ideam.gov.co:8230/Sirh/pages/Instructivo%20M%C3%B3dulo%20de%20Calidad.pdf

[0}

Unidades de oferta

Usuarios del agua:

[0}

0O O O oo

Tipo de usuario

Tipo de documento

Tipo de tenencia

Tipo de Centro Poblado
Clasificacion del suelo

Sistema de referencia geografico

Captaciones

O OO0 O oo

Estado de la captacion

Usos del agua

Tipo de fuentes hidricas

Tipo de flujo

Componentes sistema de abastecimiento captacion superficial
Componentes del sistema de captacion

Vertimientos

0O OO0 O oo

Tipo de vertimientos

Tipo de flujo

Sis. pretratamiento

Sis. Tratamiento Primario
Sis. Tratamiento Secundario
Sis. Tratamiento Terciario.

Puntos de monitoreo

(@]

o
o
o
o

Tipo de puntos de monitoreo

Tipo de muestras

Parametros de calidad

Unidades de medida - calidad
Ubicacién de los puntos de monitoreo

Aguas subterraneas

O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0o0OOoOOoOOo

Tipo de punto

Provincia hidrogeolégica
Método de extraccion
Localizacién topogréfica
Geoforma

Estructura

Tipo energia explotacion
Geofisica

Material utilizado en la construccion
Método de construccion
Fuentes de contaminacion
Origen residuos solidos
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4.9. ALTERNATIVAS DE SOLUCION DE HERRAMIENTAS DE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

Se habia mencionado que los Sistemas de Informacion geografica, se puede definir
como un sistema para la gestién, analisis y visualizacién de conocimiento geografico
que se estructura en diferentes conjuntos de informacion como son los mapas
interactivos, los datos geograficos, modelos de geoprocesamiento, modelos de
datos y metadatos®.

Aungue no es una definicidbn conocida por todos, los SIG se han convertido en los
altimos afios en una herramienta de uso cotidiano para el comun de las personas,
el uso de aplicaciones como Google Earth, google maps, entre muchas otras,
brindan al usuario la integracién de la informacién tanto geografica como
alfanumeérica, lo que le facilita la toma de decisiones, en un entorno que resulta facil
y familiar para ellos.

Entre los principales programas para el desarrollo de los sistemas de informacion
gue se encuentran en el mercado se pueden mencionar las siguientes:

ArcGIS: El programa ArcGIS constituye un sistema integrado completo realizado
por la empresa ESRI, que comparte la misma arquitectura de componentes
(ArcObijects) con el fin de poder manipular, distribuir, crear y analizar la informacion
geografica. Usa estandares abiertos: COM, XML, SQL... para comunicarse con
bases de datos y servidores. Gracias a la funcionalidad que le proporciona el
soporte de sus clientes (ArcView, Arcinfo, ArcEditor...) y servidores (ArcSDE y
ArcIMS), facilita la resolucion de gestion de datos, planificacion, operaciones
comerciales y andlisis de datos®.

Grass: es un software libre, esto es, de caracter gratuito y con el codigo fuente a
disponibilidad de los usuarios. El Open Source Geospatial Foundation, inicio este
proyecto complejo hace 28 afnos, con el fin de crear una herramienta eficiente en
analisis de datos geoespaciales, procesamiento de imagenes, mapas y modelos
espaciales’.

GvSIG: Es un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) disefiado para capturar,
almacenar, y manipular la informacion geografica. Con un formato sencillo y
compatible con la mayor parte de los soportes manejados por los SIG (maneja datos
vectoriales y raster), se convierte en otra potente herramienta para efectuar analisis
alfanuméricos con una componente espacial. Es software libre creado bajo la
arquitectura Java, con licencia GNU/GPL, lo que permite su uso y mejora por los
usuarios, para plataformas Linux, Windows y Mac OS X.

5 www.esri.es
6 www.esri.es
7 http://lwww.gvsig.com/es.
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QGIS: Es un Sistema de Informacion Geografica de cédigo abierto con capacidades
avanzadas de procesamiento SIG. Aqui encuentra una serie de tutoriales y
sugerencias que le mostraran la forma de utilizar QGIS para solucionar problemas
comunes de SIG&,

Una vez que se tiene definido el sistema de Informacién geografico, es necesario
contar con una herramienta que visibilice para el usuario final el sistema de una
forma rapida, facil, precisa y que se pueda realizar desde cualquier dispositivo que
cuente con un navegador y acceso a internet.

4.10. SIG WEB

Las tecnologias Web SIG son todos aquellos elementos que permiten la
representacion de cartografia como un contenido mas de una pagina Web. Esto es
lo que se engloba bajo la denominacién genérica de Web Mapping (Olaya, Turton,
y Font, 2016).

Los SIG web desempeiian todas las funciones de un SIG incluyendo: informacion
espacial, captura, almacenamiento, edicién, manipulacion, administracion, analisis,
publicacion y visualizacion. Algunas fortalezas en estos campos son (Espindola y
Romero, 2015):

Visualizacion de mapas y consultas: el mapeo web es el perfil de una aplicacion
SIG web y de igual forma es la funcion que se usa con mayor frecuencia. Un gran
namero de consultas son soportadas a través de un mapa, el cual tiene una serie
de atributos u operaciones de identificacion espacial.

Recoleccién de informacién geoespacial: es de gran interés debido a que en
muchas de las aplicaciones web el nivel de informacion que existe es alto y no se
encuentra disponible de forma gratuita. Un punto importante es cuando un proyecto
tiene un caracter formal (gobierno, o alguna compafia) es necesario evaluar el tipo
de informacién que esta disponible.

Difusion de la informacidén geoespacial: esta estrechamente relacionado con el
anterior, debido a que en el momento que se tiene un nivel de informacion
importante, la mejor forma de mostrarlo o darlo a conocer es a través de la web.

Andlisis geoespacial: los SIG web dejaron de ser simples mapas debido a que
funciones de analisis que son utilizadas tanto en el ambito personal de la vida
cotidiana, como en procesos educativos, de planeacion, ambientales, seguridad,
etc., apoyando la toma de decisiones de manera adecuada.

8 http://www.qgis.org/.
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Un SIG web es un sistema para la distribucion de informacion cuya estructura mas
sencilla estd compuesta por un cliente y un servidor. El servidor es una aplicaciéon
web y el cliente puede ser un navegador web, aplicacion de escritorio o aplicacion
movil. La aplicacion o servicio debe tener una URL para ser consultada en la web.
Las operaciones y peticiones deben realizarse a través de protocolos HTTP (en
espafiol protocolo de transferencia de hipertexto), y el formato de respuestas en
HTML (lenguaje de marcas de hipertexto) o formatos binarios en XML (lenguaje de
marcas extensible). (Marin, De los Angeles, y Olivo, 2016).

MR

@
__Aiemet D HTTR "”

HTTP— 1 . .
- hente movil

Figura 11. Arquitectura simple de un SIG web.
Fuente: Web GIS Principales and Applications

Clente de esafiorio

El web mapping busca que usuarios finales que no necesariamente poseen
conocimiento del manejo de un software de SIG, pueda consultar, visualizar,
analizar, modificar y procesar la informacién geografica desde un navegador, en un
ambiente web facil y conocido, sin los requerimientos técnicos exigidos por un
software SIG de escritorio.

De acuerdo Olaya et al. (2016) las caracteristicas fundamentales y el papel actual
de las tecnologias de Web Mapping son las siguientes:

No es necesario un software SIG especifico. El usuario final no requiere instalar
nada adicional en su ordenador. Puede acceder a cartografia remota e incluso a
funcionalidades avanzadas basadas en esos datos no requiere mas que un simple
navegadorWeb.

Perfil menos técnico. No solo las aplicaciones estan pensadas para su utilizacion
por parte de usuarios no especializados, sino que la incorporacion de estos al
ambito SIG hace que la cartografia deje de ser un elemento propio de esos usuarios
mAas técnicos.

Potenciamiento del trabajo colaborativo. La red es un punto de encuentro que
favorece de forma natural la colaboracion.
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Informacion mas actualizada, incluso en tiempo real. La Web es el canal ideal
para transmitir la informacion de forma inmediata y flexible.

Independencia del sistema. Un mapa Web puede verse y usarse del mismo modo
en cualquier ordenador, con independencia del sistema operativo, el navegador e
incluso el dispositivo empleado (PC, movil, etc.).

Personalizacion de aplicaciones. La creacion de aplicaciones conocidas como
mashups que personalizan una base comun para un determinado uso, las cuales
una vez creadas puede incorporarse a una pagina Web distinta.

Combinacion de cartografia y otros elementos. Al llevar las capacidades SIG a
un navegador, se dispone de muchas otras posibilidades, tales como la
representacion de elementos multimedia (video, sonido, etc.) o el uso de
hiperenlaces adicionando asi una larga serie de otras funcionalidades no
relacionadas directamente con la informacién geogréfica, y no presentes en su
mayoria en los SIG de escritorio.

4.10.1. Componentes de un SIG WEB

La arquitectura o estructura de un SIG web, su simplicidad se debe a los dos niveles
gque son el servidor y el cliente. En muchos casos los dos niveles se encuentran
bajo la misma maquina, pero en componentes separados. Algunas aplicaciones
tienen un tercer nivel (datos) y otras tienen mas de tres niveles, distribuidos
en diferentes localizaciones en Internet (Marin et al. 2016).

La interrelacion entre las aplicaciones desktop y las aplicaciones web se hace mas
fuerte. Muchos usuarios desktops usan recursos web como mapas bases que utilizan
desde otros servidores (USGS, Microsoft Bing Maps, Esri, Google). Este uso se
realiza sin tener una copia en el disco local.

Servidor y Servidor GIS  Servidor Web
basa de datas GIS ?
wsaritorio, mavil)
Pelicione
E——B=8 @
» b
Rewpusata
INTERMET
Nival de datos Nivel légico Nivel de
(Nivel intarmadis) prasantacidn

Figura 12. Arquitecturay flujo de trabajo de un SIG web
Fuente: Web GIS Principles and Applications
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4.10.2. Aplicativos WEB

Una aplicacién web es un tipo especial de aplicacién Cliente/Servidor, donde tanto
el cliente como el servidor web y el protocolo mediante el que se comunican
“HTTP” estan estandarizados y no han de ser creados por el programador de
aplicaciones.

En otras palabras, es una aplicacion software que se codifica en un lenguaje
soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucion al navegador.
(Lujan, 2001).

Para tener un SIG WEB, es necesario contar con la infraestructura de software y de
hardware que garantice que esa informacion estara disponible en esquemas 24/7,
el modelo cliente-servidor es el mas usado actualmente para el intercambio de
informacion entre ciudadanos y entidades.

4.10.3. La Arquitectura Cliente - Servidor

La arquitectura cliente/servidor es la manera mas facil de dividir y especializar las
funciones de los equipos de cdmputo para que procesen las tareas de intercambio
de informacion. De acuerdo con este modelo el cliente es el componente activo
gue se encarga de las peticiones de informacion a través de interfaces graficas
disefiadas en diferentes tecnologias y con diversos lenguajes. El servidor,
componente pasivo del sistema, se encarga de esperar las peticiones que se
hagan y, de acuerdo con sus tareas y politicas, generar una respuesta (Bafiol, 2015).

Las ventajas que conlleva la implementaciéon de una arquitectura cliente/servidor
es la de separar los dos roles para que cada uno ejecute tareas especificas. La
estructura de este tipo de arquitectura se modela bajo tres parametros:

= El acceso a los datos. Los datos deben estar disponibles permanentemente
para su consulta, modificacién, borrado o la creacién de nuevos registros o
entidades.

» Lalogicadel negocio. Mediante esta se modelan las entidades y los servicios
necesarios para que la informacion proporcionada por la estructura de datos sea
coherente con las peticiones del cliente.

» Las interfaces gréaficas. En la que se presentan al usuario final las opciones
de interaccion con el servidor, por medio de mecanismos de consulta inequivoca.
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4.11. PLATAFORMA ARCGIS

Esri es la casa matriz que produce el software de ArcGIS, este es uno de los
sistemas geograficos mas potentes y robustos que se encuentran en el mercado, el
cual ofrece una serie de productos que permiten implementar un sistema de
informacion geografico completo para dar respuesta a las necesidades concretas
de cualquier organizacion.

ArcGIS es una plataforma orientada a servicios geograficos para multiples tipos de
clientes y sobre diversos dispositivos de escritorio y moviles, bajo una tendencia
multicanal de consumo de servicios, que soporta toda la gama de requerimientos
de un GIS corporativo.

Esta construido en su totalidad siguiendo estandares, lo que permite que sea
integrable con otras tecnologias no necesariamente geogréficas (bases de datos,
aplicaciones empresariales, etc.). Esta capacidad de adaptabilidad facilita que un
SIG crezca conjuntamente con las necesidades de la organizacion. Entornos
construidos inicialmente con sistemas Desktop pueden evolucionar de forma &gil,
hacia sistemas complejos con servidores SIG y servicios Web, o dispositivos
moviles®.

A nivel funcional ArcGIS puede definirse como una arquitectura de tres niveles que
permite albergar datos, servicios y aplicaciones, como se muestra en la figura 12:

- — e i ———

-7 S AreGis
Clientes GIS - = Extenslones Desktop e o
.

- e
[Extenslones Deskis S /' Explorer v’
. T K

J N ArcView ‘\‘ ; i
(] ArcReader . 1§ i [ =
! E '-

{5 <

.

y Mavegadores

- ]
=] | ArcEditor !

Servidor GIS

Datos: : Ficheros
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Figura 13. Arquitectura de productos ESRI
Fuente: ESRI Espafia

Datos. Permite el almacenamiento fisico de informacion geografica tanto en un
sistema de ficheros como en un Sistema Gestor de Base de Datos.

9 www.esri.es
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Servidores. El nivel servidor estd compuesto de ArcGIS Server y ArclIMS. Su
empleo permite la construccién de sistemas SIG complejos, distribuidos, capaces
de dar soluciones de negocio completas, y basados en servicios Web, siguiendo las

tendencias tecnolégicas marcadas por las arquitecturas orientadas a servicios.

Los servidores SIG proporcionan la base para construir un sistema integrado y
multidepartamental para recopilar, analizar, visualizar, gestionar y difundir la

informacion geografica. Permiten cubrir las necesidades individuales y colectivas de
una organizacion y hacen la informacion y los servicios geograficos accesibles a los
técnicos y analistas SIG y a los profesionales del resto de tecnologias. La principal
labor de un servidor SIG es proporcionar:

Acceso a la informacion geografica.

Una infraestructura comun sobre la que construir y desplegar aplicaciones.

Un entorno comun de gestion y analisis de informacion geografica.

Extensiones de Servidor. Una extension de servidor es un producto, que, afiadido

a ArcGIS Server, incrementa la funcionalidad del servidor.

El siguiente gréfico

muestra un resumen de la funcionalidad de ArcGIS Server de acuerdo con sus tres
ediciones Basic, Standard y Advanced.

Gestidn de Datos (Data Management)

Proporciona servicios de geodatos para la extraccion, replicacion y
sincronizacion de datos, asi como también el framework y herramientas para
la administracion de grandes volimenes de informacion en RDBMS tales
como IBM DB2, IBM, Informix, Oracle, Microsoft Access, Microsoft SQL Server
y PostgreSQL.

O

O

Advanced Standard Basic

O

Servicios Web SIG (GIS Web Services)

Soporta servicios Web incluyendo mapas, iméagenes, globo,
localizador, geoprocesamiento, KML, WMS, WCS, WFS y WFS-T (Sélo
Advanced). Los accesos a través de REST y SOAP estan incluidos con todas
las ediciones.

Mapas (Mapping)
Incluye herramientas para la creacién de aplicaciones Web enriquecidas
para mapas que se basan en navegadores Web.

Anélisis Espacial (Spatial Analysis)

Soporta en el servidor andlisis y geoprocesamiento, incluyendo
datos vectoriales, raster, 3D, y analisis de redes, asi como modelos, scripts
y herramientas.

Publicacién para Clientes (Publishing to Clients)
Soporta un amplio rango de clientes incluyendo ArcGIS Desktop, ArcGIS
Explorer, ArcGIS para AutoCAD, y aplicaciones Web basadas en navegadores.

Gestion de iméagenes (Image Management)

Soporta un completo sistema de gestion de imagenes para desplegar grandes
cantidades de informacién en imagenes. Esta informacion puede ser
consumida desde clientes Desktop, movil, Web y de imagenes.
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Funcionalidad de Aplicaciones Web (Web Application Functionality)
Contiene herramientas y tareas, incluyendo pan, zoom, identificacion de 0 0
elementos, medicion de distancias, blusqueda de direcciones, consulta y
busqueda de atributos.

Herramientas para Desarrollo de Aplicaciones (Application Developer
Tools)

Incluye API y el framework de desarollo de aplicaciones para .NET, Java, [ [ -
JavaScript, Flex y los componentes del Enterprise Java Beans ADF (Soélo
Advanced).

Tareas de Edicion Web Espacial (Spatial Web Editing Functionality)
Soporta tareas de edicion espacial para aplicaciones, tales como afiadir, [ [ -
modificar y eliminar elementos del mapa como puntos, lineas y poligonos.

Anélisis Espacial Avanzado (Advanced Spatial Analysis)
Incluye el modelado y andlisis espacial avanzado, tales como analisis (| - -
sostenibilidad, corte-relleno, linea de visibilidad, y modelado del terreno.

Aplicaciones SIG Moviles (Mobile GIS Application Functionality)
Proporciona una aplicacion movil por defecto y configurable que permite
consultar y actualizar datos en remoto al servidor. Administrada desde ArcGIS
Server, esta integrada con GPS y se ajusta al entorno corporativo de las TI.

Herramientas para Desarrollo de Aplicaciones Mdviles (Mobile Application
Developer Tools)

Proporciona herramientas para administrar y desplegar aplicaciones 0
personalizadas para usar en dispositivos moviles incluyendo un SDK. Las
aplicaciones moviles pueden ser desplegadas en dispositivos Windows CE o
Windows Mobile con el .NET Compact.

Tabla 1. Funcionalidades de ArcGIS Server
Fuente: ESRI Espafia

Clientes. Las aplicaciones cliente se pueden clasificar en:

= Clientes escritorio. Formados por ArcGIS Desktop y ArcGIS Engine

= Clientes gratuitos. ArcGIS Explorer y ArcReader,

= Clientes Web ligeros. La integracién con aplicaciones Web proporciona el
entorno idéneo para la visualizacion, consulta y analisis de informacion
geografica de forma sencilla e intuitiva.

= Clientes moviles. ArcPad, ArcGIS Mobile y aplicaciones para iOS de Apple
permiten realizar trabajos de captura y edicion de informacion geografica en el

campo, con dispositivos moviles, hacienda uso de tecnologia GPS si esta
disponible.

4.12. SISTEMAS DE INFORMACION CORPORATIVOS RELACIONADOS CON
LA TEMATICA DE AGUAS SUPERFICIALES.

El manejo de la informacion de aguas superficiales en la Corporacién Auténoma
Regional de Valle del Cauca — CVC, hace uso de los diferentes aplicativos que
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permiten la gestién y seguimiento de los procesos. A continuacién, se hace una
breve descripcion de cada uno de estos.

4.12.1. Arqutilities

Es una herramienta con una interfaz completamente Web, que facilita la relacion
directa con los usuarios a través de la plataforma con opciones para gestionar
multiples servicios en la misma plataforma y un control permanente de la
informacion critica de la compafiia a través de la configuracion de rastros de
auditorial®.

Es un esquema completamente modular que permite una excelente gestion de
multiples procesos de negocio como son el comercial, atencion al cliente,
operaciones, pérdidas y metrologia.

Gestion Comercial: Los componentes de este apoyan la gestion eficiente de:

= La venta del servicio.

= La facturacion del servicio.
= El recaudo del servicio.

»= La gestion de la cartera.

Gestion Clientes: Los componentes de este apoyan la gestion eficiente de:

= Las relaciones con el Cliente.
= Las solicitudes, quejas, reclamos y recursos.
» Las ordenes de trabajo que se desprendan de las solicitudes del Cliente.

4.12.2. SIGEC (Sistema de Gestion de Contratos)

Este sistema se orienta al apoyo en el registro de los planes de accién, sus planes
operativos anuales y presupuestos anuales asociados. lgualmente, se incluye el
manejo del Banco de Proyectos y los indicadores de eficiencia y eficacia asociados
a cada uno de los proyectos. El sistema tiene como principal fortaleza ser un
integrador de la informacién asociada a estos temas y se convierte en un
dinamizador funcional aprovechando la infraestructura tecnoldgica de la institucion??.

Sus areas de aplicacion.

10 http://www.arquitecsoft.com.

11 www.cvc.gov.co.
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= Direccion de Planeacion y Direcciones Regionales.

= Direccion General.

= Direccion Financiera y especificamente su area de presupuesto.

= Demas Direcciones y areas involucradas con la generacion de los presupuestos
y planes operativos anuales.

4.12.3. SABS (Sistema de Adquisicion de bienes y Servicios)

Este sistema cumple la funcion de mejorar la forma como se realiza el inventario en
almacén. Cumple con criterios de calidad que facilite, controle y mejore el proceso
de administracion, seguimiento y control de los materiales de suministro, articulos
de consumo y devolutivos manejados en almacén general. (www.cvc.gov.co)

Sus areas de aplicacion:

=  Almacen.

» Recursos Fisicos.

= Direccion Financiera.

= Contabilidad.

» Funcionarios encargados de realizar los pedidos o solicitudes internas

4.12.4. SIPA (Sistema de Informacién del Patrimonio Ambiental).

Facilita y apoya los procesos comunes de las autoridades ambientales, realizando
el control sobre los recursos naturales a través del registro de Expedientes,
Expedicion de Salvoconductos, seguimiento a Incendios, administracion de Areas
Protegidas y el manejo de Residuos Sélidos, emisiones y vertimientos'2. Como se
muestra en la figura 14.

12 www.cvc.gov.co.
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Figura 14. Derechos Ambientales - SIPA
Fuente: SIPA- Vision Ingenieria

4.12.5. Sistema De Informacion Ambiental Corporativo - GEOCVC

GeoCVC es un proyecto que se empez06 a desarrollar hace mas de 10 afos, cuyo
propésito principal es el de crear una linea base espacial (geografica) de los
recursos naturales, analizar y modelar la informacion de las cuencas hidrograficas,
ademas de socializar y difundir la informacién biofisica georreferenciada del
departamento del Valle del Cauca; la cual es de vital importancia para la toma de
decisiones de los funcionarios de la Corporacion, fundamentado en esta conceptos
técnicos, soportados en la informacion tanto alfanumérica como geografica del
territorio y de las diferentes teméticas. Adicionalmente, dando acceso y difusion al
publico en general de la informacidon ambiental Corporativa, permitiendo que esta
pueda ser consultada a través de un visor geografico en internet, convirtiéndose en
un instrumento para la sociedad de conocer la situacion ambiental del departamento
de manera facil, rapida y gratuita®s.

GeoCVC esta conformado por Informacién estandarizada, homologada vy
estructurada operando como:

= Herramienta transversal que integra las distintas tematicas ambientales del
territorio

» Facilita el seguimiento multitemporal de los recursos naturales.

= Herramienta de apoyo, consulta y analisis para los funcionarios.

13 www.cvc.gov.co.
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» Facilita la gestién y buena planificaciéon corporativa.

= BD interoperables que facilita el intercambio de informacion con otras entidades
(IGAC, IDEAM, etc.)

POBLACITON

BIODIVERSIDAD

i

Figura 15. Tematicas Ambientales de GeoCVC

La plataforma GeoCVC esta comprendida por dos instancias definidas; la primera
para cualquier usuario que tenga acceso a internet (www.geocvc.co) como se
muestra en la siguiente figura.

Inicio Municipios Estadisticas Wisor 3D Geoservicios GeoPortal Ayuda

Mapas y Cartografia Tematica del visor avanzado
Valle del Cauca

GecCVC s un portal quis permile 3 consulta de ka informacién cariografica basica y lematica del Vale dal Arcgis Explorer

Cauca (Visor 2D)

@

s a-
g | - : ..f-- b — 5% e
{ ;J { > Businee ! 1 Descarguein
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i, el 1 =7 §
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Aplicativo Movil

>

Figura 16. P4gina de entrada a GeoCVC a través de www.geocvc.co

Entre los temas que se pueden consultar por el publico en general a través de la
web se tienen: division politica, areas protegidas, uso potencial del suelo, suelos,
salinidad del suelo, pendiente del suelo, geomorfologia, litologia, geologia, perdida
de suelo, limitantes del suelo, fertilidad del suelo, erosion, conflicto por uso del suelo,
cuencas, ecosistemas, cobertura del suelo, uso potencial y zonificacion forestal
entre otros, también se puede encontrar imagenes de satélite, fotografias aéreas,
imagenes de radar y ortofotografias del corredor del rio cauca y de 31 centros
poblados.
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La segunda para usuarios internos con temas especificos para el manejo y
manipulacion en ambiente web de las diferentes bases de datos como son aguas
subterrdneas, hidroclimatologia, residuos peligrosos, calidad de agua, modelo
SWAT, red de alertas, biodiversidad, aire y residuos sélidos, entre otros. Figura 17.

Figura 17. P4gina de entrada a GeoCVC — Aplicacion Interna

El Sistema de Informacién Geogréafico Corporativo de CVC presenta un Patron de
despliegue de Arquitectura Orientada a Servicios de cliente (SOA) con un patrén de
disefio en el cliente desktop WPF Model-View-ViewModel (MVVM), el cual permite
la escalabilidad requerida por un modelo que se ha construido en diferentes fases.
A continuacion, se muestra el esquema multicanal manejado por GeoCVC.

¢ (o

sAndroid «.Net Rich App (WPF) +Web App Builder

0]
*i0S
2 *ArcMap
sWindows Phone «Operation Dashboard ; * Portal for ArCG|S
(ArcGIS Online)

Movil

QT

Escritorio

Objetivo de cada Canal

Captura de datos en campo Gestion de Procesos, Carga masiva  Mapas compartidos
y visualizacion de datos (App)

Autorizaciones de Jefes y Gerentes  Edicién avanzada Aplicaciones de consulta
(ArcMap)
Cuadros de Mando Cuadros de Mando (AGOL) Cuadros de Mando

Figura 18. Esquema multicanal del SIG Corporativo de la CVC
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Este esquema permite complementar el cliente de escritorio, con otros clientes WEB
y Movil, que en ninglin momento tendran la complejidad y capacidad del cliente de
escritorio.

ArcGIS Server es la principal plataforma usada en la corporacion para los procesos
del SIG corporativo, utilizando como manejador de bases de datos ORACLE, los
cuales ofrecen una alta compatibilidad entre ellos.

4.13. ANTECEDENTES

La informacién acerca del recurso hidrico es cada dia mucho mas amplia en funcion
de la temporalidad, del detalle de los datos, de la informacién relacionada a este
recurso y de los usuarios que gestionan y los que se benefician de este recurso vital,
razon por la cual, en varios paises se han establecido bases de datos para el manejo
de informacion asociada al agua (Minambiente, 2007, 2014; Diaz, A. J.L., 2010;
DANE, 2009; FAO, 2016); sin embargo, dichas bases de datos no cuentan con el
componente espacial o geogréfico, siendo alfanuméricas o transaccionales.

El Sistema de Informacién de Recurso Hidrico — SIRH que hace parte de la
estructura del Sistema de Informacion Ambiental fue creado como un instrumento
para articular informacién que permita gestionar conocimiento asociado al agua y
soportar la toma de decisiones en torno a la administracion, planificacion y
gobernanza del recurso hidrico. (IDEAM, 2016). EI modelo de datos planteado,
aunque es muy completo pues no solamente contempla informacion del recurso
hidrico (fuentes hidricas, captaciones, usuarios del agua) sino también de
vertimientos, puntos de monitorio, aguas subterraneas, planes de ordenacién de
cuencas, otros; no esta estructurado como una Base de Datos Espacial (BDE).

GeoCVC es una plataforma de la CVC cuyo propdsito principal es el de crear una
linea base espacial (geografica) de los recursos naturales, analizar y modelar la
informacion de las cuencas hidrograficas, ademas de socializar y difundir la
informacion biofisica georreferenciada del Departamento del Valle del Cauca; la
cual es de vital importancia para la toma de decisiones de los funcionarios de la
Corporacion y la que puede ser consultada a través de un visor geografico en
internet (www.geocvc.co); sin embargo, aun no se han desarrollado herramientas
geograficas complementarias que permitan a los profesionales y técnicos de la CVC
disponer de informacion en tiempo real, capturar en campo y automatizar tareas
para una mejor gestion en el territorio y toma de decisiones oportunas.

Fernandez y Yanza (2017), desarrollaron un aplicativo SIG en arcgis on line con la
herramienta Collector For Arcgis, para supervisar actividades de campafias de
medicién de niveles y lectura de contadores en pozos de agua subterranea en el
Departamento del Valle del Cauca. Dado su propdésito, la herramienta permite
collectar en campo informacion referente al Recurso Hidrico Subterrdneo y hacer
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supervision a estas campafas de medicion en ambiente Web, y no contempla el
seguimiento y levantamiento de informacion para concesiones de agua superficial.

Vélez y Correa (2012) implementaron un Sistema de Informacion Geografica que
ofrece la posibilidad de visualizar, consultar y evaluar diferentes escenarios que
ayudan a tomar decisiones en cuanto a la asignacién del recurso hidrico; ademas,
segun los autores, contribuye de manera significativa en el manejo y la planificacion
de cuencas, orientada en este caso especial a la administracion del agua. Para la
implementacion del sistema se emple6 como base el software desarrollado en el
Atlas Hidroldgico de Colombia “HidroSIG Java”, en el cual se puede desplegar la
informacion gréafica y alfanumérica disponible para la cuenca.

De acuerdo con la busqueda realizada de estudios similares al presente proyecto,
no sé encontré6 como tal un Sistema de Informacion de tipo Geogréfico (SIG) que
permita colectar en tiempo real informacion asociada a concesiones de agua
superficial y hacer gestion, seguimiento y control al otorgamiento de concesiones
de agua superficial.
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5. METODOLOGIA

El proceso metodoldgico llevado a cabo para la obtencion de un mddulo en
ambiente web que permita realizar una gestion adecuada, seguimiento y control
sobre el recurso hidrico superficial en concesiones de agua superficial es el
siguiente:

5.1. DEFINICION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio de este proyecto corresponde al Departamento del Valle del
Cauca, en el cual tiene jurisdiccion la Corporacion Autbnoma Regional el Valle del
Cauca - CVC.

VALLE DEL CAUCA

Figura 19. Zona de Estudio
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5.2. ANALISIS DE ACTORES

Los actores que tienen algun tipo de relacion con la ejecucién con el presente
proyecto son los siguientes:

1. Direccién Técnica Ambiental
Coordinador Grupo de Recurso Hidrico
Coordinador Grupo de Sistema de Informacion Ambiental
Equipo de Grupo Sistema de Informaciéon Ambiental
Equipo del Grupo Recurso Hidrico de aguas superficiales.

2. Direccion de Gestion Ambiental
Coordinador de Unidad de Gestion de Cuenca — UGC
Equipo de la UGC — Unidad de Gestion de Cuenca.

3. Direccion Financiera
Equipo Grupo Sistema Financiero

4. Oficina de Tecnologias de Informacion (OTI)
Equipo Grupo OTI
Equipo Desarrollador del componente financiero — Arquitecsoft.

Una vez identificado los actores o personas que de alguna manera estan
involucrados en el presente proyecto, se determina en la siguiente tabla los
intereses, la importancia, la influencia y el impacto de cada uno de estos sobre el
mismo. De igual forma, se establecen cudles son las acciones concretas que se
deben realizar con respecto a cada actor.

Direccion Técnica

Ambiental ALTA ALTA ALTO VINCULAR
coomliesr Gups @ S| ALTA BAJA MEDIO  INFORMAR
Recurso Hidrico

Coordinador Grupo de

Sistema de Informacién Sl ALTA BAJA MEDIO INFORMAR
Ambiental

Bolljze a2 Ciljpe Slezi SI ALTA MEDIA ALTO  VINCULAR
de Informacion Ambiental

Equipo del Grupo Recurso

Hidrico de aguas SI ALTA MEDIA ALTO VINCULAR

superficiales.

Direccion de Gestion
2 Ambiental Sli ALTA ALTA ALTO VINCULAR

42



Coordinador de Unidad de

T Sli ALTA BAJA MEDIO INFORMAR
Equipo de la UGC -
Unidad de Gestion de SI MEDIO ALTA ALTA VINCULAR
Cuenca
3 Direccion Financiera Sli MEDIO MEDIO MEDIO INFORMAR

Equipo  Grupo  Sistema SI MEDIO ALTA ALTO  VINCULAR
Financiero

Oficina de Tecnologias de

Informacion (OTI) Sli MEDIA ALTA ALTO VINCULAR
Equipo Grupo OTI Sli BAJA BAJA BAJO INFORMAR

Equipo Desarrollador del
componente financiero — Sl BAJA ALTA ALTO VINCULAR
Arquitecsoft.

Tabla 2. Informaciéon de Actores
Fuente propia

5.3. DISENO DE LA BASE DE DATOS ESPACIAL (BDE)

Para la implementacion de una BDE para la gestion del recurso hidrico en
concesiones de agua superficial que permita la toma de decisiones para la
administracion, seguimiento y control del recurso hidrico superficial; se realiza en
dos instancias, como sigue:

5.3.1. Levantamiento y andlisis de requerimientos

Los requerimientos han sido levantados con funcionarios de la Corporacion
Autonoma Regional del Valle del Cauca, los cuales trabajan en los temas del agua,
como en el otorgamiento de permisos ambientales (otorgamiento de concesiones
de agua superficial).

El andlisis de requerimientos se realiza una vez se haya analizado la
interoperabilidad de los sistemas existentes en la Corporacion y la informacién de
los datos y documentos recolectados.

Posteriormente se procede a realizar un diagndstico del proceso de concesion de
agua superficial y a definir el alcance del proyecto.
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Interoperabilidad de sistemas existentes

Para realizar la revision de los sistemas de informacion interoperables solo se
tuvieron en cuenta los aplicativos corporativos que se relacionan directamente
con las concesiones de aguas superficiales dentro de la CVC.

Partiendo del hecho que el aplicativo que se genere como resultado de este
estudio estard integrado al Sistema de Informacion Ambiental — GeoCVC, se
realiza una valoracion de los sistemas SIPA y ARQUTILITIES.

SIPA (Sistema de Informacion del Patrimonio Ambiental)

En cuanto al registro de los derechos ambientales, en este caso, concesiones
de agua superficial, el principal aplicativo donde se ingresa toda la informacién
técnica del procedimiento desde la recepciéon de la solicitud del derecho
ambiental hasta la generacion de la resolucion de aprobacion, modificacién o
cancelacion, se realiza desde el SIPA. Este aplicativo permite ingresar la
informacion de relevancia del derecho ambiental como la Informacién general de
expediente, documentacion asociada al expediente, localizacion del derecho,
recurso otorgado, actos administrativos, visitas e informacion del predio.

La gran limitante de este sistema de informacion es que no cuenta con el
componente geografico, puesto que, aunque los campos de informacion para
grabar coordenadas existen no se encuentran habilitados para su
diligenciamiento.

Se debe tener en cuenta que la CVC estd en la obligacion de reportar la
informacion que corresponde a la gestion integral del recurso hidrico del
Departamento ante el IDEAM por medio del aplicativo SIRH, en donde estos
campos son obligatorios.

El Sistema SIPA pertenece a la firma VISION INGENIERIA y es software propio
por lo cual estd protegido por derechos de autor. Partiendo del hecho que
actualmente la CVC no tiene contrato con esta firma y por tanto no cuenta con
soporte del aplicativo NO ES POSIBLE realizar la integracién de los dos
sistemas.

ARQUTILITIES
Actualmente la CVC esta en el proceso de cambio de proveedor del Sistema
Financiero (SIF) y de Gestiéon Documental (Docunet), al aplicativo ArqUtilities

software propio de la firma ARQUITECSOFT, el cual integra varias herramientas
para gestionar los procesos de la CVC. Teniendo en cuenta que:
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Las herramientas de ArqUtilities como GeoCVC manejan el mismo servidor
de bases de datos Oracle.

Actualmente se estdn haciendo las adecuaciones de ArqUtilities en la
tematica financiera a las necesidades propias de la Corporacion, por lo cual
los desarrolladores de la firma Arquitecsoft se encuentran en las
instalaciones de la CVC.

Que uno de los objetivos de esta herramienta es la integracion con los demas
sistemas de informacion corporativos.

Se considera VIABLE la integracion del Modulo Financiero de ArgUstilities con
la informacién de aguas superficiales de GeoCVC.

Busqueda de Datos y documentos

Una vez identificadas las areas y los actores que manejan el tema del Recurso
hidrico superficial, se procedio a solicitar la informacién que tuviesen digitalizada
y georeferenciada. A continuacion, se registra por cada Grupo o Direccion
Regional de La CVC, la informacion suministrada.

o

Pagina Interna de CVC: Se consultaron los formatos, procedimientos y
formularios de Calidad:

FT.06.16 Lista de chequeo otorgamiento en Word.

Procedimiento: Concesion de aguas superficiales de fuentes hidricas
“PT.06.16 Concesion de aguas superficiales.pdf”.

Formulario Unico nacional de solicitud de concesibn de aguas
superficiales en Word.

FT.06.24 Concepto técnico en Word.

Direccion Técnica Ambiental - Grupo de Recursos Hidricos: Entregaron
informacion de:

- Capa de puntos de Captaciones de agua superficial: “Captaciones.shp”
- Capa de puntos Acueductos Municipales: “ACDTOS_MCIPALES.shp”.

- Capa de Puntos de Bitaco, en Dagua de Obras de Captacion y Tabla de
los Usuarios: “Obras_de_Captacion.shp” y “Usuarios Bitaco.xIs”.

- Documento “DEFINIR LOS CRITERIOS E IDENTIFICAR
CARTOGRAFICAMENTE LAS AREAS ESTRATEGICAS PARA EL
ABASTECIMIENTO HIDRICO EN LOS MUNICIPIOS DEL VALLE DEL
CAUCA.doc".
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- Documento “CAUDALES ESPECIFICOS PARA LAS CUENCAS EN EL
DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA.doc".

- Tabla Excel de Datos del “SIRH_CVC_2017".

o Direccion Ambiental Regional Sur-Occidente: Entregaron informacién
de:

- Resolucion de Otorgamiento de Concesion de Aguas superficiales en
Word.

- Documento de Informe de visita a la Quebrada La Sonora en Yumbo, Valle
del Cauca en Word.

- Concepto Técnico diligenciado para la Solicitud de una concesién de Agua
Superficial en Word.

o Direccion Ambiental Regional Centro-Sur: Entregaron informacion de:

- Capa de puntos Acueductos Municipales: “ACUEDUCTOS.shp”.

- Capa de puntos Acueductos Municipales: “AGUAS.shp”.

- Tabla “Acueducto Comunitarios Trujillo (001171).xls”. ALIANZA POR EL
AGUAY LA VIDA

- Tablas “Acueductos Comunitarios Riofrio 11-07-16.xIs”. ALIANZA POR EL
AGUA'Y LA VIDA

- Tabla “ACUEDUCTOS DAR-CS 2012.xlIs”. ALIANZA POR EL AGUAY LA
VIDA

o Direccion Financiera: Entregaron informacién de:

- Modelo de Datos del Sistema Financiero de concesiones de Agua
superficial.

- Tabla con la informacion basica y técnica del sistema Financiero de
concesiones de Agua superficial.

- Tabla de la Informacion de aguas Superficiales del Sistema Financiero de
concesiones de Agua superficial y la Tabla de Cuencas
“Base_Aguas_Superficiales.xIs”.

= Analisis de la informacion

De la informacién recolectada, se procedi6 a revisarla y catalogarla en funcion de
la posibilidad de integracion con la base de datos del Sistema financiero, que es
en donde esta actualmente registrada la mayor informacion de la concesion; y la
relevancia para el alcance de los objetivos planteados. Se inici6 conociendo de
la Oficina de Calidad, los formatos, procedimientos y documentos que estan
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actualmente establecidos para el funcionamiento de la Corporacion
especificamente para el tema de concesion de aguas superficiales.
Posteriormente se entraron a revisar la informacion de documentos, tablas y
capas geograficas suministradas por otras oficinas dentro de la Corporacién. A
continuacion, se desglosa la revision realizada.

Como se dijo anteriormente se catalogara en funcion de:

Integracion: La integracion se visualiza con la Base de datos del Sistema
financiero, que es en donde esta actualmente registrada la mayor informacion de
la concesion. La integracion también considera que la informacion recolectada en
campo se pueda relacionar con el sistema financiero de forma transparente a
través de un campo que actué como llave en la integracion.

Relevancia: Hace referencia a qué tan importante es la informacioén para el
presente proyecto. Es decir, si a pesar de no poder realizar la integracion, es
necesario realizar un proceso manual donde se relacione la capa con la Base del
Sistema financiero, para contar con datos espacializados de captaciones. Se
entiende por defecto que la relevancia de levantar o digitalizar la informacién de
forma correcta y estandarizada es ALTA para la CVC en todos los casos.

A continuacion, se registra por cada Grupo o Direccion Regional de La CVC, el
analisis de la informacion suministrada.

o Direccién Técnica Ambiental - Grupo de Recursos Hidricos:

2 DESCRIPCION DE LA POSIBILIDAD DE
INFORMACION INFORMACION INTEGRACION RELEVANCIA
- Capa de puntos de | Contiene informaciéon | NO ES POSIBLE: MEDIA:
Captaciones de agua | georeferenciada de puntos | La capa no tiene
superficial: de captacion de aguaconel | asociada un campo | La CVC debe
“Captaciones.shp” nombre de la fuente | codificado que permita | realizar un
hidrica. la integracion con el | proyecto para
REGISTROS: 214 Sistema financiero. digitalizar la
- Capa de puntos | Contiene informacion informacion.
Acueductos georeferencia de la
Municipales: captacion de la fuente
“ACDTOS MCIPALE | principal con tres atributos.
S.shp”. En algunos casos el punto
georefernciado es la
captacion para una
derivacion.
REGISTROS: 55
- Capa de Puntos de | Contiene informacion | NO ES POSIBLE: BAJA
Bitaco, en Dagua de | georeferencia de la | Ni la capa ni el Excel
Obras de Captacién y | captacion con dos | tienen asociado un | La CVC podria
Tabla de los Usuarios: | atributos. campo codificado que | realizar un
“Obras_de_Captacion | Contiene informacion en | permita la integracion | proyecto para
.shp” 'y “Usuarios | Excel la cual se puede | con el Sistema | digitalizar la
Bitaco.xlIs”. relacionar con el punto de | financiero. informacion.
captacién de la capa.
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2 DESCRIPCION DE LA POSIBILIDAD DE
INFORMACION INFORMACION INTEGRACION RELEVANCIA
REGISTROS: 152

- Documento “DEFINIR | El documento contiene una | ES POSIBLE: ALTA
LOS CRITERIOS E | tabla con las coordenadas | La tabla posee
IDENTIFICAR de los acueductos | coordenadas y se |La CVC debe
CARTOGRAFICAME | municipales, sin embargo, | puede construir la capa, | realizar un
NTE LAS AREAS | algunas coordenadas estan | posee un campo con la | proyecto para
ESTRATEGICAS mal digitalizadas y no se | fuente hidrica de la cual | recolectar la
PARA EL | espacializan dentro de la | captan agua y el | informacién, lo cual
ABASTECIMIENTO zona de estudio. prestador del Servicio | permitiria la
HIDRICO EN LOS es Acuavalle. Es | integracion de esta
MUNICIPIOS DEL posible relacionarla con | informacién al
VALLE DEL el SIF, aunque es un | Sistema.
CAUCA.doc”. trabajo dispendioso

capa ni el Excel tiene
asociado un campo
codificado que permita
la integracion con el
Sistema financiero.

- Documento Contiene para 34 cuencas | ES POSIBLE | Aln no se
“CAUDALES hidrogréficas tablas con los | INTEGRARLA. evidencia su
ESPECIFICOS PARA | caudales especificos de | La capa contiene los | usabilidad.

LAS CUENCAS EN | cada area de drenaje. nombres de las areas
EL DEPARTAMENTO de drenaje las cuales se
DEL VALLE DEL pueden integrar a la
CAUCA .pdf". capa de areas de
drenaje de GeoCVC.

- Tabla Excel de Datos | Contiene 839 registros, de | ES POSIBLE | ALTA
del SIRH CVC 2017 | los cuales 208 registros | INTEGRARLA Esta informacién

B B corresponden a | Esta tabla es la oficial | oficial se migrara a
captaciones de agua | del Grupo de Recursos | la Base de Datos
superficial. Esta | Hidricos y cumple con | Espacial GeoCVC
informacién corresponde a | el formato de | en las capas vy
los datos que el grupo de | informaciéon solicitado | tablas disefiadas
Recursos hidricos presentd | por el Ministerio. Esta | para las
al Ministerio para el | tabla sera la que se | concesiones de
Sistema SIRH en el afio | migrard a la Base de | agua superficial.
2017. datos.

Tabla 3. Informacién entregada por el Grupo de Recursos Hidricos.

Fuente: Propia

o Direccién Ambiental Regional Sur-Occidente: Entregaron informacion

de:
p DESCRIPCION DE LA POSIBILIDAD DE
INFORMACION INFORMACION INTEGRACION RELEVANCIA
- Resolucién de | Documento que describe la | ES POSIBLE: BAJA:
Otorgamiento de | legalidad de la concesion. El nimero de resolucion | Si se  pueden
Concesién de Aguas | El nimero de la resolucion | es un dato de alta | integrar los
superficiales en Word. | €s un dato del sistema | importancia y se | procedimientos
financiero. El documento | encuentraen el Sistema | técnicos con el
se encuentra escaneado en | Financiero. Sistema Financiero
ARQ en el aplicativo de | La resoluciébn es un | esta informacion

atencion al cliente.

documento que esta
escaneado en ARQ.

estaria disponible
para los
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DESCRIPCION DE LA

POSIBILIDAD DE

INFORMACION INFORMACION INTEGRACION RELEVANCIA
funcionarios desde
cualquier sistema.

- Documento de | Documento que contiene | NO ES POSIBLE: BAJA:

Informe de visita a la | informacién y las | EI documento contiene | El presente
Quebrada La Sonora | coordenadas de la | los nombres de las | proyecto piloto de
en Yumbo, Valle del | captacion desde la fuente | personas, pero no se | levantamiento de
Cauca en Word. principal y con fotos. En | tiene con certeza si el | informacién de
algunos casos el punto | nombre es el que | captacién de agua
georefernciado es la | registra la captacion. | superficial para las
captacion para una | La integracion | concesiones.

derivacion. dependeria esfuerzo y | plantea la forma
conocimiento de la zona | correcta de
de minimo dos | levantamiento de
funcionarios. la informaciéon en
campo, para que
los esfuerzos de
los técnicos en
recorrer la zona

queden
almacenados en
una base de datos
estandarizada e
interoperable con
los demas

sistemas.

- Concepto Técnico | Es el formato FT.06.24 | NO ES POSIBLE MUY ALTA
diligenciado, para la | diligenciado, donde se | La informacién se | La CVC podria
Solicitud de una | ejemplifica lo que el técnico | encuentra en muchos | realizar un
concesién de Agua | levantay puede levantar en | documentos, parte de la | proyecto para
Superficial en Word. el recorrido. informacién se puede | digitalizar la

registrar en  SIPA, | informacion, lo cual
ademas no todos los | permitiria la
funcionarios  registran | integracion de esta
en SIPA. informacién al
Sistema.

Tabla 4. Informacién entregada por la DAR Sur-Occidente.

Fuente: Propia

o Direccion Ambiental Regional Centro-Sur: Entregaron informacion de:

- DESCRIPCION DE LA | POSIBILIDAD DE
INFORMACION INFORMACION INTEGRACION RELEVANCIA
- Capa de puntos | Contiene informacion | NO ES POSIBLE: ALTA:
Acueductos georeferenciada de | La capa no tiene asociada | La CVC  debe
Municipales: puntos de captacién de | un campo codificado que | realizar un proyecto
“ACUEDUCTOS.shp”. | agua con 10 atributos. permita la integracién con | para digitalizar la
REGISTROS: el Sistema financiero. informacion.
- Capa de puntos | Contiene informacion
Acueductos georeferencia de la
Municipales: captacion de la fuente
“AGUAS.shp”. principal con tres
atributos. En algunos
casos el punto
georeferenciado es la
captacion para una
derivacion.
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de concesiones de
Agua superficial.

superficial para la
facturacion.

p DESCRIPCION DE LA | POSIBILIDAD DE
INFORMACION INFORMACION INTEGRACION RELEVANCIA
- Tabla “Acueducto | Tabla con informacién | NO ES POSIBLE ALTA
Comunitarios  Trujillo | de encuestas de 31 | Latablatieneelnombredel | La CVC  debe
(001171).xIs” Acueductos Acueducto comunitario, | realizar un proyecto
ALIANZA POR EL | Comunitarios, en el | pero no se identifica cuales | para el
AGUA Y LA VIDA Municipio de Truijillo. tienen concesion y cudles | levantamiento de la
- Tablas “Acueductos | Tabla con informacién | no. Ademas, no tienen las | informacién en
Comunitarios de | de encuestas de | coordenadas de la | campo de forma
Riofrio 11-07-16.xIs” Acueductos captacion, ni un campo | estandarizada.
ALIANZA POR EL | Comunitarios del rio | para lograr la integracion
AGUA Y LA VIDA Tesorito, zona de | con el Sistema Financiero.
captacién hidrica del
acueducto comunitario
de Fenicia, municipio de
Riofrio.
- Tabla“ACUEDUCTOS | Tabla con informacién
DAR-CS 2012.xIs”. de Acueductos
ALIANZA POR EL | Comunitarios con pocas
AGUA Y LA VIDA coordenadas
Tabla 5. Informacion entregada por la DAR Centro-Sur.
Fuente: Propia
o Direccion Financiera: Entregaron informacién de:
4 DESCRIPCION DE LA POSIBILIDAD DE
INFORMACION INFORMACION INTEGRACION RELEVANCIA
- Tabla de la Informacién | Contiene 9725 registros | NO ES POSIBLE: ALTA:
de aguas Superficiales | con los datos de las | Para vincular esta | El modelo de datos
del Sistema Financiero | concesiones de agua | informacion de forma | del Sistema

espacial s6lo se podria a
nivel cuenca o por el cédigo
de la fuente hidrica, sin
embargo, para este Ultimo,
aln la base de datos
espacial de red hidrica no
tiene asignados todos los
cédigos. La necesidad
principal es tener la

Financiero puede
ser interoperable e

integrarse con
GeoCVC, si el
propietario del
software ARQ
visiona las

necesidades
misionales de la

informacion con las | Corporacion.
coordenadas de la | Deberia tener un
captacion. campo codificado
que permita la
integracion con
GeoCVC.
- Tabla de Cuencas Contiene los codigos de | Se ha revisado los cédigos
las cuencas que se | de las cuencas
manejan en el sistema | encontrando que, el detalle
financiero. requerido es hasta
subcuenca y éste aun no
estdi en el sistema
financiero
- Tabla con la | Contiene informacién | ES POSIBLE: ALTA:

informacion basica y
técnica del sistema
Financiero de

de la concesion, del
usuario, de la cuenca y
el area de drenaje
codificados tal y como
registra en la base de

La informacion tiene un
campo en comin con la
capa de Areas de drenaje
que se encuentra en
GeoCVC, este campo es

La CVC deberia
realizar un proyecto
para levantar en
campo de forma
estandarizada  las
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DESCRIPCION DE LA

POSIBILIDAD DE

tipo poligonos Areas de
Drenaje.

Adicionalmente maneja
atributos tematicos que
el funcionario operativo
puede consultar para el
debido seguimiento del
recurso, para los

INFORMACION INFORMACION INTEGRACION RELEVANCIA
concesiones de Agua | datos geografica | “cédigo del area de | coordenadas de las
superficial. GeoCVC en la capa de | drenaje”. captaciones

llenando  campos
para enlazar con el
Sistema Financiero
y llenando campos
para dar respuesta
a las exigencias del
ministerio en cuanto
al SIG-RH.

conceptos de nuevas
captaciones, para el
conocimiento de la
cancelacion de la
concesion. En esta
base de datos esta
reportadas todas las
concesiones, sin
referencia puntual (x,y)
geogréfica.

Tabla 6. Informacién entregada por la DAR Centro-Sur.
Fuente: Propia

= Analisis de Requerimientos

El andlisis de requerimientos hace referencia a las necesidades de informacion a
las que debe dar respuesta el sistema de informacién (consultas).

La mayoria de los requerimientos obedecen a la necesidad de saber datos de una
concesion en particular. En la practica la informacién completa sélo se encuentra
dentro del expediente fisico, asi que consultar informacion técnica y de localizacion
geografica es una tarea que demanda mucho tiempo y es engorrosa ademas de
inoperante.

Otra necesidad recurrente en el levantamiento de requerimientos de los funcionarios
en general para dar conceptos técnicos o de impacto ambiental, trabajen o no
directamente con la tematica de concesién de agua superficial, es conocer cuantas
concesiones hay en una determinada area geografica como por ejemplo dentro de
una cuenca hidrografica, o de un area de drenaje, o de un municipio o de un area
protegida o un area estratégica. Esta informacion se encuentra de manera tabular
y parcialmente para cuenca hidrografica, area protegida y municipio dentro de la
base de datos del sistema financiero a la cual sélo tienen acceso ciertos funcionarios.

Hay otro requerimiento que es genérico dentro de las reuniones y es determinar la
informacion de a acueductos dentro del Valle del Cauca; sin embargo la tipificaciéon
de éstos dentro de la base de datos es inexistente, es decir, no se puede
actualmente realizar una consulta para conocer cuales y cuantos acueductos hay
dentro del Valle del Cauca , ni cuales de ellos son municipales y cuales rurales,
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cuales son comunitarios, asi como tampoco conocer a cuantos usuarios benefician
ni cuanto caudal hay concesionado para este servicio de acueductos. Ademas, sin
dejar de lado que no existe una localizacion geografica de los acueductos para
conocer su importancia y su impacto a la hora de realizar planes de ordenamiento
de cuenca y territoriales.

Una vez identificados los requerimientos, se caracterizan, definiendo si hacen parte
de un atributo, una capa, tabla o un geoproceso, si se cuenta con la informacion o
datos necesarios para responder al requerimiento y por ultimo definir si es posible
dar solucion a la peticion, fijando el alcance del proyecto. Esta caracterizacion de
los requerimientos se encuentra en el Anexo 1. Tabla de analisis de Requerimientos.

= Diagndstico y Alcance del proyecto

Una vez revisados los diferentes sistemas Corporativos y su interoperabilidad; y
analizada la informacion y los datos suministrados por las diferentes oficinas de la
Corporacion, se presenta el diagnostico de la tematica de recurso hidrico en cuanto
a la informacion y los sistemas de informacion que hacen parte de la gestion del
agua superficial en la CVC, para el territorio del Valle del Cauca, especificamente
del tema de captaciones y de concesiones.

Inicialmente se presenta el proceso actual, extraido del Procedimiento de
Concesion de aguas superficiales de fuentes hidricas, con los pasos donde se
ingresa informacion a alguno de los sistemas existentes en la Corporacion y
posteriormente el proceso donde el sistema de informacion geografico objeto del
presente proyecto entraria a suplir las necesidades de informacion.

—_— —p 11 Ingresa > 8 Genera valor del
9 Ingreso parcial de 10 Abre documentos PDF y tramite a pagar por
datos al ARQ expediente en datos datos parciales al el solicitante en el
al SIPA. ARQ ARQ.
13 Permiso de
12 Ingreso ¢ ocupacién del Cauce. < 15 Visita a la
parcial degdatos al 14 Otorgamient captacion.
Sistema Financiero. o de la Concesion. 16 Elabora
Concepto técnico.
17 Ingreso

Figura 20. Esquema procedimental para el otorgamiento de una concesion de agua superficial.
Fuente. Adaptado (CVC, 2017).
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El ingreso parcial de datos significa que no todos los datos requeridos dentro de los
requerimientos estan siendo ingresados a alguno de los sistemas existentes. Lo
mas relevante se enmarca, que dentro de la informacion que si se esta recolectando
dentro de los sistemas, ninguna tiene la posibilidad de incluir la coordenada de la
captacion de forma estandarizada, que minimice el error en la digitalizacion y por lo
tanto que capture esta informacion altamente relevante de forma automética y
sencilla para el usuario encargado.

La propuesta definida como el alcance del proyecto se basa en complementar el
proceso de concesion de agua superficial, integrando la parte geogréfica con el SIG
Corporativo GeoCVC, a través de la modelacion y estandarizacion de los datos
requeridos facilitando la captura de la informacion a través de la herramienta ArcGis
Collector, con la cual también se podran capturar de forma automatica y
estandarizada las coordenadas geograficas de la captacion y las fotografias de
campo.

Por tal razon se modifica el paso 5, donde en el proceso actual se levanta y se
consigna toda la informacion relevante requerida que se captura en una libreta
analoga.

El paso 5 se subdivide en 5.1y en 5.2. El paso 5.1 consiste en que, de acuerdo con
el modelo de datos elaborado, conforme a los requerimientos y estandares, se
elabora un formato de recoleccién de datos en campo a través de un dispositivo
movil usando la Herramienta ArcGis Collector. Una vez el funcionario haya
capturado la informacion en el territorio regresa a la oficina y a través de un botén,
sincroniza el Collector con la Base de datos GeoCVC lo cual automaticamente carga
la informacién de la captacion y de la concesion al SIG.

El paso 5.2, consiste en:

= El célculo automatico de los campos geograficos correspondientes a Area de
Drenaje, Cuenca hidrografica, Municipio y Corregimiento usando un geoproceso

= En la generacion de dos productos informativos de gran importancia para la
Corporacion. El primero es el Reporte de Concepto técnico, el cual esta dentro
del procedimiento de calidad de la institucion y es de obligatoria realizacion por
parte de los funcionarios encargados del tema, el cual se genera de forma
automatica sin necesidad de transcribir la informacion. El segundo es el reporte
para el SIRH, el cual es requerido directamente por el Ministerio como de
obligatorio cumplimiento por parte de las Corporaciones Autdbnomas
Ambientales.
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Para el paso 7, se deja abierto el modelo de datos para que el sistema financiero
pueda adherirse e integrar la informacién entre los dos sistemas. Debido a que el
sistema financiero depende de un tercero propietario (ARQ), el alcance de este
trabajo presenta la propuesta de integrar la informacion recolectada en GeoCVC
con el Sistema Financiero, para que cuando se vaya a crear la cuenta, el usuario
del sistema financiero diligencie el nimero de la resolucién y asista los campos
correspondientes a la concesion.

Se presenta el proceso mejorado como alcance del proyecto, para el funcionamiento
Optimo en el otorgamiento de una concesion de agua, donde el sistema de
informacion geografico entra a suplir las necesidades de informacion.

e Ingresa documentos . Genera valor del

e Ingreso parcial de e Abre expediente PDF y datos trémlt_e.a pagar por

datos al ARQ en datos al SIPA. parciales al ARQ 'iIR’sgllmtante enel
. : 5.2 Generacién 5.1 SIG GeoCVC

e Ingreso parcial de e Permiso de de Reportes Concepto
datos al Sistema ocupacion del Célculo de campos Técnico
Financiero. & Cauce. *

e Propuesta de « Otorgamiento de la  4&=== . ;Z?Zdr?egd?pcfr?:js; ] ° \C/:|§|||t:C(t:grn ArcGis
Integracioén entre C ion. o :
Sistgmals. oneesion tecnico y Reporte e Sincronizacién

para el SIRH.

Figura 21. Esquema de la propuesta procedimental para el otorgamiento de una concesion de agua superficial.
Fuente Propia

5.3.2. DISENO DE LAS BASE DE DATOS ESPACIAL

= Modelo Conceptual
Con base en el levantamiento de requerimientos, se plantea el modelo de entidad

relacion, donde se establecen las relaciones de cada una de las variables
involucradas. Para ello se utiliza el programa de uso libre DIA.
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MODELD ENTIDAD - RELACION CONCESIONES DE AGUAS SUPERFICIALES

Predicalimrian

-

@:mnlhnr‘qrnh;;

Figura 22. Modelo Conceptual Concesiones de Agua Superficial
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* Modelo de Datos Espacial

El modelo espacial se realiza bajo el programa ArcGIS Diagrammer. Este presenta la
estructura de las capas, tablas y los dominios de la base de datos espacial y permite
hacer arreglos sencillos sobre el modelo de datos. Una vez disefiada la BD se exporta
en formato XML y este archivo se importa desde ArCatalog como un esquema; de esta
forma, se crea la BDE dentro del programa ArcGis. En la siguiente figura se presenta

el modelo de datos espacial.
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Figura 23. Modelo de Datos Espacial de Concesiones de Agua Superficial.
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» Estandarizacion del Modelo a los Estandares Nacionales y Locales

En la pagina del IDEAM se descarga el modelo de datos SIRH y el diccionario de datos
para tener las listas controladas
(http://sirh.ideam.gov.c0:8230/Sirh/pages/DiccionarioDeDatos. pdf;
http://sirh.ideam.gov.c0:8230/Sirh/pages/gestion.html). De alli, se toman los dominios
para el presente proyecto. Adicionalmente se estandariza el modelo de datos teniendo
en cuenta los cédigos que tiene establecido la CVC para los atributos de Cuenca, Area
de drenaje, Fuente Hidrica, Division Politica que incluye Municipio y Corregimiento. El
diccionario de datos para el presente proyecto se puede observar en el anexo 2.

5.3.4. IMPLEMENTACION DE LAS BASE DE DATOS ESPACIAL
= Creacion Base de Datos Espacial

Actualmente el sistema de Informacion Ambiental de la CVC - GeoCVC cuenta con
una robusta infraestructura SIG instalada en servidores locales. Esta arquitectura
esta compuesta por un servidor de base de datos, el cual soporta el modelo de la
Geodatabase Corporativa bajo la plataforma ORACLE 11g. Se cuenta con dos (2)
servidores con lainfraestructura de Arcgis Server para uso internoy externo, y por ultimo
se tiene el servidor de aplicaciones Internet Information Services (11S).

En la figura a continuacion se presenta el concepto de sistema de informacion
geografico GeoCVC, donde se visualizan los componentes que intervienen en el
sistema.
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Figura 24. Arquitectura GeoCVC
Fuente: Grupo SIA -DTA-CVC
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Se crea una filegeodatabase (FGDB) en ArcCatalog y se importa el esquema de

BDE que se elaboré en ArcGis Diagrammer.

General | Domains

Database Properties

=

# £ XRay
= (3 concesiones.gdb

Domain Name Description ~
RHS_AD_2605 Area Drenaje SZH Rio Timba
[[rA5_AD_2607 Area Drenaje 5ZH Rio Guachal (Bolo, Fraile y Parra
] RHS_AD_2608 Area Drenaje SZH Rios Pescador, RUT, Chanco, Ca
RHS_AD_2609 Area Drenaje SZH Rios Amaime y Cerrito
RHS_AD_2610 Area Drenaje 5ZH Rio Tulua y Morales
[ [rH5_AD_2611 Area Drenaje 5ZH Rio Frio
RHS_AD_2612 Area Drenaje SZA Rio La Vieja
RHE AN 2677 Area Dranais S7H Bin Nesharatadn hd
< >
Domain Properties:
Field Type Text ~
Domain Type Coded Values
Spit policy Default Value
Merge policy Default Value
~
Coded Values:
Code Description ~
26145040000 Quebrada San Pablo
26223020000 Rio Melendez
26145030000 Zona baja quebrada Los Micos
26148020000 Quebrada Yucatan
26148010000 7ona ata aushrada | s Micns hd
< >

Aceptar Aplicar

= 9 USUARIO_AGUA

[E) AREA_DRENAJE

[ CAPTACION

[=) FUENTE_HIDRICA

(] PREDIOS_USUARIOS

£ RHS_AreaDrenaje_FuenteHidrica

B RHS_FuenteHidrica_Captacion
RHS_CAPTACION_ATTACH
3 RHS_CAPTACION_ATTACHREL
EB RHS_Captacion_CaptacionUso
£ RHS_Captacion_Componentes
RHS_CAPTACION_USO
RHS_COMPONENTES
% RHS_Concesion_Captacion
RHS_CONCESIONES
B RHS FuenteHidrica Tramos
RHS_HOM_CUENCA
RHS_PREDIOS_USUARIOS_ATTACH
BB RHS_PREDIOS_USUARIOS_ATTACHREL
B RHS_PrediosUsuarios_Concesiones
RHS_REPRESENTANTES
B RHS_Tramo_Captacion
RHS_TRAMOS
B RHS_UsuarioAgua PrediosUsuarios
EB RHS_UsuarioAqua_Representantes
RHS_USUARIOS_AGUA
concesionesxml
concesioneslxml
E2 Sum_Dutaut dkf

Figura 25. Esquema de la FGDB.
Fuente: Propia.

A continuacion, se verifica que el esquema creado cumple con todos los parametros
establecidos en el modelo espacial, tanto las capas como los dominios nuevos se le
asigna el prefijo RHS (Recurso Hidrico Superficial) y a los dominios existentes se les
mantiene la estructura ya predefinida.

Una vez realizadas estas verificaciones se integra la FGDB a la base de datos
Corporativa, como se observa en la siguiente figura.

Database Properties -

Domains | Connections | Editor Tracking |

Domain Owner Domain Name Description ~
SDE RHF_ZONAS, Zonas Campafias de Ned
SDE RHP_ZONAS_CAMPANA | Zonas Campanas de hed
SDE RHS_AD_2805 Area Drenaje 52H Rio Ti
SDE RHS_AD_2607 Area Drenaje 52H Rio Gu
SDE RHS_AD_2608 Area Drenaje SZH Rios P
SDE RHS_AD_2609 Area Drenaje 52H Rios A
SDE RHS_AD_2610 Area Drenaje 52H Rio Tul
SNF RH& AR 2R14 Lrea Nrenaie S7H Rin Fril
< >
Domain Properties:
Field Type Short Integer -
Domain Type Coded Values
Spit policy Duplicate
Werge poiicy Default Value

Coded Values:

Tree U

Code Description ~
0 lzguierda
1 Centro
2 Derecha
3 Completo
.
< >
B
Figura 26.

GeoCVC.sde ~
[T SDE.Aguas_Subterraneas

T} SDE Biodiversidad

(29 SDE.Campanas_Medicion

[ SDE.CATASTRO

[0 SDE.CoRC_Campo

(20 SDE.GESTION_FORESTAL

30 SDEHMP

DE.BIO_COL_SN_ACEPTADOS
SDE.BIO_ESPECIES
SDE.BIO_ESPECIES_AMZ
SDE.BIO_Herramientas
DE.BIO_LOCALIZACION_REGISTRO
SDE.BIO_REG_ESPECIES_CopyRows
SDE.BIO_REG_ESPECIES_SC
] SDE.BIO_REG_ESPECIES_TBL
DE.BIC_TABLA TRABAJO
DE.BIO_TIPO_AMZ_GLOBAL
SDE.BIO_TIPO_AMZ_NAL
SDE.BIO_TIPO_AMZ_REG
SDEBIO_TIPO_BASE_REG
SDE.BIO_TIPO_COND_REP
SDE.BIO_TIPO_ECOREGION
SDEBIO_TIPO_ETAPA_VIDA
SDE.BIO_TIPO_SEXO_REGISTRO
SDE.CVC_DECRETOS_RESOL
SDFE CVC_FLKCIORARIOS A
n

A e o L i

Integracion del esquema ala Geodatabase Corporativa
Fuente: Propia.
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= Migraciéon de datos

Se migré la informacién dada por el grupo de Recursos Hidricos de la DTA
correspondiente a las concesiones de agua superficial que contiene los datos
estandarizados y exigidos por el SIRH.

5.4. DESARROLLO HERRAMIENTAS GEOGRAFICAS EN AMBIENTE WEB.

Con el propdsito de mejorar y hacer una gestion efectiva y oportuna sobre el recurso
hidrico superficial en cuencas hidrogréaficas de la jurisdiccion de la CVC, se plantea el
uso de dos (2) herramientas geograficas como lo son el Arcgis Collector y el Wepp
AppBuilder for ArcGis.

Para el primer caso se pretende que los funcionarios de campo de la Corporacion que
trabajan en concesiones de agua superficial usen el ArcGis Collector para capturar en
campo datos georefenciados referentes al informe de visita como requisito para el
otorgamiento de una concesion de agua superficial. El trabajar con ArcGis Collector
permite que la captura de informacion pueda hacerse fuera de linea, ya que
generalmente estas visitas son en zonas de ladera o apartadas las cuales presentan
dificultades de conexion de datos. Otra ventaja de usar ArcGis Collector es que el
funcionario de campo pueda diligenciar un formulario con datos relevantes y luego con
conexidn a datos sincronizar estos a la BDE de concesion de agua superficial.

Para el segundo caso, se usa el Web App Builder for ArcGis para desarrollar una
aplicacion que permita la consulta, edicion, y actualizacién a la base de datos de
concesion de agua superficial, genere reportes para el seguimiento de las concesiones
y suministre informacion al SIRH. El Web App Builder permite crear aplicaciones web
2D, 3D y HTML/JavaScript que se ejecutan en cualquier dispositivo y alojar dichas
aplicaciones en un propio servidor.

A continuacion, se describen cada una de las actividades para la construccion de las
herramientas de captura, actualizacién y consulta en concesiones de agua superficial.
5.4.1. Aplicacién Collector Usuarios del Agua

= Elaboracion Casos de Uso

A continuacion, se presenta el caso de uso para el desarrollo de la aplicacion
denominada Collector Concesiones usando ArcGis Collector, de manera tal, que se

pueda colectar informacion en campo referente al flujo de trabajo del permiso
ambiental concesion de agua superficial.
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FICHA DE CASO CVC

Cddigo CU: RHS-COLLECTOR-01
Nombre CU: VISITA CAMPO PARA CONCESION DE AGUAS
Este caso de uso permite al usuario colectar informacién en campo para su
Resumen: informe de visita y para el reporte para el SIRH, de la informacion concesion
de agua.
A : e Funcionarios encargados de realizar los informes de visita de las
ctores: L ; !
solicitudes de otorgamiento de una concesién de agua en las
regionales.
Nivel de ; ;
Complejidad: Alto X Medio Bajo
Prioridad: Alta X Media Baja
Frecuencia de Uso: Diario | Semanal Mensual Semestral Anual X

Por evento: Cada vez que se requiera realizar la concesién o renovarla

Informacién Sisteméatica

Entrada:

Capa de Cuencas Hidrograficas
Capa de Areas Hidrogréaficas.
Capa Division Politica y DAR
Capa Drenaje

Servicio de Cartografia Base
Capa de Captaciones

Tabla de Concesiones

NogokrwbdrE

Procedimiento:

Para el funcionamiento 6ptimo el usuario debe contar con:

Equipo Movil

Configuracioén del aplicativo movil de concesion de aguas

Area precargada en su aplicativo movil, de la Unidad de Gestion de Cuenca
(UGC) con la informacion de entrada reportada anteriormente.

Este caso de uso habilita al usuario funcionario para que desde campo pueda
completar la informacion requerida tanto para el informe de visita cémo para el
SIRH.

Adicionalmente el usuario podré:

Georeferenciar el punto de captacion
Tomar fotos de la captacion y su sistema
Georeferenciar el predio

e Tomar fotos del predio

El funcionario podra llenar la informacion levantada en campo con listas
controladas, algunos campos seran abiertos.
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A partir de esta informacion el funcionario encargado de la visita podra
relacionar el punto de captacion usando el Collector.

Resultado:

1. Base de datos espacial de concesiones de agua con la captacion,
predio y sus respectivas fotografias, relacionadas con las tablas del

modelo de datos de concesiones de agua.

Informacién Alfanumérica

Entrada:

Como entrada se requiere:

Los formularios para ingresar la informacién correspondiente al Modelo de
Datos que den respuesta al informe de visita y a los requerimientos del SIRH.

Procedimiento:

El funcionario debe ir con su dispositivo movil, el aplicativo de concesiones de
agua instalado y la informacion del area de la UGC precargada para que pueda
usar el aplicativo en modo Off-line.

El funcionario puede buscar la solicitud por area de drenaje, expediente o por
el documento del solicitante que previamente ha cargado.

El aplicativo mévil de concesiones de agua despliega el formulario y el
funcionario llena la informacién de acuerdo con las listas desplegables.

Resultado:

Base de datos espacial diligenciada en la visita con puntos georreferenciados y
fotografias de campo, para la solicitud de concesion de agua.

Pre
Condiciones:

1. El ingreso al médulo debe estar protegido por contrasefia y permitir el
ingreso solo a los usuarios autorizados por la DAR y por el Grupo de
Recursos Hidricos.

Secuencia Normal (Flujo Basico):

Flujo

Accién:

Accion Actor Accion Sistema

1. El usuario ingresa a GeoCVC- | 1. El sistema le pide usuario y
Movil. contrasefia

2. El usuario escribe su usuario y | 2. El sistema despliega el Collector
contrasefia Usuarios Agua y tiene precargadas

las siguientes capas.

e Capa de Cuencas Hidrograficas

e Capa de Areas Hidrogréaficas.

e Capa Division Politica y DAR

e Capa Drenaje

e Servicio de Cartografia Base

e Capa de Captaciones

e Tabla de Concesiones

Se despliega la pestafia de captura
captacion y la pestafia de captura
predio.

61



3. El usuario selecciona la pestafia | 3. El Sistema genera el elemento
captura captacion captacion tipo punto en el sistema de
coordenada Magna Sirgas y el
sistema le despliega los campos que
se deben llenar en campo, entre
ellos los datos de la captacion,
usuario, otros. Ademas, despliega
un botén de adjuntos para captura
de fotos y un botén para guardar. El
sistema permite para la mayoria de
los atributos que el usuario tenga
listas predeterminadas.
4. El usuario llena los campos del
formulario de concesiones de | 4. Elsistema guarda la informacién en

agua superficial, captura las el dispositivo movil
fotos requeridas y guarda la
informacion
5. El sistema sincroniza los datos
5. El usuario en oficina y con levantados en campo con la Base
conexion a datos oprime el botén de Datos Espacial de GeoCVC y
sincronizar carga la informacién que ha

colectado el usuario.

FIN

Tabla 7. Caso de Uso 1 — Captura de Informacién con Collector
Fuente: Propia

» Disefio y publicacion Interfaz grafica del Collector

A partir de la GDB concesiones de agua superficial, con sus dominios, campos y
entidades definidas, se crea un formulario de campo de manera tal que cumpla con los
requerimientos de informacion para el informe de visita dentro del proceso o flujo de
trabajo para el otorgamiento de una concesion de agua superficial.

Como el ArcGis Collector es una herramienta para trabajo en campo se busca que la
estructura de las capas y tablas maneje la mayor cantidad de dominios y subtipos
posibles; adicionalmente solo se cargan a la herramienta las tablas y capas con los
atributos que necesitan de una fuente primaria para su recoleccion.

En este orden de ideas, la estructura de la FDGB cumple con todos los parametros

establecidos en el modelo espacial y esta integrada a la Base de datos Corporativa,
guedando como se muestra en la siguiente figura.
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Database Properties
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Fuente: Propia.

Una vez integrada la FGDB a la Base de Datos Corporativa, se adapta el esquema
para la captura y consulta de la informacion espacial. Para permitir la publicacion y
captura de informacién tanto las capas como las tablas se versionan y se habilita el
archivamiento, tal y como se muestra en la siguiente figura.

ArcCatalog - Database Connections\GeoCVC.sde -E
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Figura 29. Adaptacion del esquema para la captura de informacién
Fuente: Propia.

Realizacidon proyecto MXD. Se realiza un proyecto de ArcMap en donde se definen

las capas, tablas y campos que se van a usar, la simbologia, los templates, entre otros
aspectos.
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Figura 30. Creacién del Proyecto en ArcMap
Fuente: Propia.

= Publicacion del servicio

Una vez se tiene el proyecto listo se publica usando el ArcGIS Server, para que los
funcionarios mediante sus dispositivos moviles o tabletas robustas capturen
informacion de campo como registro fotografico, georreferenciacion de puntos de
captaciones y predios, y datos relevantes para el proceso de otorgamiento de una
concesion de agua superficial.
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Figura 31. Secuencia de Publicacién del Servicio en ArcGIS Server

Fuente: Propia.
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Creacion del Web Map en ArcGIS Online. Con el servicio publicado, en ArcGIS
Online se realiza y comparte el Mapa Web sobre el cual se captura y consulta la
informacion de captaciones de agua superficial.

Las demas capas que se requieren para el servicio y que son de consulta se publican
independientemente y posteriormente se agregan al Web Map.

Inicie ¥ Usuarios del Agua Nuevo mapa Crear presentacién Carmen ¥

@\ #i- | Sedr B8 |Elandiss  EH- e S |@® @ O [uscar direcdon o luga [a]

=

Contenido

@ Usuarios Agua -
Captacion

@ Usuarios Agua -
Predios Usuarios
» ¥ Hidrografia
P @ Cuencas
» (@ Topografico

[ Usuarios Agua -
SDE.RHS CAPTACION
uso

[ Usuarios Agua -
SDF.RHS 5

m

Figura 32. Publicacion del WebMap en ArcGIS Online
Fuente: Propia.

Captura y Consulta de Informacion en ArcGIS Collector. Una vez que se tiene
publicado el web Map y se encuentra compartido, se ingresa desde un dispositivo movil
a la aplicacion de ArcGis Collector, se debe contar con credenciales Corporativas.

& FMNOTW " 4m 1024

&
G Collector
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ﬁ Usuarios del Agua

@,
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Figura 33. Ingresando a ArcGIS Collector
Fuente: Propia.
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De esta forma, la aplicacion esta lista para la captura de la informacion espacial.
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Figura 34. Utilizando ArcGIS Collector para la captura de Informacién

Fuente: Propia.

5.4.2 Modulo Concesiones

= Elaboracion Casos de Uso

A continuacion, se presentan los casos de uso para el desarrollo de la aplicacion
denominada modulo Concesiones usando Wep AppBuilder for ArcGis, de manera tal,
que se pueda complementar informacion de visitas de campo, generar reportes y hacer

algunos calculos.

SISTEMA GEOCVC MODULO
CONCESIONES FICHA DE CASO CVC
Julio de 2017
Cddigo CU: RHS-MODUL O-01
Nombre CU: CALCULANDO CAMPOS CON GEOPROCESO DE INTERSECCION
ESPACIAL
Este caso de uso permite al sistema calcular los campos Geogréficos
Resumen: establecidos en GeoCVC como Area de Drenaje, Cuenca, Municipio,
Corregimiento, una vez se haya realizado la sincronizacion.
A . e Funcionarios encargados de dar respuestas a las solicitudes de
ctores: ; . .
otorgamiento de una concesién de agua. Regionales y Grupo de
Recursos Hidricos.
Nivel de . .
Complejidad: Alto X Medio Bajo
Prioridad: Alta X Media Baja
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Frecuencia de Uso:

Diario | Semanal Mensual Semestral Anual X

Por evento: Cada vez que se requiera realizar la concesién o renovarla

Informacién Sisteméatica

Entrada:

8. Capa de Cuencas Hidrograficas
9. Capa de Areas Hidrogréaficas.
10. Capa Division Politica y DAR
11. Capa Drenaje

12. Servicio de Cartografia Base
13. Capa de Captaciones

14. Tabla de Concesiones

Procedimiento:

Este caso de uso habilita al usuario funcionario encargado de realizar la visita
en campo, para realizar llenado automatico mediante un botén que contiene la
publicacion de un geoproceso. El geoproceso realiza la intercepcion geogréfica
entre los puntos de las captaciones que se acaban de sincronizar, con las capas
Area de Drenaje, Cuenca, Municipio y Corregimiento.

De esta forma se garantiza una correspondencia espacial entre capas
Corporativas y la certificacion de la fuente hidrica de la cual se realiza la
captacion.

También le permite verificar si la captacion se encuentra localizada en las areas
geogréficas que definioé previamente el solicitante.

Resultado:

2. Base de datos de solicitudes de otorgamiento de concesién de agua,
con campos llenos y que tienen correspondencia espacial.

Pre Condiciones:

2. Elingreso al mddulo debe estar protegido por contrasefia y permitir el
ingreso solo a los usuarios autorizados por la DAR y por el Grupo de
Recursos Hidricos.

Secuencia
Accion:
Accion Actor Accioén Sistema
6. Elusuario ingresa a GeoCVC. 6. El sistema le pide usuario y contrasefia

7. El usuario escribe su usuario y | 7. Elsistema despliega el médulo de Concesion de

contrasefa

aguas superficiales con las opciones contenidas
en el tema y tiene precargadas las siguientes
capas.

e Capa de Cuencas Hidrograficas

e Capa de Areas Hidrogréaficas.

Capa Division Politica y DAR

Capa Drenaje

e Servicio de Cartografia Base

e Capa de Captaciones

e Tabla de Concesiones
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El Sistema muestra el botén Intercepcion

geografica
8. El usuario da clic sobre el boton | 8. El Sistema corre el servicio de geoprocesamiento
Intercepcion geogréfica de informacion espacial y realiza el llenado de los
atributos:

9. El usuario realiza una verificacion visual

- Areade Drenaje

- Cuenca hidrografica
- Zona

- Subzona

- Area

- Provincia

- Municipio

- Corregimiento

- DAR

- UGC

de los atributos y guarda 9. Elsistema guarda la informacion.

10. El usuario da click en la opcién

“Guardar”.

FIN

Tabla 8. Caso de Uso 1 — modulo Concesiones usando Wep AppBuilder for ArcGis

Fuente: Propia

SISTEMA GEOCVC MODULO

CONCESIONES FICHA DE CASO CVC

Julio de 2017

Cddigo CU: RHS-MODUL0O-02

Nombre CU: EDICION Y COMPLEMENTACION DE DATOS

Resumen: Este caso de uso permite al usuario editar y complementar informacion de

la visita y buscar informacion.
: e Funcionarios encargados de realizar los informes de visita de las

Actores: - . .
solicitudes de otorgamiento de una concesiébn de agua en las
regionales.

Nivel de . .

Complejidad: Alto X Medio Bajo

Prioridad: Alta X Media Baja

Frecuencia de Uso: Diario | Semanal Mensual Semestral Anual X

Por evento: Cada vez que se requiera realizar.

Informacion Sistematica

Entrada:

15. Capa de Cuencas Hidrogréficas
16. Capa de Areas Hidrogréficas.
17. Capa Division Politica y DAR
18. Capa Drenaje

19. Servicio de Cartografia Base
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20. Capa de Captaciones
21. Tabla de Concesiones

Procedimiento: .
visita.

Este caso de uso le permite al usuario editar y complementar informacion de la

Resultado:

3. Base de datos espacial de concesiones de agua con los campos de
cuenca, area de drenaje, municipio y corregimientos diligenciados a
través del cruce espacial de las coordenadas de la captacion, el
predio con las capas espaciales.

Informacién Alfanumérica

Entrada:

Como entrada se requiere la informacion correspondiente al Modelo de Datos
gue dé respuesta al informe de visita y a los requerimientos del SIRH.

Procedimiento: o L
Imprimir informe de visita.

Diligenciar demas campos pendientes.

Resultado:

Base de datos espacial diligenciada en la visita con puntos georeferenciados y
fotografias de campo, para la solicitud de concesion de agua.

Pre Condiciones:
Recursos Hidricos.

3. El ingreso al mddulo debe estar protegido por contrasefia y permitir el
ingreso solo a los usuarios autorizados por la DAR y por el Grupo de

Secuencia:

Accion Actor

Accion Sistema

11. El usuario ingresa a GeoCVC.

12. El usuario escribe su usuario y contrasefia

13. El usuario selecciona de la tabla un registro
haciendo busqueda por el uso de los filtros
de la tabla. Por ejemplo, por No. De
expediente, o por cuenca, etc.

10. El sistema le pide usuario y contrasefia

11. El sistema despliega el médulo de
Concesion de aguas superficiales con las
opciones contenidas en el tema y tiene
precargadas las siguientes capas.

Capa de Cuencas Hidrograficas

Capa de Areas Hidrogréficas.

Capa Division politica y DAR

Capa Drenaje

Servicio de Cartografia Base

Capa de Captaciones

Tabla de Concesiones

Se despliega la ventana de

Solicitud de concesion donde sélo se podran
observar las solicitudes del usuario funcionario
que tiene asignadas.

El sistema muestra la tabla con la informacién de
concesion de agua superficial.

12. El sistema activa el registro seleccionado
como Popup y activa los campos como
editables, algunos campos para seleccionar
informacién controlada (dominios). Activa el
botén “Guardar”.
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Secuencia:

Accion Actor

Accion Sistema

14. EI usuario edita
complementa los demas atributos hasta
obtener el registro completo de la captacién
de acuerdo al SIRH Decreto 1323 de 2007.
El usuario da clic sobre el Boton “Guardar”

la informacién

13. El sistema guarda en la Base de Datos toda
y la informacion ingresada.

FIN

Tabla 9. Caso de Uso 2 — modulo Concesiones usando Wep AppBuilder for ArcGis
Fuente: Propia

SISTEMA GEOCVC MODULO
CONCESIONES FICHA DE CASO CVC
Julio de 2017
Cdédigo CU: RHS-MODUL O-03
Nombre CU: REPORTE AL SIRH
Este caso de uso permite al usuario generar un reporte de todas las
Resumen: concesiones de agua superficial, que se tienen almacenadas en la base de
Datos Corporativa GeoCVC, con la informacion para el SIRH.
Actores: e Funcionarios encargados de realizar los informes para el SIRH —
Sistema de Informacion del Recurso Hidrico, Decreto 1323 de 2007.
Nivel de . ;
Complejidad: Alto X Medio Bajo
Prioridad: Alta X Media Baja
Frecuencia de Uso: Diario | Semanal Mensual Semestral Anual X

Por evento: Cada vez que se requiera el reporte a nivel Corporativo o para

el SIRH

Informacién Sisteméatica

Entrada:

22. Capa de Cuencas Hidrograficas
23. Capa de Areas Hidrograficas.
24. Capa Divisién Politica y DAR

25. Capa Drenaje

26. Servicio de Cartografia Base

27. Capa de Captaciones
28. Tabla de Concesiones

Procedimiento:

Este caso de uso le permite al usuario generar el reporte de las concesiones
de agua superficial en formato CSV, que han sido registradas de forma
estandarizada en la base de datos Corporativa GeoCVC.

Resultado:

4. Reporte ara el SIRH del IDEAM. Decreto 1323 de 2007.
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Informacién Alfanumérica

Como entrada se requiere:

Entrada: La informacién de concesiones de agua superficial, sélo con los puntos de las
captaciones a las cuales se les ha aprobado la captacion y se les ha llenado el
atributo de “Cuenta”.

Procedimiento: Generar reporte de GeoCVC para la tematica de Concesiones Agua superficial.

Resultado: Archivo CSV con la informacién de Concesion de agua superficial

4. El ingreso al médulo debe estar protegido por contrasefia y permitir el
ingreso solo a los usuarios autorizados por la DAR y por el Grupo de

Pre Condiciones: Recursos Hidricos.

5. Se exportaran sélo las captaciones que tienen resolucién de concesion y
gue tienen el atributo de cuenta lleno.

Secuencia:

Accion Actor Accion Sistema

15. El usuario ingresa a GeoCVC. 14. El sistema le pide usuario y contrasefia

16. El usuario escribe su usuario y contrasefia 15. El sistema despliega el médulo de
Concesion de aguas superficiales con las
opciones contenidas en el tema y tiene
precargadas las siguientes capas.
Capa de Cuencas Hidrograficas
Capa de Areas Hidrogréaficas.
Capa Division Politica y DAR
Capa Drenaje

Servicio de Cartografia Base
Capa de Captaciones

Tabla de Concesiones

. . , Se despliega el botén “Reporte SIRH".
17. El usuario da clic sobre el boton “Reporte pieg P

SIRH”. El usuario no debe tener filtros sobre 16

. s . El Sistema genera un archivo CSV con toda
la tabla de informacion.

la informacion correspondiente a
concesiones de agua superficial que estan
dentro de la base de datos Corporativa
GeoCVC

FIN

Tabla 10. Caso de Uso 3 — modulo Concesiones usando Wep AppBuilder for ArcGis
Fuente: Propia
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SISTEMA GEOCVC MODULO

CONCESIONES

FICHA DE CASO CVC

Julio de 2017

Cdadigo CU: RHS-MODUL O-04

Nombre CU: GRAFICO DE TENDENCIA DE USO DEL AGUA SUPERFICIAL

Resumen: Este caso de uso permite al usuario generar el grafico de tendencia de uso
del agua superficial para una determinada area geografica.

Actores: e Funcionarios encargados de la tematica de Concesiones de Agua

Superficial.

Nivel de . .

Complejidad: Alto X Medio Bajo

Prioridad: Alta X Media Baja

Frecuencia de Uso: Diario | Semanal Mensual Semestral Anual X

Por evento: Cada vez que se requiera el reporte a nivel Corporativo o para
el SIRH

Informacién Sisteméatica

Entrada:

29. Capa de Cuencas Hidrograficas
30. Capa de Areas Hidrogréaficas.
31. Capa Division Politica y DAR
32. Capa Drenaje

33. Servicio de Cartografia Base
34. Capa de Captaciones

35. Tabla de Concesiones

Procedimiento:

Este caso de uso le permite al usuario generar graficos de tendencia de uso del
agua superficial sobre un area geografica, teniendo como soporte el caudal
asignado a la concesion.

Con este grafico el usuario puede tomar decisiones y generar acciones para el
uso eficiente del agua

Resultado:

Grafico de tendencia del uso de agua superficial.

Pre Condiciones:

6.

El ingreso al médulo debe estar protegido por contrasefia y permitir el
ingreso solo a los usuarios autorizados por la DAR y por el Grupo de
Recursos Hidricos.

El grafico se genera con las captaciones que tienen resolucién de
concesion y gue tienen el atributo de cuenta lleno.

Informacién Alfanumérica

Secuencia:

Accion Actor Accion Sistema

18. El usuario ingresa a GeoCVC.

19. El usuario escribe su usuario y contrasefia

17. El sistema le pide usuario y contrasefia
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Secuencia:

Accion Actor

Accion Sistema

20. El usuario da clic sobre el botdon “Grafico Uso
Agua Superficial.

21. El usuario da clic sobre el “Area Geogréafica”
requerida. Por ejemplo, el usuario
selecciona cuenca hidrografica.

22. El usuario selecciona la cuenca hidrografica.
Por ejemplo “Amaime”.

23. El usuario da clic sobre el boton “Generar
gréfico”

18. El sistema despliega el médulo de
Concesioén de aguas superficiales con las
opciones contenidas en el tema y tiene
precargadas las siguientes capas.

Capa de Cuencas Hidrograficas

Capa de Areas Hidrogréficas.

Capa Division politica y DAR

Capa Drenaje

Servicio de Cartografia Base

Capa de Captaciones

Tabla de Concesiones

Se despliega el botén “Gréafico Uso Agua
Superficial”.

19. El Sistema despliega una ventana para
generar grafico y crear una consulta por la
pestafia:

“Area Geogréfica” para escoger:
- Area de Drenaje

- Cuenca hidrografica
- Zona

- Subzona

- Area

- Provincia

- Municipio

- Corregimiento

- DAR

- UGC

20. El sistema genera un menu desplegable de
acuerdo al &rea requerida por el usuario.
Este menu es acorde a los dominios de cada
area geogréfica.

El sistema despliega
hidrograficas de la CVC.

las 47 cuencas

21. El sistema activa el boton “generar grafico”.

22. El sistema genera un grafico de barras para
el area de la cuenca Amaime, donde en su
eje horizontal se encuentran los usos del
agua superficial y en el eje vertical se
encuentra la sumatoria de caudal
concesionado para cada uso.

FIN

Tabla 11. Caso de Uso 4 — modulo Concesiones usando Wep AppBuilder for ArcGis
Fuente: Propia
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SISTEMA GEOCVC MODULO

CONCESIONES

FICHA DE CASO CVC

Julio de 2017
Cédigo CU: RHS-MODULO-05
Nombre CU: GENERAR REPORTE DE INFORME DE VISITA
Resumen: Este caso de uso permite al usuario Generar el Reporte del Informe de
Visita acorde al formato de Calidad Corporativo.
: e Funcionarios encargados de realizar los informes de visita de las
Actores: . ; L
solicitudes de otorgamiento de una concesién de agua en las
regionales.
Nivel de . :
Complejidad: Alto X Medio Bajo
Prioridad: Alta X Media Baja
Frecuencia de Uso: Diario | Semanal Mensual Semestral Anual X

Por evento: Cada vez que se requiera realizar la concesién o renovarla

Informacién Sisteméatica

Entrada:

36. Capa de Cuencas Hidrograficas
37. Capa de Areas Hidrogréaficas.
38. Capa Division Politica y DAR
39. Capa Drenaje

40. Servicio de Cartografia Base
41. Capa de Captaciones

42. Tabla de Concesiones

Procedimiento:

Este caso de uso le permite al funcionario generar el informe de visita, una vez
halla editado y complementado la informacion colectada en campo.

Resultado:

5. Reporte de informe de visita.

Informacién Alfanumérica

Entrada:

Como entrada se requiere:

La informacion correspondiente al Modelo de Datos que dé respuesta al informe
de visita y a los requerimientos del SIRH.

Procedimiento:

Diligenciar demas campos pendientes.
Imprimir informe de visita.

Resultado:

Base de datos espacial diligenciada en la visita con puntos georeferenciados y
fotografias de campo, para la solicitud de concesion de agua.

Pre Condiciones:

8. El ingreso al mddulo debe estar protegido por contrasefia y permitir el
ingreso solo a los usuarios autorizados por la DAR y por el Grupo de
Recursos Hidricos.
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Secuencia:

Accion Actor Accion Sistema

24. El usuario ingresa a GeoCVC. 23. El sistema le pide usuario y contrasefia

25. El usuario escribe su usuario y contrasefia 24. El sistema despliega el moédulo de
Concesion de aguas superficiales con las
opciones contenidas en el tema y tiene
precargadas las siguientes capas.
Capa de Cuencas Hidrograficas
Capa de Areas Hidrogréaficas.
Capa Division politica y DAR
Capa Drenaje

Servicio de Cartografia Base
Capa de Captaciones

Tabla de Concesiones

Se despliega la ventana de

Solicitud de concesion donde sélo se podran
observar las solicitudes del usuario funcionario
que tiene asignadas.

El sistema muestra la tabla con la informacién de
concesion de agua superficial.

26. El usuario selecuonq de la tabla un registro | 5c £/ sistema activa el botén “Generar Reporte
haciendo uso de los filtros de la tabla. de Visita”

27. El usuario selecciona el boton “Generar

e 26. El sistema genera el informe de visita en
Reporte de Visita”.

formato Word o pdf, de acuerdo al formato
de Calidad Corporativo.

FIN

Tabla 12. Caso de Uso 5 — modulo Concesiones usando Wep AppBuilder for ArcGis
Fuente: Propia

5.5. DESARROLLO DE LA APLICACION CONCESIONES

Mediante Web AppBuilder for ArcGIS se desarrolla una aplicacion que permite la
gestion del agua en cuencas hidrograficas del Valle del Cauca, a través del
seguimiento a concesiones de agua superficial. Dicha aplicacion se desarrolla en el
lenguaje HTML/JavaScript que permite que se ejecute en cualquier dispositivo.

En primera instancia, para crear la aplicacion CONCESIONES, se accede a Mi

contenido y se elige la opcion Utilizar Web AppBuilder. La opcion 2D estd marcada de
manera predeterminada. Si se desea crear una aplicacion 3D, se activa la opcién 3D.
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Create a New Web App
Canfigurable Apps Web Agﬂﬁl!ilder

Salect a template to create a new apo. You can also preview to get an idea of its capabilities or

download it to your computer and customize it further.
Basic Viewer Classic Viewer Campara (Retired) Edit {Retired)
" e [ ——
Lo : ol | hi 1
ey SLEY rA m 3
g e : 5 7 |
% | 8 1) |
Create® Craate™ Createw Create®
Elevation Profile Filtar Find, Edit, and Filter ~ Finder
e — =8 i
— repeeen| = | .
% — ; L
o ey = 2 e veom”
— e = . :
| 9
. ~
Creataw Craatew Creataw Creataw
112 3 4

Web AppBuilder for ArcGIS

Figura 35. Utilizando Web AppBuilder para realizar el médulo de Concesiones

Fuente: Esri.

El Web AppBuilder for ArcGIS ofrece una serie de temas listos para usar como marco
de plantilla que representa el aspecto y el funcionamiento de la aplicacién. Temas

denominados cartelera, cuadro, dardos, panel, plegable, joyero, launchpad, altiplano y

pestafia estan disponible para desarrollos de aplicaciones.

Para el presente proyecto se escoge el tema plegable, el cual personaliza la aplicacion
con todos los tipos de widget (se ofrecen mas de 30 disponibles). Se configura el estilo
el cual hace referencia al color de la aplicacién y el disefio que representa la ubicacién
de los elementos de la interfaz del usuario.

Home = @} ‘Web AppBuilder for ArcGIS

Sillpoard Bax Theme Dar Theme Foldable
Theme nheme
: r. E 3
Jowelry Box  Launchpad  Tab Theme
Theme Thems
style
Layout

e

Figura 36. Utilizando los widgets de Web AppBuilder para el médulo de Concesiones

Fuente: Esri.
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Una vez configurado el aspecto de la aplicacion, se selecciona el mapa web de base
y se afladen los widgets para las funcionalidades de: acerca de, impresion, vista
general, galeria de mapas base, basqueda, grafico, tabla de atributos, editor, lista de
capas, leyenda, y agregar datos.

.

Figura 37. Widgets utilizados en el médulo de Concesiones
Fuente: Propia

A través de configuracion de atributos, se personaliza el encabezado de la aplicacion
en donde se agrega el titulo, el logo de la CVC e hipervinculos al visor web geografico
de la CVC GeoCVC y SIRH del IDEAM. Se obtiene una vista previa de la aplicaciéon
con el fin de revisar que el tamafio de pantalla sea el adecuado para escritorio y

finalmente se guarda la aplicacion.
[ 3 = 2] = = )

Theme Map Widget Attribute - —. — —

Figura 38. Seleccion de atributo
Fuente: Propia

La aplicacion se comparte con los funcionarios de la Corporacion mediante la URL de
la CVC.
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6. RESULTADOS

6.1. BASE DE DATOS ESPACIAL CONCESIONES DE AGUA SUPERFICIAL

En este item se abarcaron tres procesos principales, la construccion de la base de
datos espacial, la integracion de la base de datos a GeoCVC y el proceso de migraciéon
de la informacién existente. A continuacion se referencia las principales actividades
ejecutadas.

6.1.1. Construccion de la Base de Datos Espacial - BDE.

De acuerdo al disefio estructurado en la metodologia se realizd la construccién de la
BDE en formato GDB para el seguimiento de concesiones de agua superficial. Su
estructura estd conformada por un dataset denominado USUARIO _AGUA que
contiene las capas AREA_DRENAJE, CAPTACION, FUENTE_HIDRICA vy
PREDIOS_USUARIO con seis (6) tablas relacionadas como son CONCESIONES,
COMPONENTES, CAPTACIONES _USO, REPRESENTANTES_USUARIOS_AGUA
y TRAMOS. La estructura completa se puede consultar en el anexo 2 (Diccionario de
datos).

El esquema creado cumple con todos los parametros establecidos en el modelo
espacial, tanto a las capas como los dominios nuevos se le pone el prefijo RHS
(Recurso Hidrico Superficial) y a los dominios existentes en la base de datos
corporativa se les mantiene la estructura ya predefinida.

Database Properties - - £3 GDB
# EJ XRay
General | Domains = |3 concesiones.gdb

= TP USUARIO_AGUA

Domain Name Description ~ [E]] AREA_DREMAJE
RHS_AD_2805 Area Drenaje SZH Rio Timba 2] CAPTACION
RHS_AD_2807 Area Drenaje SZH Rie Guachal (Bolo, Fraile v Parra = FUENTE_HIDRICA
RHS_AD_ 28508 Area Drenaje SZH Rios Pescador, RUT, Chanco, Ca =) PREDIOS_USUARIOS
RHS_AD 2809 Area Drenaje SZH Rios Amaime y Cerrito % RHS_AreaDrenaje_FuenteHidrica
RHS_AD_2810 Area Drenaje SZH Rio Tulua v Morales % RHS5_FuenteHidrica_Captacion
RHS_AD_2611 Area Drenaje SZH Rio Frio RHS_CAPTACION__ATTACH
2= on e e e ot e i v &5} RHS_CAPTACION_ATTACHREL

3 % RHS_Captacion_Captacionlso

% RHS_Captacion_Componentes

Domain Properties: RHS_CAPTACION_USO

Field Type Text -~ RHS_COMPONENTES
Dor.naln .Type Coded Values % RHS_Concesion_Captacion
Split policy Default Value RHS COMNCESIONES

Merge policy Default Value ~

% RH5_FuenteHidrica_Tramos

RHS_HOM_CUENCA

~ RHS_PREDIOS_USUARIOS__ATTACH
RHS_PREDIOS_USUARIOS_ATTACHREL

% RHS_PrediosUsuarios_Concesiones

Coded Values:

Code Description -~ RHS_REPRESEMTAMNTES
26145040000 Quebrada San Pablo % RHS_Tramo_Captacion
26223020000 Rio Melendez RHS_TRAMMOS
26148030000 Zona baja guebrada Los Micos % RHS_Usuariofgua_PrediosUsuarios
26145020000 CQuebrada Yucatan - EB RHS_UsuarioAgua_Representantes
26149010000 Znna atta auehrada | n= Micns. S RHS USUARIOS AGUA

concesiones.xml
concesiones].xml
== Sumn Olutnaot dbf

| Aceptar || Cancelar |

Figura 39. Disefio de la Base de Datos Espacial
Fuente: Propia
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6.1.2. Integracion de la Base de Datos Espacial con GeoCVC

Después de validar la estructurada la base de datos teniendo en cuenta los estandares
establecidos en SIRH, en GeoCVC, se integré con la base de datos Corporativa, la
cual tiene como manejador de base de datos a Oracle 11g y la parte geografica esta
en plataforma ArcGIS Server 10.4.1.

Database Properties -

Tree 2 x
| General | Demains | Connections | Editor Tracking | SeoBNEsdS
T SDE.Aguas_Subterraneas
Domain Owner l_ Domain Name escription ~ T SDE Biodiversidad
SDE RHP_ZONAS Zonas Campanas de Med| % zg: EZ’;E::;EMM'“D"
SDE RHP_ZONAS_CAMPANA |Zonas Campanas de Med
SDE RHS_AD_2605 Area Drenaje SZH Rio T ' SDE.CoRC_Campo
SDE RHS_AD_2607 Area Drenaje SZH Rio Gu T SDE.GESTION_FORESTAL
SDE RHS_AD_2608 Area Drenaje SZH Rios P Tp SDEHMP
SDE RHS_AD_260% Area Drenaje SZH Rios A 2 SDE.Ingenios
SDE RHS_AD_2610 Area Drenaje SZH Rio Tul 0 spE 0
3 BHE &n 2411 Lrea Nrenaie 57H Pin Fril (731 SDE.USUARIO_AGUA
< > ES] SDE.BIO_COL_FAMILIEST,
Domain Properties: SDE.BIO_COL_SN
Field Type Short Integer ~ SDE.BIO_COL_SN_ACEPTADOS
Domain Type Coded Values SDE.BIO_ESPECIES =
Spit policy Duplicate SDE.BIO_ESPECIES_AMZ
Merge policy Default Value &3 SDE.BIO_Herramientas

SDE.BIO_LOCALIZACION_REGISTRO

SDE.BIO_REG_ESPECIES_CopyRows

SDE.BIO_REG_ESPECIES_SC

Coded Values: [*1) SDE.BIO_REG_ESPECIES_TBL

Code Deseription - SDEBIO_TABLA_TRABAIO

Tzquerda SDE.BIO_TIPO_AMZ_GLOBAL

Centro SDE.BIO_TIPO_AMZ_NAL

Derecha SDE.BIO_TIPO_AMZ_REG

Completo SDE.BIO_TIPO_BASE_REG

hd SDE.BIO_TIPO_COND_REP

< > SDE.BIO_TIPO_ECOREGION

SDE.BIO_TIPO_ETAPA_VIDA

Aplica SDE.BIO_TIPO_SEXO_REGISTRO

SDE.CVC_DECRETOS_RESOL

| ‘ [E=1 SDF CME FLNCIONARINS e
< n

EEEE

Figura 40 - Integracion del esquema a la Geodatabase Corporativa
Fuente: Propia.

6.1.3. Migracion de la informacion existente a la BDE

El informe de migracion describe el proceso de importar los datos de un sistema a otro
y presenta el reporte de los resultados de esa trasferencia, en este caso desde una
hoja de calculo SIRH_CVC 2017, a una base de datos geografica que esta
estructurada de acuerdo con las necesidades de almacenamiento de la informacion y
los requerimientos del SIG. Dado que ya se tiene disefiado y construido el modelo de
datos espacial en formato Geodatabase, a continuacién, se describe el proceso
realizado para la migracion:

1. Inicialmente se procede a realizar la homologacién de los datos donde se les asigna
el cadigo respectivo, conforme a las listas controladas y a los dominios y subtipos
construidos en la base de datos espacial.

2. Las capas espaciales “Captaciones” y “Predios” que contienen coordenadas
geograficas en diferentes sistemas espaciales como Sistema GRS 1980 Magna
Sirgas y WGS84, se espacializan y luego son proyectadas al Sistema de
Referencia Magna Colombia Oeste que incorporé la Corporacién de acuerdo con
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el estdndar nacional. Posteriormente se realiza una prueba de calidad de los datos
constatando que geograficamente correspondan al municipio con el que venia
descrito en la tabla de Excel.

Magna Colombia Oeste.

Projected Coordinate System: MAGNA_Colombia_Oeste
Projection: Transverse_Mercator

False_Easting: 1000000.00000000
False_Northing:1000000.00000000

Central_Meridian: -77.07750792

Scale_Factor: 1.00000000

Latitude_Of_Origin: 4.59620042

Linear Unit: Meter

Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA
Datum: D_MAGNA

Prime Meridian: Greenwich Angular Unit:  Degree

Para cumplir con el llenado de los atributos que requiere la capa de captaciones,
se realiza un Spatial Join con la capa geografica de Area de Drenaje y con la de
Municipios y Corregimientos.

3. Las demas capas también se exportan como tablas dentro de una base de datos
espacial de trabajo y se comprueba que los atributos que contienen datos se
visualicen correctamente.

4. Posteriormente se realiza una copia del esquema de la base de datos geogréfica
Concesiones.gdb, al cual se les suprime las relaciones. De esta manera la
Geodatabase permite realizar la carga de los datos mediante un Load. El Load
tiene la ventaja de reportar los errores si la capa no se deja cargar. La mayor parte
de inconvenientes se presentaron por el tipo de dato, asi que se ajustaron los tipos
de datos de entrada para que cargaran correctamente en los esquemas de las
tablas y las capas.

5. Una vez cargadas las tablas y capas, se realiza la migracién a la base de datos
Conesiones.gdb que contiene las relaciones, esta vez se usa la herramienta
Append porgue permite cargar datos que contienen relaciones y adjuntos. El
Append carga correctamente los datos si estos tienen el mismo esquema, es decir,
igual cantidad y caracteristicas en los datos de entrada y de salida.

6. Cuando se tiene la Filegeodatabase con datos cargados, en donde se validé la
integridad espacial de los mismos, se procede a realizar nuevamente el paso 5,
pero direccionando los datos a la base de datos corporativa GeoCVC, en donde ya
se ha integrado el esquema de Concesiones.gdb.
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Se elaboran dos geoprocesos, el primero para el calculo automatico de las

coordenadas planas en el sistema Magna Colombia Oeste, el segundo para realizar

el autollenado de campos que contienen relacién espacial con otras capas de la

Geodatabase.

Obteniendo los siguientes resultados en la migracion:

o0 Reporte de la migracion de los datos a la base de datos Corporativa para las capas

y tablas integradas.

Tipo de Numero de | Total de registros
Nombre . X

dato atributos migrados
AREA DRENAJE Poligono 14 826
CAPTACION Punto 29 193
FUENTE_HIDRICA Linea 17 47093
PREDIOS USUARIOS Punto 27 169

RHS_CAPTACION_USO

Tabla

14

192

RHS_COMPONENTES

Tabla

4

0

RHS_CONCESIONES

Tabla

18

176

RHS_HOM_FUENTES

Tabla

3

3299

RHS_REPRESENTANTES

Tabla

8

0

RHS_TRAMOS

Tabla

6

0

RHS_USUARIOS_AGUA

Tabla

17

127

Tabla 13. Resumen de Capas y Tablas Migradas a la Geodatabase.

Fuente: Propia

o0 Geodatabase con los datos cargados v las relaciones funcionando.

File Edit View Bookmarks Insert Selection

Geoprocessing  Customize

Y EEEEO

Windows  Help

R TH MR

k@

Network Analyst » | Epl

Bl AE L OR g

DBEaS B x|® &b |[120000
[oo% B . Editor-
Table Of Contents 2 x
=Bl 81
Rio Anchicaya ~
a
Rio Guadalajara y San Pedro
— Rio La Vigja B|&n ¢

Rio Paila

H-%s-1wB

y
Rios Amaimey Ceriito

Table - SDE.RHS_TRAMOS

x SDE.RHS_REPRESENTANTES x

SDE.RHS_CAPTACION_USO

SDE.RHS_CONCESIONES
Rios Lily, Melendez y Canaveral

SDE.RHS_REPRESENTANTES

SDE.RHS_CAPTACION_USO

Rios Arroyoh,, Yumba, Mulalo, ID_Concesios Numero Expedie A | _ossecTip: | Tipo Doc. | _Telefon: acion
Rios Cajambre. MayoraginyRe | IZ 157 34191462 |0731-010-002-286 i F1 ETT [l 3 T 3406281
jambre, Mayorquin y 158, 341914660731 -010-002.061 18] 34063056 v
Rios Calima y Bajo San Juan 3 51 |z 51 I 5
— Rio:
= 7 = =
R "o 1T om (Dout of 176 Selected) | 14 4 1T om (0 out of 1 Selected) "o 1T om (0 out of 192 Selected)

[T}

< > RURT_CAPTACION

1T om E (Dout of 198 Selected) | 14 4

RURT_PREDIOS

>
1T om E (0 out of 170 Selected)

o4

SDE.RHS_TRAMOS
1075487.723 880923.743 Meters

SDERHS_USUARIOS_AGUA X RURT_PREDIOS X SDERHS_COMPONENTES =
Rios Naya y Yurumangui
Rios Pescador, RUT, Chanco, Ci ‘I | oBsEciD® | 1D Usuarios Aqua: | = QBJECTID® | 1D Predio * ID Usuario * ~ ] omsectin: I c | captacion® |
< > v 339 34181201 34181300[GUAD | < >
8 SDERHS_CAPTACION_USO = 340 34191043 34191042 LA C4 =
[ SDERHS_COMPONENTES L] Tr oM (D out of 127 Selected) 341 34191046 34191045 LA Wt LY 1Ll (0 out of 4 Selected)
& SDERHS_CONCESIONES SDE.RHS_USUARIOS_ AGUA 2 b DISISANT | SDERHS_COMPONENTES
5 SDERHS_USUARIOS_AGUA > = o e
9 SDERHS_TRAMOS RURT_CAPTACION x < tea tesiace  SDERHS_TRAMOS *
=l SDE.RHS_REPRESENTANTES | | ossecTip: | |__municipio | Tir 2 6 061 080|SANFv | | opsecmin: | Tramos* | subzona | zona |
tematicos/Cuencas | < > < | <

>
0 oM E (0 out of 0 Selected)

Figura 41. Geodatabase con los datos migrados y las relaciones funcionando.

Fuente: Propia
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Geoprocesos

Los geoprocesos, son modelos construidos para automatizar tareas del uso de las
herramientas del sistema. Estas tareas permiten procesar datos geogréaficos y
datos relacionados.

Para dar solucion a dos (2) de los requerimientos levantados con los actores, se
elaboraron dos (2) geoprocesos. El primero de ellos es el de obtencion de
Coordenadas y el segundo es el de Autollenado. A continuacion, se explica su
desarrollo.

RHS_Coordenadas: Este Modelo es muy sencillo pero necesario. Una vez el
usuario ha realizado su trabajo en campo a través del Collector capturando el
elemento geografico de captacibn de agua superficial y sincronizado la
informacion a la base de datos geografica Corporativa, se requiere que el
sistema obtenga las coordenadas Norte y Este de cada punto con el fin de
elaborar los reportes e incluir las coordenadas en los expedientes. Por tal razén
se elabor6 el Modelo RHS Coordenadas usando la herramienta “Add XY
Coordinates”, tanto para la captacion como para el predio. En la figura se
observa el Modelo RHS_Coordenadas.

Pa Coordenadasxy

all

Model  Edit  Insert  View Windows Help
BS 08 x AL L T 4

Pl

Add XY
Coordinates (2)

PREDIOS_U
SUARIOS (2)

B ——

ST
Add Xy CAPTACION
Coordinates (2)
R

Figura 42. Geoproceso de obtencion de Coordenada para las capas Predios y Captacion.
Fuente: Propia

RHS_Autollenado: Este modelo es clave para la obtencion de atributos
geograficos de la capa de captacidén de agua superficial, teniendo en cuenta la
importancia de saber en qué area de drenaje se encuentra la captacion de agua
y/o a que fuente hidrica corresponde, y poder garantizar que la asignacion sea
coherente en el territorio. Son cinco (5) los campos geograficos que se deben
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llenar con este geoproceso, Zona Hidrogréafica, Area Hidrogréafica, Provincia
Hidrografica, Cédigo Cuenca CVC y Codigo cuenca IDEAM.

De acuerdo con lo anterior, el requerimiento de Autollenado se vislumbré como
una forma eficiente y estandar de tener controlados y homologados los nombres
y los cédigos de los atributos geograficos requeridos por la Corporacion y
exigidos por el SIRH. El procedimiento se explica a continuacion.

El geoproceso realiza una unién espacial entre la capa de captaciones y la capa
llamada Area de Drenaje, la cual contiene los poligonos de la Zona Hidrogréfica,
Area Hidrogréfica, Provincia Hidrografica, Cédigo Cuenca CVC y Cédigo
cuenca IDEAM. Sin embargo, se debe considerar que la capa de Captaciones
contiene relaciones a otras capas y contiene adjuntos, asi que el geoproceso
debe propender por mantener dichas relaciones y llenar los atributos requeridos
sin alterar la Geodatabase. Por tal razon se inicia el geoproceso adicionando
un campo que mantenga intacto el campo OBJECT_ID de la capa de
Captaciones, posteriormente se copia la entidad a la cual se le borran los cinco
campos a llenar porque éstos van a obtenerse a partir del Spatial Join con la
capa Area de Drenaje. Finalmente se realiza un Join Field entre la capa original
de captaciones y la capa resultado del Spatial Join a través del “OBJECT _ID”
calculado, de tal forma que se mantiene la integridad de los datos sin modificar
la estructura de la base de datos geografica construida.

Pa RHS_Autollenado
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N3]
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Delete Field
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SDE.RHS_
CaptacionT
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<

Delete Field
2)

SDE.RHS_
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_Tem

CAPTACIO
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N [E]
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Figura 43. Geoproceso de Autollenado de atributos geogréficos para la capa de Captacién.

Fuente: Propia
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6.2. APLICACION USUARIOS DEL AGUA

Se desarrollé una aplicacion denominada Usuarios del Agua para ser consumida
desde ArcGis Collector, esta es una aplicacion desarrollada por ESRI bajo plataforma
ArcGIS Online, y se encuentra disefiada para recolectar informacion en campo desde
cualquier dispositivo movil, ya sea en linea (con datos en el dispositivo) o fuera de
linea, en donde se recoge la informacidény se sincroniza posteriormente la informacion
con la Base de Datos Corporativa cuando se tenga acceso a internet.

Para este resultado se realizaron dos Feature Service editables, en el primero se
configuro la capa de captacion con las tablas relacionadas de captacion Uso y
Componentes, en el segundo servicio se configuro la capa d predios con las tablas
relacionadas de Representantes y Usuarios del Agua. La configuracion se realizé en
dos servicios independientes para mejorar las respuestas del servidor. En la
configuracion de estos servicios se dejaron desactivadas tanto las tablas como los
atributos que no se diligencian en campo, puesto que se pueden diligenciar desde el
Modulo de Concesion, consulta y seguimiento que se explica mas adelante.

Se cre0 y configuré el WebMap Usuarios del Agua en ArcGIS Online, donde fueron
incluidos los servicios antes descritos y fueron compartidos con los integrantes del
grupo Usuarios_Agua de la CVC, quienes tienen acceso para consulta, actualizacion
y creacion de nuevos elementos tanto en las capas como en las tablas relacionadas
incluidas en los servicios.

Para acceder al WebMap desde Collector for ArcGIS es requerido contar con un
usuario y contrasefa valido.

Figura 44. Validacién de credenciales en ArcGIS Collector.
Fuente: ArcGIS Collector
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Figura 45. Entrando al webmap de Usuarios del Agua.
Fuente: ArcGIS Collector - Propia

Se accede a Usuarios del Agua, en donde se puede consultar e introducir informacion
tanto en la capa predios como en la de captacion, la cual se encuentra divida por
subzonas hidrogréaficas, buscando que el funcionario en campo cuente con listas de
valores mas pequefas vy faciles de manejar.

Figura 46. Capas editables en el WebMap Usuarios del Agua.
Fuente: Propia
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Se diligencia la informacion de la capa, se guarda la posicion geografica ya sea a
través del mapa o capturando la posicién definida por el GPS, se adjunta fotografia
que sirve de evidencia del trabajo en campo, como se muestra en la siguiente figura.

Detalles

Captacion es:

Cabecers Municipal

Santiago de Cali

Figura 47. Diligenciando la informacién de una nueva captacién.
Fuente: Propia

Finalmente, cuando se ha diligenciado el formulario de la capa se puede verificar si
tiene tablas relacionadas, permitiendo la aplicacion consultar la informacién existente
o adicionar nueva.

Figura 48. Tablas relacionadas con la capa de Captaciones.
Fuente: Propia
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6.3. MODULO CONCESION - CONSULTA Y SEGUIMIENTO

Se desarrollé una aplicacion denominada Modulo Concesiones, que permite consultar,
actualizar, editar y hacer seguimiento a concesiones de agua superficial en el
Departamento del Valle del Cauca. Se uso la herramienta Web AppBuilder for ArcGIS
para configurar y dar funcionalidades a la aplicacion.

La aplicacion Concesiones permite hacer entre otros aspectos los siguientes:

Consultar GDB Corporativa GeoCVC para la temética Concesiones
Seleccionar un mapa de la galeria como mapa base de la aplicacion.

Hacer graficos de barras para atributos como usos del agua, caudal, y cuencas;
esto con el fin de que los funcionarios de la Corporaciéon puedan definir tendencias
0 patrones y mejorar la gestién del agua en el territorio.

Obtener un mapa vista general, en donde se presenta la extension actual del mapa
en el contexto de un area mayor. La extension actual del mapa se representa en el
mapa de vista general como un rectangulo gris que se puede arrastrar para
modificar la extension de la vista actual.

Editar usando una capa editable en un servicio de entidades y de esta manera
complementar y/o corregir informacion.

Generar un reporte en formato CSV como insumo para la consolidacion del informe
gue se entrega al SIRH — IDEAM.

Generar el reporte del informe de visita de acuerdo al formato de calidad
Corporativo

Se muestra una vista de tabla de atributos de capa en la parte inferior de la
aplicacion la cual se puede abrir, filtrar, cambiar de tamafio o cerrar.

El sistema calcula campos mediante geoproceso de intercepcion espacial el cual
se publica como un servicio.

Esta aplicacion se puede desplegar en multiples plataformas como Android, Windows
I0S, Linux, Mac y admite navegadores como chrome, firefox, safari 3 y versiones
posteriores, internet explorer 9 y versiones posteriores, iOS Safari y chrome para
Android. Las siguientes figuras presentan algunas de las funcionalidades del médulo.
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Figura 49. Modulo Concesion —Consulta y seguimiento.
Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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6.4 DISCUSION DE RESULTADOS

6.4.1. Respecto a los actores.

Se identificaron los actores que pueden potenciar o jalonar el presente proyecto en la
Corporacion Autdbnoma Regional del Valle del Cauca. Es importante de alguna manera
vincular a la Direccion Técnica Ambiental y a la Direccion de Gestion Ambiental como
instancias de donde se puede elevar el proyecto a nivel Corporativo y Gerencial. Los
grupos de Sistema de Informacion Ambiental, Recursos Hidricos, Sistema Financiero
y la oficina de la OTI, juegan un papel definitivo a la hora de pensar en la
interoperabilidad del médulo SIG WEB y los demas sistemas de la Corporacion.

6.4.2. Respecto al disefio y construccion de la GDB.

Se debe tener en cuenta que el modelo de datos del SIRH incluye todas las tematicas
del recurso hidrico como son vertimientos, aguas subterraneas, aguas superficiales,
aforos, entre otras. El objeto de este proyecto esta enfocado solo al manejo de aguas
superficiales, por lo que tanto solo se especializé las capas relacionadas con esta
tematica y se adaptaron de acuerdo a las necesidades de informacion de la
Corporacion.

El disefio de la base de datos espacial fue enfocado para realizar recoleccion de
informacion tanto en campo como en oficina, por lo cual se dominaron todos los
atributos de la GDB susceptibles a ser dominados y se manejaron subdominios por
zonas hidrogréficas, lo que permite al funcionario en campo tener listas de valores mas
pequefias y garantizar la estandarizacion de los datos almacenados en estos atributos.

La base de datos espacial fue integrada a la base de datos Corporativa de la CVC, la
cual cuenta con motor de base de datos Oracle 10g y con un servidor de mapas ArcGIS
Server 10.4.1, lo que garantiza que muchos usuarios puedan acceder, editar y
consultar simultaneamente la base de datos, manejar grandes flujos de informacion,
tener un alto rendimiento, entre otras muchas ventajas.

6.4.3. Respecto a los Datos.

Se migraron tan so6lo 192 captaciones que contaban con coordenadas y con la
informacion que exige el SIRH, sin embargo en el sistema financiero Corporativo
reportan un poco mas de 9000 concesiones para agua superficial. Esta diferencia
permite dimensionar el gran reto que tiene la Corporacion en establecer un plan para
levantar la informacion a través de aplicativos como los desarrollados en el marco del
presente trabajo de grado para dar respuesta a las exigencias del Ministerio, y a la
gestion y administracion del recurso hidrico en el territorio.
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6.4.4. Respecto a los Geoprocesos.

La elaboracion del geoproceso de autollenado fue un reto, debido a que se considera
que el autollenado debe realizarse conforme los datos van ingresando o
sincronizandose diariamente a la base de datos geografica. Sin embargo, las pruebas
realizadas con las herramientas o Tools del ArcGis como el Append dificultaban
mantener la estructura de las relaciones y la integridad de los datos adjuntos.
Finalmente se construyé un modelo que realice el autollenado a todos los elementos
sin discriminar los que ya tienen calculado estos atributos.

A nivel corporativo el Modelo de Autollenado es un proceso construido para ser corrido
de manera controlada, dado que cada vez que se corra este modelo, la base de datos
Corporativa quedaria en un proceso que haria entrar en cola a los usuarios que estén
realizando sincronizacion al SIG de concesiones de agua superficial. Por esta razon,
se considera que el geoproceso pueda quedar como un proceso que se corra de
manera controlada y automatica todos los dias a una hora diferente a la jornada laboral.

6.4.5. Respecto a la aplicacién usuarios del agua.

La aplicacién de usuarios del agua estad bajo plataforma ArcGIS Online para ser
consumida desde Collector for ArcGIS, actualmente la CVC cuenta con catorce (14)
licencias de ArcGIS Online, por lo cual se pueden crear catorce roles y varios
funcionarios pueden acceder al mismo tiempo a la aplicacion con el mismo rol.

El manejo de Webmap garantiza tener acceso a la informacion de la base de datos
corporativa a través de diferentes dispositivos, como son tabletas, smartphones,
portéatiles, estaciones de trabajo, equipos de mesa y cualquier otro dispositivo que se
pueda conectar a internet y acceder a servicios Web.

Aunque las herramientas SIG ofrecidas por ESRI son muy potentes, cuando se tiene
una base de datos compleja y se requiere mantener formatos y estandares
preestablecidos por la Corporacion es necesario complementar estas herramientas
haciendo uso de API'S, como la desarrollada por ArcGIS para JavaScript, las cuales
permiten realizar desarrollos a la medida, utilizando las procesos ya desarrollados por
ESRI.

6.4.6. Respecto al modulo SIG WEB:

Los SIG son herramientas que bien administradas facilitan la adquisicion de datos, el
analisis de informacién y la toma de decisiones oportunas. El Médulo de Concesiones
de Agua Superficial esta construido para usuarios expertos en la tematica de aguas y
no requiere ser un experto en SIG. Adicionalmente, le facilita extraer reportes por
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diferentes areas geograficas para establecer tendencias y generar planes de accion y
de mitigacion al impacto sobre el recurso, incluso si se contara con toda la informacion
cargada de captaciones de agua superficial, mediante los graficos se podrian
configurar alertas acerca del estado real de la oferta y la demanda de agua.

El modulo web realizado, permite consultar los datos asociados a las concesiones
otorgadas por la CVC para el uso del agua superficial. A través de la tabla de atributos,
el usuario (funcionario) puede conocer informacion sobre cudl es el expediente de una
concesion, el uso que se le da al agua, el nombre de la persona natural o juridica que
tiene la concesién, entre otros aspectos.

El modulo se compone de una serie de funcionalidades, entre ellas, la de hacer
graficos de barras, en este caso, el de usos del agua y caudal otorgado. La grafica
muestra para los registros existentes en el sistema, que el mayor uso que se le da al
agua, es el agricola seguido del doméstico y el pecuario. De esta forma, el funcionario,
puede conocer el estado de presion sobre el recurso hidrico superficial.

Otra funcionalidad importante, es la de afadir capas las cuales estan alojadas en
GeoCVC, como por ejemplo areas protegidas, zonificacion forestal, uso potencial,
ecosistemas, erosion, etc., lo que permite hacer andlisis espaciales para encontrar
relaciones entre los puntos levantados como captaciones y la estructura ecoldgica o
ambiental del territorio. Permitiendo realizar analisis como por ejemplo si una captacion
se sobrepone en un area protegida o0 en un ecosistema determinado, si la fuente
hidrica se encuentra en una zona con fuertes problemas de erosién, etc.

Aunque el modulo permite exportar un reporte en formato CSV se debe pensar en
mejorar este aspecto, para que el reporte que se genere, salga en formato WORD
conteniendo los logos y los elementos del informe de visita establecido en el sistema
de gestion de la calidad de la CVC.
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7. CONCLUSIONES

Con el uso de la aplicacion Usuarios del Agua desarrollada en ArcGis Collector, se
automatiza la recoleccion de informacién en campo por parte de los funcionarios,
de tal manera que el procedimiento se realiza de manera mas eficiente, precisa y
estandarizada, contando con mayor cantidad de informacién para la toma de
decisiones.

El médulo Concesiones de aguas superficiales desarrollado en Web AppBuilder
for ArcGIS, permite actualizar, editar, almacenar, automatizar, generar reportes y
consultar la Base de Datos. De esta manera, los funcionarios de la Corporacion
pueden conocer el estado actual de las concesiones otorgadas para su
seguimiento y control.

El SIG en ambiente WEB de concesiones de agua superficial permite establecer
relaciones espaciales entre los elementos captaciones, cuenca hidrografica, area
de drenaje, Unidad de Gestion de Cuenca. El funcionario puede establecer
tendencias y patrones a partir del andlisis de graficos de datos como usos del agua
lo que permite generar informacion para la administracion y gestiéon adecuada del
agua en el territorio.

El uso de herramientas SIG en ambiente WEB facilita a los funcionarios de la
Corporacion realizar su trabajo de una manera eficiente y eficaz, al trasladar los
procesos de elaboracién de informes en oficina, a la aplicacion mévil y al médulo
web desarrollado.

Dadas las condiciones actuales del Sistema SIPA no es posible hacer la integracion
con la plataforma GeoCVC ya que el primero no cuenta con un campo habilitado
de coordenadas geograficas y ademas tiene reserva de derecho de autor.

La interoperabilidad entre los sistemas de informacién corporativos presenta
limitaciones, puesto que los sistemas manejados son de licencia propietario, por lo
cual se debe contar con la voluntad de terceros para integrarse con el SIG
Corporativo GeoCVC.

Como resultado de este proyecto la Corporacion por primera vez cuenta con una
estructura de datos espacial para almacenar de manera estandarizada la
informacion de concesiones de agua superficial en el territorio, conforme a los
estandares establecidos por el IDEAM y el SIRH.

Conocer de forma espacial la ubicacion geografica de las captaciones de agua
superficial permite a la CVC velar por la proteccién de las cuencas aportantes a las
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captaciones principalmente para consumo humano, promoviendo el uso eficiente
de los suelos y las coberturas vegetales, con el fin de sostener la oferta hidrica
sobre dichas zonas.

El Modelo de datos espacial, la recoleccion de informacion en campo y el modulo,
permiten mantener actualizada la informacion y conocer el estado real de la
demanda sobre el recurso hidrico superficial, de esta manera se facilita la
planificacion y la administracion del recurso hidrico y se disminuye el conflicto social
sobre el agua.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una aplicacion que use el concepto de tablero de control
(Operations Dashboard for ArcGIS) para monitorear en tiempo real y hacer
seguimiento a las visitas de campo de los funcionarios dentro del flujo de trabajo
de otorgamiento de una concesion de agua superficial; con el fin de evaluar el
estado y rendimiento de las operaciones de campo y mejorar la toma de decisiones
al respecto.

Se recomienda a la Corporacion realizar el requerimiento al Sistema Financiero, el
cual es de software propietario, que de acuerdo al procedimiento para el
otorgamiento de una concesion de agua superficial, genere la interoperabilidad con
GeoCVC, El requerimiento concreto es que el sistema financiero se alimente de
los datos recolectados en campo para que cuando se vaya a crear la cuenta, el
funcionario usuario del sistema financiero diligencie sélo el nimero de la resolucién
y asista los campos correspondientes a la concesion de agua superficial. De esta
manera el sistema Financiero retroalimentaria de forma automéatica los campos de
concesion de agua superficial que requiere la Direccion Técnica, dispuestos en
GeoCVC.

Se recomienda a la Direccion Técnica Ambiental liderar un proyecto de formacion
para el uso del Collector y del Modulo de Concesion de Agua superficial, con el
objetivo de dar usabilidad al desarrollo del sistema y por ende tener actualizada la
base de datos a partir del presente afio, dar oportuna respuesta a los usuarios del
agua, a los técnicos que gestionan el recurso hidrico superficial, a los Planes de
Ordenamiento de cuencas y territoriales y al SIRH, entre otros.
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