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GLOSARIO

ArcGIS: Es un completo sistema de software que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geografica. Ademas de
contar con la version desktop, también cuenta con una infraestructura online basada
en la nube, herramientas profesionales, recursos configurables como plantillas de
aplicacién, mapas base listos para usarse y contenido propio compartido por la
comunidad, lo que hace posible la colaboracion y el uso compartido de la
informacion.

Bases de datos espaciales: es una coleccion de datos donde se incluye el
almacenamiento de las geometrias de un archivo cartografico junto con los datos
estandar no espaciales (o alfanuméricos), donde los segundos presentan
caracteristicas de los primeros.

Collector: es una aplicacion mévil de ArcGIS-Online, que permite la recopilacion de
datos de campo mediante formularios controlados por mapas, aun cuando se esté
desconectado de internet y que son transmitidos a la organizacién (cuando se esté
conectado a internet), donde se integran perfectamente en ArcGIS.

Licencia Ambiental: En Colombia se define como la autorizacién que otorga la
autoridad ambiental competente para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad,
que de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los
recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones
considerables o notorias al paisaje; la cual sujeta al beneficiario de esta, al
cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la misma
establezca en relacidn con la prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y
manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada.

Plan de Manejo Ambiental —-PMA: La normatividad ambiental lo define como el
conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacion
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
y efectos ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo
de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo,
contingencia, y abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad.

Seguimiento ambiental: corresponde a las actividades desarrolladas por la
autoridad ambiental con el fin de entro otros verificar la eficiencia y eficacia de las
medidas de manejo ambiental implementadas en relacion con el plan de manejo, el
cumplimiento de las obligaciones impuestas en el momento del otorgamiento de la
licencia ambiental o el plan de manejo ambiental, asi como las demas obligaciones
establecidas en la normatividad ambiental competente. Para ello, se pueden realizar
visitas al lugar del proyecto, hacer requerimientos, imponer obligaciones
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ambientales, corroborar técnicamente o a través de pruebas los resultados de los
monitoreos realizados.

Sistema de informacién: Es un conjunto estructurado de procesos, personal,
recursos materiales, financieros, tecnologicos, normativos y metodoldgicos,
organizado que permite convertir datos en informacién. Asi mismo, se convierte en
el medio por el cual los datos fluyen en una organizacion, de tal manera que los
sistemas y componentes se enlacen para el cumplimiento de los objetivos.

Sistema de Informacion Geografico: son un tipo especial de sistema de
informacion, por lo que tiene sus mismos componentes, sin embargo en este el
conocimiento esta basado en las diversas formas de integrar y analizar la
informacion acerca de entidades geograficas (o informacién geograficamente
referenciada).
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RESUMEN

En el presente documento se presenta el desarrollo de una serie de herramientas
SIG que permitiran a los técnicos que realizan visitas de seguimiento a las licencias
ambientales que ha otorgado la Corporacion Autonoma Regional de Boyaca —
CORPOBOYACA a proyectos mineros, capturar y consultar datos de frentes de
explotacion. Para ello, fue necesario el desarrollo de una geodatabase que fuera
publicada en ArcGIS Online, con base en la cual se disefid el web map que se
configurd para permitir la captura de nuevos registros, incluyendo fotografias; esta
accion se ejecuta a través de Collector for ArcGIS. Adicionalmente, este web map
se empleé como base para el desarrollo de la aplicacion SEGUIMIENTO
LICENCIAS CORPOBOYACA, creada a través de Web AppBuilder for ArcGIS
Online y que permite la visualizacion y consulta de los datos de licencias
ambientales, titulos mineros, solicitudes de legalizacién de mineria y frentes de
explotacion que conforman la geodatabase.

Con ello, la Autoridad Ambiental contara con dos herramientas utiles para disminuir
tiempos en la ejecucion de actividades que actualmente se realizan manualmente,
con reprocesos y pérdida de informacion o datos erroneos; ademas mejoran la
confiabilidad y acceso a la informacién por parte de los funcionarios de la Entidad al
estar centralizados los datos en una sola geodatabase que se actualiza en tiempo
real.

PALABRAS CLAVES: geodatabase, licencias ambientales, frentes de explotacion,
Collector for ArcGIS, AppBuilder for ArcGIS Online.
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ABSTRACT

This document presents the development of a series of GIS tools that will allow
professionals who carry out follow-up visits to Environmental Licenses granted by
the Corporacién Auténoma Regional de Boyacd — CORPOBOYACA, to mining
projects, capture and consult data of operating fronts. For this, it was necessary to
develop a geodatabase that was published in ArcGIS Online, based on which the
web map was designed that was configured to allow the capture of new records,
including photographs; this action is executed through Collector for ArcGlIS.
Additionally, this web map was used as the basis for the development of the
application SEGUIMIENTO LICENCIAS CORPOBOYACA, created through Web
AppBuilder for ArcGIS Online and that allows the visualization and consultation of
the data of environmental licenses, mining titles, mining legalization requests and
exploitation fronts that make up the geodatabase.

With this, the Environmental Authority will have two useful tools to reduce time in the
execution of activities that are currently carried out manually, with reprocesses and
loss of information or erroneous data; In addition, they improve the reliability and
access to information by the Entity's officials by centralizing the data in a single
geodatabase that is updated in real time.

KEY WORDS: geodatabase, environmental licenses, operating fronts, Collector for
ArcGIS, AppBuilder for ArcGIS Online
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INTRODUCCION

Dentro de las funciones que tienen las Corporaciones Autbnomas Regionales esta
el otorgamiento de Licencias Ambientales (donde se debe tener en cuenta que esta
incluyendo a los planes de manejo ambiental que son impuestos como instrumento
de manejo de acuerdo a los decretos reglamentarios de la Ley 99 de 1993 en el
tema), asi como el correspondiente seguimiento y control. Dentro de los proyectos
obras y actividades que estan sujetos a la obtencidn de esta autorizacidén se
encuentran los de tipo minero, que para el caso de la Corporacion Auténoma
Regional de Boyaca - CORPOBOYACA, corresponden a la mayoria de los tramites
de este tipo.

En el desarrollo de los seguimientos de las licencias ambientales, ademas de
verificar que se estén ejecutando las medidas de manejo ambiental propuestas para
la mitigacidn, prevencion, correccion o compensacion de los impactos que fueran
identificados en el Estudio de Impacto Ambiental o Plan de Manejo Ambiental,
también se deben visitar los diferentes frentes de explotacion con el fin de que estén
acordes a las actividades aprobadas, por lo que es importante realizar la
georreferenciacion de estos puntos que permitan realizar la comparacion con la
informacion base.

Dentro de los problemas que se han evidenciado en la ejecucion de los
seguimientos es que solo hasta el momento de estar ejecutando el concepto
técnico, donde se realiza la comparacién entre los puntos georreferenciados en la
visita con los tomados en seguimientos anteriores y lo aprobado en la licencia
ambiental, se puede evidencia que no se visitaron la totalidad de los frentes de
explotacion o que existen inconsistencias en la informacion aportada, lo que lleva a
que se tengan que hacer requerimientos via administrativa que se podran verificar
unicamente hasta el préximo seguimiento, lo cual no es oportuno en la toma de
decisiones. Asi mismo, no se cuenta con una base de datos unica donde se lleve el
registro de las visitas, por lo que en los momentos en los que se hacen
requerimientos por parte de entes de control o usuarios (ya sean externos o
internos), se deben revisar los multiples documentos Excel, para luego corroborar
con el personal y aun asi se presentan incertidumbre en los reportes.

Asi las cosas, con el propdsito de contar con una herramienta en la cual permita al
personal en campo contar con informacién, tanto de los titulos mineros, como de las
licencias ambientales y de los puntos georreferenciados en las visitas de
seguimiento ambiental, el presente proyecto propone desarrollar un aplicativo para
smartphone, donde ademas de dicha visualizacion, se permita el registro de puntos
en la visita y se almacenen los datos en tiempo real en una base de datos unica.

13
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Un punto de referencia en la utilidad de los aplicativos méviles para la colecta de
datos en campo, se tiene los resultados de las investigaciones ejecutadas por Peina
Martinez, y otros (2007), Poorazizi, Alesheikh, & Behzadi (2008), Lwin & Murayama
(2011), Pacheco Prado & Ballari (2013), Garcia Galaza (2014) y Zarate Piray (2017),
donde han concluido que permiten disminuir tiempos ya que los datos son
integrados directamente a la base de datos; mejoran la calidad de los datos gracias
a que los formularios son disefados dinamicamente, permitiendo cambios de
manera rapida; facultan la validacion de campos obligatorios, tipos de datos;
restringen los datos que pueden ser almacenados, al establecer listas desplegables;
eliminan la posibilidad de intercambiar datos entre registros; y los datos de ubicacion
son detectados directamente por el sensor GPS del dispositivo.

El aplicativo se desarrollara usando Collector for ArcGIS, el cual ademas de permitir
el trabajo on-line, también se puede desarrollar sin estar conectado a internet, lo
cual favorece el hecho que no en toda la jurisdiccién de CORPOBOYACA se cuenta
con acceso a la red. Es asi que los datos seran cargados a la base de datos una
vez se realice la conexidn a los datos. No obstante, se debe considerar dos
limitantes en el proceso, el primero de ellos es que para contar con los datos de los
titulos mineros y las licencias ambientales en caso de no contar con acceso a
internet, los archivos deben ser descargados al dispositivo movil; y el segundo es el
hecho de que la Entidad no cuenta con un consolidado digital donde se encuentren
las areas efectivamente licenciadas al interior de los titulos mineros, por lo que la
capa que se carga corresponde a los poligonos mineros que cuentan con licencia
ambiental, del cual igualmente se debe hacer la precisidén que a la fecha de la
entrega de la cartografia tampoco se tiene certeza que esté completa.

14
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1. AREA PROBLEMATICA

Desde el momento de la creacion de las Corporaciones Autbnomas Regionales, con
la Ley 99 de 1993, se les ha delegado dentro de sus funciones la evaluacion, control
y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los demas recursos
naturales renovables, lo cual comprende el vertimiento, emisidén o incorporacion de
sustancias o residuos liquidos, sdélidos y gaseosos, a las aguas en cualquiera de
sus formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos o emisiones que puedan
causar dafo 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, ademas la expedicion de las respectivas licencias,
permisos, concesiones, autorizaciones y salvoconductos.

Es asi que, en cumplimiento de ello, y de decretos que se han proferido para
reglamentar especificamente lo referente a licencias ambientales, la Corporacién
Auténoma Regional de Boyaca - CORPOBOYACA, dentro del area de su
jurisdiccion ha otorgado este tipo de licencias, siendo en su mayoria para la
ejecucion de proyectos de extraccidn minera. A su vez, se le ha conferido la funcion
de control y seguimiento a dichas licencias, donde se debe verificar la eficiencia y
eficacia de las medidas de manejo ambiental implementadas en relacidn con el plan
de manejo ambiental aprobado, el cumplimiento a los términos, obligaciones y
condiciones derivadas de la licencia otorgada y los permisos adicionales que pueda
tener inmersos, asi como de la demas normatividad ambiental vigente aplicable al
proyecto, obra o actividad, para ello, la autoridad ambiental puede realizar visitas al
lugar donde se ejecuta el proyecto, realizar requerimientos, imponer obligaciones
ambientales entre otras.

No obstante, a la fecha en dicha Corporacion, no se cuenta con un sistema de
informacion geografica, donde se cuente con informacion precisa sobre las licencias
ambientales otorgadas a la fecha, asi como de las labores mineras que cada una
de ellas tiene aprobadas y las visitas de seguimiento ambiental que se les hayan
realizado, por lo que en el momento de tomar decisiones se depende
exclusivamente de la memoria y archivos personales que han desarrollado
diferentes funcionarios, como de la revision de la documentacion que se encuentra
en archivos en papel.

Por lo anterior, es que se ha evidenciado que se presentan casos tales como:
e Comisionar en diferentes visitas a distintos profesionales, para la atencion
de unos mismos hechos.

e En una visita de seguimiento no visitar la totalidad de las areas intervenidas
dentro de un proyecto minero.

15
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e Visitar areas que no estan directamente asociadas a la licencia objeto de
seguimiento.

¢ No tener identificado el perfil del o los profesionales requeridos para realizar
la visita de seguimiento y control.

e No tener claridad de las fechas y periodicidad de las visitas de seguimiento
y control a cada uno de los proyectos

Es asi, que se ha evidenciado una alta cantidad de reprocesos que conllevan a
gastos administrativos y de personal innecesarios, y que por ende no permiten un
manejo apropiado de los recursos, tanto econdmicos como humanos, con que
cuenta el grupo de Seguimiento y Control para el cumplimiento de las metas
propuestas por la administracién de la Corporacion Autonoma Regional de Boyaca

16
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de informacion geografico para las actividades de
seguimiento y control a licencias ambientales de la Corporacion Auténoma Regional
de Boyaca- CORPOBOYACA

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Organizar la informacion geografica necesaria para el desarrollo de la base de
datos de seguimiento y control a licencias ambientales de CORPOBOYACA.

» Disenar e implementar una base de datos geografica de los seguimientos a las
licencias ambientales de CORPOBOYACA, con la finalidad de generar
representaciones geograficas que faciliten la consulta, uso y cargue de nueva

informacion.

e Disefar un web map basado donde se permita la creacion de nuevos registros
de frentes de explotacion y visitas de seguimiento, con anexos fotograficos.

e Crear y configurar una aplicacion web para la visualizacion y consulta de la
informacion del web map.

e Realizar la captura de nuevos registros de frentes de explotacion a través de la
aplicacion Collector for ArcGIS.

17
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3. JUSTIFICACION

Desde el momento de la creacion de la Corporacion Autonoma Regional de Boyaca
- CORPOBOYACA, en cumplimiento de lo establecido en la Ley 99 de 1993 y los
decretos reglamentarios, ha otorgado licencia ambiental e impuesto Plan de Manejo
Ambiental (segun aplique), a diferentes proyectos que asi lo han requerido. Es de
precisar, que dicha Autoridad tiene jurisdiccion en ochenta y nueve (89) de los ciento
dos (102) municipios que conforman el departamento de Boyaca, y es en el area de
estos, donde se encuentran los proyectos que la misma ha licenciado.

Si bien en la normatividad vigente, las Corporaciones Autonomas Regionales son
las encargadas de otorgar licencias ambientales a proyectos tales como:
explotacion minera de carbon, materiales de construccién, arcillas, minerales
industriales no metalicos, minerales metalicos, piedras preciosas y semipreciosas
entre otros minerales, para la construccion y operacion de siderurgicas, cementeras
y plantas concreteras fijas, construccién de presas, represas o embalses, centrales
generadoras de energia, tendidos de lineas del sistema de transmisién regional,
construccion de aeropuertos (todos ellos dentro de unos limites plenamente
establecidos por la normatividad ambiental vigente), entre otros, por las
caracteristicas economicas, productivas y geograficas del territorio, en
CORPOBOYACA, la mayor cantidad de instrumentos de manejo ambiental que se
encuentran vigentes son para desarrollo de proyectos de extraccién minera, siendo
concordante con lo encontrado en el Censo Minero Departamental 2010 — 2011,
donde se encontro que Boyaca es el departamento con mayor cantidad de Unidades
de Produccion Mineras (UPM) en el pais.

Ahora bien, luego de otorgarse las licencias ambientales o imponerse planes de
manejo ambiental, es funcién de la Corporacién la ejecucion de seguimientos con
el fin de identificar la ejecucion de las medidas de manejo ambiental y su eficiencia
y eficacia en relacion con los recursos naturales renovables impactados en la zona
del proyecto, asi como determinar el cumplimiento de las obligaciones establecidas
por la autoridad ambiental y las normas ambientales aplicables al proyecto y con
ello la imposicion de nuevos requerimientos y obligaciones ambientales.

Es asi, que en CORPOBOYACA, si bien se realizan dichas actividades de
seguimiento ambiental, donde segun procedimientos internos, se debe entregar la
ubicacion geografica de las minas objeto de seguimiento ambiental, con informacion
asociada tal como municipio, vereda, titulo minero, licencia ambiental, titular entre
otros, dicha informacion no es almacenada en una base de datos y no esta a
disposicion para su consulta. Por lo tanto, estas falencias en la informacion
conllevan a que procesos tales como contestar requerimientos de entes de control
o de usuarios, priorizacion expedientes para seguimiento, ejecucion de visitas, entre
otros, dependan de la revisidén de los documentos en fisico o del conocimiento de
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algunos de los funcionarios a cargo, lo que conlleva a demoras, imprecisiones y
reprocesos, que pueden afectar la credibilidad de la entidad.

Por lo anterior, con el desarrollo del presente trabajo, se aportara a la Corporacion
Auténoma Regional de Boyaca un sistema de informacion geografico, en que cual
se basara en una base de datos espacial que puede irse alimentando conforme se
ejecuten visitas de seguimiento ambiental de las licencias y planes de manejo
ambiental con la ayuda de un aplicativo disefiado para la captura de informacion en
campo y que ademas, permitira visualizar la ubicacién de cada una de las minas
que se vayan identificando y realizar consultas sobre la informacion que se
almacene, y permita tomar decisiones basados en informacién actualizada y real.
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4. MARCO TEORICO

El marco tedrico se divide en tres secciones, una primera en la cual se tratara lo
relacionado con sistemas de informacion; en la segunda, se hara referencia al
licenciamiento ambiental; y por ultimo, se relacionaran algunos antecedentes
investigativos relacionados con el tema del proyecto.

4.1. SISTEMAS DE INFORMACION

Segun Rodriguez Lloret & Olivella (2009), los Sistemas de Informacion (Sl) pueden
ser definidos ya sea como “un sistema automatizado o manual, que incluye
personas, maquinas y otros métodos organizados para la recopilacion,
procesamiento, transmision y distribucion de datos que representan informacion de
utilidad” o como “un equipo informatico o de telecomunicaciones o sistema
interconectado que se utiliza para la adquisicién, almacenamiento, manipulacién,
gestion, movimiento, control, representacion, intercambio, transmision o recepcion
de voz o datos, que incluye software y hardware”, en todo caso, se parte de contar
con unas entradas, donde generalmente consisten en datos almacenados en bases
de datos, que a través de consultas permiten tener salidas, es decir informacion,
para la toma de decisiones.

Dentro de los sistemas de informacion, existen los sistemas de informacién
geograficas, el cual se caracteriza porque ademas de contar con los mismos
elementos de cualquier sistema de informacién, permitir el manejo de los datos
espaciales, en forma integrada con los datos descriptivos para la generacion de
informacion (Saenz Saavedra, 1992).

No obstante, es de tener en cuenta que el término Sistemas de Informacion
Geografica, no tiene un conceso en su significado, y es asi que se presenta una alta
variedad de definiciones, como por ejemplo:

“Conjunto de procedimientos manuales y computarizados usados para
almacenar y tratar datos referenciados geograficamente” (Aronoff, 1989)

“Un sistema de base de datos en el cual la mayoria de los mismos estan
espacialmente indexados, y que dispone de un conjunto de
procedimientos destinados a respondes cuestiones cerca de las entidades
espaciales de la base de datos” (Smith, Peuquet, Menon, & Agarwal,
1987)

“Un sistema de apoyo o ayuda a la toma de decisiones que integra datos

espacialmente referenciados en un contexto de resolucion de problemas”
(Cowen, 1988)
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“Un Sistema de Informacion Geografica es un conjunto tecnolégico de
informacion, datos y procedimientos para recolectar, almacenar,
manipular, analizar y presentar mapas e informacion descriptiva sobre
elementos que pueden ser representados en mapas” (Huxhold &
Levinsohn, 1995)

“Integracion de elementos tales como datos geograficos, procedimientos,
personas y un sistema informatico conformado por software y hardware
que permitan el manejo, analisis y modelacion de fenomenos y procesos
territoriales para la resolucion de problemas con una connotacion
espacial” (Iturbe, Sanchez, Castillo, & Chias, 2011)

Asi las cosas, se evidencia una evolucion en el significado, donde se comienza
indicando que es una simple base de datos espaciales y se llega a un enfoque en
el cual se determina que los Sistemas de Informacion Geografica son piezas
importantes para la resolucion de problemas, donde se cuenta con bases de datos
geoespaciales sobre las que se realizan analisis que permitan visualizar relaciones
y tomar decisiones a partir de ellas.

4.1.1. Componentes de un Sistema de Informacién Geografico.

Teniendo como base los conceptos antes enunciados, se identifican cinco
componentes de un Sistema de Informacion Geografico: el hardware, software,
datos, personal y procedimientos, tal como se encuentra descrito en la mayoria de
la bibliografia; no obstante, en documentos mas recientes, se esta mencionando un
sexto elemento, la geovisualizacion (Gonzalez, Fernandez Freire, Martin-Forero
Morente, & Pérez Asensio, 2012).

Entonces, cada uno de estos componentes se describen como:

e Hardware: corresponde a un equipo fisico de computo, en el que se opera el
software para realizar los calculos numéricos necesarios en los analisis de los
datos geograficos; adicionalmente permite el almacenamiento de los datos de
forma digital, asi como la visualizacion de los resultados ya sea analogicos o
impresos. No obstante, dependiendo de la complejidad del sistema, en cuanto
al volumen vy tipos de datos, asi como de los analisis a ejecutarse, sera el
requerimiento del hardware (lturbe, Sanchez, Castillo, & Chias, 2011). No
obstante, es de considerar que hoy por hoy la tendencia se esta dirigiendo a
desarrollos en la nube, donde los requerimientos de computo seran diferentes a
los casos donde el desarrollo se realiza unicamente en el mismo equipo.

e Software: son las aplicaciones informaticas requeridas para la construccion,
gestion, mantenimiento y analisis de las bases de datos. Existen softwares
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comerciales, asi como los de cédigo libre, donde como se ha mencionado estan
migrando hacia la posibilidad de realizar todo tipo de analisis y rutunas de
programacion en la internet, través de dispositivos fijos como moviles (Gonzalez,
Fernandez Freire, Martin-Forero Morente, & Pérez Asensio, 2012).

Datos: son de tipo digital y corresponde a la forma de representar la realidad de
una forma simplificada dentro del sistema. Dentro de los SIG los datos puede
ser espaciales o tematicos; no obstante, son los primeros los que distinguen a
este sistema de cualquier otro, y se definen como “datos ubicados en un espacio
determinado mediante un sistema predefinido de coordenadas y el cual puede
ser descrito mediante una serie de atributos y su relacién con respecto a otros
datos, en el mismo plano, puede ser establecida” (Guevara, 1993). Los datos
son manejados al interior de los SIG por bases de datos espaciales.

Los datos se caracterizan por estar compuestos por tres elementos, los datos
posicionales, es decir la georreferenciacion; los atributos, que describen las
variables de lo que se representa, pueden ser cualitativos o cuantitativos; y la
topologia, que describe las relaciones espaciales: “incluido en”, “pertenece a”,
“adyacente a”.

Ademas, los datos que pueden ser tratados por un SIG se clasifican segun su
estructura en:

o Tipo raster: que corresponden a las imagenes satelitales, fotografias aéreas
u ortofotos. Se caracterizan porque el espacio esta dividido en pixeles, donde
su ubicacién se define el numero de una fila y una columna, ademas de la
coordenada correspondiente a la celda ubicada en el extremo superior
izquierdo, que junto con las dimensiones del pixel se calculan las
coordenadas de las demas celdas. De otro lado, la resolucion espacial de los
datos esta dada por el area de cada pixel. En cuanto a los valores
almacenados, son los que definen el tipo de objeto, fendbmeno o condicion
que se esta representando; y pueden ser enteros, reales o alfanuméricos
(Murios Bollas, 2009).

o Tipo vectorial: los objetos son representados como puntos, lineas o poligonos
mediante la codificacién explicita de sus coordenadas. Los puntos estan
representados por un unico par de coordenadas, mientras que las lineas son
secuencias de puntos que se unen entre si y que se representan por un
conjunto de pares ordenados de coordenadas. El caso de los poligonos,
estan representados por lineas donde su inicio es el mismo fin (Mufios Bollas,
2009).

o Tipo alfanumérico: corresponde a las tablas independientes dentro de una
base de datos espacial, que no cuentan con georreferenciacion y que estan
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relacionadas con la tablas de atributos por un campo en comun (Torres Leon,
s.f.)

e Personal: se definen por los roles que desempefian en el SIG; teniéndose
primero, el personal especializado en las tecnologias especificas, quienes se
encargan del disefio, desarrollo, adaptabilidad del sistema. Luego estan los
usuarios, que son externos y de diferentes disciplinas que utilizan el sistema para
el analisis y toma de decisiones.

e Procedimientos: donde se definen el disefio y las reglas de actividad, es decir
los modelos y las practicas operativas exclusivas para cada uno de los sistemas.

e Geovisualizacion: este componente envuelve a los antes descritos, vy
corresponde a la representacion de los datos y la visualizacion de la informacion,
y que dada la dinamica que se ha dado en las ultimas décadas a la cartografia
y que ha permitido que un acercamiento a los usuarios, ya que evidencian
medios exequibles y faciles de interaccion, con representaciones de espacio y
tiempo que se ajustan a las necesidades de los usuarios, asi como
visualizaciones tridimensionales, de realidad aumentada, representaciones
graficas generadas a partid de redes naturales o artificiales.

4.1.2. Bases de Datos Espaciales

Las bases de datos son colecciones de archivos interrelacionados, que mediante
programas permiten acceder y modificar estos archivos, aunque no dejan visualizar
detalles tales como la forma de almacenamiento y mantienen los datos
(Silberschatz, Korth, & Sudarchan, 2002). No obstante, al hablarse de bases de
datos espaciales, se esta haciendo alusion a que en la misma se estan compilando
datos georreferenciados y sus atributos o datos no espaciales.

Para el disefio de una base de datos se tiene varios niveles, el disefio conceptual,
el disefio logico y el disefio fisico. El primero de ellos, parte de especificar los
requerimientos, con el fin de describir el contenido de la informacion de la base de
datos mediante un esquema donde se representara la informacion del problema a
resolver en concordancia con las necesidades del usuario (Bertone, Thomas, &
Antonietti, 2009), y se caracteriza por ser independiente del sistema gestor de bases
de datos (entendiendo este como una herramietnoa de propdsito general util, para
estructurar, almacenar y controlar los datos ofreciendo interfaces de acceso a la
base de datos, como se citdé en (Millan, 2002)). La metodologia mas empleada en
este nivel es el del modelo Entidad-Relacion (modelo E-R), donde la entidad
corresponde a un objeto o concepto del mundo real que se puede distinguir de otros,
incluso si son de la misma clase; se describen mediante los atributos, que son las
caracteristicas que definen su naturaleza y propiedades. De otro lado, la relacion
expresa la dependencia existente entre entidades y permite la asociacién de estas.
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El diagrama que se obtiene, esta definido porque las entidades se representan
dentro de rectangulos, las relaciones mediante rombos y los atributos en circulos o
elipses (Olaya, 2011).

Partiendo del modelo conceptual, se disefia el modelo ldgico, donde las
descripciones de los datos tienen una correspondencia sencilla con la estructura
fisica de la base de datos. El modelo mas empleado es el relacional, basado en
tablas bidimensionales que almacenan la informacion de cada entidad,
conociéndose cada una como relacion; las columnas representan los atributos
asociados a la entidad, mientras que las filas conforman los distintos registros, lo
que significa que cada uno de ellos esta formado por un conjunto de n atributos, a
lo que se le denomina tupla y que el conjunto de ellas conforman la cardinalidad. Es
de tener en cuenta que los atributos deben contar con un nombre (cabecera) y que
ademas pueden estar delimitados dentro de un rango de valores, lo cual constituye
los dominios. En la Figura 1 se presenta graficamente lo antes descrito (Olaya,
2011).

Figura 1. Elementos del modelo relacional
Atributos

o

Al A2 An < f Cabecera
IR !
éi !Tupla :Cardinalidad
<i—! Tupla |
W |
Relacion

Teniendo el modelo l6gico definido, se pasa al modelo fisico, que es la creacion de
la base de datos en el Sistema Gestor de Bases de Datos — SGBD, en el cual
deberan estar representados los datos relacionales y sus relaciones, por lo que se
desarrollan las relaciones con sus componentes (atributos) y se cargan los datos
(que conformaran cada una de las tuplas) (IBM Knowledge Center, s.f.).

4.1.3. ArcGis

ArcGIS es creado por la Empresa Enviromental Systems Research Institute (ESRI)
como una herramienta para el desarrollo de proyectos SIG, en el cual basicamente
se puede compilar informacién geografica, crear mapas, realizar analisis espaciales,
publicar y compartir estos datos. Este sistema permite no solo trabajar con un
software de escritorio, sino que ademas cuenta una infraestructura on-line basada
en la nube, recursos configurables como aplicaciones Web y méviles y mapas base
listos para usar, y contenido autorizado creado y compartido por la comunidad de
usuarios de SIG. Los componentes actuales del sistema, segun la pagina web oficial
del programa son (ESRI, s.f.):
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ArcGIS for Desktop: es el software que permite realizar la compilacion de
datos, representacion cartografica, modelado, analisis espacial vy
geoprocesamiento; siendo empleado para actividades tales como
representacion cartografica, elaboracion de informes y analisis robustos de
datos, actualizacion de capas de datos basicos que son empleados en otras
aplicaciones.

ArcGIS for Server. comprende el software que centraliza la administracion
de la Geodatabase a nivel organizacional, asi mismo permite la publicacién
de la informacion a través de un servidor de matas y servicios de informacion
geografica al interior y a través de la web.

ArcGIS Online: basado en la nube, permite el trabajo colaborativo de
informacién geografica; permite buscar, crear y compartir mapas desde el
sitio web www.ArcGIS.com. Tiene servicios gratuitos, donde cualquier
persona tiene la posibilidad de iniciar sesion y crear sus propios mapas Web,
que a su vez pueden ser vistos mediante aplicativos de ArcGIS, igualmente
de libre acceso, es teléfonos celular o Tablet.

ArcGIS Online para organizaciones: contrario al anterior, este requiere de
una suscripcion y permite a la organizacion tener el control sobre los
usuarios, niveles de acceso, almacenamiento y determinar si la informacion
sera publica o restringida, al tener la opcion de personalizar y configurar el
portal para acceso publico o privado.

ArcGIS for Mobile: corresponde a aplicativos para smartphones y tablets
(Apple, Android y Windows Phone), y para dispositivos moviles, como tablets
de recopilacién de datos y GPS profesionales especializados, que permiten
la recopilacion de datos profesionales en el campo.

ArcGIS Explorer: es una herramienta gratuita que permite a los usuarios
crear presentaciones interactivas basadas en mapas. Esta disponible online
(ArcGIS Explorer Online) o para escritorio (ArcGIS Explorer Desktop).

Mapas base y datos: Se encuentran en ArcGIS Online, los mapas base
contienen datos de Esri, asi como los creados por organizaciones de
usuarios de todo el mundo y publicados por Esri a través del Programa de
Mapas de la comunidad. Ademas, cuentan con datasets que estan
simbolizados y pueden ser empleados.

Plantillas y modelos de datos especificos del sector: son mapas,
aplicaciones y contenido que se desarrolla de forma colaborativa por la
comunidad SIG y los expertos de Esri, y que estan a la disposicién de los
usuarios para su implementacion, configuracion y uso.
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e Herramientas de desarrollador: corresponde a las interfases de
programaciéon de aplicaciones (API) que permiten el desarrollo de nuevas
aplicaciones web, de escritorio y moviles, asi como la integracion de nuevas
funciones a unas aplicaciones existentes.

4.1.4. Collector

Es un aplicativo movil diseiado por ESRI para funcionar como una de las
herramientas de ArcGIS. Su objetivo es la captura de datos en campo. Se
caracteriza al emplear para el registro y edicion de datos (a través de dispositivos
moviles) formularios controlados por mapas web. Ademas de los datos como tal,
permite adjuntar fotos, videos o grabaciones de audio. Los registros son
transmitidos a la organizacion gracias al trabajo en la nube (ESRI, Collector for
ArcGIS, s.f.).

El aplicativo permite capturar nuevos puntos, lineas y poligonos, siempre y cuando
en los requisitos la precision indicada no sea menor a 5m; sin embargo, en caso de
que serlo, se puede realizar a través de una conexion via Bluetooth entre el
dispositivo movil y un GPS de mayor precision (ESRI, Collector for ArcGIS, s.f.).

Dentro de las ventajas que tiene el sistema a comparacion con la recoleccion de
datos tradicional, esta el hecho de contar con un unico repositorio de los datos
espaciales, lo que disminuye la redundancia e incrementa la eficiencia en la
recoleccion de datos; asi mismo, al estar desarrollado a partir de una geodatabase,
estan predefinidos los elementos, dominios y rangos para los campos, lo que
disminuye la posibilidad de registrar datos errébneos o incongruentes.

Otra caracteristica es la posibilidad de trabar en linea o fuera de ella. En el primero
de los casos, los datos son almacenados directamente en la base de datos y se
actualizan en tiempo real; ademas, permite tener conocimiento actualizado de los
trayectos recorridos por el personal en campo. En caso de desarrollarse trabajos
fuera de linea, el cargue de los datos se realiza en la base de datos al momento de
realizar la conexion (LeSueur & Orr, s.f. ).

4.2. LICENCIAMIENTO AMBIENTAL

4.2.1. Licencias ambientales

En Colombia antes de hablar de licencias ambientales como tal, se tenia establecido
desde la expedicion del Codigo de los Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente, la Declaracion de Efecto Ambiental (DEA) y el

Estudio Ecolégico Ambiental (EEA), como formas de evaluacion de los impactos
ambientales que pueden ser producidos por el desarrollo de un proyecto, obra o
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actividad (Macias Gémez, 2006). Luego, con en la Constitucidon Politica de 1991,
especificamente en el articulo 80, se indico que es deber del Estado “prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental’, ademas de planificar “el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, conservacion, restauracion o sustitucion”. A su vez, en el Articulo 58 de
la precitada norma, se consagroé el derecho de todas las personas a gozar de un
ambiente sano y la proteccion del patrimonio natural como una funcién tanto del
Estado como de los ciudadanos. Y es entonces donde se le permite al Estado
intervenir en los procesos de explotacion, produccién, distribucion y consumo de
bienes y servicios, enfocandose en el desarrollo sostenible como principio basico
para la gestion ambiental, tal como se indica en los Articulos 332 y 333 de la misma
norma.

Con estos preceptos, en la Ley 99 de 1993, se establece la obligatoriedad de la
licencia ambiental “para la ejecucion de obras, el establecimiento de industrias o el
desarrollo de cualquier actividad, que, de acuerdo con la ley y los reglamentos,
pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio
ambiente o introducir modificaciones considerables o notorios al paisaje” (Articulo
49). A su vez, en su Articulo 50, se sefiala que “se entiende por Licencia Ambiental
la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucion de
una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el beneficiario de la licencia de los
requisitos que la misma establezca en relacion con la prevencion, mitigacion,
correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales de la obra o
actividad autorizada”, de donde es de acarar que cuando se esta hablando de las
autoridades ambientales competentes, se hace referencia a al hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (quien ha delegado a la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales), las Corporaciones Auténomas Regionales y algunos
municipios y distritos, de conformidad con lo previsto en el Articulo 51 de la Ley 99
ya citada.

Para la obtencion de la licencia ambiental, el Gobierno Nacional a través de la ley y
sus reglamentos ha indicado de manera taxativa los proyectos, obras o actividades
que estan sujetos a ella, asi como el procedimiento que debe adelantarse para su
consecucion. A lo largo del tiempo dicha normatividad ha presentado variaciones
tanto de fondo como de forma, en especial en los requisitos para la el otorgamiento,
las actividades que la requieren y el procedimiento administrativo que deben realizar
tanto los interesados como las autoridades ambientales (Rodriguez, 2011), asi
como en la definicion por si misma, por lo que a hoy, en Colombia se entiende por
licencia ambiental “/la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente
para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los
reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables/o
al medio ambiente, o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje;
la cual sujeta al beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos,
condiciones y obligaciones que la misma establezca en relacion con la prevencion,
mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales del
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proyecto, obra o actividad autorizada” (Articulo 2.2.2.3.1.3. del Decreto unico
compilatorio 1076 de 2015).

4.2.2. Planes de Manejo Ambiental

Considerando que con antelacion a la expedicion de la ley 99 de 1993 ya existian
en el territorio nacional proyectos, obras o actividades que en su momento
obtuvieron los permisos, concesiones, licencias y autorizaciones de caracter
ambiental que se requerian, en el decreto reglamentario 1753 de 1994 de la referida
Ley, especificamente en relacion con las licencia ambientales, se determind un
régimen de transicion (Articulo 38), donde se determiné que en estos casos los
proyectos podrian continuar, pero la autoridad ambiental competente podria
exigirles, mediante providencia motivada la presentacion de planes de manejo,
recuperacion o restauracion ambiental.

A hoy, en el Decreto 1076 de 2015, se define como Plan de Manejo Ambiental “e/
conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacion
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
y efectos ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo
de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo,
contingencia, y abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad”, no
obstante, también se establece que “el plan de manejo ambiental podra hacer parte
del estudio de impacto ambiental o como instrumento de manejo y control para
proyectos obras o actividades que se encuentran amparados por un régimen de
transicion” (Articulo 2.2.2.3.1.1.).

4.2.3. Seguimiento a Licencias Ambientales

Luego de otorgado o impuesto un instrumento de manejo y control (entiéndase
como una licencia ambiental o un plan de manejo ambiental), es de competencia de
la misma autoridad ambiental la ejecucion del seguimiento y control, y cuyos fines
estan plenamente estipulados en el Articulo 2.2.2.3.9.1. del Decreto Unico
Reglamentario 1076 de 2015, entre los cuales se encuentran la verificacion de la
eficiencia y eficacia de las medidas de manejo implementadas; constatar y exigir el
cumplimiento de las obligaciones estipuladas por la autoridad ambiental y la
normatividad ambiental vigente aplicable al proyecto; corroborar el comportamiento
bidtico, abiotico y socioeconomico y de los recursos naturales frente al desarrollo
del proyecto; revisar los impactos acumulativos generados por los proyectos, obras
o actividades sujetos a licencias ambientales y localizados en una misma area;
verificar el cumplimiento de los permisos, concesiones o autorizaciones ambientales
por el uso y/o utilizacion de los recursos naturales renovables, autorizados en la
licencia ambiental; verificar las acciones ejecutadas para contingencias ambientales
que hayan ocurrido; y finalmente, imponer medidas ambientales adicionales para
prevenir, mitigar o corregir impactos ambientales no previstos en los estudios
ambientales del proyecto.
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Para el desarrollo de dicha gestion, la autoridad ambiental competente tiene la
potestad de entre otras actividades, realizar visitas al lugar donde se desarrolla el
proyecto, para lo cual debe seguir los lineamientos establecidos en el Manual de
Seguimiento Ambiental de Proyectos (2002), que el entonces Ministerio del
Ambiente y el Convenio Andrés Bello publicaron y se ha adoptado mediante la
Resolucién No. 1552 de fecha 20 de octubre de 2005 (expedida por el mismo
ministerio), donde especificamente en el instructivo F, se indican los objetivos de la
visita de seguimiento, asi como de los instrumentos a utilizar durante su ejecucion,
entre los que se encuentran las mediciones con el fin de identificar entre otros temas
las actividades no expuestas en el estudio ambiental o en el Informe de
Cumplimiento Ambiental, asi como del estado de los permisos, concesiones o
autorizaciones ambientales para el uso y/o aprovechamiento de los recursos
naturales.

Es asi que en la visitas de seguimiento es imperioso verificar las obras, actividades
e infraestructura que esté asociada al proyecto licenciado, por lo que entre los datos
que se recolectan en campo esta la ubicacién geografica de cada una de ellas, de
forma tal que al momento de realizar el concepto técnico, se hace la comparaciéon
entre los datos recolectados en la visita y lo aprobado en la licencia ambiental.

4.3. ANTECEDENTES

Son varias las investigaciones en las que se han empleado dispositivos moviles para
la recolecciéon de datos espaciales, al reconocer que se convierten en una
herramienta que puede disminuir tiempo y recursos en comparacion con los
meétodos tradicionales (es decir, basada en lapiz y papel) y que presentan diferentes
enfoques y complejidades en los sistemas desarrollados.

Uno de los primeros estudios fue el presentado por Poorazizi, Alesheikh, & Behzadi
(2008), donde ademas de hacer un analisis a la arquitectura de los GIS y sus
componentes, disefiaron para una compaiia de transmision y distribuciéon de
electricidad un sistema para recopilar datos a través del dispositivo HP iPAQ hw
6945, mas no empleando dispositivos mdviles como smartphone. Se indica que
dicho dispositivo cuenta con un receptor de GPS interno y camara, ademas de otras
caracteristicas de un teléfono celular. En cuanto al sistema como tal, se sefala que
cuenta con una base de datos y la interfaz con el usuario, aunque no detallan los
meétodos, especifican que la base de datos fue disefiada en SQL Server, mientras
que la interface fue en .Net mediante las APl de Windows Mobile. Asi miso, indican
que el sistema permite insertar, editar y buscar informacion, registrar la posicion y
fotografias, ademas de estar conectado en tiempo real, por lo que se puede acceder
a los datos aun estando en campo.
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Siguiendo la linea de investigacion sobre la oportunidad de las herramientas de
recoleccion de datos en campo, Lwin, K.K. y Murayama, Y (2011) plantearon como
objetivo evaluar la eficiencia y eficacia para tal fin de los dispositivos electrénicos.
Para ello, desarrollaron un software llamado Ultra Mobile Field GIS (UM-FieldGIS)
para la computadora UMPC o Netbook; no obstante dados los altos costos de dichos
instrumentos se limitaba el acceso a los estudiantes, como poblacién objetivo de la
investigacion; por lo tanto, determinaron la necesidad de disefiar un sistema para
teléfonos moviles, donde los usuarios deberia de escribir un formato de texto
predefinido para recopilar los datos, enviandose como mensaje de texto a una
direccion de correo predefinida, donde se debia de sefalar un asunto unico, para
que fuera leido por un servidor de correo POP3 que lo convertia en un formato de
base de datos de Microsoft Access. Esta base de datos pasaba a ser un archivo
Shape que se integraba con datos tales como carreteras, edificios, imagenes
aeéreas, entre otros para ser compartidos en un navegados WEB-GIS, en el cual se
podian descargar los datos, medir distancias de busquedas definidas por el usuario,
etiquetar nombres de atributos, vincular registros de encuestas y mapas. Finalmente
concluyen que es una herramienta que permite a los estudiantes realizar las
actividades de investigacidon y mejorar la comprension de los patrones de
distribucion espacial y la relacidén con los atributos asociados.

Un estudio mas complejo es el presentado por Martinez Pefa y otros (2007),
quienes desarrollaron un sistema denominado “MICODATA” para la gestion en la
produccion y aprovechamiento de hongos silvestres comestibles de importancia
socieconomica en Castilla y Leon. Entre los componentes que se desarrollaron para
este sistema, esta la base de datos espaciales, “MICODATASIG”, donde se
almacenan los datos de tipificacion del suelo forestal, informacion de produccion y
aprovechamiento micoldgico, asi como caracteristicas socioecondmicas de las
areas.

Otro de los componentes del sistema, es la denominada “MICODATAPAD”, que
corresponde al aplicativo movil donde los usuarios registran los datos de muestreos
e inventarios, contando con funciones adicionales tales como visualizacion vy
consulta de datos, navegacion, moving-map y exploracion de datos.

Para poder realizar los analisis, el sistema esta complementado con los datos
contenidos en una segunda base de datos, denominada MicrodataSIG-2006, donde
se almacena informacion cientifica y criterios predefinidos que influyen en los
parametros edafo-climaticos de la fructificacion de las especies fungicas, con los
cuales se disefaron modelos de prediccion de producciones.

Finalmente, en el estudio se sefiala que en la pagina web de MICODATA, se pueden
consultar en mapas desarrollados con tecnologia de Google Maps y servicios de
WMS, predicciones para los principales hongos silvestres comestibles de
importancia socioecondmica de la region. Ademas, de tener acceso a datos de sitios
de recoleccién, produccion y aprovechamiento micolégico en la zona de estudio.
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Otro de los estudios de investigacion fue el desarrollado por Garcia Galaza (2014),
donde el objetivo planteado consistio en el disefio e implementacion de los
componentes de entrada y de salida para el monitoreo de especies introducidas en
las islas Galapagos; para ello como prueba del método, se disefiaron dos
formularios mediante la herramienta ODK Build: “Formulario de Monitoreo de
Hormigas” y “Formulario de Monitoreo de Plantas Introducidas”. No obstante,
contrario a los casos anteriores, no se disefié un aplicativo especifico para la captura
de datos, sino que se empleo el denominado ODK Collect. Dentro de los beneficios
que se atribuyen a esta aplicacién en el documento estan la georreferenciacién de
los puntos de observacion, permitir la inclusion dentro de los registros de fotografias,
ademas de poderse emplear en o fuera de linea, de forma tal que en el momento
de conectarse a interner, lo datos son cargados a ODK Aggregate, que corresponde
al administrador de la base de datos y desde el cual son transmitidos a Geoserver
para su publicacion.

Para la visualizacion de los datos y como herramienta para que sean compartidos
entre las diferentes instituciones y actores involucrados en la ejecucion y
seguimiento al Plan de Manejo de las islas Galapagos, se disefid un geoportal
basado en la plataforma GetSDI Portal v.3, la cual segun se sefiala en el articulo se
caracteriza por ser una herramienta web que permite visualizar, descargar, analizar,
consultar, editar y dar estilos a multiples fuentes de datos geoespaciales.

Finalmente, en la tesis de gado denominada “Desarrollo de un modelo para
recopilacion de datos geoespaciales de la infraestructura productiva del gobierno
provincial de Chimborazo con dispositivos moviles” (Zarate Piray, 2017), donde
adicional al disefio del modelo de recoleccion de datos geoespaciales, se valido
mediante encuestas de satisfaccion del cliente, asi como un analisis de indicadores
de eficiencia en tiempo, disminucion de errores y masificacion de la informacion.

Se evidencia que los métodos empleados para el disefio del aplicativo, la base de
datos y los formularios esta basado en el mismo sistema que el empleado en el
estudio descrito anteriormente, es decir ODK, esto considerando que es una
herramienta open-data, lo que facilita su acceso. No obstante, en este caso, no se
disefid un portal web para la visualizacién de los datos, sino que los archivos son
exportados a un archivo kml una vez estan almacenados en ODK Aggregate y se
cargan en Google Earth.

No obstante lo anterior, es importante que dentro de los resultados que se presentan
en el estudio, luego de aplicadas las encuestas y aplicados indicadores, se
encuentra que el tiempo disminuye a una tercera parte al emplearse el dispositivo
movil para la recoleccion y almacenamiento de datos, con respecto a realzarlo por
meétodos tradicionales (es decir, diligenciar formularios en papes, transcribirlos a
Excel y compilar todos los registros en un solo archivo). En cuanto a los errores en
los datos colectados (tanto gramaticales, de puntuacion, coordenadas inexactas e
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intercambio de datos entre registros), se evidencia una disminucién en cerca del
53%. Ademas, se sefiala que al estar centralizada la informacién en una unica base
de datos, permitira que la informacion sea mas facilmente compartida y sera mayor
la masificacion de acceso a la misma si se accede a un servicio web donde sean
publicados.
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5. METODOLOGIA

5.1. TIPO DE TRABAJO

El trabajo que se pretende desarrollar es de tipo descriptivo, con enfoque cualitativo
y cuantitativo, desarrollado con el propdsito de organizar la informacion geografica
de las minas que estan operando bajo una licencia ambiental o plan de manejo
ambiental otorgado por la Corporacion Autonoma Regional de Boyaca, con la
intencidn de visualizar los datos geograficos a través de consultas, generar
representaciones (mapas y/o graficos) que faciliten la difusiéon y analisis de la
informacion; pero que ademas, permitan la captura de informacion al momento de
las visitas de seguimiento y control.

5.2. PROCEDIMIENTO

El disefio metodolégico se basd en siete (7) fases, como se presentan a
continuacion:

5.2.1. Fase 1, recoleccion y analisis de informacion. Esta fase fue fundamental
para definir las caracteristicas de la base de datos geografica a implementar,
para la cual se solicito a la Corporacion Autonoma Regional de Boyaca copia
de la informacion cartografica relacionada con licencias ambientales
otorgadas a proyectos mineros (entiéndase como cualquiera de los dos tipos
de instrumentos ambientales existentes, y que se han mencionado en el
marco tedrico), titulos mineros y visitas de seguimiento.

Luego de obtenida la informacion, se revisaron los diferentes registros
reportados en el formato “Verificacion y registro de coordenadas Licencias
Ambientales”, con el fin de identificar los datos reportados, los cambios
producidos en las dos versiones y realizar la compilacién de la informacion
en un unico archivo.

Con los archivos unificados, se realiz6 la identificacion de los datos efectivos
de recoleccion en las visitas de campo con relacion a los frentes de
explotacion y se asignaron nombres, tipo y tamano de atributo. Con el fin de
restringir los valores, se evaluaron los diferentes atributos y se establecieron
en los que fuera factible los dominios, y para facilitar la visualizacién de los
datos, se determinaron subtipos.

Para la organizacion de los datos, se identificaron aquellos que no varian

entre los diferentes registros, ya que estan asociados al permiso otorgado
por la Autoridad Ambiental o al tramite ante la Agencia Nacional de Mineria,
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para asociarlos al dato geografico; mientras que los demas registros se
separaron para ser trabajados como una tabla anexa en la GDB.

Adicionalmente, se revisaron los atributos asociados en los shapes
entregados, y se realizd la depuracion considerando la duplicidad de
informacion entre ellos.

Fase 2, disefio del modelo de datos. Una vez revisada y depurada la
informacion se procedi6 a realizar el disefio de la base de datos siguiendo el
modelo conceptual, donde se identificaron las entidades, relaciones y sus
atributos, para proceder a realizar el diagrama Entidad-Relacion.

Basado en dicho diagrama se diseidé del modelo légico, estableciendo el
atributo que conforma la llave primaria y foranea para relacionar la tabla de
datos alfanuméricos al featureclass correspondiente. Para que los datos en
este atributo fueran unicos para cada uno de los frentes de explotacion, se
determind que el dato estaria conformado asi: codigo del expediente, seguido
de un guion al medio y un numero consecutivo.

Luego, se disefié el modelo fisico que es basicamente el diccionario de datos
donde se establecieron los dataset, featureclass, tabla de datos
alfanumeéricos y los atributos, con descripciones y caracteristicas tales como
tipos y tamafios.

Fase 3, implementacion de la base de datos espacial. Con base en el
disefio relacional, y una vez depurados los datos, se cre6 en ArcGIS la
FileGeodatabase, en la cual se tuvieron en cuenta ademas los dominios y
subtipos definidos en la fase 1.

Se realizo el disefio del mapa final, estableciendo los simbolos y elementos
que serian visualizados por los técnicos en la visita de seguimiento.

Fase 4, publicar un servicio web en ArcGIS Online, para lo cual se requirid
contar con un usuario nivel 2 con suscripcion a ArcGIS Online for
Organizations. Desde el ArcGIS Desktop con el usuario y la contrasefia de la
organizacion, a través de FILE>SIGN IN se realizé la conexion antes
sefialada.

Teniendo el mapa desplegado en la pagina principal del ArcGIS Descktop, a
través de FILE>SHERE AS>SERVICE se efectud la publicacién del servicio,
con la siguiente configuracion:

e En el item parametros (Parameters) se aceptd la configuracion
establecida por el sistema.
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e En Capacidades (Capabilities) se seleccion6 Features Access con
opciones de crear (Create), eliminar (Deleate), consultar (Query),
actualizar (Update) y sincronizar (Sync).

e En descripcion de item (Iltem Description), en el resumen (Summary)
se detallaron los datos presentes y que serian el objeto del servicio
creado.

Se analizdé que el servicio contara con los requerimientos minimos y que
funcionara de manera 6ptima, para lo cual se ejecutd la herramienta de
analizar (Analyze), para luego realizar la publicacion (Publish).

Fase 5, realizar un web map en ArcGIS Online, para lo cual se ingreso a
ArcGIS Online a través de www.arcgis.com/home, donde se inici6 la sesion
con el usuario y contrasefia empleados en la publicacion del servicio y en la
pagina principal, se accedié a Mapa (Map).

En la venta Mi mapa, a través de buscar capas se agrego el Feature Layer
generado al momento de la publicacion del servicio, y que se denomino
SEGUIMIENTO LICENCIAS. Posteriormente, en todas las capas se
configurd la ventana emergente, de forma tal que los Alias de los campos
estuvieran en términos entendibles por el personal en campo. Ademas, para
los casos de las capas LICENCIAS AMBIENTALES, SOLICITUDES
LEGALIZACION y TITULOS MINEROS, se sefializaron los campos para que
fueran visualizados mas no editados a través del aplicativo; mientras que en
la capa FRENTES DE EXPLOTACION, no se permite la visualizacién ni
edicidon de la ubicacion geografica (x, y) mientras que los demas campos se
dejaron configurados para ser visualizados y editados. En la tabla DATOS
VISITA, se habilitaron igualmente las dos opciones, exceptuando el campo
que representa la llave foranea, donde no se permitié la edicion.

De otro lado, con el fin de rastrear la ubicacién de los técnicos en campo, y
tener certeza que se realizaron los recorridos, se activo la opcion de rastreo,
para lo cual fue necesario en la seccion de Contenido, crear una capa de
entidades, seleccionando en las plantillas la opcidn Location Tracking, con lo
cual se cred un segundo Feature Layer (denominado SEGUIMIENTO
RECORRIDOS), que luego fue adicionado como una capa mas en el web
map.

Con el fin de realizar ajustes a los recursos del mapa, se accedio a través del
Contenido al Feature Layer SEGUIMIENTO LICENCIAS, donde se habilité la
opcion de agregar adjuntos en la tabla DATOS VISITA y ademas, través de
la pestafia Avanzada, se definieron ajustes adicionales tales como:
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e Autorizar la sincronizacion, lo que permite crear entidades aun
cuando el usuario no esté conectado a la red.

e Serestringio la edicion de forma tal que solamente se puedan agregar
o actualizar mas no eliminar entidades,

e Se activaron las capas LICENCIAS AMBIENTALES, SOLICITUDES
DE LEGALIZACION y TiTULOS MINEROS, para optimizar el dibujo
de capas, lo que aumenta la velocidad de dibujo de las capas de linea
y poligonales con geometria detallada, ademas de utilizar espacio de
almacenamiento adicional.

Finalmente, se definié la temporalidad de captura de datos para el rastreo del
personal, para lo cual, se accedié al web map a través del contenido, y en la
pestafia Avanzada, se habilito la opcidn de rastreo de la ubicacion y de definid
que fuera cada 5 minutos.

Con estos ajustes el web map cuenta con los permisos necesarios que
permiten crear entidades nuevas a través del aplicativo Collector for ArcGIS,
que debe ser descargado en el dispositivo movil.

Fase 6, realizar una aplicacion web a través de Web AppBuilder for
ArcGIS Online, con el fin de permitir acceso a la informacién con la
posibilidad de realizar consultas y visualizaciones en mapas, tanto al
personal en campo como en la oficina.

Para ello, estando en la pestafia de informacion general del map web, a
través de la opcion crear aplicacion web, se accede a Web App Buider for
ArcGIS Online, donde se definié el nombre del aplicativo, palabras claves
para su busqueda y una descripcion de su contenido. Luego en la pagina
principal se realiz6 la edicidon de la aplicacion, estableciendo caracteristicas
tales como:

e Eltema, basado en las plantillas que tiene el sistema
e Los Widget, tanto los ubicados en el controlador de barra como los
generales y se configuran segun los datos asociados al mapa.

Fase 7, creacidon de nuevos registros de frentes de explotacién y visitas,
Para lo cual se accedido desde el aplicativo Collector for ArcGIS en el
dispositivo movil al web map creado y en la capa de licencias ambientales se
cred un nuevo registro de un frente de explotacion, al cual se le adicionaron
datos de la visita con un anexo fotografico.
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6. RESULTADOS

6.1. REVISION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

La Corporacién Auténoma Regional de Boyaca — CORPOBOYACA, facilitd el
acceso a informacion en formato shape relacionada con licencias ambientales y
planes de manejo ambiental, titulos mineros e informacién basica, especificamente
la de municipios de la jurisdiccion. Asi mismo, se facilitdo informacion en archivos
Excel de registros de visitas de seguimientos junto con registros fotograficos
relacionados a cada uno de ellos. En la Tabla 1 se presenta el inventario de la
informacion recopilada.

Tabla 1. Inventario de informacién recopilada

INFORMACION DESCRIPCION DATOS FORMATO
Titulos mineros C_)édigo expediente, Registro
ubicados en la Minero Nacional (RMN), Fecha Shape
Titulos mineros LT de inscripcion, estado del ,
jurisdiccién de la dient dalidad. titulares (poligono)
Corporacion citada exp? iente, moaaliaad, ’
echa terminacion, etapa
Licencias ambientales
Licencias otct)rgaéias para Cadigo expediente, titular, Shape
ambientales pro;;gﬁuoriss diié?(;geé;a en Estado, Técnico, fecha revision (poligono)
CORPOBOYACA
Coordenadas, municipio,
vereda, microcuenca, formacion
geoldgica, titular, area
solicitada, area otorgada,
nombre mina, titulo minero
(Expediente minero y/o RNM),
numero expediente,
Formato de registro de identificacion, produccion
Registros visita visitas de seguimiento tonelada/afio, reservas Excel
ambiental probables, reservas posibles,
personal, sistema de
explotacion, grado de
tecnificacion, mineral, No.
seguimiento, estado mina, tipo
de instrumento ambiental,
técnico responsable y fecha de
visita
Fotografias de los
Registros puntos . .
fotograficos georreferen_m_ados iPg
durante las visitas de
seguimiento ambiental

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a la informacion de las visitas de seguimiento, la Corporacion entregd
copia de 234 formatos “Verificacion y registro de coordenadas Licencias
Ambientales”, con fechas entre el ano 2013 y el 2018, donde la mayor cantidad
estan fechados en el afo 2014, disminuyendo conforme avanzan los afos (ver
Figura 2). Ademas, se pudo evidenciar que los registros corresponden a 167
expedientes de licencia ambiental (o plan de manejo ambiental), de los cuales el
74,25% fueron visitados una sola vez en los cuatro afios (exactamente 124
expedientes), mientras que tan solo el 14,97% fueron visitados dos veces, vy el
porcentaje restante fueron visitados tres (7,19%) o cuatro (3,59%) veces durante el
mismo periodo (ver Figura 3).

Figura 2. Registros de visitas por afio
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Figura 3. Numero de visitas a los expedientes de las licencias ambientales
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En cuanto a la informacion reportada en los formatos, se evidencia que varia dado
gue se presentaron dos versiones en el periodo, con cambios tales como:

¢ Inclusion de una columna de No. y tipo de instrumento ambiental

e Division en dos columnas de la informacion del titulo minero, una para el
codigo del expediente y la otra para el registro minero.

e Se eliminaron las columnas relacionadas con las reservas

e Se incluy? la firma de recibido y verificado por el responsable del Sistema de
Informacion Ambiental Territorial de la Subdireccion de Sistemas vy
Planeacion de la Entidad.

Respecto a los datos como tal, se identifico que en general no se diligenciaban los
datos de las columnas: microcuenca, formacion geoldgica, area solicitada, area
otorgada, produccién tonelada/afo, reservas probables, reservas posibles y
personal, ello debido a que en las visitas de seguimiento no es posible su
identificacion (como es el caso de los dos primeros items citados), o no son
establecidos en la resolucion de otorgamiento (por ejemplo, area solicitada y area
otorgada) o no son competencia de la autoridad ambiental (como es el caso de
produccion, reservas y personal), por lo que no fueron considerados como atributos
en la base de datos.

Las columnas restantes, fueron analizadas, y se determin6 que aquellas que por su
naturaleza son constantes para cada uno de los frentes de explotacion
independientemente de la visita de seguimiento, hicieran parte del Featrure Class
FRENTES DE EXPLOTACION, el cual ademas contiene la geometria de punto
(dichas columnas son: numero del expediente, sistema de explotacion y grado de
tecnificacion). Mientras que las restantes columnas, es decir, nombre de la mina,
estado de la mina, técnico responsable y fecha de la visita, cuyos datos varian entre
las visitas de seguimiento, conformaron los atributos de la tabla asociada
denominada DATOS VISITA.

De otro lado, los datos titulo minero, registro nacional de mineria y mineral, no se
incluye, ya que esta asociados al titulo minero o a la solicitud de legalizacion de
mineria, los cuales estan presentes como Feature Class en la geodatabase; lo
mismo sucede con el dato de titular, el cual hace parte de los atributos del Feature
Class LICENCIAS AMBIENTALES.

En la revision de los atributos del shape Licencias Ambientales, se identificod un
denominado “Estado”, el cual cuenta con informacién que fue valorada para estar
presente en la tabla de datos alfanuméricos de la GDB, por lo que se procedio a su
eliminacién del shape. Igualmente, se eliminaron los atributos “Técnico” y “Fecha
revision”, ya que son irrelevantes como informacion en campo, dado que
corresponden a informacion del registro mediante el cual se ingreso6 de la licencia al
shape.
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6.2. DISENO DEL MODELO DE DATOS

Con el analisis de los datos y la depuracién de la informacion, se realizé el modelo
conceptual de la base de datos, obteniendo el diagrama Entidad-Relacién que se
presentan en la Figura 4, donde se identifican las entidades titulo minero, solicitudes
de legalizacién de mineria, licencias ambientales, frentes de explotacién y datos
visita, donde existe una relacion N:N entre titulos mineros y licencias ambientales,
mientras que es 1:1 entre las solicitudes de legalizacion de mineria y las licencias
ambientales. A su vez, una licencia ambiental puede tener varios frentes de
explotacion (relacion 1:N) y a su vez éstos pueden tener multiples visitas de
seguimiento (relacion 1:N).

Figura 4. Diagrama Entidad-Relacion

CODIGO EXPEDIENTE
CODIGO REGISTRO MINERO
FECHA INCRIPCION
ESTADO EXPEDIENTE
MOQALIDAD

MINERALES

TITULARES

FECHA TERMINACION

ETAPA
TITULOC MINERO
TIPO MINERAL

NOMBRE TITULAR

EXPEDIENTE
TIENE "; ; LICENCIA AMBIENTAL OBSERVACION
SOLICITUD CODIGO EXPEDIENTE
LEGALIZACION FECHA RADICADO TIENE
MINERIA ESTADO EXPEDIENTE

MODALIDAD
MINERALES -
n ,UEMHL‘_’.’. - EXPEDIENTE LICENCIA
TIPO MINERAL SISTEMA DE EXPLOTACION
LEY DE SOLICITUD FRENTES DE b dre R Lo b

EXPLOTACION TIPO DE INSTRUMENTO AMBIENTAL

SE LE REALIZA

NOMBRE MINA

I'N ESTADO MINA
OBSERVACIONES
VISITA DE FECHAVISITA
SEGUIMIENTO TECNICOS

Fuente: Elaboracién propia
En el modelo légico, los datos se presentan en tablas, evidenciandose la llave

primaria creada en la tabla Frentes de Explotacion que permite la relacién mediante
la llave foranea de la tabla Datos Vista (ver Figura 5)
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Figura 5. Diagrama Relacional

TITULOS MINEROS

CODIGO_EXPEDIENTE

CODIGO_RNM

TITULARES
ESTADO_EXPEDIENTE
FECHA_INSCRIPCION
FECHA_TERMINACION
ETAPA
MODALIDAD
MINERALES
TIPO_MINERALES

LM | LICENCIAS AMBIENTALES ‘ [ FRENTES DE EXPLOTACION VISITA DE SEGUIMIENTO
XPEDIENT I NCIA A FK-L RD
m——e EXPEDIENTE_LICENC y
K: LIC_ORD NOMBRE_MINA
SOLICITUDES EXPEDIENTE ‘
LEGALIZACION SISTEMA_EXPLOTACION ESTADO_MINA
ESTADO TITULD
CODIGO_EXPEDIENTE ' GRADO_TECNIFICACION OBSERVACIONES
TITULARES TIPO_INSTRUMENTO_AMBIENTAL FECHA_VISITA
FECHA_RADICACION TECNICC 1
TECNICO_2
ESTADO_EXPEDIENTE
TECNICO_3
MINERALES

TIPO_MINERALES

LEY_SOLICITUD

Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo 1 se presenta el diccionario de datos, donde se evidencia que el Dataset
Informacidn minera contiene los Feature Class titulos mineros y solicitudes de
legalizacion de mineria; asi mismo, se presenta la relacion entre el Featrure Class
FRENTES DE EXPLOTACION y DATOS VISITA por el atributo LIC_ORD. Ademas
de presentarse la descripcion, tipo y tamafo de los atributos que hacen parte de
cada uno de los featureclass que hacen parte de la GDB.

6.3. IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS ESPACIAL

En ArcGIS se cred la base de datos tipo “File Geodatabase” denominada
VISITAS_SEGUIMIENTO, a la cual se le adicionaron los dominios que se
determinaron luego de analizados los datos y conforme al diccionario de datos (ver
Figura 6), para luego proceder a la creacion del Feature Dataset, los Feature Class,
la tabla y finalmente la relacion entre el Feature Class FRENT_EXPLOT vy la tabla
DATOS_VISITA (ver Figura 7).
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Figura 6. Ventana Dominios (Domains) en las propiedades de la geodatabase (Datablase

Properties)

-
Database Properties”

General | Domains

Domain Name
[l conico_exp

CODIGO_RM

Description
Subclase o cuarto nivel de la cobertura
Codigo en el Registro Nacional Minero del titulo

ESTADO_EXP

Estado del expediente minero (titulo o solicitud)

ETAPA

Etapa del titulo minero

EXP_LICEN

Codigo del esxpediente de la licencia (oP

LEY_sOLICI

Ley por la cual se radico la solicitud de legalizacion

MIN_ESTADO

Estado de la labor minera al momento de la visita

MONAIINAN

<l

Domain Properties:

Madalidad dal tramite minarn (tituln n ealictid)
»

Field Type Text -
Domain Type Coded Values 3
Split policy Default Value
Merge policy Default Value
Coded Values:
Code Description -
00009-15 00009-15 ]
00010-15 00010-15
00033-15 00033-15
00050-15 00050-15
n0NSS-15 0NNS5-15 ~Z
< \7\ »
[ Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Estructura de la File Geodatabase
=23 VISITAS_SEGUIMIENTO.gdb
= [ INFORMACION_MINERA

(E) SOL_LEGALIZA
[E) TITULOS_MINEROS

DATOS_VISITA

(") FRENT_EXPLOT

£ FRENTES_DATOS

(E) LICENCIAS_AMBIENTALES
Fuente: Elaboracién propia
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Se establecié el Subtipo COD_TIPO en el Feature Class FRENT_EXPLOT, para la
visualizacion de los datos en dos categorias, Planes de Manejo Ambiental o
Licencias Ambientales (ver Figura 8) y se procedié al cargue de los datos.
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Figura 8. Ventana subtipos (Subtypes) en propiedades del Feature Class (Featrure Class

Properties)
Feature Class Properties R
e
General | Editor Tracking l XY Coordinate System | Domain, Resolution and Tolerance |
Fields Indexes Subtypes | Feature Extent I Relationships I Representations |
Subtype Field: [coo_npo - ]
Default Subtype: [PLAN DE MANEJO AMBIENTAL -
Subtypes:
Code Description -
1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
2 LICENCIA AMBIENTAL
< »
Default Values and Domains:
Field Name Default Value Domain -
X
Y
LICENCIA
LIC_ORD
SIST_EXPLO SIS_EXPLOT
TECNIFICA TECNIFICA =
< »
e

Fuente: Elaboracién propia

6.4. PUBLICACION DEL SERVICIO WEB Y CREACION DEL WEB MAP EN
ARCGIS ONLINE

Siguiendo la metodologia descrita en la fase 3, se publico el servicio en ArcGIS
Online, creandose el Feature Layer SEGUIMIENTO_LICENCIAS (ver Figura 9), con
base en el <cual se elabor6 el web map que se denomind
MAP_SEGUIMIENTO_LICENCIAS (ver Figura 10), en el cual se configuraron las
ventanas emergentes de forma tal que no se permite la modificacion de datos para
las capas Licencias Ambientales, Titulos Mineros y Solicitudes de Legalizacion,
mientras que en la capa Frente de Explotacion y en la tabla Datos visita, se limitan
campos que pueden ser mostrados o editados (ver Figura 11).

Figura 9. Visual del Contenido en ArcGIS Online luego de publicado el servicio

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Web map creado con base en el Feature Layer
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Ventanas de configuraciéon de atributos de las capas.
a) Licencias Ambientales, b) Titulos Mineros, c) Solicitudes Legalizacion, d) Frentes de explotacion
y e) Datos visita

a) [ Mostrar Editar Nombre de campo Alias del campo b) |} Mostrar Editar Alizs del campo
{OBJECTID v ESTADO EXPEDIENTE
v EECHA INSCRIPCION
- (TITULAR_LA] ECHA INSCRIPCION
v EECHA TERMINACION
7 {EXPEDIENTE) ECHATERMINACION
v ETAPA
v {ESTADO_TIT)
ALIDADE fODALIDAD
{GloballD} v {MODALIDADE) co-ur:z;;r:/
Sha Aras) = .
{Shape__Area) Shape__Area v {MINERALES) MINERALES
(Shape_Length v {TIPO_MINER} TIPO MINERAL v
€) () Mostrar Edita Nombre de campo Alias del campo d)i) Mostrar Edita Nombre de campo Alias del campo
o ENICIA EXPEDIENTE -
= {CODIGO_EXP}  CODIGO EXPEDIENTE - - {LICENCIA] LICENCIA
v {TITULARES} TITULARES v v {LIC_ORD} CODIGO UNICO
~Z {FECHA_RADI} FECHA RADICACION QISTEM
) ' v v {SIST_EXPLO} S
v EXPLOTACION
GRADO
v v v TECNIFICA}
(TECNIFICA} TECNIFICACION
v
TIPO INSTRUMENTO
v v 1Co PO}
o v (e AMBIENTAL -
€) [ Mostrar Editar Nombre de campo Aliaz del campo
{OBJECTID} OBJECTID -
-z {LIC_ORD} CODIGO UNICO
v L7 {NOM_MINA} NOMBRE MNA
Y v {EST_MINA} ESTADO MINA
v v
v v
v v

Fuente: Elaboracion propia
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Luego se adicion6 la capa SEGUIMIENTO RECORRIDOS (ver Figura 12), que
corresponde a la plantilla descargada de ArcGIS Online Location Tracking y que
permitira rastrear la ubicacion de los técnicos en las visitas de seguimiento y control

Figura 12. Contenido definitivo del web map MAP_SEGUIMIENTO_LICENCIAS

T
Q

vy F
¢ LICENCIAS AM

Y TIT 0S MINEROS

Fuente: Elaboracién propia

Se realizaron los ajustes generales al mapa, donde se habilitd la opcion de trabajar
fuera de linea, ademas se configurd la busqueda de ubicaciones, dejandolo sobre
la capa Frentes de explotacion y el campo Licencia (que corresponde al cédigo del
expediente), considerando que es el dato que los técnicos en campo buscan en sus
recorridos; adicionalmente, se permitié el rastreo de la ubicacion para reportes cada
5 minutos, dado los tiempos que tardan los recorridos en campo (ver Figura 13)

Figura 13. Ajustes realizados al web map en la ventana Avanzada

Fuente: Elaboracién propia
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6.5. CREACION DE APLICACION WEB A TRAVES DE WEB APPBUILDER
FOR ARCGIS ONLINE

El aplicativo se ha denominado SEGUIMIENTO LICENCIAS COPOBOYACA,
escogiendo como tema el denominado y se especifico el estilo y disefio, como se
evidencia en la Figura 14. Luego en los Widgets anclados al controlador de barras,
se determina el uso de Leyenda, Lista de capas y Galeria de mapas base, donde
para los dos primeros se configuran las capas a ser visualizadas al momento de ser
desplegados (ver Figura 15).

Figura 14. Ventana de temas del Web AppBuilder for ArcGIS, con los items definidos para el
aplicativo SEGUIMIENTO LICENCIAS AMBIENTALES

[mi (U = &)

Tema Mape Widget

Estilo

0 [ ]

Dissfio

1 TT

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Widgets anclados al controlador de barra una vez son desplegados a la vez

e o oo T Y
A ta —
FRENTES DE EXPLOTACION Capas Q ~

@ LICENCIA AMBIENTAL .
[  FRENTES DE EXPLOTACION -
® PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 4 . T

» LICENCIAS AMBIENTALES Calles Imdgenes  Imagenes con
LICENCIAS AMBIENTALES etiquetas

» TITULOS MINEROS

. ’ SOLICITUDES LEGALIZACION
TITULOS MINEROS

Lona gris Nationa
oscuro Geographic

SOLICITUDES LEGALIZACION

L N

Océanos OpenStrestMa  Terreno con
etiquetas

Pacho Mirdlores

" 49
Facatativa

Fuente: Elaboracién propia

Tawramena

Los Widgets adicionales que se han escogido son:

e Filtro, en el cual se han configurado para cada una de las capas,
considerando la informacion que mas frecuentemente es objeto de consulta.
Por lo que para la capa de licencias ambientales, se consider6 uno segun el
cédigo del expediente de la licencia ambiental y el segundo segun el nombre
del titular. Para los titulos mineros y las solicitudes de legalizacion de mineria,
igualmente se tiene segun los cdédigos de los expedientes y los titulares (ver
Figura 16).

e Seleccionar, en la cual se definié usar la herramienta rectangulo para la
seleccidn, permitiendo que los datos estén parcialmente dentro y se pueda
escoger las capas generadoras (ver Figura 17).

e Medicion, que se dejo sin cambios en la configuracion del sistema (ver Figura
18).

e Tabla, donde se configuraron las capas a mostrar y en cada una de ellas se
editaron los alias y visibilidad de los atributos, asi como el campo por el cual
se ordenan los datos (ver Figura 19).
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Figura 16. Filtros creados para el aplicativo Figura 17. Visual al desplegar el Widgets
SEGUIMIENTO LICENCIAS AMBIENTALES Seleccionar

MO Seleccionar . Borrar
¢ FRENTES DE EXPLOTACION »

Capa ~
. LICENCIAS AMBIENTALES C’ v FRENTES DE EXPLOTACION
EXPEDIENTE contiene v LICENCIAS AMBIENTALES

v TITULOS MINEROS
OOLA-0001/01

NOMBRE TITULAR contiene v SOLICITUDES LEGALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

» Figura 18. Visual al desplegar el Widgets

@ TITULOS MINEROS

- . Medicion
CODIGO EXPEDIENTE contiene
Medicion x
CODIGO RMN contiene
€9 oy
i ¢ i

TITULARES contiene

Resultado de la medicién

@ SOLICITUDES LEGALIZACION [ @)

CODIGO EXPEDIENTE contiene

TITULARES contiene

Fuente: Elaboracion propia

Pulsar CTRL para activar la alineacién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Visual al desplegar el Widgets Tabla de atributos

FRENTES DE EXPLOTACION LICENCIAS AMBIENTALES TITULOS MINEROS SOLICITUDES LEGALIZACION DATOS VISITA

Filtrar por extensién de mapa

EXPEDIENTE LICENCIA A SISTEMA EXPLOTACION GRADO DE TECNIFICACION TIPO INSTRUMENTO ©
OOLA-0013/06 SUBTERRANEO MIMECANICO LICENCIA AMBIENTAL l
OOLA-0013/06 SUBTERRANEO SEMIMECANICO LICENCIA AMBIENTAL
OOLA-0047/06 CIELO ABIERTO MECANICO LICENCIA AMBIENTAL
OOLA-0083/07 SUBTERRANEO SEMIMECANICO LICENCIA AMBIENTAL

SUBTERRANEO MECANICO LICENCIA AMBIENTAL

SUBTERRANEO MECANICO LICENCIA AMBIENTAL
OOLA-0083/07 SUBTERRANEO SEMIMECANICO LICENCIA AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Asi las cosas, la aplicacion finalmente se visualiza a través de la pagina web de
ArcGIS Online en el ordenador como se presenta en la Figura 20 y en un dispositivo
movil en la Figura 21.

Figura 20. Visualizacién de la aplicacion SEGUIMIENTO LICENCIAS AMBIENTALES a través de
ArcGIS Online en un ordenador

Vaumal 574
SEGUIMIENTO_LICENCIAS_CORPOBOYACA wit b Appsuicer o vcss (Y a
"
.

‘‘‘‘‘

@ > (1 [+
53
s>

Aedell
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 21. Visualizacién de la aplicacion SEGUIMIENTO LICENCIAS AMBIENTALES a través de
ArcGIS Online en un dispositivo moévil

og $ R0 T 52584:20p. m

O @ izales.maps.arcgis.com

Fuente: Elaboracién propia
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6.5. CREACION DE NUEVOS REGISTROS USANDO LA APLICACION
COLLECTOR FOR ARCGIS.

Como se evidencia en la Figura 22, el aplicativo presenta los campos habilitados
para el diligenciamiento de nuevos registros de frentes de explotacion evidenciados
en las visitas de seguimiento ambiental ya sea a las licencias ambientales o planes
de manejo ambiental. Una vez se cuenta con un frente de explotacién, se habilita la
posibilidad de crear registros de la visita, en donde se permite anexar un registro
fotografico (ver Figura 23).

Figura 22. Captura de nuevos frentes de explotacion mediante la aplicacion Collector for ArcGIS

, FRENTES DE EXPLOTACION:

LICENCIA AMBIENTAL

v/ Detalles

FRENTES DE EXPLOTACION:

*  OOLA-0001/19 , FRENTES DE EXPLOTACION:

OOLA-0001/19 OOLA-0001/19

OO0LA-0001/19-1
OOLA-0001/19-1

SUBTERRANEO

SUBTERRANEO
MANUAL

LICENCIA AMBIENTAL MANUAL

Ver LICENCIA AMBIENTAL

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23. Registro mediante la aplicacion Collector for ArcGIS de datos de visita en un frente de
explotacién

Detalles

FRENTES DE EXPLOTACION:

OOLA-0001/19

OOLA-0001/19
OOLA-0001/19-1
SUBTERRANEO ‘
MANUAL

LICENCIA AMBIENTAL

Detalles
LA MARIA
ABM%&ADA
Prueba
07/01/2019 4:28 p. m.

ERIKA AMAYA

7 DATOS_VISITA: OOLA-0001/19-1

LA MARIA

ABANDONADA

Prueba
07/01/2019 4:28 p. m.
ERIKA AMAYA

<No value>

Detalles

] DATOS_VISITA: OOLA-0001/19-1
OO0LA-0001/19-1
LA MAR‘IA
ABANDONADA
Prueba
07/01/2019 4:28 p. m.

ERIKA AMAYA

Fuente: Elaboracién propia
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7. CONCLUSIONES

Con la creacion de una base de datos especial en la cual se puedan almacenar
los datos relacionados con las visitas de seguimiento ambiental a proyectos
mineros que cuentan con Licencia Ambienta, es un paso importante para contar
con informacién precisa que facilite las actividades, evite reprocesos y permita
tener confianza en los reportes que se generan.

Al estandarizar los datos en los reportes, limita los errores al momento de
generar reportes y hacer consultas en la base de datos y permite que los
técnicos manejen una unica terminologia que se repligue en las demas
actividades propias de las actuaciones de la entidad en los seguimientos.

La visualizacidn de los frentes de explotacién en un mapa, ayuda a los técnicos
en el momento de la visita ya sea ubicar la licencia ambiental, el titulo minero,
la solicitud de legalizacion de mineria y los propios frentes de explotacion,
disminuyendo los tiempos de las visitas y los problemas de identificacion de
areas en los conceptos técnicos.

La herramienta de recoleccion de datos y su almacenamiento en directamente
en la base de datos disminuye los tiempos de los técnicos y personal del
Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Corporacion empleaban
realizando los registros en papel, su transcripcion en archivos digitales, luego la
visualizacion en ArcGIS Desctop y los analisis de relacion con titulos mineros o
solicitudes de legalizacion de mineria y licencias ambientales.

Contar con una aplicacién que permita a los funcionarios realizar consultas
sobre las licencias ambientales, frentes de explotacion y visitas, como lo es la
app SEGUIMIENTO LICENCIAS CORPOBOYACA, agiliza los procesos
internos y toma de decisiones, ya que el acceso a la informacion no va a estar
centralizada en pocas personas de la entidad.

Se tiene la posibilidad de rastrear al personal en campo, de tal forma que se
puede verificar los recorridos y comprobar la efectividad de la visita segun los
objetivos que se hayan planteado para ella.
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8. RECOMENDACIONES

Se debe digitalizar y centralizar la informacion relacionada con la licencia
ambiental, de forma tal que la herramienta permita visualizar la ubicacion de las
infraestructuras aprobadas, asi como la zonificacion de manejo ambiental, como
herramientas para la toma de decisiones por parte de los técnicos directamente
en la visita de campo.

Ampliar la base datos a licencias ambientales que cobijen la totalidad de los
proyectos licenciados, para lo cual se debe realizar la revision de los
expedientes en fisico y producir la cartografia necesaria de poligonos e
infraestructura asociada.

Incluir informacion de procesos sancionatorios y medidas preventivas de
suspension de actividades, que permitan tener certeza del estado legal
ambiental de los proyectos en tiempo real.

Realizar capacitaciones al personal para el uso de la herramienta y reuniones

periodicas para identificar mejoras al sistema conforme se aplica en campo y se
presentan las solicitudes de informacion.
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Diccionario de datos

Poligono

INFORMACION_MINERA
TITULOS_MINEROS )
Archivo principal de titulos mineros en jurisdiccion de CORPOBOYACA,

CORPOBOYACA
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Descripcion contiene informacioén reportada por la ANM para cada uno de ellos
ATRIBUTO DOMINIO DESCRIPCION Tpo | EXTENSIO
CODIGO_EXP | EXP_COD C0digo del expediente del titulo text 40
Cadigo de registro minero nacional
CODIGO_RMN |RNM_COD del titulo minero text
FECHA_INSC fepha de inscripcion del t!tulo date
minero en el registro nacional
ESTADO_EXP  |ESTADO_COD | -Stadoen el que esta eltitulo text 10
MODALIDADE MODALIDAD_CO Modallda,d 0 régimen con el cual text 40
D se otorgé el titulo minero
Listan los minerales que han sido
MINERALES MINERAL cop |otorgados para ~ . text 40
exploracién/explotacion en el titulo
minero
Contiene en paréntesis el numero
TITULARES de identificacion y en letras el o los |  text 200
nombres de los titulares mineros
FECHA TERM Fecha dt’a terml_namon proyectada date
para el titulo minero
ETAPA ETAPA_COD Etapa en la que se encuentra el text 20
titulo minero
Tipos de minerales que fueron
TIPO_ MINER | TIPO_COD otorgados para . text 80
exploracién/explotacion en el titulo
minero
Geometria Poligono

Feature Dataset
Feature Class

INFORMACION_MINERA

SOL_LEGALIZA

Archivo principal de solicitudes de legalizacién en la jurisdiccion de

Descripcion CORPOBOYACA, contiene informacion registrada por la ANM para cada uno
de ellos

ATRIBUTO DOMINIO DESCRIPCION TIPO | EXTENSION
Cdédigo del expediente del titulo

CODIGO_EXP minero text 40
fecha de radicacién ante la ANM de

FECHA_RADI la solicitud de legalizacion de| date
mineria

ESTADO_EXP Estado en el que esta el titulo text 10

minero
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ATRIBUTO DOMINIO DESCRIPCION TIPO | EXTENSION
Listan los minerales que han sido

MINERALES otorgados 5 para | o 40
exploracién/explotacion en el titulo
minero
Contiene en paréntesis el numero

TITULARES de identificacion y en letras el o los | text 200
nombres de los titulares mineros
Tipos de minerales que fueron

TIPO_ MINER | TIPO_COD otorgados 5 para| o 80
exploracién/esplotacion en el titulo
minero

LEY_SOLICI LEY COD Ley _medlante Ia.cua! se ampara ’Ia text 10
solicitud de legalizaciéon de mineria

Geometria Poligono

Feature Class

Licencia_ambiental

Archivo principal de los poligonos de licencias ambientales para proyectos de

Descripcion mineria, donde se cuenta con informacion relacionada.
CAMPO DOMINIO DESCRIPCION TIPO | EXTENSION
TITULAR LA Nom_bre del titular de la licencia text 150
ambiental
cédigo relacionado al expediente
EXPEDIENTE en el cual se encuentra el tramite | text 16
de la licencia ambiental
Observaciones relacionadas con la
ESTADO_TITULO vigencia del titulo minero y la| text 200
propia licencia ambiental
Geometria Punto

Feature Class

Descripcion

FRENT_EXPLOT

Puntos de las labores mineras reportadas en las visitas de seguimiento a los
proyectos con licencia ambiental o plan de manejo ambiental

CAMPO

DOMINIO

SUBTIPO

DESCRIPCION

TIPO

EXTENSION

LICENCIA

Cédigo  relacionado  al
expediente en el cual se
encuentra el tramite de la
licencia ambiental

text

16

LIC_ORD

Corresponde al cédigo unico
para cada frente de
explotacion. Corresponde a
la llave primaria. Esta
conformado por el codigo
del expediente, seguido de
un guion medio y un numero
consecutivo.

text

20

SIST_EXPLO

SIS_EXPLOT

Relaciona el tipo de sistema
de explotacion empleado en
el proyecto

text

14
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CAMPO DOMINIO SUBTIPO DESCRIPCION TIPO | EXTENSION
Relaciona el grado de
TECNIFICA TECNIFICA tecnificacion empleado para| text 12
la explotacién de la mina
TIPO_COD TIPO_INST T|po_ de instrumento _short 2
ambiental otorgado integer
Geometria NO APLICA

Feature Class

INFORMACION_VISITA
Tabla de datos alfanumérico donde se relaciona la informacion colectada para

Descripcion cada labor minera en la visita de seguimiento
CAMPO DOMINIO DESCRIPCION T EXIENS!
Corresponde al cédigo unico para cada frente
de explotacion. Corresponde a la llave foranea.
LIC_ORD Esta conformado por el codigo del expediente, | text 20
seguido de un guion medio y un numero
consecutivo.
NOM_MINA Nombre de la mina text 40
EST MINA MIN_ESTADO \Ifizgtaado de la labor minera al momento de la text 25
OBSERV Observacion de aspectos en la visita text 255
Fecha_vis Fecha de la visita de seguimiento date
Tecnico_1 TECNICO Nombre del técnico uno que realiza la visita text 40
Tecnico_2 TECNICO Nombre del técnico dos que realiza la visita text 40
Tecnico_3 TECNICO Nombre del técnico tres que realiza la visita text 40
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