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1 INTRODUCCION

La posibilidad de acceso a la informacion geografica cada vez es mas facil, por el
aumento de los canales virtuales como medio de comunicacion, sumado a esto se ha
avanzado en la definicion de estandares y politicas a nivel nacional para el manejo y
disposicion de informacion geografica, considerandola como un servicio dispuesto de
forma abierta para la sociedad. Por tal razdn es posible realizar analisis espaciales de
tematicas de interés sin necesidad de volver a generar los datos o tener que someterse
a tramites dispendiosos para obtener dicha informacion.

Al combinar el uso de las herramientas tecnoldgicas, con los conocimientos
interdisciplinarios y los datos espaciales, es posible elaborar modelos de
geoprocesamiento que simulen fendmenos para obtener informacién relevante del
territorio, para su planeacién, ordenamiento y adecuada conservacion del ambiente y
cumplimiento de las normas establecidas.

Aprovechando la oportunidad de acceso a la informacion y su postprocesamiento, se
plantea la creacidon de una aplicacidn de geprocesamiento que determine la afectacidn
que tiene el area de un predio rural en su uso, por encontrarse dentro de algunas zonas
consideradas de conservacién, proteccion o manejo especial de acuerdo a las politicas de
gobierno existentes, de tal forma que sea posible publicarla y compartirla con usuarios
involucrados o interesados en la tematica, que pueden ser las entidades oficiales o
personas naturales que desean conocer la informacién que restringe o afecta
posiblemente el uso o acceso de su predio, con base a la informacién geografica generada
y publicada a escala nacional por las entidades oficiales de Colombia.

Esta herramienta busca determinar el porcentaje de afectacién al uso del suelo de
un predio rural en Colombia y facilitar su visualizacion y reporte, para que los usuarios
puedan tener un panorama inicial del estado de un predio rural con respecto a las areas
de proteccion del gobierno. Sin embargo, esta herramienta no es decisiva ya que existen
elementos técnicos como diferencia de escala entre las diferentes fuentes de informacion
tematica o diferencias en la precision de los insumos utilizados para su generacion. Por
lo tanto los porcentajes de afectacion que se dan son valores aproximados, deben
someterse a un analisis previo y el usuario con esta herramienta tiene una referencia
inicial y debe dirigirse a cada una de las entidades responsables de la informacion
tematica, para que sean estas quienes certifiquen oficialmente si el predio se encuentra
dentro del area de afectacion.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo general

Realizar una aplicacién de geprocesamiento que mediante analisis espacial, permita
conoce el porcentaje de afectacion al uso del suelo de un predio rural en Colombia, con
base en un conjunto de capas tematicas de caracter oficial, que presentan caracteristicas
especiales de conservacion o proteccion. De tal forma que se pueda publicar o compartir
para realizar consultas de acuerdo a la demanda de los usuarios que lo requieran, asi
como visualizar los resultados de una forma amigable con los usuarios que no sean
especializados.

2.2 Objetivos Especificos

Para llevar a cabo a satisfaccion el objetivo general planteado, se requiere llevar a
cabo los siguientes objetivos especificos.

e Revision de la normatividad existente y la documentacion asociada, relacionada
con las aplicaciones web y su disposicion y documentacion

e Revision de la normatividad existente y la documentacion asociada, para la
identificacion de las capas tematicas que seran consideradas como posibles
afectaciones para los usos del suelo de un predio rural en Colombia.

e Realizar un inventario y diagnostico de toda la informacién geografica que se va
a utilizar en el marco del desarrollo del proyecto

e Definir criterios para la estructuracion, visualizacion y publicacién de dicha
informacion geografica.

e Disefio y elaboracién de modelos de geoprocesamiento para facilitar el desarrollo
de la aplicacion.

e Definicion de los mecanismos para publicar y compartir la aplicacién desarrollada.

e Documentacién de la aplicacidon de geoprocesamiento, a nivel de requerimientos
funcionales y resultados esperados.

e Elaboraciéon de un manual de usuario para el uso adecuado de la aplicacion de
geoprocesamiento.
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3 CONTEXTO

3.1 Afectaciones al uso del Suelo

Para identificar en que consiste una afectacion al suelo para un predio rural, es
necesario definir e identificar el concepto de predio en el contexto colombiano y que
elementos determinan una posible afectacion o restriccién en el mismo.

Un Predio segun el articulo 9 de la resolucion 070 de 2011 (Instituto Geografico

Agustin Codazzi, 2011) es definido como un inmueble no separado por otro predio publico
o privado, con o sin construcciones y/o edificaciones, perteneciente a personas naturales
o juridicas. El predio mantiene su unidad, aunque esté atravesado por corrientes de agua
publica.
Ahora bien, un predio rural corresponde a aquellos predios que no se encuentran
localizados dentro del perimetro urbano, el cual es establecido en los Planes de
Ordenamiento Territorial, instrumento que permite organizar la planeacion del territorio
a nivel municipal, identificando de acuerdo a las dinamicas de cada territorio los usos
permitidos, restrictivos o prohibidos y demas estrategias de desarrollo socioecondmico,
que sea sostenible y se encuentre en armonia con el medio ambiente y las tradiciones
histdricas y culturales de cada region (Congreso de Colombia, 1997).

Para llevar a cabo una adecuada planeacién y ordenamiento social del territorio,
asi como garantizar la proteccion de los recursos naturales y las areas protegidas del pais
y los derechos de los ciudadanos, se hace necesario contar con informacién tematica
actualizada de estos aspectos relevantes, a nivel nacional, que contribuya a la toma de
decisiones respecto al uso o dominio de un predio.

Existe un marco legal que regula y protege los derechos de comunidades,
individuos y recursos naturales, por lo cual las entidades gubernamentales asignadas
deben determinar y disponer las areas geograficas que comprende cada tematica y de
esta forma ser insumo para establecer su nivel de afectacion o restriccién sobre un predio
y con base en cada norma, establecer las medidas que debe tomar los actores
involucrados.

A continuacion relaciono el marco normativo mas relevante.

Ley 2 de 1959 sobre economia forestal de la nacidén y conservacién de recursos
naturales, donde reglamenta siete (7) areas de Reserva Forestal, las cuales estan
orientadas para el desarrollo de la economia forestal y proteccién de los suelos, las aguas
y la vida silvestre. No son areas protegidas, sin embargo en su interior se encuentran
areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP y territorios colectivos (Congreso
de Colombia, 1959), asi como las modificaciones dadas en las siguientes Resoluciones de
los afos 2013 y 2014 que adoptan la Zonificacion y ordenamiento ambiental.
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El articulo 63 de la Constitucion politica de Colombia dispone: "Los bienes de uso
publico, los parques naturales, las tierras comunales de grupos étnicos, las tierras de
resguardo, el patrimonio arqueoldgico de la Nacidn y los demas bienes que determine la
ley, son inalienables, imprescriptibles e inembargables". (Asamblea Nacional
constituyente, 1991)

Ley 21 de 1991 por medio de la cual se aprueba el Convenio nimero 169 sobre
pueblos indigenas y tribales en paises independientes, adoptado por la 762. Reunidn de
la Conferencia General de la O.1.T., Ginebra 1989. En la parte II de la ley, se garantizan
los derechos sobre sus tierras y los gobiernos deberan tomar las medidas que sean
necesarias para determinar las tierras que los pueblos interesados ocupan
tradicionalmente y garantizar la proteccion efectiva de sus derechos de propiedad y
posesion. Asi como garantizar la proteccion especial de los derechos de los pueblos
interesados a los recursos naturales existentes en sus tierras. Estos derechos comprenden
el derecho de esos pueblos a participar en la utilizacion, administracion y conservacion
de dichos recursos. Y cualquier otro uso o situacion que se desarrolle dentro de su
territorio, debe ser concertada con las comunidades (Congreso de Colombia, 1991). Asi
como en el Articulo 87 de la ley 160 de 1994 Las tierras constituidas con el caracter legal
de resguardo indigena quedan sujetas al cumplimiento de la funcién social y ecoldgica de
la propiedad, conforme a los usos, costumbres y cultura de sus integrantes. (Congreso
de Colombia, 1994)

Ley 70 de 1993, la cual reconoce las comunidades negras que han ocupado tierras
baldias en las zonas rurales de la cuenca del Pacifico. Denominando los terrenos respecto
de los cuales se determine el derecho a la propiedad colectiva como "Tierras de las
Comunidades Negras". Estas comunidades formaran Consejo Comunitarios para la
administracién interna de acuerdo a la regulacién del gobierno y no sera objeto de
adjudicacion de tierras aquellas donde existan Resguardos Indigenas constituidos, areas
del sistema de Parques Naturales, entre otros (Congreso de Colombia, 1993).

La Ley 99 de 1993 (Congreso de Colombia, 1993), se crea el concepto de
Ordenamiento Ambiental del Territorio (OAT) como “la funcion atribuida al Estado de
regular y orientar el proceso de disefio y planificacién de uso del territorio y de los
recursos naturales renovables de la Nacién a fin de garantizar su adecuada explotacién y
desarrollo sostenible”. Politica que realiza bajo el cddigo Nacional de Recursos Naturales
y de proteccion del Medio Ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974).

Decreto 2164 de 1995 por medio del cual se reglamenta la dotacion vy titulacién de
tierras a las comunidades indigenas por medio de la constitucién, restructuracion,
ampliacion y saneamiento de los Resguardos indigenas a nivel nacional. En el articulo
tercero se establece la Proteccion de los derechos y bienes de las Comunidades. Los
territorios tradicionalmente utilizados por pueblos indigenas ndomadas, semindmadas o
agricultores itinerantes para la caza, recoleccion u horticultura, que se hallaren situados
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en zonas de reserva forestal a la vigencia de la Ley 160 de 1994, sélo podran destinarse
a la constitucién de resguardos indigenas. (Ministerio de Agricultura, 1995) Las reservas
indigenas, las demas tierras comunales indigenas y las tierras donde estuvieren
establecidas las comunidades indigenas o que constituyan su habitat.

Decreto 3600 de 2007, por el cual se reglamenta lo relativo a las determinantes de
ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones urbanisticas de parcelacion y
edificacion en este tipo de suelo. Indica que las cz;tegorl'as de proteccion en suelo rural
las areas de conservacion y proteccion ambiental, Areas e inmuebles considerados como
patrimonio cultural, Areas de amenaza y riesgo. (Ministerios de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007)

Decreto 2372 de 2010 por el cual se reglamenta el Sistema Nacional de Areas
Protegidas conformada por el Sistema de Parques Nacionales Naturales, Las Reservas
Forestales Protectoras, Los Parques Naturales Regionales, Los Distritos de Manejo
Integrado, Los Distritos de Conservacion de Suelos, Las Areas de Recreacion, Areas
Protegidas Privadas: Las Reservas Naturales de la Sociedad Civil. (Presidencia de la
Republica de Colombia, 2010)

Decreto 1076 de 2015 (Presidencia de La Republica de Colombia, 2015), Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, que compila y racionaliza toda la normatividad
expedida por el Gobierno Nacional para el sector Ambiente. Entre otros, indica
procedimientos diferentes para realizar una adjudicacion o titulacion de predios que se
encuentren en la franja de proteccidn de cuerpos de agua o en las riberas de los mismos;
dicta las funciones de las autoridades ambientales, corporaciones, y demas entidades
adscritas al Ministerio de Ambiente, donde se establece por ejemplo la adquisicién de
parte de la entidad encargada de administrar los Parques Naturales de Colombia de los
predios ubicados al interior de los mismos.

Luego de analizar la reglamentacién existente para diversos procesos de planeacion
o regulacion de titularidad, se puede identificar un comin denominador del conjunto de
informacion tematica mas relevante que es necesario tener en cuenta para determinar
posibles afectaciones al uso de un predio rural, como son:

o Areas naturales protegidas ley 2 de 1959 y Zonas de reserva Forestal

e Areas protegidas por solicitud de Comunidades Indigenas y Negras.

e Zonas de reserva campesina

e Titulos y resguardos de Comunidades Etnicas

e Licencias ambientales

e Humedales, paramos

e Ruta colectiva (RUPTA)

e Zonas de explotacién de recursos no renovables (hidrocarburos, mineria)
e Parques nacionales naturales (SINAP)

e Zonas de riesgo y/o amenaza
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4 METODOLOGIA

Para llevar a cabo la creacion de la aplicacion que permita identificar el porcentaje
de afectacién espacial del area de un Predio rural con respecto a la informacion geografica
proporcionada en un conjunto de capas tematicas, se requiere realizar una secuencia de
tareas que se expone en detalle en los siguientes apartados, relacionada con la
adquisicion y estructuraciéon de la informacidén geografica que se utilizara, asi como la
creacion e implementacion de los modelos de procesamiento de la misma y su distribucion
para que sea utilizada por los diferentes usuarios.

La aplicacion para el geoprocesamiento se desarrolla bajo el entorno de ArcGIS, el
cual es un sistema con una amplia infraestructura de extensiones y aplicaciones que
permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacién
geografica (ESRI, 2020).

4.1 Recopilacion de Informacion geografica

La Informacidén geografica hace referencia al conjunto de datos espaciales que
describen geograficamente el territorio y los fendomenos que sobre él ocurren,
referenciados a un espacio y tiempo. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2018).

En el contexto de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), la Informacién
geografica se dispone como mapas o capas de informacion con sus metadatos asociados,
que siguen protocolos estandarizados garantizando la calidad del dato. (Hernandez Faccio
& Flores de Cuellar, 2012). Lo cual es importante para conocer el alcance de la
informacion contenida, su historia, temporalidad, cubrimiento, restricciones vy
posibilidades de uso, asi como el grado de precision y calidad que tiene el dato, que
orienta al conocimiento y posterior analisis de dicha informacion.

Colombia cuenta con un instrumento que proporciona las directrices y lineamientos
para facilitar los procesos de gestion geoespacial en todo el territorio, por medio de un
Marco de Referencia Geoespacial, en funcion de los componentes en los que se desarrolla
la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE): Datos e informacion, Gobierno
geoespacial, Tecnologias de Informacién y Comunicaciones, Conocimiento e innovacién
geoespacial y Sociedad geoespacial. (Infraestructura colombiana de Datos Espaciales,
2017), de tal forma que permite la construccién e implementacion colectiva de politicas
y facilita los procesos de gestién de los recursos geograficos, para armonizarlos,
disponerlos y reutilizarlos por el Gobierno y la Sociedad, como sustento de la Gobernanza
y la toma de decisiones. (Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales, 2017)

En ese marco todas las entidades gubernamentales que produzcan informacién
geografica, deben utilizar los estandares definidos de produccion, calidad y publicacion y
disponer la informacion de fuente primaria al publico como datos abiertos (Ministerio de
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Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2019), teniendo en cuenta la Ley
de Proteccion de datos personales asi como la restricciones de acceso a datos
considerados sensibles o de seguridad nacional, con base en la Guia para la anonimizacion
de bases de datos en el Sistema Estadistico Nacional (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica - DANE, 2018), para que el usuario la consuma y pueda reutilizarla
y postprocesarla, manteniendo los derechos de autor del creador y productor del dato de
interés.

Para esto se ha creado el portal de datos abiertos https://www.datos.gov.co/browse
donde se deben disponer la informacidén proveniente de entidades del gobierno y se
pueden consultar para su uso. La informacion que se encuentra es la informacion
primaria, se puede descargar en formatos nativos, para que sea interoperable y no esté
asociada a una tecnologia especifica. Para los datos de mapas cuenta con un visor de
mapas, en algunos casos permite direccionar la visualizacién a la plataforma Carto
(CartoDB), con un limite de 250 MB para despliegue; para la informacion alfanumérica
asociada al dato espacial o algun otro evento, genera vistas de las tablas que hasta 5MB
se pueden deplegar y manipular en plot.ly. Esta iniciativa almacena en su plataforma todo
tipo de datos que puedan ser dispuestos de forma libre a la ciudadania para que utilice
Sus propios recursos o los propuestos en la plataforma para su uso.

Adicionalmente a esta plataforma, existe el Sistema de Informacién Ambiental para
Colombia (SIAC), que integra y dispone la informacion ambiental asociada a nivel
nacional, regional y local, estudios y datos relevantes para llevar a cabo monitoreo,
almacenamiento de datos, reportes de impactos Ambientales, descripcion de desastre,
planeacion, simulacion, modelamiento y toma de decisiones (Uribe B., 2007). Cuentan
con un geoportal donde disponen toda la informacion que compone el sistema, se
encuentra en http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas.

En ese sentido es posible contar con las herramientas para consultar informacion
publicada oficialmente en la web de los datos relacionados a los eventos que pueden
considerarse con la posibilidad de afectar o restringir el uso de un predio rural en
Colombia, realiza un inventario de las capas que contienen dicha informacion, con el fin
de realizar un diagnostico que permita conocer la disponibilidad de los datos y acceder a
ellos para utilizarlos como insumo del geoprocesamiento.

4.1.1 Inventario

Las capas con informacion tematica que se van a utilizar se relacionan en la tabla
1, donde se asocia la entidad gubernamental que produce el dato y una descripcion del
contenido de la capa. Esta descripcidon se extrae de los metadatos que se encuentran
dispuestos para cada capa y en otros casos de la informacion registrada en las paginas
web oficiales de cada entidad, que se relacionan en la tabla 2.

Tabla 1 Relacion capas tematicas


https://www.datos.gov.co/browse
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
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CAPA TEMATICA

ENTIDAD

DESCRIPCION

Terreno - Rural,
Catastro - IGAC

RUNAP Registro Unico
de Areas Protegidas

Propuestas De Nuevas
Areas Y Ampliaciones
De Parques
Nacionales Naturales
Tierras_Agosto_1808
20

Complejos de
Paramos 100K

Areas de Reserva
Forestal Ley 22 DE
1959

Areas de Reserva
Forestal Ley 22 de
1960 Sustracciones

Instituto Geografico
Agustin Codazzi - IGAC

Unidad  Administrativa
Especial de Parques
Nacionales Naturales de
Colombia - UAESPNN

Unidad  Administrativa
Especial de Parques
Nacionales Naturales de
Colombia - UAESPNN
Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH)

Instituto Alexander Von
Humboldt - IAVH

Ministerio del Medio
Ambiente y Desarrollo
Sostenible - MADS

Ministerio del Medio
Ambiente y Desarrollo
Sostenible - MADS

Corresponde al conjunto de datos de los predios
rurales del territorio colOmbiano, se encuentra
dentro del producto cartografico catastral a escala
1:2.000 en areas urbanas y 1:25.000 en areas
rurales, que contiene la informacion catastral
alfanumérica y geografica de los predios a nivel
nacional. La informacion alfanumérica se
encuentra disponible en formato tipo texto,
separados por Registros 1 y Registros 2, y la
informacion geografica se encuentra disponible en
formato GDB (ArcGIS), POSTGIS, KML, GEOJSON
y SHAPE.

Informacion ingresada por las autoridades
ambientales sobre las areas protegidas de su
jurisdiccion que incluye como minimo la categoria
de manejo, su localizacion, extension geografica,
objetivos de conservacion y destinacion de uso,
soportados en sus actos administrativos de
declaratoria, homologacion, recategorizacion, o
sustraccion para el caso de las areas protegidas
publicas y de registro para las areas protegidas
privadas (Reservas Naturales de la Sociedad Civil).
El Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP
es el conjunto de areas protegidas, actores
sociales y estrategias e instrumentos de gestion
que las articulan, para contribuir como un todo al
cumplimiento de los objetivos de conservacion del
pais. Incluye todas las areas protegidas de
gobernanza publica, privada o comunitaria, y del
ambito de gestidn nacional, regional o local.
(Articulo 2.2.2.1.1.3 del Decreto 1076 de 2015).
Limites de las propuestas de Nuevas Areas de
Parques Nacionales Naturales de Colombia con el
ajuste de los limites de las propuestas de Cabo
Manglares y Serrania de San Lucas

El estado de las areas en Colombia se representa
graficamente en el Mapa de Tierras, el cual es
actualizado periédicamente. En él se muestran las
areas asignadas con contratos de hidrocarburos,
las areas que la ANH ofrece dentro  del
Procedimiento Permanente de Asignacién de Areas
(PPAA) al igual que las areas reservadas y las
areas disponibles; sobre estas Ultimas las
compaiiias interesadas podran realizar solicitudes
de incorporacion de areas dentro del PPAA.

Mapa digital de los complejos de paramos de
Colombia a escala 1:100.000 descargable en
formato shapefile para ser Vvisualizado en
programas para el manejo y andlisis de
informacion geografica (software SIG). Incluye
metadato en formato *.xml.

Corresponde las zonas de reservas forestales de
Colombia que hacen parte de las reservas de
Colombia, estipuladas en la Ley 2 de 1959, escala
1:100.000.

Corresponde las zonas sustraidas de las reservas
forestales de Colombia que hacen parte de las
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CAPA TEMATICA

ENTIDAD

DESCRIPCION

Humedales RAMSAR
MADS

Titulos Mineros

Areas Otorgadas
Hidrocarburos

Resguardos Indigenas

Solicitud constitucion
Resguardo Indigena

Solicitud ampliacion
Resguardo Indigena
Zonas de reserva
campesina

Consejos
Comunitarios Negros

Eventos Minas
Antipersonal en
Colombia

Ministerio del Medio
Ambiente y Desarrollo
Sostenible - MADS
Agencia Nacional de
Mineria - ANM
Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales -
ANLA

Agencia Nacional de
Tierras - ANT

Agencia Nacional de
Tierras - ANT

Agencia Nacional de
Tierras - ANT
Departamento
Administrativo de la
Presidencia de la

Republica - DAPRE

reservas de Colombia, estipuladas en la Ley 2 de
1959, escala 1:100.000.

Areas clasificadas como Humedales por el
protocolo RAMSAR, para el territorio colombiano

Areas que han sido liberadas tanto de titulos como
de solicitudes del Catastro Minero Colombiano
Capa de informacidon espacial que contiene los
poligonos de las areas licenciadas para los
proyectos en los sectores de Hidrocarburos,
Energia, Mineria, Agroquimicos e Infraestructura.
Contiene informacién como el nombre de Ila
empresa solicitante o titular de la licencia, el
nombre del proyecto objeto de licenciamiento o
licenciado, el nimero de la resolucién o acto
administrativo establecido por la ANLA que otorga
licencia o impone obligacién y la fecha de la
resolucion o acto administrativo que otorga
licencia o impone obligacion.

Se entienden los Resguardos Indigenas como una
institucion legal sociopolitica de origen colonial,
conformada por un territorio reconocido de una
comunidad de ascendencia amerindia, con titulo
de propiedad inalienable, colectiva o comunitaria,
regido por un estatuto especial auténomo, con
pautas y tradiciones culturales propias.

Se entienden a las Zonas de Reserva Campesina
como un movimiento socio-territorial, las cuales
tienen en cuenta una apropiacidn material y
simbdlica del espacio geografico, que pueden o no,
coincidir con las formas estatales actuales.

Se entienden los Consejos Comunitarios Negros
como el conjunto de familias de ascendencia
afrocolombiana que poseen una cultura propia,
comparten una historia y tienen sus propias
tradiciones y costumbres dentro de la relacion
compo-poblado, que revelan y conservan la
conciencia de identidad que las distinguen de otros
grupos étnicos.

Base de datos con los eventos por presencia o
sospecha de presencia de minas antipersonal
(MAP), artefactos explosivos improvisado (AEI)
con caracteristicas de minas antipersonal vy
municiones sin explotar (MUSE) en Colombia en el
periodo comprendido entre 1990 al mes anterior
de la fecha de corte.

Fuente. Elaboracion propia

Como la Informacién geogréfica es dinamica respecto a los eventos que
representan, es posible que las entidades produzcan nuevas capas tematicas que puedan
ser de interés o desagreguen las existentes, lo cual no es una limitante para el desarrollo
de la aplicacién de geoprocesamiento, ya que se disefara con la posibilidad de incluir
capas nuevas o seleccionar cuales capas son de interés del usuario al momento de realizar
la consulta.
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4.1.2 Diagndstico y obtencion de datos

Con base en el listado de capas identificadas para utilizarlas en el desarrollo del
proyecto, se realiza un diagndstico para conocer las posibilidades de acceso y descarga
de cada uno de los datos, asi como los datos basicos asociados a cada uno por medio de

su metadato o descripcidon encontrada en el sitio web donde reposa la informacion.

En la tabla 2 se muestra para cada capa tematica la direccion de la pagina web de
la institucion que genera los datos, la ruta para acceder a los datos por medio de
geoservicios u otro medio que disponga la entidad, una relaciéon de la existencia del
metadato y la fecha de publicacién o generacion del dato.

Tabla 2 Estado capas tematicas

CAPA TEMATICA WEB ENTIDAD RUTA GEOSERVICIOS METADATOS ;ig.’g;
Terreno - Rural, https://geoportal.igac.gov.co  https://geoportal.igac.gov.co/contenido/geose SI 2020-06
Catastro - IGAC [contenido/geoservicios rvicios

WFS:
http://gw-geoportal-
test.igac.gov.co/geoservices/catastro/wfs?vers
ion=2.0.0&request=GetCapabilities
WMS:
http://gw-geoportal-
test.igac.gov.co/catastro/service?REQUEST=G
i etCapabilities& VERSION=1.3.0
RUNAP Registro Unico http://www.parquesnacional ~ WMS NO 2018
de Areas Protegidas es.gov.co/portal/es/servicio- http://mapas.parquesnacionales.gov.co/arcgis
al-ciudadano/datos-abiertos/  /services/IGAC/SINAP/MapServer/WMSServer
?request=GetCapabilities&service=WMS
WFS:
http://mapas.parquesnacionales.gov.co/arcgis
/services/IGAC/SINAP/MapServer/WFSServer?
request=GetCapabilities&service=WFS
Propuestas De Nuevas http://www.siac.gov.co/catal  http://sig.anla.gov.co:8083/resources/DESCA NO 05/06/2
Areas Y Ampliaciones 0go-de-mapas RGA SIAC/SPNN/Nuevas Areas.zip 015
De Parques Nacionales
Naturales
Tierras_Agosto_18082 https://www.anh.gov.co/hidr  https://geovisor.anh.gov.co/tierras/ SI 18/08/2
0 ocarburos/oportunidades- 020
disponibles/mapa-de-tierras
Complejos de Paramos | http://repository.humboldt.or  http://geoservicios.humboldt.org.co/geoserver SI 2012
100K g.co/handle/20.500.11761/1 [Proyecto fondo adaptacion/wms
http://geoservicios.humboldt.org.co/geoserver
i [Proyecto fondo adaptacion/wfs
Areas de Reserva https://www.minambiente.go  http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas NO 31/10/2
Forestal Ley 22 DE v.co/index.php/component/c 018
1959 ontent/article/914-plantilla-
bosques-biodiversidad-y-
} servicios-ecosistematicos-58
Areas de Reserva http://www.siac.gov.co/catal  http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas NO 31/10/2
Forestal Ley 22 de 1960 | ogo-de-mapas 018
Sustracciones
Humedales RAMSAR https://www.minambiente.go  https://www.datos.gov.co/Ambiente-y- NO 10/08/2
MADS v.co/index.php/servicios-de- Desarrollo-Sostenible/Humedales-RAMSAR- 018
atencion-al-ciudadano/datos-  Mapa-MADS/awi8-5uyw
abiertos
Titulos Mineros https://www.anm.gov.co/?q https://www.datos.gov.co/resource/8dbg- NO 16/08/2
=Datos Abiertos ANM ibsp.json 017



https://geoportal.igac.gov.co/contenido/geoservicios
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/geoservicios
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/geoservicios
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/geoservicios
http://gw-geoportal-test.igac.gov.co/geoservices/catastro/wfs?version=2.0.0&request=GetCapabilities
http://gw-geoportal-test.igac.gov.co/geoservices/catastro/wfs?version=2.0.0&request=GetCapabilities
http://gw-geoportal-test.igac.gov.co/geoservices/catastro/wfs?version=2.0.0&request=GetCapabilities
http://gw-geoportal-test.igac.gov.co/catastro/service?REQUEST=GetCapabilities&VERSION=1.3.0
http://gw-geoportal-test.igac.gov.co/catastro/service?REQUEST=GetCapabilities&VERSION=1.3.0
http://gw-geoportal-test.igac.gov.co/catastro/service?REQUEST=GetCapabilities&VERSION=1.3.0
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/servicio-al-ciudadano/datos-abiertos/
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/servicio-al-ciudadano/datos-abiertos/
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/servicio-al-ciudadano/datos-abiertos/
http://mapas.parquesnacionales.gov.co/arcgis/services/IGAC/SINAP/MapServer/WMSServer?request=GetCapabilities&service=WMS
http://mapas.parquesnacionales.gov.co/arcgis/services/IGAC/SINAP/MapServer/WMSServer?request=GetCapabilities&service=WMS
http://mapas.parquesnacionales.gov.co/arcgis/services/IGAC/SINAP/MapServer/WMSServer?request=GetCapabilities&service=WMS
http://mapas.parquesnacionales.gov.co/arcgis/services/IGAC/SINAP/MapServer/WFSServer?request=GetCapabilities&service=WFS
http://mapas.parquesnacionales.gov.co/arcgis/services/IGAC/SINAP/MapServer/WFSServer?request=GetCapabilities&service=WFS
http://mapas.parquesnacionales.gov.co/arcgis/services/IGAC/SINAP/MapServer/WFSServer?request=GetCapabilities&service=WFS
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
http://sig.anla.gov.co:8083/resources/DESCARGA_SIAC/SPNN/Nuevas_Areas.zip
http://sig.anla.gov.co:8083/resources/DESCARGA_SIAC/SPNN/Nuevas_Areas.zip
https://www.anh.gov.co/hidrocarburos/oportunidades-disponibles/mapa-de-tierras
https://www.anh.gov.co/hidrocarburos/oportunidades-disponibles/mapa-de-tierras
https://www.anh.gov.co/hidrocarburos/oportunidades-disponibles/mapa-de-tierras
https://geovisor.anh.gov.co/tierras/
http://repository.humboldt.org.co/handle/20.500.11761/1
http://repository.humboldt.org.co/handle/20.500.11761/1
http://geoservicios.humboldt.org.co/geoserver/Proyecto_fondo_adaptacion/wms
http://geoservicios.humboldt.org.co/geoserver/Proyecto_fondo_adaptacion/wms
http://geoservicios.humboldt.org.co/geoserver/Proyecto_fondo_adaptacion/wfs
http://geoservicios.humboldt.org.co/geoserver/Proyecto_fondo_adaptacion/wfs
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/914-plantilla-bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos-58
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/914-plantilla-bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos-58
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/914-plantilla-bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos-58
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/914-plantilla-bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos-58
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/914-plantilla-bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos-58
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
https://www.minambiente.gov.co/index.php/servicios-de-atencion-al-ciudadano/datos-abiertos
https://www.minambiente.gov.co/index.php/servicios-de-atencion-al-ciudadano/datos-abiertos
https://www.minambiente.gov.co/index.php/servicios-de-atencion-al-ciudadano/datos-abiertos
https://www.minambiente.gov.co/index.php/servicios-de-atencion-al-ciudadano/datos-abiertos
https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/Humedales-RAMSAR-Mapa-MADS/awi8-5uyw
https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/Humedales-RAMSAR-Mapa-MADS/awi8-5uyw
https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/Humedales-RAMSAR-Mapa-MADS/awi8-5uyw
https://annamineria.anm.gov.co/sigm/externalLogin
https://annamineria.anm.gov.co/sigm/externalLogin
https://www.datos.gov.co/resource/8dbq-i6sp.json
https://www.datos.gov.co/resource/8dbq-i6sp.json
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CAPA TEMATICA WEB ENTIDAD RUTA GEOSERVICIOS METADATOS Zic;g:.
https://annamineria.anm.gov
i .co/sigm/externallogin
Areas Otorgadas http://portal.anla.gov.co/gru http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas NO 01/01/2
Hidrocarburos po-hidrocarburos http://sig.anla.gov.co:8083/resources/DESCA 020
RGA SIAC/ANLA/AreaProyectolicenciado.zip
Resguardos Indigenas https://www.agenciadetierra https://data- SI 02/04/2
s.gov.co/la- agenciadetierras.opendata.arcgis.com/dataset 019
Solicitud constitucion agencia/direcciones- s/resquardos-ind%C3%ADgenas?geometry=-
Resguardo Indigena tecnicas/direccion-de- 149.165%2C-11.115%2C3.676%2C19.206
asuntos-etnicos/
Solicitud ampliacion
Resguardo Indigena
Zonas de reserva https://www.agenciadetierra http://data- SI 14/03/2
campesina s.gov.co/la- agenciadetierras.opendata.arcgis.com/dataset 019
agencia/organigrama/funcion  s/zonas-de-reserva-campesina?geometry=-
es-subdireccion-de- 112.652%2C-2.497%2C-36.231%2C12.776
administracion-de-tierras-de-
la-nacion/
Consejos Comunitarios | https://www.agenciadetierra http://data- SI 05/02/2
Negros s.gov.co/transparencia-y- agenciadetierras.opendata.arcgis.com/dataset 020
acceso-a-la-informacion- s/consejos-comunitarios-negros
publica/informacion-
geografica-asuntos-etnicos/
Eventos Minas http://www.accioncontramin https://www.datos.gov.co/Inclusi-n-Social-y- NO 31/07/2
Antipersonal en as.gov.co/Estadisticas/datos-  Reconciliaci-n/Eventos-Minas-Antipersonal-en- 020
Colombia abiertos Colombia/sgp4-3e6k/data

Fuente.

Elaboracion propia

Se establece que para la totalidad de las capas se puede obtener y descargar la

informacion en formato json, shapefile y en algunos casos en base de datos geografica.
Solo 6 capas cuentan con metadatos asociados bien sea implicitos en la capa o en un
archivo xml externo. En cuanto a las fechas no es estandar la descripcion de este item,
ya que en algunos casos se refieren solo al ano, al mes y afo y en 11 casos al dia, mes
y afio, sin embargo, esa informacion es informativa para tener un soporte de la vigencia
de la informacion contenida.

4.2 Estructuracion de informacion geografica

4.2.1 Almacenamiento

Con el fin de organizar y almacenar la informacidon geografica recopilada como
insumo para los posteriores analisis espaciales que se van a llevar a cabo, se utiliza una
base de datos geografica (GDB), la cual es una base de datos con extensiones que dan
soporte a objetos geograficos permitiendo el almacenamiento, indexacion, consulta y
manipulacién de Informacidon Geografica y datos espaciales. (Barriga Vargas, Andrade
Leiva, & Lazo, 2012).

La base de datos geografica creada con el nombre Capas_tematicas_TFM.gdb es
de tipo Filegeodatabase, que permite el almacenamiento hasta de 1TB de informacion
con la posibilidad de ampliarlo a 256 TB, a diferencia de una base de datos geografica de
tipo personal, cuyo limite de tamano es de 2GB segun (ESRI, 2020). Dentro de la GDB


https://annamineria.anm.gov.co/sigm/externalLogin
https://annamineria.anm.gov.co/sigm/externalLogin
http://portal.anla.gov.co/grupo-hidrocarburos
http://portal.anla.gov.co/grupo-hidrocarburos
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas
http://sig.anla.gov.co:8083/resources/DESCARGA_SIAC/ANLA/AreaProyectoLicenciado.zip
http://sig.anla.gov.co:8083/resources/DESCARGA_SIAC/ANLA/AreaProyectoLicenciado.zip
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/direcciones-tecnicas/direccion-de-asuntos-etnicos/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/direcciones-tecnicas/direccion-de-asuntos-etnicos/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/direcciones-tecnicas/direccion-de-asuntos-etnicos/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/direcciones-tecnicas/direccion-de-asuntos-etnicos/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/direcciones-tecnicas/direccion-de-asuntos-etnicos/
https://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/resguardos-ind%C3%ADgenas?geometry=-149.165%2C-11.115%2C3.676%2C19.206
https://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/resguardos-ind%C3%ADgenas?geometry=-149.165%2C-11.115%2C3.676%2C19.206
https://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/resguardos-ind%C3%ADgenas?geometry=-149.165%2C-11.115%2C3.676%2C19.206
https://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/resguardos-ind%C3%ADgenas?geometry=-149.165%2C-11.115%2C3.676%2C19.206
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/organigrama/funciones-subdireccion-de-administracion-de-tierras-de-la-nacion/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/organigrama/funciones-subdireccion-de-administracion-de-tierras-de-la-nacion/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/organigrama/funciones-subdireccion-de-administracion-de-tierras-de-la-nacion/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/organigrama/funciones-subdireccion-de-administracion-de-tierras-de-la-nacion/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/organigrama/funciones-subdireccion-de-administracion-de-tierras-de-la-nacion/
https://www.agenciadetierras.gov.co/la-agencia/organigrama/funciones-subdireccion-de-administracion-de-tierras-de-la-nacion/
http://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/zonas-de-reserva-campesina?geometry=-112.652%2C-2.497%2C-36.231%2C12.776
http://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/zonas-de-reserva-campesina?geometry=-112.652%2C-2.497%2C-36.231%2C12.776
http://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/zonas-de-reserva-campesina?geometry=-112.652%2C-2.497%2C-36.231%2C12.776
http://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/zonas-de-reserva-campesina?geometry=-112.652%2C-2.497%2C-36.231%2C12.776
https://www.agenciadetierras.gov.co/transparencia-y-acceso-a-la-informacion-publica/informacion-geografica-asuntos-etnicos/
https://www.agenciadetierras.gov.co/transparencia-y-acceso-a-la-informacion-publica/informacion-geografica-asuntos-etnicos/
https://www.agenciadetierras.gov.co/transparencia-y-acceso-a-la-informacion-publica/informacion-geografica-asuntos-etnicos/
https://www.agenciadetierras.gov.co/transparencia-y-acceso-a-la-informacion-publica/informacion-geografica-asuntos-etnicos/
https://www.agenciadetierras.gov.co/transparencia-y-acceso-a-la-informacion-publica/informacion-geografica-asuntos-etnicos/
http://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/consejos-comunitarios-negros
http://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/consejos-comunitarios-negros
http://data-agenciadetierras.opendata.arcgis.com/datasets/consejos-comunitarios-negros
http://www.accioncontraminas.gov.co/Estadisticas/datos-abiertos
http://www.accioncontraminas.gov.co/Estadisticas/datos-abiertos
http://www.accioncontraminas.gov.co/Estadisticas/datos-abiertos
https://www.datos.gov.co/Inclusi-n-Social-y-Reconciliaci-n/Eventos-Minas-Antipersonal-en-Colombia/sgp4-3e6k/data
https://www.datos.gov.co/Inclusi-n-Social-y-Reconciliaci-n/Eventos-Minas-Antipersonal-en-Colombia/sgp4-3e6k/data
https://www.datos.gov.co/Inclusi-n-Social-y-Reconciliaci-n/Eventos-Minas-Antipersonal-en-Colombia/sgp4-3e6k/data
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se pueden crear grupos de capas (Feature Dataset) por temas de acuerdo al modelo de

datos que se va a implementar.

Como no existe un modelo de datos oficial definido para el tratamiento de este
grupo de informacion, se disefia un modelo de datos que agrupa los datos de acuerdo a
las principales tematicas a que hacen referencia, como se muestra en la siguiente

ilustracion.
| Capas_tematicas_TFM.gdb
I
e e e e Y
PREDIOS_CATASTRO

| AMBIENTE

IAREA_PROYECTO_LIC
ENCIADO_20200101_
ANLA

COMPLEJOS_PARAMO
S_100K_2012_IAVH

HUMEDALES_IAVH_5
ﬂ 00K_2012

|PROPUESTA_NUEVAS

_AREAS_PARQUES_N

ATURALES_2018_SPN
N

RUNAP_Registro_Unic
o_de_Areas_Protegid
as_2018_SPNN

SITIOS_RAMSAR_100
ﬂ 82018_MADS

ZRF_LEY_SEGUNDA_
1959_31_10_2018_M
ADS

ZRF_SUSTRACCIONE

S_DEFINITIVAS_31_1
0_2018_MADS

Se importa cada una de las capas de informacién recopiladas, como Feature class
dentro de cada tema de la GDB segun corresponda, manteniendo la integridad de las
capas originales en cuanto a sus atributos, representacion, dominios o metadatos que se
encuentren asociados. Se complementa el nombre de la capa con la fecha de los datos y

AMENAZAS_RIESGOS | COMUNIDADES

MAP_AEI_MUSE_2020
0731_DAPRE

CONSEJOS_COMUNIT
ARIOS_20200205_AN
T

ZONAS_RESERVA_CA
MPESINA_20190314_
ANT

‘ GRUPOS_ETNICOS

RESGUARDOS_INDIG
ENAS_20190402_ANT

SOLICITUD_AMPLIAC
ION_RESGUARDO_IN
DIGENA

SOLICITUD_CONSTIT
UCION_RESGUARDO_
INDIGENA

Fuente. Elaboracion propia

las siglas de la entidad de la cual proviene.

R_TERRENO_202006_
IGAC

Ilustracion 1 Modelo de datos estructuracion informacion

1

SECTOR_MINERO_EN

ERGETICO

AREAS_MINERAS_Z0O
NA_INFLUENCIA_AN
M

TIERRAS_AGOSTO_1
80820_ANH
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Se unifica el sistema de coordenadas para todo el conjunto de datos, proyectando
las capas que no se encuentren en el sistema de coordenadas geograficas MAGNA —
SIRGAS (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, densificacion del Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas), el cual es el sistema de referencia oficial del
pais, adoptado mediante la Resolucidon 068 de 2005 (Instituto Geografico Agustin Codazzi,
2005).

En la siguiente ilustracidn se muestra como quedan estructuradas las capas dentro
de la GDB de acuerdo al modelo de datos, las cuales por parametros de definicion del
archivo, los nombres no pueden llevar espacios, por lo tanto se utiliza el simbolo de barra
baJa A\ /4

=l |4 Capas_tematicas_TFM.gdb
= [0 AMBIENTE
[E] AREA_PROYECTO_LICENCIADO_20200101_AMLA
[E] COMPLEJOS_PARAMOS_100K_2012_|AVH
[E] HUMEDALES_|AVH_S00K_2012
[El] PROPUESTA_NUEVAS AREAS PARCUES MATURALES_2018_SPNN
|El) RUMAP_Registro_Unico_de_Areas_Protegidas_2018_SPNN
[E] SITIOS_RAMSAR_10082018_MADS
[l ZRF_LEY_SEGUNDA_1959_31_10_2018_MADS
[E] ZRF_SUSTRACCIOMES_DEFINITIVAS_31_10_2018_MADS
= [0 AMEMAZAS_RIESGOS
[%7] MAP_AEI_MUSE_20200721_DAPRE
= [ COMUNIDADES
[El] CONSEJOS_COMUNITARIOS_20200205_ANT
|El] ZOMAS_RESERVA_CAMPESINA_20190314_ANT
= 20 GRUPOS_ETNICOS
[E] RESGUARDOS_INDIGENAS_20190402_ANT
[E] SOLICITUD_AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGENA
[E] SOLICITUD_CONSTITUCION_RESGUARDO_INDIGEMA
= (3 PREDIOS_CATASTRO
[E] R_TERRENO_202006_IGAC
= [P0 SECTOR_MINERO_ENERGETICO
|El] AREAS_MINERAS_ZOMNA_INFLUENCIA_ANM
[ Tierras_AGOSTO_180820_ANH

Ilustracion 2 Estructura capas en la file geodatabase
Fuente. Elaboracion propia

En total se cuenta con 17 capas de informacidon geografica almacenadas para
utilizarlas como insumo de la aplicacion para el geoprocesamiento, cada una con la
cantidad de elementos provenientes de la capa original descargada, que se relacionan en
la siguiente tabla.

Tabla 3 Totalidad de datos estructurados

CAPA CANTIDAD

DATOS
R_TERRENO_202006_IGAC 3143825
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cap CANTIDAD
MAP_AEI_MUSE_20200731_DAPRE 36899
SITIOS_RAMSAR_10082018_MADS 12
HUMEDALES_IAVH_500K_2012 3427
COMPLEJOS_PARAMOS_100K_2012_IAVH 139
PROPUESTA_NUEVAS_AREAS_PARQUES_NATURALES_2018_SPNN 8
RUNAP_REGISTRO_ASNICO_DE_ALIREAS_PROTEGIDAS_2018_SPNN 1323
CONSEJOS_COMUNITARIOS_20200205_ANT 196
ZONAS_RESERVA_CAMPESINA_20190314_ANT 7
SOLICITUD_CONSTITUCION_RESGUARDO_INDIGENA 144
SOLICITUD_AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGENA 122
RESGUARDOS_INDIGENAS_20190402_ANT 767
ZRF_SUSTRACCIONES_DEFINITIVAS_31_10_2018_MADS 255
ZRF_LEY_SEGUNDA_1959_31_10_2018_MADS 7
AREAS_MINERAS_ZONA_INFLUENCIA_ANM 2650
AREA_PROYECTO_LICENCIADO_20200101_ANLA 1842
TIERRAS_AGOSTO_180820_ANH 467
TOTAL 3192090

Fuente. Elaboracion propia

4.2.2 Visualizacion Datos

La forma mas clara, intuitiva y éptima de conocer los datos geograficos es por
medio de un mapa que contenga la informacidon que representa un fendmeno (Olaya,
2014). Por lo tanto su disefio esta orientado a asignar un significado especifico a las
distintas representaciones de los datos y sus simbolos (Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 1998), para que sean claros, ordenados, tengan un balance visual, contraste y
se muestren como un conjunto de datos integrado.

Se elabora un mapa mediante un documento de  ArcMap:
Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_ TFM.mxd, donde se despliegan las capas tematicas
estructuradas en la base de datos geografica previamente mencionadas.

Se establece un orden de capas de acuerdo al fendmeno que se esta mostrando,
el cubrimiento de la capa y la jerarquia para su visualizacion, dejando en primer lugar la
capa predial, con una simbologia que no oculte la informacion que esté por debajo de la
misma, luego la capa tipo punto correspondiente a los eventos de Minas Antipersonales
(MAP MUSE AEI) y fianimente las capas tipo poligono.

Se define la simbologia para cada una de las capas, ya que solo la capa del Mapa
de Tierras de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) tiene en su repositorio un layer
con la simbologia que utilizan dentro de la entidad. Asi mismo, se establecen rangos para
el control de la visualizacién de la capa predial R_Terreno, ya que por la cantidad de
elementos que esta contiene, su despliegue a una escala nacional consume un alto
porcentaje de recursos en memoria del equipo, lo cual aumentaria los tiempos de espera.
Para esta capa se define en las propiedades del layer una visualizacion desde la escala
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1:2000, sin embargo, por defecto de deja apagada la capa y que el usuario en el momento
que la necesite visualizar, tiene el control para hacerlo.

Adicionalmente, se define la simbologia y estilo de las etiquetas o labels y el rango
de visualizacion, de tal forma que a una escala Nacional, no se despliegue la totalidad de
etiquetas, ya que no seria claro el mapa y no serian de utilidad a ese nivel.

) -

A2

Ilustracion 3 Visualizacion general de las capas tematicas en la base de datos
Fuente. Elaboracion propia

En la ilustracion anterior, se tiene una muestra grafica de la representacion del
conjunto de capas en el mapa a una escala nacional. Esta representacion es una
propuesta y el usuario tiene la posibilidad de modificarla de acuerdo a sus necesidades,
asi como la inclusion de un mapa base topografico, desde el catalogo de ArcGis Online,
para tenerlo como referencia o un servicio de mapas de cartografia basica como el del
IGAC.

4.2.3 Calidad de los datos

Dada el aumento en la informacion geografica disponible al publico, la facilidad de
acceso a multiples fuentes de informacion y produccion de ésta, se hace necesario contar
con datos confiables, que estén documentados, cumplan los niveles de exactitud y
precision minimos establecidos en especificaciones técnicas y que cuenten con estandares
de calidad referidos a estandares nacionales e internacionales en la materia, como lo es
la norma ISO 19157:2013 y su actualizacion ISO 19157:2013/Amd 1:2018 que establece
los principios para describir la calidad de los datos geograficos, definiendo los
componentes, procedimientos, principios y mediciones que deben describir los datos
(ISO, 2013), actualmente estas normas se encuentran en revision y seran reemplazadas
por la ISO/AWI 19157-1 que esta en proceso de desarrollo. A nivel nacional se cuenta
con la Norma técnica Colombiana NTC 5043/2010 (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, 2010) que proporciona los conceptos basicos para describir la
calidad de los datos geograficos disponibles en formato digital y analogo; presenta un
modelo conceptual que facilita el manejo de la informacidn sobre la calidad de dichos
datos geograficos y la NTC 5660/2010 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificaciéon, 2010) que establece los parametros y procesos necesarios para evaluar la
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calidad de la informacidn geografica, con el fin de determinar el grado en que los datos
cumplen con los requisitos establecidos en la especificacion técnica del producto y que
sirvan de base.

De acuerdo al Plan Estratégico Nacional de Produccion, Acceso, Uso y Gestion de
Informacién Geografica (Infraestructura colombiana de Datos Espaciales, 2016), la
informacion geografica producida por las entidades oficiales, debe garantizar el
cumplimiento del nivel de calidad especificado por cada una de las entidades productoras
y documentarlo en el respectivo metadato.

Por lo tanto los datos al ser obtenidos directamente del repositorio establecido por
la entidad gubernamental productora del dato y tomando en cuenta que no se modifica
algin elemento perteneciente al conjunto de datos durante el desarrollo del proyecto,
Unicamente se compilan en una base de datos geografica y sobre estos se realizan analisis
espaciales, se utilizan los datos asumiendo que cuentan con el nivel de confianza
aceptable y requerido para su uso en cada uno de los elementos y subelementos de
calidad, de acuerdo a la escala y fendmeno que representan y documentan. Esta
informacion es de importancia, para que el usuario pueda realizar el analisis adecuado de
los resultados obtenidos.

Unicamente se realiza al conjunto de datos una validacidn de la consistencia de
formato para poder acceder a los datos, ya que los demas elementos de calidad como el
grado de totalidad, consistencia ldgica, consistencia tematica, exactitud de posicion y
temporal, solo lo puede evaluar las personas especializadas en cada tematica y sus
productores, por lo cual se da por cierta la veracidad de la informacién espacial y
atributiva contenida en los mismos y de los métodos y procesos por medio de los cuales
se obtuvo.

4.2.4 Metadatos

Un metadato geografico se lleva a cabo por medio de un proceso sistematico de
documentacién de los conjuntos de datos (Benavides & Arias Duarte, 2012), que permite
conocer la descripcidn y catalogacion de la informacion geografica. Esto se debe realizar
con base en normas y perfiles definidos por estandares, que permiten la interoperabilidad
de los mismos vy facilita la organizacion, busqueda y localizacién de la informacién de
manera mas precisa, consultandola a través de catdlogos de informacién geografica
contenidos en las IDE para compartir la informacion.

Es importante conocer y documentar en los metadatos la informacion del origen
de cada capa (Tomlinson, 2003), ya que con estos datos el usuario puede tomar
decisiones conscientes con base en la historia del dato, tanto para la elaboracion de un
mapa como para procesamiento o analisis espacial del mismo.

La norma (ISO 19115:2014/AMD 1:2018. Geographic informatio - Metadata- Part
1: Fundamentals, 2018), define el esquema requerido para describir los datos geograficos
y servicios, dando informacion de la identificacion, extension, calidad, aspectos espaciales
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y temporales, contenido, distribucion, entre otras propiedades de los datos geograficos
digitales y servicios geograficos, definiendo las secciones obligatorias, opcionales y
minimos requerimientos que deben tener los metadatos que se generen. Esta norma se
puede hacer extensible para otro tipo de fuente de datos, como mapas y graficos.

De acuerdo a los (Lineamientos Técnicos para la Produccién y Gestion de
Informacién Geografica, 2016) de la ICDE, la Informacidon geografica producida por las
entidades oficiales de Colombia debe estar respaldada por su respectivo metadato,
siguiendo los lineamientos de la (NTC 4611:2011. Informacion Geografica. Metadato
Geografico, 2011), que establece los requisitos del esquema para describir la informacion
geografica bien sea andloga y digital asi como servicios geograficos. Proporciona
elementos similares a la ISO 19115, que permiten documentar la informacion, por medio
de secciones como: identificacion, calidad, restricciones de uso, mantenimiento,
distribucion, sistema de referencia, contenido, entre otros.

Para el diligenciamiento de los metadatos y dada la cantidad de informacién que
recopila, existen herramientas disponibles en la web que facilitan su diligenciamiento, en
ocasiones extraen propiedades internamente de los datos y realizan validaciones, de
acuerdo al estandar o perfil de metadato que se requiera. El FGDC (Federal Geographic
Data Comittee de los EE. UU.) cuenta con un informe (ISO metadata review, 2009) en
su pagina web, donde compara 11 editores de metadatos. Aunque la fecha de elaboracién
es del ano 2009, muestra las caracteristicas que cada uno tiene para la versién que
relacionan, lo cual da un panorama de las aplicaciones existentes y un punto de partida
para la consulta y seleccién de alguno.

ArcGIS cuenta con la opcién para diligenciar los metadatos de los diferentes
productos geograficos, haciendolos parte integral del elemento. Los metadatos se
almacenan en la misma ubicacién que los datos del elemento de la forma que sea
apropiada para su tipo de datos. Por ejemplo, los metadatos se almacenan en la misma
ubicacién en un disco que los datos de un shapefile en un archivo XML complementario.
Para elementos de geodatabase, los metadatos se almacenan en las tablas del sistema
de geodatabase (ESRI, 2019).

ArcGIS permite acceder a los metadatos en formato XML, seleccionar o
intercambiar el estandar que requiera el usuario, porque cuenta con el modelo del CSDGM
(Content Standard for Digital Geospatial Metadata), del Comité federal de datos
geograficos (FGDC), de ISO 19139, de metadatos del Perfil norteamericano y todo el
contenido de metadatos INSPIRE y un modelo interno propio del sistema de ArcGIS,
donde se describen los datos asociados al elemento y genera vistas en miniatura,
adjuntos y propiedades detalladas de elementos de ArcGIS; esta informacidn es para uso
interno de ArcGIS, pero no se incluye en los perfiles y estdndares de metadatos oficiales
cuando se seleccionan como estandar para la visualizacién. Cuando el usuario selecciona
un modelo de metadatos diferente al del sistema, es posible validar los metadatos para
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realizar un control de calidad, importar un metadato existente que se encuentre en
formato XML, exportar al mismo formato el metadato del elemento o imprimirlo.

La forma como se puede cambiar de estilo de metadatos, es como se muestra en
la siguiente ilustracion, por medio de las Opciones de ArcMap para los mapas y
ArcCatalog para la informacion de bases de datos, capas, herramientas o cualquier
elemento que se diligencie el metadato desde el catalogo de ArcGIS.

CAD Sharing Display Cache General | File Types | Contents | Connections | Metadata | Tables | Raster | CAD
General Data View Layout View Metadata Tables Raster
Metadata Style
Metadata Style The style determines how metadata is viewed, exported, and

The style determines how metadata is viewed, exported, and validated, and which pages appear when editing metadata.

wvalidated, and which pages appear when editing metadata.
Item Description
North American Profile of 15019115 2003 v FGDC CSDGM Metadata

INSPIRE Metadata Directive
;\?SDP?EESIE)‘IEEQL?S?EEEVE 150 19139 Metadata Implementation Spedfication

1150 19139 Metadata Implementation Specification 1SO 19139 Metadata Implementation Specification GML3.2
Item Description

lMdata Implementation Specification GML3.2 UNorth American Profile of IS0 18115 2003
{North American Profile of IS019115 2003

Automatically update when metadata is viewed.

Automatically update when metadata is viewed,
Metadata Upgrade Notification

Metadata Upgrade Notification The internal storage format for metadata has changed. You can see
The internal storage format for metadata has changed. You can see FG_DC-forrnatted metadata in the dsplay as read-only ‘”F“’."""""“' but
FGDC-formatted metadata in the display as read-only information, but this content must be upgraded before it is available for editing.

this content must be upgraded before itis available for editing. Show metadata upgrade prompt.

Show metadata upgrade prompt.
¥ o prome About managing FGDC metadata

About managing FGDC metadats

Aceptar Cancelar Aplicar

Ilustracion 4 opciones para cambiar estandar de metadatos en ArcGIS
Fuente. Elaboracion propia

En el marco del proyecto se diligencian los metadatos asociados a las capas de la
base de datos geografica para los casos donde la informacién original no disponia de esos
datos, asi como para el mapa elaborado en el documento de ArcMap, por medio de la
herramienta de descripcidon de items propia del sistema ArcGIS, creando una muestra
grafica y relacionando un resumen, descripcion del elemento, autor, créditos, limitaciones
de uso, palabras clave y extension de la informacidn geografica. En la siguiente ilustracion
se muestran algunos ejemplos de la visualizacion de los metadatos creados en ArcGIS
para las capas geograficas. De igual forma el usuario los puede consultar desde el
catdlogo, en la descripcion de item de cada capa.
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Ilustracion 5 Muestra grafica metadatos capas tematicas
Fuente. Elaboracion propia

La siguiente ilustracién muestra el metadato creado para el mapa y la muestra
grafica generada del conjunto de datos dispuesto en el mismo. Se puede consultar en las
propiedades del documento de ArcMap, y el programa genera un archivo .xml que se
muestra en los Anexos.

Descrhon | Praview

S Pt )Gt [Fimport

Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mxd )

Tags
Predios rurales, Colombia, capas tematicas

Summary
Mapa da las capas temsticas del territorio colombiano producidas por las entidades
oficiales del gobierno Colombiano, que dreas con s0s 0
destinaciones especificas que pueden Afectar o restringir &l uso y dominio de un
Predio.

Description
Mapa que contien informacidn asociada a las capas tematicas del territorio
colombiano producidas por Ias entidades oficiales del gobierno Colombiano, que

con usos o especificas que pueden
Afectar o restringi el uso y dominio de un Predio. A su vez ncluye la capa predial
publicada por catastro de Colombia (IGAC), denominada R_Terreno.

Credits
Elaborado por Ingrid Jineth Gomez Pajarito para TFM de la Universidad de
Salamanca. Uso académico USAL. Contiene informacion publicada por diferentes
entidades gubermamentales, propwetarias y productoras de los datos.

Use limitations

Extent

Scale Range
Maximum (zoomed in) 1:5,000
Minimum (zoomed out) 1:150,000,000

Ilustracion 6 Metadato del Mapa en ArcGIS
Fuente. Elaboracion propia
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4.3 Analisis Espacial

Para estudiar los fendmenos que se representan por medio de informacion
geografica, es necesario estudiar, conocer y procesar el conjunto de datos de las capas
de interés, para obtener y presentar los resultados adecuados de acuerdo a los objetivos
planteados que permitan llevar a cabo un analisis de los mismos orientado a una toma
de decisiones.

Consiste en la busqueda de relaciones entre los elementos de analisis y sus
atributos, lo cual lleva a determinar cierto comportamiento, empleando modelos ya
establecidos y comprobados o bien ajustados a las condiciones del contexto analizado o
incluso, la creacion de nuevos modelos (Morales, Ledesma-A, Coronel, & Metternicht,
2012).

Segun el (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1998), el analisis de la informacién
espacial de tipo vectorial, se puede clasificar principalmente en los siguientes procesos:

e Analisis de redes, que permite estudiar informacion relacionada al conjunto de
datos estructurado como una red por medio de lineas, nodos y atributos que
interactUan entre si espacialmente. Ejemplo para realizar estudios de una red vial,
se requiere conocer los sentidos, orientaciones, intersecciones, giros, velocidades
permitidas, etc.

e Analisis de Superposicion, que estudia el comportamiento y relacion espacial de
dos 0 mas conjuntos de datos y las relaciones atributivas que se generen a partir
de esta. Algunas operaciones espaciales basicas relacionadas a este tipo de
analisis, son la Union, interseccidn, identidad, eliminacién, actualizacion,
extraccion.

e Analisis de proximidad, que consiste en estudiar el comportamiento en un area de
influencia a una distancia dada del conjunto de datos.

Adicionalmente a estos se puede incluir el analisis de atributos del conjunto de datos,
que puede modificar el comportamiento o ser un parametro de decisién al momento de
realizar alguno de los procesos mencionados anteriormente.

4.3.1 Geoprocesamiento

Parte llevar a cabo el analisis de la informacion espacial o de un fendmeno
especifico, se debe integrar la informacidén geografica con el conjunto de operaciones y
herramientas necesarias para obtener el resultado deseado, lo cual corresponde a realizar
geoprocesamientos de la informacion.

Como la finalidad del proyecto consiste en realizar una aplicacion que permita
realizar el andlisis de los datos de forma automatica, la cantidad de veces que lo requiera
el usuario, con la posibilidad de utilizar diferentes datos de partida, con la minima
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interaccion o conocimiento avanzado por parte del usuario de las herramientas especificas
de analisis espacial, se debe realizar un modelo de geoprocesamiento, que agrupe toda
las herramientas necesarias en el procesamiento y genere un resultado al que accedera
el usuario para su posterior analisis.

4.3.1.1 Modelo de geoprocesos

En ArcGIS se pueden elaborar modelos de geoprocesamiento, que consisten en la
conexion de una secuencia de herramientas, alimentando la salida de una herramienta
como entrada de otra (ESRI, 2019) y por medio de la interfaz “ModelBuilder” se crean los
modelos. Como los modelos son herramientas que internamente agrupan mas
herramientas, es posible incorporar modelos dentro de modelos, definiendo unos
parametros de entrada y salida que permiten interacturar con la herramienta.

Las herramientas de geoprocesamiento realizan operaciones pequefias pero
esenciales en los datos geograficos y se almacenan en cajas de herramientas, a las que
se puede acceder a través de la ventana ArcToolbox o localizando su ubicacion dentro
del disco en la ventana ArcCatalog.

Para construir el modelo se pueden utilizar las herramientas preexistentes dentro
del sistema en ArcTollbox o construir archivos de secuencia de comandos (script) en el
lenguaje de programacidon Python. El cual es un lenguaje de programacion gratuito,
multiplataforma y de cddigo abierto que es rapido, potente, amigable y facil de aprender,
en (python, 2020) se puede encontrar toda la informacion relacionada a este lenguaje
de programacion. Las funciones y herramientas de ArcGIS se encuentran en la biblioteca
ArcPy de Python, lo cual brinda multiples posibilidades para desarrollar programas y
modelos asociados a la informacion geografica.

Los diagramas de los modelos para interpretarlos de forma intuitiva, tienen una
simbologia asociada a los tipos de elemento que representan: herramientas, scripts,
variables, conectores. Cuando las variables y herramientas no tienen algin valor de
entrada para su ejecucién, se visualizan en blanco dentro del esquema, indicando que
aun no esta listo para ejecutarse, pero si existen valores por defecto previamente
agregados al modelo, los colores de la simbologia cambian a azules para las variables,
anaranjados para las herramientas y verdes para los datos derivados, todo esto se puede
configurar en las propiedades del diagrama del modelo dentro de Model Builder y es Util
en el proceso de creacion y disefo para tener un control de calidad del mismo, a medida
que se ejecutan los procesos. Se puede definir cuales valores corresponden a Parametros,
es decir que son valores que el usuario debe ingresar. Es posible definir un valor inicial
por defecto para el parametro

Para crear el modelo personalizado del proyecto, se crea una Caja de
Herramientas, la cual se denomina App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_IJGP.tbx, dentro
de esta se crea el modelo de geoprocesos principal, que sera la aplicacién que ejecutara
el usuario, denominada “Afectaciones Predio Reporte”. También se crea un subconjunto
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de herramientas denominado “Subprocesos”, para almacenar las herramientas
adicionales que se crearon de forma independiente pero que se ejecutan dentro del
modelo principal, que corresponden al modelo de geoprocesos denominado “Afectaciones
Predio” y a las dos herramientas creadas en secuencias de comandos de python
denominadas “tablasHtml” y “Zoom". En la siguiente Ilustracién se muestra como es la
estructura de la caja de herramientas personalizada donde se almacena la aplicacion
como un modelo de geoprocesamiento.

= @ App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_IGP thx
= & Subprocesos
EDE' Afectaciones Predio
2 tablasHtrnl

=8
5 Zoom

5:“:‘ Afectacicnes Predio Reporte

Tlustracion 7 Estructura herramientas de la aplicacion
Fuente. Elaboracion propia

A continuacion se describe la secuencia de procesos de cada uno de los modelos
disefados, los cuales se pueden visualizar como diagramas en las siguientes ilustraciones,
0 accediendo desde la caja de herramientas a la opcién de edicion de cada uno de las
herramientas creadas. No se va a detallar los requerimientos funcionales o datos de
partida, ya que estos se explicaran en la seccidn resultados del presente documento.

e Modelo de procesamiento Afectaciones Predio Reporte:

Es el modelo principal que va a ejecutar el usuario y que recibe los datos de partida
para cada uno de los parametros definidos de entrada y muestra los resultados
definidos como parametro de salida.

El proceso que se modela en esta herramienta inicia con la solicitud de los datos
de partida establecidos como parametro que se despliegan en la interfaz del usuario.

En la ruta definida por el usuario, con el nombre indicado por el usuario, se crea
una File geodatabase (GDB).

Con la GDB creada, se procede a seleccionar el predio a estudiar con base en el
valor de atributo y campo del layer de la capa predial, dados por el usuario o
establecido por defecto (para el caso del campo y la capa predial que se encuentran
previamente deplegadas en el mapa), en el caso que el usuario no lo modifique y se
alamcena el resultado en la GDB. En este punto se realiza una verificacién de la
seleccién de algun elemento de la capa, para continuar con el proceso, de lo contrario,
si durante la seleccién no se encontrd algun registro, por lo tanto estd vacio el
resultado, se detiene el proceso.
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Si el proceso continua, se le adiciona al predio seleccionado un campo tipo doble
para calcular el valor del area del predio; se realiza el calculo del drea geodésica en
metros cuadrados, ya que la capa se encuentra en coordenadas geograficas y se llama
a la herramienta personalizada de secuencia de comandos “Zoom” para acercar la
visualizacion de la capa en el data frame actual del documento de mapas desde donde
se ejecutd la aplicacién.

Una vez se ha calculado el valor de area del predio, se ejecuta dentro del modelo
el subproceso contenido en la herramienta denominada “Afectaciones Predio”. Esta
herramienta requiere como parametros de entrada el predio seleccionado, el listado
de capas tematicas con las cuales se va a realizar el analisis espacial y el valor del
campo con el cual se realizé la seleccion.

Como resultado de la ejecucion de la herramienta de subproceso, se tiene las capas
con los elementos que presentan alguna afectacién espacial del area del predio
seleccionado. Con estas capas se ejecuta la herramienta de secuencia de comandos
“tablas Html”, que crea un reporte en formato html y lo guarda en la ruta de
almacenamiento definida por el usuario.

e Modelo de procesamiento subproceso Afectaciones Predio

Este modelo recibe como parametros de entrada una capa de predio seleccionado,
el valor del campo que identifica el predio seleccionado y un grupo de capas para
realizar el analisis.

Inicia extrayendo los valores del area del predio seleccionado y la ruta de
almacenamiento, para utilizarlos después como variables en linea de otros procesos.

Se agrega al modelo un iterador de multiples valores de las capas tematicas, para
repetir la ejecucion del modelo hasta que el iterador recorra todas las capas.

A cada una de las capas tematicas se le crea un campo para calcular un ID, ya que
por la diversidad de la naturaleza de los datos, es necesario estandarizar un
identificador de los datos de las capas para los procesamientos.

Se realiza una interseccion del predio seleccionado con cada una de las capas
tematicas recibidas como parametro y se disuelve la capa tomando como referencia
el Campo ingresado por el usuario y el ID de la capa creado en el paso anterior. Esto
se realiza porque una interseccién genera multiples poligonos, cuando el area de la
capa tematica cruza en diferentes zonas el predio, el traslape no es continuo, asi
tengan los mismos atributos.

Se realiza un conteo de los datos presentes en la capa disuelta para adicionar un
campo donde se calcula el porcentaje de interseccién de la capa con respecto al area
del predio, Unicamente a las capas que tienen informacion. El calculo del area se
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realiza con un cddigo de blogue donde se identifica si la capa es de tipo poligono,
linea o punto y de esta manera realizar el calculo que corresponda.

“y Calculate Porcentajelntersect “

Input Table
|Capa_Campo_porcentaje j
Field Name

Porcentaje_Interseccon W

Expression
calc(!SHAPE!, | Area_Predio!, !shape.geodesicArea@squaremeters!) v

Expression Type (optional)
PYTHOMN_9.3 W

Code Block {optional)

def calc{SHAPE, areapre, areainter):

if (SHAPE. type =="multipoint"):
return 100

elif (SHAPE. type =="polygon"):
p = float{round {{{areainter fareapre) *100), 1))
return p

elif (SHAPE. type =="polyline"}:
return 0

Cancel Apply Show Help =

Ilustracion 8 Calculo porcentaje interseccion
Fuente. Elaboracion propia

Se le realiza un join de los campos originales de la capa tematica a la capa disuelta
con base en el campo Id creado inicialmente, ya que en el proceso de disolver, solo
toma los atributos con base en los cuales se disuelve y por la diversidad de capas
tematicas y atributos, no es posible incluirlos en su totalidad en ese proceso, ya que
se busca es tener un proceso genérico e independiente de los datos tematicos.

De acuerdo al conteo de elementos que se realizd previamente a la capa disuelta,
se ingresa este dato como precondicidon para Recoger las capas y mostrarlas como
parametro de salida y desplegarlas en el mapa. Al tener un iterador el modelo, es
necesario recolectar los valores de salida para utilizarlos en el proceso principal

Finalmente se eliminan los campos ID creados de forma temporal para el
procesamiento.

e Secuencia de comandos (Script) de Python tablasHtml

Se crea una secuencia de comandos con nombre “tablasHtml”, que recibe como
parametros las tablas de datos o de capas tematicas y la ruta de almacenamiento del
archivo html que se va a crear.

Se crea una archivo .py en el directorio local para editar el cédigo desde un editor
amigable y que visualmente se verifique la indexacion y condiciones propias del
cddigo que se va a implementar. Es un archivo se referencia en las propiedades de
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la secuencia de comandos y luego de realizar pruebas que confirmen la correcta
ejecucion del proceso, se importan los codigos fuente a la herramienta, para que
queden inmersos en el Script y no sea necesario direccionar a un archivo que los
contiene.

Inicialmente se crea el archivo .html en la ruta de almacenamiento recibida como
parametro y se denomina de forma estandar como“Afectaciones_<valor numero
predial>.html!”. En caso de existir en el directorio de almacenamiento un archivo con
el mismo nombre, lo reemplazara

Se crean los titulos y notas que va a llevar el documento HTML,definiendo el estilo
gue van a tener.

Se recorre con un ciclo for las tablas para solo reportar aquellas que tienen
informacion, por lo tanto son capas que tienen un porcentaje de afectacion en el area
del predio y se excluyen algunos campos en el reporte, que no son necesarios
mostrarlo.

Se dejan notas de aclaracion respecto al porcentaje de interseccion, cuando se
trate de una capa tematica tipo punto o tipo linea ya que para los puntos siempre
sera 100% vy las lineas no tienen porcentaje de interseccidn por no corresponder a
una afectacion de tipo poligono que permita establecer con respecto al area del predio
el area de afectacion.

Se reporta la fecha y hora de consulta se guarda y se abre automaticamente el
archivo en el explorador de archivos web que tenga en su computador.

Se aclara que el porcentaje de interseccidon de la capa tematica con el predio que
se refleja en las tablas, es un valor aproximado dadas las posibles diferencias de
escala y precisidon entre la capa de la base de datos Catastral de predios rurales y la
escala y precision de las capas tematicas con las cuales se traslapa. Esta informacion
es de referencia y se debe contactar con cada una de las entidades oficiales
encargadas de los datos, para su notificacién oficial.

A continuacion se muestra una muestra grafica del cédigo implementado, ya que
por la extensién del mismo no es viable incluirlo dentro del desarrollo del presente
documento. En los anexos se encuentra completo.
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Frer— -omm

Ilustracion 9 Muestra grafica Secuencia de coinandos tabIasHtmI
Fuente. Elaboracion propia

e Secuencia de comandos (Script) de Python Zoom

Se crea una secuencia de comandos con nombre “Zoom”, que recibe como
parametros el predio seleccionado y se ejecuta con un documento de ArcMap abierto.

Al igual que en la anterior secuencia de comandos, se crea una archivo .py en el
directorio local para editar el codigo desde un editor amigable y que visualmente se
verifique la indexacién y condiciones propias del cddigo que se va a implementar.

Se definen los comandos para adicionar el layer al mapa en la primera posicion,
se toma la extension de la capa y se realiza un acercamiento a dos veces la escala y
paneo a esa extension.

A continuacién se muestra una muestra grafica del cddigo implementado, por su
dimensidn no se deja como anexo.

| C:\Users\INGRID1\Documents\INGRID\MAESTRIA\MATERIAS\TFM\DATOS\herramientas\acercar c.. — &
Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Herramientas Macro Ejecutar Plugins Ventana 2 X
P s la@| \ g acxBEE1EIEN= = @ ®

htmlpy [H acercar_capapy E1 ‘

Hizbla

Script para acercar al predio

import arcpy

mxd = arcpy.mapping.MapDocument ('CURRENT')
df = arcpy.mapping.ListDataFrames (mxd, "Layers") [0]
lyr = arcpy.mapping.Layer (arcpy.GetParameterAsText (0))

#df.zoomToSelectedFeatures () #zomm a todo lo que este seleccionado en el mapa
arcpy.mapping.AddLayer (df, lyr, "TOP")

df.extent = lyr.getSelectedExtent ()

df . panToExtent (lyr.getSelectedExtent ()

df.scale *= 2

arcpy.RefreshActiveview ()

del mxd,lyr

Python fil length: 458 lines: 16 n:2 Col:1 Sel:0[0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Ilustracion 10 Secuencia de comandos Zoom
Fuente. Elaboracion propia
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“\
Get Field Value

Create File GDB

Ilustracion 11 Diagrama general modelo geoprocesamiento principal
Fuente. Elaboracion propia
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s 7

ekl satct 1) Calculate Field Id

LY

CapaConAtrib Delete Field
IDCapal

CapaFinSinid
1

CapaFinSinid

Collect Values

Ilustracion 12 Diagrama general modelo del subproceso geoprocesamiento
Fuente. Elaboracion propia
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4.3.1.2 Metadatos

Se diligencian los metadatos en ArcGIS por medio de la descripcion de items nativo
del sistema, para cada uno de los modelos del geoprocesamiento, asi como para los script
de Python creados. El sistema requiere que se describan los parametros de entrada y
salida que componen los modelos, se indique el uso del elemento, resumen, créditos,
palabras claves y limitaciones o restricciones de uso.

En la siguiente Ilustracion se realiza una muestra grafica del metadato para el
modelo de geoprocesamiento principal denominado “Afectaciones Predio Reporte”. Sin
embargo, el metadato completo se puede consultar por medio de la opcidn “Ayuda de la
Herramienta” que se muestra al ejecutar el modelo de geoprocesamiento. Esta opcidn
despliega en un archivo .htm con toda la informacion del metadato; adicionalmente,
cada seccion de la descripcion del metadato se muestra en la interfaz de la aplicacién
creada, a medida que selecciona un elemento o parametro de ingreso de datos.

Item Description - Afectaciones Predio Reporte -]

Deserptin

n DrEa

Afectaciones Predio Reporte ~ tem Description - Afectacianes Predio Reporte B

Title Afectaciones Predio Reporte

s3miento pars dentifc ar 135 Sfactacionss de S0 quE tiang un Prado rural, d3do por &l Cruce con ifamacidn temdtics

ificar I35 afactaci T
chiciales 4al gobisrm Colombians, creando un raports con el resumen da #4ctaciones y haciends Un 3Cer amerts S=wsy ()

String

Strng

Ruta_Almacenamiento_HTML_resumen_Afectackines Dialog Reference Folder

Directorio donde se amacenara d archivo himl can d reparte
do afectaciones del prodia obtenida por medio da este
procesamiarto

v v

< > < >

Ilustracion 13 Muestra grafica diligenciamiento metadato modelo principal
Fuente. Elaboracion propia

Se crean metadatos para los siguientes elementos, que se anexan al presente
documento:

e Modelo de procesamiento Afectaciones Predio Reporte

e Modelo de procesamiento subproceso Afectaciones Predio
e Script de Python tablasHtml

e Script de Python Zoom
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4.4 Distribucion

Para compartir o distribuir la aplicacion, los datos geograficos y el mapa, se crea
un Paquete de Mapas, el cual es un formato de archivos de ESRI que permite comprimir
toda la informacion asociada en un solo archivo con extension (.mpk) (ESRI, 2020)

Se decide utilizar este paquete de mapas adicionando la caja de herramientas
como anexo al paquete en su configuracion y no utilizar el paquete de geoprocesamiento,
ya que la secuencia de comandos para hacer Zoom a la capa seleccionada utiliza la
propiedad “Current” del dataframe del mapa, lo cual genera un conflicto en el paquete
de geoprocesamiento porque no asocia el documento de ArcMap como un componente
de la caja de herramientas.

Esta opcion se encuentra en el menu Archivo, compartir, como paquete de mapas
y al ejecutarla se despliega una ventana de didlogo donde se debe configurar la ruta de
almacenamiento del paquete o si se tiene una cuenta en ArcGis Online para que se
almacene alli, asi como la fuente de los archivos cuando provienen de un servidor.

Como el documento de ArcMap tiene previamente diligenciada la informacion
asociada al metadato del mismo, en la opcién Descripcion de Item reconoce
automaticamente los datos de resumen, etiquetas, acceso y restricciones de uso y
créditos. Es necesario y una buena practica diligenciar las propiedades del documento
antes de compartir el mapa.

Map Package “

o+ Analyze [l Share u:\u

Map Package Item Description

Item Description
Summary {required):

Additianizl Files Mapa de las capas tematicas del territoria calombiano producidas por las entidades

oficiales del gobierno Colombiana, que representan &reas geograficas con usos o
destinadones especificas que pueden Afectar o restringir el uso y dominio de un Predio.
Tags {required):

Predios rurales, Colombia, capas tematicas

Choose Your Tags. ..

Description:

Mapa que contien informacién asocada a las capas teméticas del territorio colombiano
producidas por las entidades ofidiales del gobierno Colombiano, que representan dreas
geograficas con usos o destinaciones espedificas que pueden Afectar o restringir el uso vy
dominio de un Predio. A su vez incluye la capa predial publicada por catastro de Colombia
(IGAC), denominada R _Terreno.

Access and Use Constraints:
Se restringe el acceso y uso de la informacidn publicada desde los servidores de la Universidad

Credits:

Elaborado por Ingrid Jineth Gmez Pajarito para TFM de |a Universidad de Salamanca. Uso acar

[ ]update missing metadata in document based on item description.

Ilustracion 14 Configuracion Paquete de Mapas, descripcion items
Fuente. Elaboracion propia

En la opcidon de configuracion de Archivos adicionales, se incluye la caja de
herramientas App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_IJGP.tbx que contiene el modelo y
submodelo que ejecuta la aplicaciéon de geoprocesamiento.
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Mep Package Additional Files
Item Description

Additional Files

File Path Size
@ app_Reporte_fectacio... C:\Users\INGRID1\Docum...  754KB

Ilustracion 15 Configuracion Paquete de Mapas, Archivos adicionales
Fuente. Elaboracion propia

Antes de compartir el Paquete de mapas, se debe realizar un Analisis, para verificar
gue no existan errores que impidan el adecuado empaquetamiento. Para el caso del mapa
del proyecto, no muestra errores ni advertencias, como se evidencia en la siguiente
ilustracion, por lo cual se procede a Compartir para crear el paquete de mapas.

Prepare 2 x
| 08mon | | 0 Warsings | ) 0 Messages Search hriyee e @

Seveity Statu Code Description Mame Tope Data Frame I

|Gt Complete Vo tems Show crly unresohved fema [

Drawing= K (=) 8| [0 + A + £ ] A Urcode M Vo v[Blr g A2y

BT0B042.326 1269081630 Meters

Ilustracion 16 Configuraciéon Paquete de Mapas, Analisis
Fuente. Elaboracion propia

Finalmente se obtiene un archivo .mpk que contiene toda la informacién vinculada

en el mapa y la caja de herramientas con la aplicacion del geoprocesamiento, listo para
compartir con los usuarios de interés.

Successfully created map package.

C:\Wsers\INGRID 1\Documents\INGRIDYMAESTRIAMA

= EJ PAQUETE_MAPA
E‘ Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFi.mpk

Ilustracion 17 Paquete de Mapas para compartir la aplicacion
Fuente. Elaboracion propia
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Para su uso, el usuario ejecuta en un computador que tenga ArcGis instalado el paquete
de mapas y automaticamente este se descomprime en la carpeta estandar de
MisDocumentos\ArcGIS\Packages\Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM, abriendo el
mapa y dando acceso a la base de datos geografica que almacena los datos de partida y
a la aplicacién de geoprocesamiento. Para mas detalles se deja un Anexo a este
documento con el manual de usuario.

5 RESULTADOS

Como resultado principal de llevar acabo la metodologia expuesta en la seccion
anterior de este documento, se obtiene una Aplicacidn de geoprocesamiento denominada
“Afectaciones Predio Reporte”, localizada dentro de una caja de herramientas
App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_IJGP.tbx, que cumple con el objetivo propuesto de
identificar las afectaciones espaciales que tiene el uso de un predio rural, con base en la
informacion tematica reportada por las entidades gubernamentales y la capa predial,
determinando el porcentaje de interseccién dentro del area del predio.

= B3 toolbox
= % App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_UJGP.thx
+ B Subprocesos
33‘:‘ Afectaciones Predio Reporte

Ilustracién 18 Estructura carpetas localizacion de la aplicacion
Fuente. Elaboracion propia

A continuacion se relacionan los datos de partida, requerimientos funcionales y resultados
esperados al ejecutar la aplicacion.

5.1 Datos de partida

e Documento de ArcMap, de preferencia el que se encuentra dentro del conjunto de
datos del paquete que contiene la aplicacion
Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mpk o algun otro documento de ArcMap
con la siguiente informacién previamente adicionada:

o Capa desplegada en el documento de ArcMap de tipo poligono que contiene
los predios rurales. Por defecto esta adicionada la capa R_Terreno del IGAC
de Colombia con la visibilidad apagada hasta la escala 1:1.000 para
rendimiento en la visualizacién de la informacidn. Es posible adicionar una
capa diferente o un servicio WFS al documento de ArcMap.

o Capas geograficas tematicas desplegadas en el documento de ArcMap que
se utilizaran como referente para realizar el analisis espacial de afectacién
del predio rural respecto a estas. Por defecto se encuentran asociadas todas
las capas tematicas almacenadas en la base de datos geografica y
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desplegadas en ArcMap. Es posible adicionar una capa diferente o un
servicio WFS al documento de ArcMap.

e Base de datos geografica con el conjunto de datos de las capas tematicas y de los
predios rurales. Se encuentra dentro del conjunto de datos del paquete.

e Caja de herramientas donde se encuentra la aplicacion para realizar el analisis de
las afectaciones. Se encuentra dentro del conjunto de datos del paquete.

e Directorio en disco con permisos de escritura y espacio para almacenar resultados

5.2 Requerimientos Funcionales

La aplicacién App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_IJGP.tbx se requiere ejecutar en
el software ArcGIS version 10.x, dentro de un documento de ArcMap con capas
geograficas previamente adicionadas.

Se recomienda tener configurado ArcGIS en idioma Ingles. Lo puede realizar desde
Inicio / Programas/ArcGIS/ArcGIS Administrator, en la ventana de didlogo seleccionar el
botdn Avanzado (Advanced):

= ArcGIS Administrator DEEN ArcGIS Administrator - o

ArcGIS Configuration Informatian:

rEGIS 10.7.1\Desktop)Set

\AppData|Raaming

Lic Manager £ men =
ARCGIS_LICENSE_FILE: W/A ACGIS Online
LM_LICENSE_FILE: WA

Meching IDs. Advanced. Sae Cancel Advanced...

Ilustracion 19 Configuracién_'Imé'Imi"t_)ﬁ{é ArcGIS
Fuente. Elaboracion propia

La herramienta “Afectaciones Predio Reporte.tbx” debe permitir al usuario
configurar los siguientes elementos que se visibilizan en la siguiente ilustracién:
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T Afectaciones Predio Reporte = B

% Nimero Predial Afectaciones Predio Reporte

Capas Analisis Senicio de Geoprocesamiento para

~] identificar las afectaciones de uso que
e

x

1t

+

tiene un Predio rural, dado por el cruce
con informacidn tematica proveniente de
entidades oficiales del gobiemo
Colombiano, creando un reporte con el

" MinasAntipersonal_MAP_ArtefactosExplosivosimprovisado_AE]_MunicionesSinExplotar_MUSE_20200731_DAPRE
< »CONSEJOS_COMUNITARIOS _20200205_ANT

< »ZONAS_RESERVA_CAMPESINA_20190314_ANT

< »SOLICITUD_CONSTITUCION_RESGUARDO_INDIGENA

« »5S0LICITUD_AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGEMA

< »RESGUARDOS_INDIGENAS_20190402_ANT
<"»PROPUESTA_NUEVAS_AREAS_PARQUES_NATURALES_2018_SPNN
<»RUNAP_Registro_Unico_de_Areas_Protegidas_2018_SPNN v

resumen de afectaciones y haciendo un
acercamiento al predio seleccionado

< >

% Ruta Almacenamiento HTML resumen Afectaciones

Capa Predial
R_TERRENO_202006 1GAC =l
% Mombre GDB

Nombre del campo Identificador
CODIGO

Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Ilustracion 20 Interfaz inicial de la aplicacion
Fuente. Elaboracion propia

e Seleccionar el layer de la capa predial de entrada, que sera sobre el cual se hara
el analisis espacial con respecto a las capas tematicas (Capa Predial)

e Escribir el valor del atributo del campo que identifica al poligono que sera objeto
del analisis de afectacion. (Nimero Predial)

e Escribir el nombre del campo de la capa que contiene el valor de identificacion
mencionado en el item anterior. (Nombre del Campo identificador)

e Agregar o eliminar los layer de las capas tematicas del listado de capas, las cuales
seran utilizadas para realizar el analisis espacial de la afectacion que cada una
tiene con respecto al predio de estudio. (Capas Analisis)

e Seleccionar el directorio en disco donde se almacenara el reporte de resultado y
la base de datos geografica donde el geoprocesamiento almacenara las capas
tematicas con los elementos que intersectan el predio. (Ruta Almacenamiento
HTML resumen Afectaciones)

e Acceder a la descripcién de cada una de las funcionalidades de la aplicacion por
medio del boton de ayuda de la herramienta.(Tool Help)

El usuario puede iniciar o cancelar el proceso del geoprocesamiento para ejecutar el
analisis de afectaciones de las capas tematicas seleccionadas sobre el predio de estudio
identificado.

El geoprocesamiento se puede ejecutar con las capas apagadas dentro del documento
de ArcMap. No tiene alguna relevancia para el analisis espacial.

El usuario debe tener permisos de escritura en la carpeta seleccionada para
almacenamiento de los resultados.
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El usuario debe tener acceso dentro del paquete de la aplicacidon el subconjunto de
herramientas denominado Subprocesos.tbx y en lo posible evitar la modificacion de su
ubicacidon o nombre, ya que el modelo principal lo tiene vinculado como referencia. En el
caso de modificar la ruta o el nombre de alguno de estos archivos, debe redireccionarlos
dentro del modelo, de lo contrario no funcionara la aplicacion.

En la siguiente ilustracion se muestra como se visualizan los datos diligenciados en la
interfaz de usuario de la aplicacion.

el Afectaciones Predio Reporte = =

Nimero Predial Nombre del campo
1524400030000000 1020000000000 Identificador

Capas Andlisis

j =] Nombre del campo dentro de la capa
predial, del cual se va a extraer el

<»MinasAntipersonal MAP_ArtefactosExplosivesimprovisade_AEL MuniconesSinExplotar MUSE_20200731 DAPRE A | |dfm atributo del nimero predial, que identifica
<> CONSEJOS_COMUNITARIOS_20200205_ANT el predio de estudio.

<> ZONAS_RESERVA_CAMPESINA_20180314_ANT x

< »S0OLICITUD_CONSTITUCION_RESGUARDO_INDIGEMA Por defecto se encuentra el nombre del
<»5OLICTTUD_AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGENA 1 campo CODIGO, que corresponde al
<"»RESGUARDOS_INDIGENAS_20190402_ANT campo de |a base de datos de catastro
<"»PROPUESTA_NUEVAS_AREAS_PARQUES_NATURALES_2018_SPNN + \GAC_ donde se en:uemra_e\ atributo
<"»RUNAP_Registro_Unico_de_Areas_Protegidas_2018_SPNN v identificador Nimero Predial, por sl cual

- T T T T T se selecciona el predio de estudio.

< >

Ruta Almacenamiento HTML resumen Afectaciones

C:\Users\INGRID 1'\Documents\INGRID\MAESTRIA MATERIAS\TFMIDATOS\RESULTADOS

Capa Predial

| R_TERRENO_202006_IGAC = |

Nombre GDE
Afectacion_1524400030000000 1020000000000

Nombre del campo Identificador
copico|

oK. Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Ilustracion 21 Interfaz de la aplicacion diligenciada
Fuente. Elaboracion propia

5.3 Resultados Esperados

En el directorio seleccionado por el usuario en los datos de partida se almacenaran
los siguientes elementos de resultado:

Archivo tipo Html del reporte de capas que afectan espacialmente al predio
identificado en los datos de partida, almacenado en la ruta indicada por el usuario
en los datos de partida. El archivo tendra un nombre asignado por defecto,
compuesto por “Afectaciones_<numero predial o identificador seleccionado por el
usuario>.html”. Este archivo se abrira inmediatamente finalice satisfactoriamente
la ejecucidn del proceso.

El reporte se compone de una primera seccion, donde se e muestra el titulo del
documento y dos notas aclaratorias, que indican que el porcentaje de interseccion
de la capa tematica con el predio que se refleja en las tablas, es un valor
aproximado dadas las posibles diferencias de escala y precisién entre la capa de
la base de datos Catastral de predios rurales y la escala y precision de las capas
tematicas con las cuales se traslapa. Adicionalmente se indica que la informacién
es de referencia y se debe contactar con cada una de las entidades oficiales
encargadas de los datos, para su notificacién oficial.
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@ Arectaciones15284, x ] |

C O Axchi C/Users/INGRID /Documents/INGRID/MAESTRIA/MATERIAS/TFM/DATOS/RESULTADOS/ Afectaciones 1 52440003000000010200000000000 htm -3 axfg

Elp I las rabl " dad dife o y capa dela b datos C 1 do prod
pad datas, pa o fictal
LAS SIGUIENTES CAPAS TEMATICAS SE TRASLAPAN CON EL PREDIO:
ZRF_LEY SEGUNDA 1959 32 10 2018 MADS:
[ CODIGO [Porcentaje_Tnterseccion [FID_ZRF_1[Nombre Z 9 Aren Has 3 |
[152440003000000010200000000000]100.0 0 [Cocay FisTonomots)|
COMPLEJOS_PARAMOS 100K 2012 IAVH:
[ CODIGO [Porcentaje_Interseccion[CODSECTOR|CODIGO_1|  COMPLEJO  |[DISTRITO|  SECTOR | CODCOMPLE]| CODID [1dNum
132440003000000010200000000000100.0 [cE CE-BY-SNC [Sierra Nevada del Cocuy [Boyach | Cordillera Oriental [SNC CE-BY-SNC-01 [$7
Tierras AGOSTO_180820_ANH:
CODIGO .]‘urﬂnln je_Interseccion CONTRAT_ID CONTRATO_N AREA_NOMBR |[FECHA_FIRM| CLASIFICAC I 1PO_CONTR :L‘: l.\l."_.-\H}.'.-l. SUBTIPO| OPERADOR | OPR_ABR
0110515 EVALUACION [FRONTERA
152440003000000010200000000000 94.2 0258 COR 24 NoapLica [Tt ASIGNADA | TECNICA TEA TIFO3  |[ENERGY [FRONTERA
ANH ICOLOMBIA CORP.
I I | [aGENCLA 1
152440003000000010200000000000(13.8 0002 AREA ON NO APLICA None RESERVADA |NO APLICA IAMBIENTAL [AREA ON|INACIONAL DE IANH
[HIDROCARBUROS
ene um drea de interseccion con respecto al predio.

Fecha de consulta: 04/09/2020 10:28:15 p. m

Ilustraciéon 22 Reporte en HTML
Fuente. Elaboracion propia

En la segunda seccion se muestra el resultado del analisis espacial realizado, donde
se relacionan las capas que presentan algun porcentaje de interseccién con el
predio de estudio, visualizando los atributos de la capa tematica correspondiente.
En la Ultima seccidon se muestran unas notas aclaratorias acerca de la
interpretacion del porcentaje de interseccion cuando se trata de una capa tematica
tipo punto o tipo linea, asi como la fecha de consulta de la informacién relacionada
en el reporte.

e Base de datos geografica tipo Filegeodatabase nombrada como indicé el usuario
en la interfaz de la aplicacion, con la siguiente informacion:

o Capa tipo poligono denominada predio_seleccionado del poligono predial
seleccionado como objeto de estudio.

o Capas resultado del andlisis espacial de interseccion con el predio de estudio
identificado por el usuario en los datos de partida. En los atributos se
encuentra un campo con el porcentaje de interseccidon con el predio
indicado en los datos de partida.
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= _® rurall.gdb
[E) AREA_PROVECTO_LICENCIADO_20200101_AMLA
[E) AREAS_MINERAS_ZOMA_INFLUENCIA_ANM
[E) COMPLEJOS_PARAMOS_100K_2012_1AVH
(E) COMSEJOS_COMUNITARIOS_20200205_ANT
[E) HUMEDALES_IAVH_500K_2012
[ Mina sAntipersonal_MAP_ArtefactosExplosivoslmprovisado_AEI_MunicionesSi
= Predio_Seleccionado
(EI) PROPUESTA_NUEVAS_AREAS_PARCQUES_NATURALES 2012 _SPNN
[E) RESGUARDOS_INDIGENAS_20190402_ANT
[E) RUMAP_Registro_Unico_de_Areas_Protegidas_2013_SPNN
[E) SITIOS_RAMSAR_10082018_MADS
[E) sOLICITUD_AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGENA
[E) SOLICITUD_CONSTITUCION_RESGUARDO_INDIGENA
(&) Tierras_AGOSTO_180820_ANH
[E) ZOMNAS_RESERVA_CAMPESINA_20190314_ANT
[E) ZRF_LEY_SEGUNDA_1959_32_10_2018_MADS
[E) ZRF_SUSTRACCIOMNES_DEFINITIVAS_31_10_2018_MADS

Ilustracion 23 Base de datos geografica con las capas que afectan al predio
Fuente. Elaboracion propia

En el caso que el nimero Predial (identificador para seleccionar el predio a estudiar)
no se encuentre dentro de los valores de atributo de la capa, el proceso se detiene.

Se despliegan en la tabla de contenido del documento de ArcMap el predio rural
identificado para el estudio, haciendo un acercamiento al mismo a dos veces el tamafo
de su extension y una simbologia predefinida en el archivo layer definido previamente en
el modelo. No obstante el usuario puede manipular con las herramientas de ArcMap la
visualizacion y los datos de acuerdo a su interés. De igual forma se despliegan las capas
tematicas que afectan al predio una vez realizado el geoprocesamiento del analisis
espacial, con una simbologia de borde rojo sin relleno.

M iosRurales TFM mud - Archap - ol

i Coan [ gesrraneea | Cogun favecor | Useso (a1 focta (oo | coa T SHaPe Len T snapr acea | aces ercia |

L r——

BOSTE1.085 TIRATT 0 Mt

Ilustracion 24 Predio seleccionado para el estudio y capas que lo afectan
Fuente. Elaboracion propia
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6 DESARROLLOS A FUTURO

Se plantean algunos de los posibles desarrollos a futuro para la aplicaciéon
desarrollada en el presente proyecto. No obstante por el esquema de trabajo de modelos,
es posible implementar diversas funcionalidades al modelo o utilizarlo como parte de un
proceso dentro de otro modelo que se esté desarrollando, con los parametros de salida
y entrada que tiene. Para lo cual no se deja asignada alguna contrasefia a la aplicacion
principal ni a los subprocesos, con la finalidad que se puedan complementar o modificar
de requerirse.

Vinculacién de los resultados a un servicio de correspondencia o notificaciones, para
solicitar informacidn a las entidades oficiales que emiten la informacidon asociada a las
capas tematicas, para que certifiquen la existencia o no de la afectacion sobre el predio
rural seleccionado.

Es importante cuando se generan bases de datos geograficas, mapas, geo servicios,
establecer un periodo de revisidn, actualizacion o mantenimiento, tanto de los datos como
de las herramientas. Es por esto que es util disefiar herramientas que comprueben
actualizaciones de las capas en los servicios publicados de las fuentes de datos oficiales,
genere la alerta y dependiendo el uso, realizar la actualizacién de la informacién
almacenada en las capas y se actualice de esta forma en la aplicacion con una novedad
de fecha de modificacién en los metadatos.

Se puede modificar el estilo del reporte de salida en html, incluso dar opciones para
seleccionar el tipo de formatos del archivo de salida que requiera el usuario, como xIs,
csv, html.

Desde la aplicacion generar salidas finales de mapas donde se visualice el predio de
estudio con la capa tematica que esta mostrando una afectacion producto del analisis
espacial e incluirlo en los reportes. Sin embargo, al generar las capas dentro de una base
de datos geografica en disco y tenerlas desplegadas en el documento de ArcMap,
actualmente el usuario puede definir su plantilla de trabajo y generar estos mapas.

Modificar el disefio o la organizacion de las funcionalidades de la interfaz de la
aplicacién al ejecutar el modelo de procesamiento, con programacién de Python o la
elaboracion de una Add-In para crear el geoprocesamiento como un plug-in de ArcMap.
Ya que model builder por defecto organiza los menus en la interfaz.

Publicar el geoprocesamiento para incluirlo dentro de una pagina o visor de mapas
web que permita ejecutar el proceso sin necesidad de tener localmente los datos de
partida o interactuar solo consumiendo el servicio de la aplicacion y de los mapas
publicados. Accediendo por medio de un cliente ligero a los servicios alojados en un
servidor de ArcGis Server de la organizacion, por medio de la creacion de un servicio de
proceseamiento (WPS).
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7 CONCLUSIONES

Se desarrolld la Aplicacion que permite determinar el porcentaje de afectacion de una
capa tematica en el area de un predio rural, para Colombia. Obteniendo resultados
esperados en cuanto al reporte de la informacion que muestra el porcentaje de afectacion
de cada una de las capas tematicas con respecto al predio asi como sus atributos para
identificar cual dato de la capa es el que afecta el predio. La visualizacion y la posibilidad
de compartirlo como un paquete con los usuarios que lo requieran para llevar a cabo sus
analisis con base en esta informacidén se ejecutaron satisfactoriamente en todas las
pruebas realizadas.

Se genero la documentacion relacionada con la aplicacion, como son los metadatos
de todos los productos generados y la creacion del manual del usuario, para tener un uso
adecuado de la misma.

Con el desarrollo del presente trabajo fue posible la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante el desarrollo de los estudios y la motivacidn para investigar y adoptar
nuevos conocimientos en las nuevas tecnologias y herramientas, que integradas con el
analisis y conocimiento de diferentes disciplinas se pueden modelar procesos para
disminuir tiempos de procesamiento, hacer mas eficientes los procesos que puedan ser
repetitivos o masivos y la obtencidn de resultados para una toma de decisiones
informada.

Es importante contar con fuentes de datos confiables, oficiales, que tengan un
metadato de la informacion geografica que estan produciendo, para conocer el dato
original y obtener con el uso de la aplicacion resultados confiables y una interpretacién
de los mismos adecuada y encaminada a informar con veracidad acerca de las
condiciones de un predio.

Se obtuvieron los datos necesarios de informacion geografica relacionada al proyecto,
por medio de las diferentes plataformas de publicacién por medio de geoservicios o
disposicidn de archivos de las entidades de gobierno, debido a la actual politica de datos
abiertos que pretende permitir el acceso a los mismos via web, para su uso vy
procesamiento, alineado con una de las politicas de la ICDE que es la construccion de
conocimiento, por medio del uso de esta informacion.

La aplicacion quedo desarrollada con un modelo de geoprocesamiento independiente
de las fuentes de datos, solo se requiere tener acceso a unos layer desplegados en un
mapa, por lo tanto se puede ampliar su uso y su alcance no necesariamente se limitaria
a datos de Colombia.

El uso de modelos de procesamiento dentro de otro modelo de procesamiento
principal, facilita la actualizacion o mejora de las aplicaciones, ya que no quedan todos
los procesos almacenados en una sola herramienta. Ese submodelo también es funcinal
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para ejecutarlo si no se requiere la creacién de un reporte ni una visualizacion y solo
desde el usuario el acceso a las capas con los atributos de porcentaje de afectacion.

Considerando la cantidad de herramientas que dispone ArcGIS para realizar analisis
de informacién en 2D y 3D, sumado a las plataformas de servicios online y las extensiones

que tiene, sigue siendo una opcidon robusta para el desarrollo de aplicaciones de
geoprocesamiento.
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9 ANEXOS



9.1 Manual del Usuario



MANUAL DE USUARIO

A continuacion se muestra el procedimiento para utilizar la aplicacion para la
determinacién de afectaciones al uso de los predios rurales de Colombia.

Los requerimientos funcionales se explican en el contenido principal del
documento, en el apartado 5.1.

Para iniciar la ejecucion de la aplicacion vy si es la primera vez que la va a utilizar,
debe ejecutar en su computador el archivo de Paquete de Mapas
Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mpk que la contiene.

Inicio Compartir Vista 8 0
! )y e M’
) = I Mover a ~ 75 Eliminar ~ 7
' l' - v
Copiar - M2 copiar a »+ &J Cambiar nombre ~Nueva Propiedades Seleccionar
L carpeta * € v
© + 1 ) « Aplicac.. » PAQUETE_MAPA v| ¢ | Buscar en PAQUETE_.MAPA p
)} Aplicacion_TFM A [0 Nombre
| GDB e : : 1
MXD v Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mpk {
’
. PAQUETE_MAPA
J. TOOLBOX < i >
1elemento 1 elemento seleccionado 1,64 GB =l =
e —

Directorio archivo Paquete de mapas. Fuente. Elaboracion propia

Esto descomprimira los archivos contenidos en el paquete, que corresponden al
mapa, la base de datos geografica con la capa predial y las capas tematicas de Colombia,
de interés para el estudio y la caja de herramientas
App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_IJGP.tbx que contiene la aplicacion del
geoprocesamiento. Los datos quedaran almacenados por defecto en la ruta de su equipo
C:\Users\NOMBRE_EQUIPO\Documents\ArcGIS\Packages\Mapa_Afectaciones_PrediosR
urales_TFM_...., como se muestra acontinuacion.

f( 17 Nuevo elemento 1 : [ seleccionar todo
l ¥+ Facil acceso f No seleccionar ninguno
Eliminar Nueva Propiedades o
5 s % & Historial @ Invertir seleccion
‘f-" ~ 1T} « Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM_357ESEBC-37F9-4C3A-B371-F737F08E.. » v107 v o Buscar en v107 »p
| ArcGIS A [ Nombre
I Addins
). capas_tematicas_tfm.gdb
| Defaultgdb ;
boyr
). Packages d

I toolbox
}. Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM_357ESEBC-37F9-4C3A-B371-F737F08E8377

}. commondata
Lov10
Lov107

Q Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mxd
B Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mxd.xm!

). scratch
v < >

5 elementos =| =

Estructura archivos paquete descomprimido. Fuente. Elaboracion propia




Automaticamente se desplegara en un documento de ArcMap el mapa
Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mxd, con los datos de los layers desplegados
direccionados a la base de datos geografica del paquete, como se muestra a continuacion.

— e T T

Mapa de la aplicacion. Fuente. Elaboracion propia

En la ventana del Catalogo se ejecuta la aplicacidon que se encuentra dentro de la
carpeta toolbox, la caja de herramientas App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_IJGP.tbx,
como se muestra en la siguiente ilustracion.

= Home - Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM_337ESEBC-37F9-4C3A-B371-F

B yr
El E] toolbox

= & App_Reporte_AfectacionPredio_TFM_IJGP thx

ﬁ: Subprocesos
;W Afectaciones Predic Reporte

LEI capas_tematicas_tfm.gdb

@ Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mxd

Estructura almacenamiento caja de herramientas. Fuente. Elaboracion propia

Ejecute la aplicacién “Afectaciones Predio Reporte “. El sistema desplegara la
interfaz principal como una ventana para ingresar los datos necesarios para su ejecucion:

 Nimero Predial Afectaciones Predio Reporte
Capas Andliss Senvicio de Geoprocesamiento para

I =] @ identificar las afectaciones de uso que
tiene un Predio rural, dado por el cruce

& |_MAP_Artefac _AET_MunidonesSi _MUSE_20200731.DAPRE ~ | [ con informacién tematica proveniente de
< CONSEIOS_COMUNITARICS. 20200205 ANT entidades oficiales del gobierno

<> ZONAS_RESERVA_CAMPESINA_20190314_ANT Colombiano, creando un reporte con el
<»SOLICTTUD_CONSTITUCION_RESGUARDO_INDIGENA resumen de afectaciones y haciendo un
<SOLICITUD_AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGENA acercamiento al predia seleccionado
<"»RESGUARDOS_INDIGENAS_20190402_ANT
<»PROPUESTA_NUEVAS_AREAS_PARGUES_NATLRALES_2018_SPHN
<>RUNAP_Registro_Urico_de_Areas_Protegidas_2018_SPNN

« [+ [x

<

% Ruta Almacenamiento HTML resumen Afectaciones
Capa Predial
| R_TERRENO_202006_IGAC | @

% Nombre GDB

Mombre del campo Identificador
CODIGO

Cancel Environment ts. << Hide Help Tool Help

Interfaz inicial de la aplicacion. Fuente. Elaboracion propia



En la ventana se muestran en blanco los parametros que debe diligenciar y los que
tienen un valor predefinido se pueden modificar. En esta ventana el usuario debe:

e Escribir el valor del atributo del campo que identifica al poligono que sera objeto
del analisis de afectacion. Por defecto si utiliza la capa predial desplegada en el
mapa, que corresponde a la capa predial rural de catastro IGAC, se espera un
valor numérico de 30 posiciones que identifica el Codigo o nimero predial nacional.

o Afectaciones Predio Reporte

o Nimero Predial

Nuimero Predial

T AT

Campo namero predial sin diligenciar. Fuente. Elaboracion propia

o Afectaciones Predio Reporte

hdmero Predial

Numero Predial 152440003000000010 200000000000

TR

Campo namero predial diligenciado. Fuente. Elaboracién propia

e Seleccionar el layer de la capa predial de entrada, que sera sobre el cual se hara
el analisis espacial con respecto a las capas tematicas. Por defecto se encuentra
la capa R_Terreno del IGAC. Si va a utilizar esta fuente de datos, no es necesario
modificar este valor del campo.

]

. Capa Predial
Ca pa Predial | | R_TERRENO_202006_IGAC = &

g re LI

Nombre del campo Identificador
CODIGD

Campo Capa predial diligenciado. Fuente. Elaboracion propia

e Escribir el nombre del campo de la capa que contiene el valor de identificacion
mencionado en el item anterior. Por defecto se encuentra el campo “"CODIGO” que
hace referencia a la capa R_Terreno del IGAC. Si va a utilizar esta fuente de datos,
no es necesario modificar este valor del campo.

. Nombre del campo Identificador
Campo |ldentificador conico

oK Caneel Environments... << Hide Help

Campo Identificador diligenciado. Fuente. Elaboracion propia

e Agregar o eliminar los layer de las capas tematicas del listado de capas, las cuales
seran utilizadas para realizar el andlisis espacial de la afectacion que cada una
tiene con respecto al predio de estudio.



Ndmera Predal
152440003000000010 200000000000

| <

< »MinasAntipersonal_MAP_ArtefactosExplosivosimprovisado_AEI_MunidonesSinExplotar_MUSE_20200731 DAPRE  »
& »CONSE05_COMUNITARIOS _20200205_ANT
Ca pa A na’ || sis ' 20NAS_RESERVA_CAMPESINA_20150314_ANT
& »SOLICTTUD _CONSTITUCION_RESGUARDO _INDIGEMA
« »S0LICTTUD _AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGENA
« »RESGUARDOS_TMDIGENAS_20190402_ANT
< PROPUESTA_NUEVAS_AREAS_PARQUES_NATURALES_2018_SPNN
L -PJ.INﬁP_Regishu_L‘lnm_de_heas_Prubegidas}D 18 SPNN

= = x| 4| [

v

£ >

acenamien resumen

Campo Capas analisis diligenciado. Fuente. Elaboracioén propia

Seleccionar el directorio en disco donde se almacenara el reporte de resultado y
la base de datos geografica, donde el geoprocesamiento almacenara las capas
tematicas con los elementos que intersectan el predio. Debe tener permisos de
escritura en la carpeta seleccionada para almacenamiento de los resultados.

Lttt e st ot et s 10

- s s s e v

< >

Ruta AImaCenamTento tRuIa&hacEnalrieanTMLrumenAfecbms' E
&

Campo ruta almacenamiento diligenciado. Fuente. Elaboracion propia

Acceder al metadato o descripcion de cada una de las funcionalidades de la
aplicacion por medio del botdn de ayuda de la herramienta(Tool Help) o a la
derecha de la ventana se muestra la ventana de ayuda, con una descripcion del
campo en el que el usuario ubique el cursor para ingresar un valor.

Caja de descripcion de la

aplicacion y de cada uno
de los campos a diligenciar

i Afectaciones Predio Reporte - oIEN]
 Nomero Predal Afectaciones Predio Reporte
Capas s - Senicio de Geoprocesamiento gara
[ ENE
r e _acl ) _WISE 020 DIRE A | (o]
@CONSEXOS_COMLATARIOS _20200205_ANT
20NAS_RESERVA_CAMPESINA_20150314_ANT X i do un ’EP:"E “:j" el
SOLICTID CONSTITUCION RESUARSO, POETA resuren de dfctaiones y hacindo un
SOLICITUD_AMPLIACION RESGUARDO_IMDIGENA +
20150002 AT o

S _PARQUES_NATURALES_2018_SPRN
Protegdas_2018_SPHN

Ruta Abmacenamien o HTML resumen Afectadunes o
&
Capa Predal o
R_TERRENO_202006_IGAC =]
 Nombre 608
Nombre del campo Icentricadar
cooica
o« Corcel | |Environments... | | << Hdenep Todl Hep

Descripcion de la aplicacion. Fuente. Elaboracion propia

En la siguiente ilustracion se muestra como se visualizan en conjunto, los datos
diligenciados en la interfaz de usuario de la aplicacion.



e Afectaciones Predio Reporte = 8

Nimero Predial Nombre del campo
152440003000000010200000000000 Identificador
Capas Ansisis

< AP _AEL} _MUSE_20200731 DAPRE
<> CONSEJOS_COMUNITARIOS_20200205_ANT

< ZONAS_RESERVA_CAMPESINA 20190314 ANT

<»SOLICITUD_CONSTITUCION_RESGLUARDO_INDIGENA

<> SOLICITUD_AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGENA

<> RESGUARDOS_INDIGENAS_20190402_ANT

<HPROPUESTA_NUEVAS_AREAS_PARQUES NATURALES_2018_SPNN

<7RUNAP_Registro. de_Areas_Protegidas_2018_SPNN

«|[=][x][+] [@

Ruta Almacenamiento HTML resumen Afectadones

> MDATOSRESLLTADOS

Capa Predial
R_TERRENO_202006_IGAC =l &

Nombre GDB
‘Afectacion_152440002000000010200000000000

Nombre del campo Identificador
copico|

oK Cancel | | Environmen ts... <<tide Help Tool Help

Interfaz de la aplicacion diligenciada. Fuente. Elaboracion propia

Una vez diligenciada la totalidad de parametros solicitados por la aplicacion y se
encuentre seguro de ejecutar el proceso, lo puede realizar por medio del botén OK. El
usuario puede cancelar el proceso del geoprocesamiento por medio del boton Cancel.

El geoprocesamiento se puede ejecutar con las capas apagadas dentro del documento
de ArcMap. No tiene alguna relevancia para el analisis espacial.

Al momento de iniciar el proceso de ejecucion, el programa ArcGIS inicia el
geoprocesamiento. En caso de encontrar alguna inconsistencia en los datos diligenciados,
como es el caso de no existir el valor del nimero predial o el nombre del campo dentro
de la capa predial seleccionada, el proceso se detendra.

Cuando finaliza el procesamiento, se despliega automaticamente en un explorador de
archivos web, el reporte con el resumen de las capas tematicas que presentan algun
porcentaje de afectacidon sobre el area del predio, similar al de la siguiente ilustracion.
Este reporte queda almacenado en la ruta indicada por el usuario y se denomina
“Afectaciones_<valor numero predial>.html. En caso de existir en el directorio de
almacenamiento un archivo con el mismo nombre, lo reemplazara

° B ]

c o CfUsers/INGRIDY/Documents/INGRID/MAESTRIAMATERIASTFM/DATOS/RESULTADOS/AS
REPORTE AFECTACIONES DEL PREDIO

Reporte en HTML. Fuente. Elaboracion propia



El reporte se compone de una primera seccidn, donde se e muestra el titulo del
documento y dos notas aclaratorias, que indican que el porcentaje de interseccién de la
capa tematica con el predio que se refleja en las tablas, es un valor aproximado dadas
las posibles diferencias de escala y precision entre la capa de la base de datos Catastral
de predios rurales y la escala y precision de las capas tematicas con las cuales se traslapa.
Adicionalmente se indica que la informacion es de referencia y se debe contactar con
cada una de las entidades oficiales encargadas de los datos, para su notificacion oficial.
En la segunda seccidén se muestra el resultado del analisis espacial realizado, donde se
relacionan las capas que presentan algun porcentaje de interseccién con el predio de
estudio, visualizando los atributos de la capa tematica correspondiente.

En la Ultima seccidn se muestran unas notas aclaratorias acerca de la interpretacién
del porcentaje de interseccidén cuando se trata de una capa tematica tipo punto o tipo
linea, asi como la fecha de consulta de la informacion relacionada en el reporte.

Adicionalmente se despliegan en la tabla de contenido del documento de ArcMap el
predio rural identificado para el estudio, haciendo un acercamiento al mismo a dos veces
el tamafio de su extensidn y una simbologia predefinida en el archivo layer definido
previamente en el modelo. No obstante el usuario puede manipular con las herramientas
de ArcMap la visualizacién y los datos de acuerdo a su interés. De igual forma se
despliegan las capas tematicas que afectan al predio una vez realizado el
geoprocesamiento del andlisis espacial, con una simbologia de borde rojo sin relleno.

Mo Alsctacione rediofaaies T - ] - |

.

Visibilizacion del Predio seleccionado para el estudio y capas que lo afectan. Fuente.
Elaboracién propia

Las capas tematicas resultantes de realizar el procesamiento se almacenan en la base
de datos geografica tipo Filegeodatabase nombrada como indico el usuario en la interfaz
de la aplicacién, con la siguiente informacion:

e Capa tipo poligono denominada predio_seleccionado del poligono predial
seleccionado como objeto de estudio.



e Capas resultado del analisis espacial de interseccién con el predio de estudio
identificado por el usuario en los datos de partida. En los atributos se encuentra
un campo con el porcentaje de interseccion con el predio indicado en los datos de
partida.

= LA rurall.gdb
[EJ) AREA_PROYECTO_LICENCIADO_20200101_ANLA
[EJ] AREAS_MIMERAS ZOMA_INFLUENCIA_ANM
[E COMPLEIOS_PARAMOS_100K_2017_LAVH
[ED) CONSEIOS_COMUNITARIOS_ 20200205 ANT
[E) HUMEDALES_|AVH_500K_2012
= MinasAntipersonal_MAP_ArtefactosExplosivosimprovisado_AEI_Municiones5i
(=] Predio_Seleccionado
[E] PROPUESTA_MUEVAS_AREAS_PARCUES_NATURALES_2018 SPMN
[E RESGUARDOS_IMDIGENAS_20190402_ANT
[E]l RUNAP_Registro_Unico_de_Areas_Protegidas_2018_SPNM
[ED SITIOS_RAMSAR_10082018 MADS
[E) SOLICITUD_AMPLIACION_RESGUARDO_INDIGENA
[EZ) SOLICITUD_CONSTITUCION_RESGUARDO_INDIGENA
[ED) Tierras_AGOSTO_120820_ANH
|E] ZOMAS_RESERVA_CAMPESINA_20130214_ANT
[ED) ZRF_LEY_SEGUNDA_1958_32_10_2018_MADS
[EZ) ZRF_SUSTRACCIONES_DEFINITIVAS_31_10_2018_MADS

Base de datos geografica con las capas que afectan al predio. Fuente. Elaboracioén propia
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Mapa_Afectaciones_PrediosRurales_TFM.mxd
Map

Tags
Predios rurales, Colombia, capas tematicas

Summary

Mapa de las capas tematicas del territorio colombiano producidas por las entidades oficiales del
gobierno Colombiano, que representan areas geograficas con usos o destinaciones especificas
que pueden Afectar o restringir el uso y dominio de un Predio.

Description

Mapa que contien informacién asociada a las capas tematicas del territorio colombiano
producidas por las entidades oficiales del gobierno Colombiano, que representan areas
geograficas con usos o destinaciones especificas que pueden Afectar o restringir el uso y
dominio de un Predio. A su vez incluye la capa predial publicada por catastro de Colombia
(IGAC), denominada R_Terreno.

Credits

Elaborado por Ingrid Jineth Gémez Pajarito para TFM de la Universidad de Salamanca. Uso
académico USAL. Contiene informacion publicada por diferentes entidades gubernamentales,
propietarias y productoras de los datos.

Use limitations

Se restringe el acceso y uso de la informacién publicada desde los servidores de la Universidad
de Salamanca, con fines educativos y se prohibe su distribucion y comercializacion.

Derechos de propiedad de las capas tematicas asociados a cada entidad generadora y duefa
de los datos, de acuerdo a su respectivo metadato.

Extent
There is no extent for this item.

Scale Range
Maximum (zoomed in) 1:5,000
Minimum (zoomed out) 1:150,000,000

You are currently using the Item Description metadata style. Change your metadata style in the
Options dialog box to see additional metadata content.

file:///C:/Users/INGRID1/AppData/Local/Temp/arcA4E4/tmpE7DE.tmp.htm 06/09/2020
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Afectaciones Predio Reporte

Title Afectaciones Predio Reporte

Summary

Servicio de Geoprocesamiento para identificar las afectaciones de uso que tiene un Predio rural, dado
por el cruce con informacién tematica proveniente de entidades oficiales del gobierno Colombiano,
creando un reporte con el resumen de afectaciones y haciendo un acercamiento al predio seleccionado

Usage

La herramienta se utiliza en ArcMap para la seleccion de un predio por me dio delnimero predial que
identifica el predio en la capa predial de catastro Colombia, denominada R_Terreno, intersectandola
con las capas tematicas desplegadas en el documento de ArcMap, creando un reporte en html con el
resumen de afectaciones y haciendo un acercamiento al predio seleccionadoen el data frame del
documento de Arcmap

Syntax

GeoprocesamientoAfectacionesPredioReporte (Nimero_Predial, Capas_Analisis,
Ruta_Almacenamiento_HTML_resumen_Afectaciones, Capa_Predial, Nombre_GDB,
Nombre_del_campo_Identificador)

Data
Parameter Explanation Type

NUmero_Predial Dialog Reference String

Identificador numérico Unico para
cada predio, por medio del cual se va
a seleccionar de la capa que lo
contiene.

Por defecto se espera el valor
numeérico de 30 posiciones,
establecido por el catastro de
Colombia a cargo del Instituto
Geografico Agustin Codazzi.
Conocido como Numero predial
nacional y estructurado dentro de la
capa de la base de datos oficiald el
IGAC como CODIGO dentro de la
capa predial rural R_Terreno.

Admite otros valores de acuerdo al
campo que seleccione como
identificador y la capa de datos de
predios que seleccione.

There is no python reference for this
parameter.

Capas_Analisis Dialog Reference Multiple
Value

Conjunto de capas con informacién

file:///C:/Users/INGRID1/AppData/Local/Temp/arc7FCE/tmp7ACE.tmp.htm 06/09/2020
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tematica del territorio colombiano,
producidas y estructuradas por cada
entidad oficial del estado Colombiano
responsable de su generacion y
publicacién.

There is no python reference for this
parameter.

Ruta_Almacenamiento_HTML_resumen_Afectaciones Dialog Reference Folder

Directorio donde se almacenara el
archivo .html con el reporte de
afectaciones del predio obtenido por
medio de este procesamiento

There is no python reference for this
parameter.

Capa_Predial Dialog Reference Feature
Layer
Layer del Mxd que contiene la
totalidad de los poligonos de la base
predial de referencia.

Por defecto esta la capa R_Terreno,
que corresponde a los predios rurales
del IGAC

There is no python reference for this
parameter.

Nombre_GDB Dialog Reference String

Nombre que se le va a asignar a la
base de datos geografica tipo
Filegeodatabase.

El nombre no debe existir dentro de
la ruta de salida.

There is no python reference for this
parameter.

Nombre_del_campo_Identificador Dialog Reference String

Nombre del campo dentro de la capa
predial, del cual se va a extraer el
atributo del nimero predial, que
identifica el predio de estudio.

Por defecto se encuentra el nombre
del campo CODIGO, que corresponde
al campo de la base de datos de
catastro IGAC donde se encuentra el
atributo identificador NiUmero Predial,

file:///C:/Users/INGRID1/AppData/Local/Temp/arc7FCE/tmp7ACE.tmp.htm 06/09/2020
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por el cual se selecciona el predio de
estudio.

There is no python reference for this
parameter.

Code Samples
There are no code samples for this tool.

Tags
afectaciones tematicas, cruce capas, predios, restricciones, area

Credits

Modelo elaborado por Ingrid Jineth Gémez Pajarito para TFM de la Universidad de Salamanca. Uso
académico USAL

Use limitations

Se restringe el acceso y uso de la informacién publicada desde los servidores de la Universidad de
Salamanca, con fines educativos y se prohibe su distribucidn y comercializacién.

You are currently using the Item Description metadata style. Change your metadata style in the
Options dialog box to see additional metadata content.

file:///C:/Users/INGRID1/AppData/Local/Temp/arc7FCE/tmp7ACE.tmp.htm 06/09/2020



Afectaciones Predio

Title Afectaciones Predio

Summary

Pagina 1 de 2

Geoprocesamiento para identificar las afectaciones de uso que tiene un Predio rural, dado por el cruce
con informacién tematica proveniente de entidades oficiales del gobierno Colombiano.

Usage

La herramienta se utiliza en ArcMap para un namero predial que identifica el predio de la capa predial
de catastro Colombia, denominada R_Terreno, intersectandola con las capas tematicas desplegadas en

el documento de ArcMap.

Syntax

GeoprocesamientoCruceAfectacionesPredio (Capas_Analisis, Predio_Seleccionado, Campo)

Parameter

Capas_Analisis

Predio_Seleccionado

Campo

Code Samples

Explanation

Dialog Reference

Conjunto de capas con informacion tematica del
territorio colombiano, producidas y estructuradas
por cada entidad oficial del estado Colombiano
responsable de su generacion y publicacién.

There is no python reference for this parameter.

Dialog Reference

Poligono del predio seleccionado dentro de la
capa predial rural R_Terreno, capa de catastro de
Colombia a cargo del Instituto Geografico Agustin
Codazzi.

There is no python reference for this parameter.

Dialog Reference

Nombre del campo dentro de la capa predial, del
cual se va a extraer el atributo del nimero
predial, que identifica el predio de estudio.

Por defecto se encuentra el nombre del campo
CODIGO, que corresponde al campo de la base
de datos de catastro IGAC donde se encuentra el
atributo identificador Niumero Predial, por el cual
se selecciona el predio de estudio.

There is no python reference for this parameter.

There are no code samples for this tool.

file:///C:/Users/INGRID1/AppData/Local/Temp/arcCOE9/tmp88DE.tmp.htm
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Tags
afectaciones tematicas, cruce capas, predios, restricciones, area

Credits

Modelo elaborado por Ingrid Jineth Gémez Pajarito para TFM de la Universidad de Salamanca. Uso
académico USAL

Use limitations

Se restringe el acceso y uso de la informacién publicada desde los servidores de la Universidad de
Salamanca, con fines educativos y se prohibe su distribucidn y comercializacion.

You are currently using the Item Description metadata style. Change your metadata style in the
Options dialog box to see additional metadata content.

file:///C:/Users/INGRID1/AppData/Local/Temp/arcCOE9/tmp88DE.tmp.htm 06/09/2020
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Zoom

Title Zoom

Summary
Acercar a la capa predio seleccionada

Usage
Cambia el extent del dataframe actual al de la capa de entrada

Syntax
Zoom?2 (Predio)

Parameter Explanation Data Type
Predio Dialog Reference Layer
Capa de entrada

There is no python reference for this parameter.

Code Samples
There are no code samples for this tool.

Tags

Z0om, acerca a Capa

Credits
Elaborado por IJGP

Use limitations
There are no access and use limitations for this item.

You are currently using the Item Description metadata style. Change your metadata style in the
Options dialog box to see additional metadata content.

file:///C:/Users/INGRID1/AppData/Local/Temp/arc7FCE/tmp7A3E.tmp.htm 06/09/2020
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tablasHtml

Title tablasHtml

Summary
Convierte una o varias tablas de afectaciones de un predio a Html

Usage

Se utiliza dentro de la herramienta de geoprocesamiento Afectaciones Predio Reporte. Requiere una o
varias tablas de entrada y una ruta de almacenamiento con el hombre del archivo .html que se va a
generar. Solo convierte las tablas que contienen informacidn.

Syntax
tablasHtmI2 (Tablas, Archivo_HTML_para_almacenar)

Parameter Explanation Data Type
Tablas Dialog Reference Multiple Value
Tablas que se van a escribir dentro de un Html

There is no python reference for this parameter.

Archivo_HTML_para_almacenar Dialog Reference File

Archivo .html y ruta donde se va a almacenar el
reporte

There is no python reference for this parameter.

Code Samples
There are no code samples for this tool.

Tags
reorte html, tabla, resumen

Credits
Elaborado por IJGP

Use limitations
There are no access and use limitations for this item.

You are currently using the Item Description metadata style. Change your metadata style in the
Options dialog box to see additional metadata content.

file:///C:/Users/INGRID1/AppData/Local/Temp/arc7FCE/tmp84D0.tmp.htm 06/09/2020
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import arcpy
import sys

import string
import os

import webbrowser
import time

reload(sys)
sys.setdefaultencoding ('utfg8")

tablePath = arcpy.GetParameterAsText (0)

filePath = arcpy.GetParameterAsText (1)

tablalista = tablePath.split(";")

outfile = open(filePath, "w")

outfile.write ("<p><hl1>REPORTE AFECTACIONES DEL PREDIO</h1></p>\n")

outfile.write ("<p><em>El porcentaje de intersecci&oacute;n de la capa tem&aacute;tica
con el predio que se refleja en las tablas, es un valor aproximado dadas las posibles
diferencias de escala y precisi&oacute;n entre la capa de la base de datos Catastral de
predios rurales y la escala y precisi&oacute;n de las capas tem&aacute;ticas con las
cuales se traslapa.<br /><br />Esta informaci&oacute;n es de referencia y se debe
contactar con cada una de las entidades oficiales encargadas de los datos, para su
notificaci&oacute;n oficial</em></p>")

outfile.write ("<p><h3><u>LAS SIGUIENTES CAPAS TEM&Aacute; TICAS SE TRASLAPAN CON EL
PREDIO: </u></h3><p>")
capa=0
for tabla in tablalista:
fields = arcpy.ListFields (tabla)
fieldNames = []

for field in fields:

if (field.type <> "Geometry" and field.type <> "BLOB" and field.name <>
"SHAPE Length" and field.name <> "SHAPE Area" and field.name <> "OBJECTID" and
field.name<> "Shape Length 1" and field.name<> "Shape Area 1" and field.name<>
"ID CAPA 1" and field.name<> "Area Predio" and field.name<> "SHAPE Length 1"and
field.name<> "AREA HA" and field.name <>"Shape Length" and field.name<>
"Shape Area"):

fieldNames.append(field.name)

if (len(fieldNames)>2): #solo mostrar tablas que intersecten
outfile.write("<p><h4>" + os.path.splitext (os.path.basename (tabla))[0] + ":
</h4><p>")
outfile.write("<table border=""1"">\n")
outfile.write("<table border=""1"">\n")

for fieldName in fieldNames:
outfile.write("<th>" 4+ fieldName + "</th>\n")
outfile.write("</tr>\n")

for row in arcpy.da.SearchCursor (tabla, fieldNames):
outfile.write ("<tr>\n")
for value in row:
outfile.write("<td>" + (str(value)).encode('utf-8').strip() + "</td>\n")
outfile.write("</tr>\n")
outfile.write("</table>\n")
capa +=1

if (capa==0):
outfile.write("<p>No hay capas temé&aacute;ticas que se traslapan con el predio<p>")

outfile.write("<p><em>El porcentaje de intersecci&oacute;n mostrado en la tabla para la
afectaci&oacute;n con capas temé&aacute;ticas tipo lé&iacute;nea (ejemplo drenajes
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sencillos), muestra un valor de 0 ya que una lé&iacute;nea no tiene un &aacute;rea de
intersecci&oacute;n con respecto al predio. <br /><br /> El porcentaje de
intersecci&oacute;n de una capa temé&aacute;tica tipo punto, muestra un valor de 100% ya
que tool&oacute;gicamente un punto cuando intersecta con un predio, siempre seré&aacute;

al 100% </em></p>")
outfile.write("<p>Fecha de consulta:

outfile.flush()
outfile.close()

webbrowser.open (filePath)

+ time.strftime ("%c") + "<br />")



	TFM_Memoria_GomezPIngrid_AppGeoprocesamiento.pdf (p.1-55)
	1 Introducción
	2 Objetivo
	2.1 Objetivo general
	2.2 Objetivos Específicos

	3 Contexto
	3.1 Afectaciones al uso del Suelo

	4 Metodología
	4.1 Recopilación de Información geográfica
	4.1.1 Inventario
	4.1.2 Diagnóstico y obtención de datos

	4.2 Estructuración de información geográfica
	4.2.1 Almacenamiento
	4.2.2 Visualización Datos
	4.2.3 Calidad de los datos
	4.2.4 Metadatos

	4.3 Análisis Espacial
	4.3.1 Geoprocesamiento
	4.3.1.1 Modelo de geoprocesos
	4.3.1.2 Metadatos


	4.4 Distribución

	5 Resultados
	5.1 Datos de partida
	5.2 Requerimientos Funcionales
	5.3 Resultados Esperados

	6 Desarrollos a Futuro
	7 Conclusiones
	8 Bibliografía
	9 Anexos
	9.1 Manual del Usuario


	anexo1.pdf (p.56)
	9.2 Metadato Mapa elaborado como documento de ArcMap

	Anexo Metadato Mapa Mxd.pdf (p.57)
	anexo2.pdf (p.58)
	9.3 Metadatos aplicaciones de Geoprocesamiento

	Anexo Metadato Modelo Procesamiento principal.pdf (p.59-61)
	Anexo Metadato Modelo Procesamiento subproceso.pdf (p.62-63)
	Anexo Metadato Modelo srcipt Acercar predio.pdf (p.64)
	Anexo Metadato Modelo srcipt TablasAHtml.pdf (p.65)
	anexo3.pdf (p.66)
	9.4 Secuencia de comandos (Script) python tablasHtml

	Anexo Script tablas_a_html.pdf (p.67-68)

