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Resumen

La implementacion de un sistema de informacién geografica que reciba los datos de
impactos ambientales, los procese y entregue clasificados como pasivo ambiental o
como evento resuelto, permitiria a las instituciones involucradas en su gestion el
tener una base consolidada y unos instrumentos de captura, almacenamiento y
consulta con datos interoperables, que, siguiendo una estructura de pasos permita la
clasificacion de los eventos como activos, clausurados, pasivo declarado o
finalmente como pasivos huérfanos para proceder acorde a esto con los instrumentos

legales y presupuestales necesarios.

El proceso de implementacion fundamento los pasos y decisiones desde el diagrama de flujo
elaborado por el ministerio de medio ambiente para el proceso de declaracion de un
impacto como pasivo ambiental. La determinacion de variables, capas geograficas y
alfanuméricas necesarias y la implementacion de este proceso mediante un piloto
permitio tomar informacidén de impactos, validarla y procesarla para el llenado de
una base de datos que permitiria la determinacién como pasivo ambiental en la forma
de un Sistema de Informacion Geografica en un ambiente web usando la plataforma

ArcGIS ONLINE.

Palabras clave

Pasivos ambientales, Sistemas de informacion Geografica, Aplicacion SIG.



Abstract

The implementation of a geographic information system that receives data on environmental
impacts, processes and delivers them classified as environmental liability or as a
resolved event, would allow the institutions involved in their management to have a
consolidated base and instruments for capture, storage and consultation with
interoperable data, which, following a structure of steps allows the classification of
events as active, closed, declared liability or finally as orphan liabilities to proceed

accordingly with the necessary legal and budgetary instruments.

The implementation process based the steps and decisions on the flow chart prepared by the
environment ministry for the process of declaring an impact as an environmental
liability. The determination of variables, geographic and alphanumeric layers
necessary and the implementation of this process through a pilot allowed to take
information on impacts, validate it and process it for filling in a database that would
allow the classification as an environmental liability in the form of a Geographic

Information System under a web environment using the ArcGIS ONLINE platform.

Keywords

Environmental liability, Geographic information system, GIS implementation.



Introduccion

Los llamados pasives ambientales (“‘environmental liabilities” en la literatura anglosajona)
tienen muchas definiciones (Rodriguez-Zapata, 2021) (Feichtner, 2020), sin embargo una
de ellas se destaca por ser simple y reunir sus caracteristicas principales y es la de Innova
(2015), quienes la definen asi: un pasivo ambiental "Es (son) el (los) impacto(s)
ambiental(es) negativo(s) ubicado(s) y delimitado(s) geograficamente, que no fue o fueron
oportuna o adecuadamente mitigados, compensados, corregidos o reparados, causados por

actividades antropicas y que pueden generar un riesgo a la salud humana o al ambiente”.

En 2009 la Universidad de Nacional de Colombia propuso una tipologia de los pasivos
ambientales que ha contribuido no solo a la documentacion de los mismo sino al desarrollo

de estrategias para la gestion de los mismo.

Un pasivo ambiental configurado, tiene certeza judicial o administrativa de su existencia y
por lo tanto genera la obligaciéon de asumir un costo por el dafio ambiental. El pasivo
ambiental contingente, no se ha configurado, pero por el conocimiento historico de la
actividad es posible determinar quiénes seran los responsables y cudles seran los efectos en
el futuro. Y el pasivo ambiental huérfano, se encuentra desposeido de una responsabilidad
establecida, ya sea por la inhabilidad de determinar el responsable o la incapacidad de este

de asumir el costo reparacion (Rodriguez-Zapata, 2021).

Colombia lleva el registro de los impactos ambientales, pues todos los departamentos del
pais se encuentran afectados en alguna mediad (Rodriguez-Zapata, 2021), por eventos de

contaminacion, accidentes y otros, como voladura de oleoductos, en los distintos entes

10



sectoriales como el Ministerio de Minas, Cisproquim, CAR y otros. En general, ellos

disponen su informacion y ésta es reportada a la autoridad ambiental local y/o nacional.

En el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la direccion de Asuntos Ambientales,

Sectorial y Urbana (DAASU) se encarga de recopilar dichos datos.

En el presente trabajo se analizaron los diferentes criterios y reglas de decision para declarar
un registro de un evento o impacto ambiental como pasivo ambiental, y su clasificacion, a
partir de un diagrama de flujo que permitié delinear un algoritmo para la clasificacion a
partir de datos o registros de eventos, estableciendo asi el tipo de valuacion tanto de los datos
de entrada y de salida, y la valoracion o correccion de errores. El andlisis consecuente se
llevé a cabo en concordancia con las experiencias nacionales e internacionales revisadas,

permitiendo realizar recomendaciones a dichos procesos.

En el ejercicio profesional, y en general para cualquier actividad racional, el acceso a los

datos es de vital importancia para efectuar analisis y llegar a conclusiones acertadas.

En el caso de la determinacion de pasivos ambientales, los eventos de impacto ambiental se
conocen de primera mano por parte de las autoridades locales, y su registro escala poco a

poco hasta llegar a entes de cardcter nacional.

Dependiendo de su naturaleza y magnitud, los eventos citados pueden dejar secuelas a corto,
mediano y largo plazo, pero en todos los casos se requiere la intervencion de las autoridades
ambientales y administrativas para asegurar la atencion, remediacion y/o recuperacion, pero,

ante todo, se debe asegurar que los responsables del evento se hagan cargo de estos procesos.
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En Colombia, los pasivos ambientales y las autoridades ambientales han seguido pasos
logicos, y a través de aproximaciones, se han logrado formalizar convenios
interinstitucionales para acceder a la informacion y consolidar bases de datos desde los

diferentes sectores de la economia.

El problema para los responsables de la informacion y su ensamble, ha sido generalmente
la variedad de formatos de almacenamiento, la poca uniformidad de los campos y los errores
de tipo o de concepto al registrar los eventos, haciendo que la tarea de capturar, acopiar y
analizar eventos historicos o actuales no se enmarquen en tareas interoperables o

transparentes para su interrelacion entre entidades.

El disefio de una o mas herramientas SIG para la georreferenciacion, ingreso de datos,
importacion, validacion y andlisis de los mismos, que tenga como objetivo resolver esos
inconvenientes y permita la interoperabilidad entre entidades, ayuda a resolver los

problemas acé delineados y esa es la finalidad del presente trabajo.
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Objetivos

Objetivo General

Implementar un piloto de Sistema de Informacion Geografica para la categorizacion de los

posibles pasivos ambientales en Colombia.

Objetivos Especificos

» Describir el flujo de informacion y decisiones para declarar un evento como

posible pasivo ambiental.

» Disefiar el esquema de datos o el sistema de captura, almacenamiento y recuperacion

de los datos a partir de la informacion existente de incidentes ambientales.

* Desarrollar el piloto de categorizacion con los datos recopilados.

13



Marco Teorico

Un pasivo ambiental es una deuda generada por una obligacion legal, administrativa,
contractual o judicial (incluso asumida de manera voluntaria y unilateral) que implica pagar,
compensar, manejar, reparar, prevenir o mitigar los efectos ambientales negativos causados
por una persona (natural o juridica) en el desarrollo de un proyecto, obra o actividad (lineal
o acumulativa), que ha superado el limite establecido entre el impacto (pasado, actual o
futuro) permitido y el dafio ambiental generado, representando un riesgo actual o potencial,
ya sea por enterramiento, abandono, almacenamiento inapropiado subterraneo o superficial
de residuos peligrosos, manufactura, uso, lanzamiento, o amenazas de lanzar sustancias
particulares o actividades que afecten el ambiente y los derechos de las personas (Garzon
et.al. 2009) citado por (Sierra, Vega, & Castellanos, 2020) (Rodriguez-Zapata, 2021)

(Charreire, 2021) (Valve, 2022).

La responsabilidad juridica del pasivo ambiental al que las empresas estan sujetas depende
del sistema legislativo nacional del pais donde el dafio se produce (Yi, 2020). Muchas
transnacionales occidentales prefieren operar en los paises del sur, no sélo porque alli estan
las materias primas sino porque las normas ambientales y laborales son menos estrictas en
estas latitudes, esto les permite ahorrar en costos. Sin embargo, muchas veces el problema
principal no es la falta de legislacion, sino de control. Por ejemplo, las cantidades permitidas
de sustancias nocivas en el agua en Pert no son muy diferentes de los limites establecidos
por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los EE. UU., por lo que el problema

radica en que, en el sur, mas frecuentemente que en el norte, estos limites no son respetados,
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debido al menor poder politico, econdémico, la coercion de la pobreza y de la deuda externa

(Alier & Martinez, 2002)

Actualmente, la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS,
acronimo en inglés), se estd empleando a nivel global en casi todas las ramas de la ciencia
y la tecnologia, a saber, para investigaciones cientificas, gestion de los recursos, gestion de
activos, arqueologia, evaluacion del impacto ambiental, planificacién urbana, cartografia,
sociologia, geografia historica, marketing, logistica, etcétera (Diaz, Montalvo, & Andalia,

2009).

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es un marco de trabajo para reunir, gestionar
y analizar datos. Sus origenes estan arraigados en la ciencia geografica. Los SIG integran
diversos tipos de datos, pues analizan la ubicacion espacial y organizan capas de
informacion para su visualizacion, utilizando mapas y escenas 3D. Con esta capacidad unica,
el SIG revela el conocimiento més profundo escondido en los datos, como patrones,
relaciones y situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones mas inteligentes (ESRI,

2022)

Es asi que los SIG facilitan la revision de la brecha entre las condiciones deseadas y las
actuales, pues permiten una vision general y a su vez brinda posibilidad de acercamientos
selectivos al tema y grado de detalle que requiere cada usuario en particular. Por ejemplo, si
se observa el mapa de un municipio para determinar el estado de los bosques, puede ser
importante tener la vision general de la ubicacion de los fragmentos de bosque, las corrientes
de agua y vias que los atraviesan, asi como la cercania a centros poblados. Puede resultar

igualmente importante comprender en detalle cada una de estas capas tematicas, es decir,
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conocer el area total en bosques, el nimero de fragmentos, los nombres y caracteristicas de
las fuentes de agua y el nimero de habitantes de cada centro poblado (Molina, Lopez, &

Villegas, 2005)

Estado del Conocimiento

Con el 4nimo de avanzar en la conceptualizacion y establecimiento de procedimientos para
la gestion integral de los "pasivos ambientales"”, en el afio 1999 y 2000 el Ministerio del
Medio Ambiente Colombiano organizé un taller nacional, tres talleres regionales y

posteriormente memorias de cada uno (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Sf)

Se revisaron conceptos como el de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los EE.
UU: "la obligacion legal de hacer un gasto en el futuro por actividades realizadas en el
presente y el pasado sobre la manufactura, uso, lanzamiento, o amenazas de lanzar,

sustancias particulares o actividades que afectan el medio ambiente de manera adversa’

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, s.f.).

En 2002, la Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME) realiz6 y public6 un informe
basado en la metodologia aplicada por Estados Unidos y Europa, en donde se usan diferentes
estudios, aplicacion de leyes y decretos ambientales, para lograr establecer la
responsabilidad ambiental (environmental liability (Ministerio de Minas y Energia, Unidad

de Planeacion Minero Energetica, 2001)

En 2008, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) elabor6
un documento para caracterizar el tipo de pasivo y definir un responsable, de haberlo este

debe responder por el pasivo ambiental, de lo contrario se declarard como pasivo huérfano,
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en este caso el estado asumira la responsabilidad de reparar el pasivo ambiental (Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial).

Desde 2009, el Ministerio de Minas y Energia lidera un trabajo tendiente a profundizar y
mejorar la conceptualizacion relacionada con pasivos ambientales mineros (PAM) en
Colombia, con base en evaluaciones en zonas piloto de explotacion de oro y carbon. Para
esto, cuenta con la participacion y el apoyo técnico conceptual del MAVDT en la
construccion de la base técnica para sustentar la proyeccion de la politica minera y de las
estrategias para la gestion de los PAM en Colombia (Unidad de Planeaciéon Minero

Energetica, 2012)

En 2014, la UPME desarroll6 un documento con la estrategia para la intervencion de areas
afectadas por actividades mineras en estado de abandono donde se realizé la definicion de
pasivo ambiental y pasivo ambiental huérfano, mecanismos para caracterizar y priorizar los
pasivos ambientales, criterios para asignacion de responsabilidades y métodos para
cuantificacion econdémica del impacto ocasionado por el pasivo ambiental (Unidad de

Planeacion Minero Energética, 2014)

En 2018 la Universidad del Valle publico los resultados de un estudio de la transformacion
territoriales producida por la agroindustria cafiera que se obtuvieron del analisis de imagenes
satelitales a través de las cuales una serie de capas de cobertura terrestre se analiz6 el formato
raster (resolucion de 30mx30m). Con esta metodologia han asociado el paisaje local con las
condiciones de poder econdomico y politico, y demostrado como estas relaciones han
generado marginacién econémica y ambiental de las comunidades que habitan esta zona

(Correa-Garcia, 2018).
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En 2019 se present6 en Lima (Pert) una tesis para optar al titulo de ingeniero gedgrafo que
documenta la aplicacion de un sistema de informacion geografica para la identificacion de
pasivos ambientales del subsector hidrocarburos en dicho pais para el 2013, en ella se
tipificaron las tareas por etapa acordes a la legislacion peruana que debian ser ejecutadas y
con ello se procedio al disefio de herramientas de procesos y captura de datos para la
identificacion eficiente de dichos sitios (Espinoza Quiroz, 2019)
En 2021, se radica en el Senado de la Republica el Proyecto de Ley 574 de 2021, por medio
del cual se establece la definicion oficial, la tipologia y los mecanismos para la gestion de
pasivos ambientales en Colombia y se dictan otras disposiciones (Garcia, y otros, 2021)
Actualmente la legislacion colombiana establece unos lineamientos relacionados con los
pasivos ambientales antes mencionados, los cuales se mencionan a continuacion:
1. Constitucion Politica de Colombia en sus articulos:
e Articulo 8. Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nacioén (Congreso de la Republica de Colombia, 2021).
e Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion (Congreso de la Republica de Colombia, 2021). Ademas, debera
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones
legales y exigir la reparacion de los dafos causados. Asi mismo, cooperara con
otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas
(Congreso de la Republica de Colombia, 2021).
e Articulo 361. Con los ingresos provenientes de las regalias que no sean asignados

a los departamentos y municipios, se creard un Fondo Nacional de Regalias cuyos
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recursos se destinardn a las entidades territoriales en los términos que senale la ley.
Estos fondos se aplicardn a la promocion de la mineria, a la preservacion del
ambiente y a financiar proyectos regionales de inversion definidos como
prioritarios en los planes de desarrollo de las respectivas entidades territoriales
(Congreso de la Republica de Colombia, 2021).

e Articulo 366. El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su
actividad la solucidn de las necesidades insatisfechas de salud, de educacion, de
saneamiento ambiental y de agua potable. Para tales efectos, en los planes y
presupuestos de la Nacion y de las entidades territoriales, el gasto publico social
tendra prioridad sobre cualquier otra asignacion (Congreso de la Republica de
Colombia, 2021).

2. Decreto 1076 de 2015, Art 1.1.1.1. Determina que el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible es el 6érgano encargado de guiar el ordenamiento territorial y de
definir las politicas a las que se encuentran sujetas la conservacion, proteccion,
ordenacion y aprovechamiento de los recursos renovables y del ambiente de la Nacion

(Presidencia de la Republica de Colombia, 2021).
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Metodologia

Para el trabajo que desarrollaremos, es necesaria una serie de pasos que se grafican en la

Figura 1 y se detallan més adelante en el cuerpo del texto.

Creacion del Algoritmo
Revision de la literatura Diagramacion Prueba de la logica

Determinacion tablas y campos
Para el uso con el algoritmo final.

Elaboracion del esquema
Entidad -relacién

A 4

Pruebas de logica

~

Determinacion de la plataforma
Capacidades de diferentes soluciones Ponderacion de factores y determinacion

A 4

Implementacion del proceso
Generacion o extraccion de datos de bases de impactos ambientales disponibles.

Depuracion de errores
Debuggin Se corrigieron los errores encontrados.

\/

Analisis de resultados

Figura 1. Pasos para el desarrollo del trabajo.
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Creacion del algoritmo

De la revision de la literatura se obtuvo un esbozo de los procesos a seguir para la
determinacion de un posible pasivo ambiental como un pasivo declarado y posteriormente

su clasificacion como pasivo huérfano u otro tipo de pasivo.

Este proceso se hallo descrito en varias fuentes y de diversas formas, pero en el documento
del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible del afio 2015 Diserio de una
estrategia para la gestion integral de pasivos ambientales, se encontrd en la forma de un
esquema logico-secuencial de pasos con valores de decision. Este esquema se tradujo a la

forma de un algoritmo.

Determinacioén de tablas y campos

Con el algoritmo desarrollado por etapas, se debati6 en el grupo de trabajo y se llegd a
consenso sobre los elementos geograficos y tabulares minimos que contuvieran los datos
que en cada parte del proceso llevaran a una decision o se usaran como insumo para una

valoracion de dicho proceso.

Una vez definidos, se procedio al analisis de los campos accesorios o adicionales que a juicio
de los integrantes del equipo fueron necesarios, o que en el proceso se nombraran como

almacén de datos adicionales.

Para el proceso se generd una muestra de los datos acumulados por el MADS-DAASU que
cuenta con eventos historicos hasta el afio 2015 y su actualizacion al afio 2018, se determino
un tamafio de muestra de 461 datos desde una poblacion de 5297 eventos historicos (Tabla

1). Dada la posible sensibilidad de los involucrados y acorde a la ley de proteccion de datos
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(ley 1581 de 2012) se procedio a la modificacion de campos, como el nombre de empresa y
la localizacion del evento (coordenadas Este y norte) con el uso de un modificatorio de
generacion aleatoria sobre cada valor de coordenada y el reemplazo del nombre de

responsable por “Empresaxxx” donde xxx= nimero entre 1 y 150.

Para el célculo del tamafo muestral se utilizo la siguiente ecuacion:

n=(N*Z"2 *p *xq)/(e"2*(N-1)+Z"2*p*q)

Tabla 1:

Valores calculados para tamario de muestra desde poblacion finita

Parametro| Valor Descripcion
N 5297 | poblacion
Z 2,576 | 99% nivel de confianza
p 0,95 | probabilidad de que ocurra el evento
q 0,05 | Probabilidad de no ocurrencia g=1-p
e 0,025 | error de estimacion maximo esperado2,5%
n 461 | tamafio de muestra buscado poblacion finita

Elaboracién del esquema entidad relacién

Con el algoritmo o pasos definidos y las tablas definidas, se procedid a establecer las

relaciones de cada tabla y sus diferentes valores de cardinalidad entre datos y llaves.
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Se plasmaron dichas relaciones en la forma de un diagrama entidad relacion que permitio

revisar las citadas conexiones entre datos de campos y tablas.

Pruebas de l6gica

Se desarrollaron varias pruebas de logica al algoritmo (también llamada prueba de
escritorio), mediante la eleccion de un conjunto de datos de prueba y el desarrollo de la
llamada lista de verificacion que incluyo las variables y valores de entrada, los campos de

almacenamiento y los diferentes resultados a obtener.

Se procesaron quince registros (3,25%) del conjunto de datos de prueba (461 datos) sin que

se evidenciaran fallos en el proceso

Determinacién de la plataforma

Se compendid una lista de las plataformas informaticas y combinaciones de ellas para el
proceso del algoritmo final, se encontraron programas informaticos de codigo libre y de
propietario como QGIS (QGIS online, QGIS Desktop), ArcGIS (ArcGIS Online, ArcMAP,
Fields map), entre otros, para los cuales se desarrolld una lista de verificacion que permitid
la comparacion de las diferentes necesidades de implementacion y las capacidades de cada

uno de ellos.

De las tablas comparativas, se procedio a la eleccion de la plataforma final en la que el
resultado fue la suite ESRI. Se evidencié una relativa igualdad de los factores entre
diferentes plataformas, pero, la facilidad en curva de aprendizaje, la disponibilidad por parte
de la universidad y facilidad de implementacion, nos inclinaron a esta solucion, acorde a las

caracteristicas definidas por el grupo de trabajo.
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Aun cuando se hizo una definicion de plataforma y requerimientos por parte del grupo de
trabajo para la implementacion del piloto para almacenamiento y proceso de los eventos de
impacto ambiental, y, finalmente su incorporacion hacia una base de datos geografica, se
delined ademas la valoracion para permitir elegir otra plataforma o su recomendacion en
caso de implementacion como solucidon coherente para el manejo de los datos de impactos

y proceso de determinacién como pasivo ambiental.

En la seleccion de la plataforma se tuvieron en cuenta elementos y roles de los usuarios y
posibles consumidores de la informacién, y, por tanto, integré programas (software),
equipos (hardware), el tipo de informacion de entrada, almacenamiento y salida, y los

elementos como recurso humano, procesamiento y usuarios.

Implementacion del proceso

Para la plataforma final elegida, se acopiaron los valores de entrada, elementos geograficos
de base cartografica y temadtica. Estos se ingresaron en el esquema de almacenamiento

disenado.

Se implementaron los diferentes procesos necesarios como la asignacion de valores, cruce
de capas y célculos sobre los datos alfanuméricos y geograficos siguiendo el modelo

determinado en los pasos previos.

Se implementd asi el esquema de almacenamiento y procesamiento para los datos

recopilados.
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Depuracién de errores (Debuggin)

Este proceso se desarroll6 paralelamente con el proceso de implementacion e incluy6 el uso
de listas de chequeo, datos en extracto y, en general, se ejecutd como parte de la
implementacion de los mddulos de captura, almacenamiento, proceso y recuperacion de

datos.

Para cada comportamiento errado o no deseado dentro del proceso encontrado, se registro y
se evaluo la forma de controlarlo y se ejecutd la correccion y ajuste necesario, €j.: valores
similares o erroneos de datos como la misma palabra con y sin tilde o primera letra

mayuscula o minuscula.

Andlisis de resultados

Una vez finalizados el proceso de implementacion y carga de los datos de prueba en el
paquete final de datos, se sintetizaron los resultados documentados del proceso, se listaron
los resultados de cada fase (variables, errores, y otros), se evaluaron para determinar su peso
especifico o relevancia sobre los objetivos planteados y finalmente se acopi6é en forma

tabular y gréfica.

La base fundamental del proceso se tom¢ directamente de la documentacion del MADS
sobre el tema y a continuacion se muestran los dos diagramas de proceso en lo referente al
manejo y declaracion de un evento ambiental (de contaminacion o dafio ambiental) como

un pasivo ambiental declarado.
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Figura 2. Flujograma del proceso general para tratamiento de pasivos ambientales (Minambiente, 2018)
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Resultados

Procedimientos de Captura, Proceso y Consulta:

Definido el algoritmo como los pasos sucesivos a dar para el logro de una tarea especifica,
se propuso el siguiente para la captura de los datos sobre eventos a clasificar como posibles

pasivos ambientales.

El proceso se divididé en cuatro secciones asi:

1) Carga del reporte en la herramienta de captura (via web, por aplicacion de escritorio
o teléfono celular “Android” o iPhone)

2) Determinacion de datos faltantes.

3) Carga de datos faltantes

4) Generacion de reporte o filtro y consulta de eventos consolidados.

La seccion N°1 (Carga del reporte) se ingresa de la siguiente manera:

A) Ingreso de evento: Al entrar en edicion se asigna el identificador unico para el
evento. Se procede al llenado de datos descriptores como: Evento de derrame, mina
en abandono, quimicos en suelos y otros datos relevantes como extension del evento
(area, corriente de agua, longitud de derrame u otros.

B) Ingreso de ubicacion: coordenadas o ubicacion geografica por referencias como
vereda, direccion, punto GPS o camara con localizacion de punto GPS.

C) Ingreso de responsable: Como empresa o quien origino o presentd el accidente o

suceso que determind el impacto.
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D) Ingreso de acciones desarrolladas: Mecanismo de atencion usado.

El evento se registra y aun cuando haya datos nulos o vacios se permite la captura con

calificacion de registro en proceso o pendiente para completar.

La seccion N°2 (Determinacion de datos faltantes) se procesa asi:

A) Revision de valores vacios y/o nulos: se genera reporte de valores y se resaltan los
campos vacios o nulos.

B) El evento se califica y ajusta el estado de proceso como “Nuevo en ingreso” si hay
datos faltantes. De no haberlos se ajusta como “Evento en revision” (y de llegar a

resolucion se pasa a “evento declarado™).

La autoridad que registra el evento debera entonces reunir los datos faltantes, si dichos datos
no se tienen o no se consideran necesarios, esto se registra y el evento queda registrado como
“Evento en revision” hasta que termine el proceso para declaracidon como “evento

terminado” con concepto favorable de intervencion.

La seccion N°3 (Carga de datos faltantes) se procesa de la siguiente forma:

A) Con el identificador de evento se accede a la edicién de datos y se registran los
valores faltantes, una vez terminado se finaliza la edicion.

B) El paso anterior se debera repetir para acceder a la actualizacion de estado del
proceso hasta la declaratoria como pasivo declarado, huérfano o simplemente como

evento con concepto favorable de intervencion.
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La seccion N°4 (Generacion de reporte o filtros y consulta de eventos consolidados) se

procesa de la siguiente forma:

A) La base de datos consolidada se visualiza y procesa a través de filtros, tablero de

control y otras formas de visualizacion.

Determinacion de Tablas y Campos

Los diferentes campos posibles deben incluir entre otros los atributos de localizacion, tipo
de evento, responsable, y en general los atributos tanto de informacion base, como los

campos de decision o de valores resumen de procesos.

La tabla consolidada de posibles pasivos ambientales de Colombia abarca los campos

consignados en la Tabla 2:

Tabla 2:

Campos de la base consolidada

Nombre de

campo en Tipo

Longitud/precisi | Domini
ALIAS base de Descripcion
on 1]

geografica o | dato

shape

Enter No |campo de orden
CONSECUTIVO num 3,0
0 aplica |ode
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Nombre de

campo en | Tipo
Longitud/precisi [ Domini
ALIAS base de Descripcion
on o
geografica o [ dato
shape
identificador
unico de registro
periodo o fecha
No
PERIODO periodo texto 20 en que el evento
aplica
se presentd
Nombre de la
No empresa o
EMPRESA empresa texto 50
aplica | propietario de la
actividad
Nombre con que
NOMBRE DEL No
nombre p | texto 50 se conoce el
PUNTO aplica
sitio.
No | Nombre de
VEREDA Vereda texto 50
aplica | Vereda
No | Nombre de
MUNICIPIO municipio | Texto 50
aplica | Municipio
No | Nombre de
DEPARTAMENTO depto texto 30
aplica | Departamento
, No | Extension de la
EXTENSION extension | Texto 100
aplica |afectacion,
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Nombre de

campo en | Tipo
Longitud/precisi [ Domini
ALIAS base de Descripcion
on o
geografica o [ dato
shape
puede ser area,
cantidad o
valoracion segiin
se reporto en los
insumos
Sector de la
No |economia al que
SECTOR sector Texto 254
aplica | pertenece el
presunto pasivo
Origen o causa
ORIGEN DEL No |del evento segin
origen Texto 100
EVENTO aplica |reporte en los
insumos
Contaminantes
CONTAMINANTES No
contam_org | Texto 100 organicos
ORGANICOS aplica
identificados
Contaminantes
CONTAMINANTES No
) contam_ino | Texto 100 inorganicos
INORGANICOS aplica
identificados
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Nombre de

campo en | Tipo
Longitud/precisi [ Domini
ALIAS base de Descripcion
on [
geografica o [ dato
shape
Amenazas
identificadas,
pueden ser
AMENAZAS
amenaza Texto 254 incendios,
IDENTIFICADAS
deslizamientos,
afectacion de
aguas...etc.
(Presenta
) analisis de
PRESNTA ANALISIS
risk asset | Texto 254 riesgos? (si, no,
DE RIESGOS?
por definir, No
presenta)
Alcance de las
acciones (que
ALCANCE DE LAS herramientas
alcance Texto 254
ACCIONES activo el evento.
PMA,
PDC...etc.)
CUERPO DE AGUA No [ Cuerpo de agua
receptor Texto 50
RECEPTOR aplica |receptor (Si se
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Nombre de

campo en | Tipo
Longitud/precisi [ Domini
ALIAS base de Descripcion
on o
geografica o [ dato
shape
identificd y
reporto)
Impacto a nivel
de suelo (Suelo,
IMPACTO A NIVEL No
imp_suelo | Texto 254 superficie,
DE SUELO aplica
infiltracion
.otros)
Cantidad de
CANTIDAD DE
Enter personas o
PERSONAS O No
personas 0 3,0 vivienda
VIVIENDA aplica
corto afectadas (Si se
AFECTADAS
reporto)
Biodiversidad
afectada (de
BIODIVERSIDAD No
biodivers | Texto 50 forma general
AFECTADA aplica
que cobertura
afecto)
] (Se intervino el
(SE INTERVINO EL
intervencion | Texto 254 sitio? (si, No, No
SITIO?

disponible)
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Nombre de

campo en | Tipo
Longitud/precisi [ Domini
ALIAS base de Descripcion
on o
geografica o [ dato
shape
Técnica de
intervencion
TECNICA DE
] No |aplicada
INTERVENCION tecnica Texto 50
aplica | (limpieza
APLICADA
manual, PDC,
otros)
Fuente de los
datos (institucion
FUENTE DE LOS No
fuente Texto 50 responsable o
DATOS aplica
quien suministro
el dato)
ESTADO CONOCIDO Estado conocido
DEL LUGAR O estado Texto 254 del lugar o
EVENTO evento
Doubl No
LATITUD (WGS84) latitud 15,6 Latitud (wgs84)*
e aplica
Doubl No [Longitud
LONGITUD (WGS84) longitud 15,6
e aplica |(wgs84)*
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ALIAS

Nombre de

campo en

base

geogrifica o

shape

E & E
=] =]

Longitud/precisi

Domini

IS

Descripcion

CALIDAD DEL DATO

DE

GEOREFERENCIACI

ON

calidad geo

Texto

254

Calidad del dato
de
georreferenciacio
n, (buena, muy
buena, regular,
mala, sin definir,
es decir, si el
dato fue
suministrado
directamente,
ajustado o
inferido por
localizacion a
centroide de
municipio o

vereda)

CODIGO DANE

VEREDA

Cod dane v

cr

Enter

corto

3,0

aplica

Codigo Dane
vereda, segtin los

datos insumo.
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Nombre de

campo en | Tipo
Longitud/precisi [ Domini
ALIAS base de Descripcion
on o
geogrifica o| dato
shape
Descripcion de
No
OTROS Otros Texto 250 ubicacion o tipo
aplica

de evento.

Fuente: Apoyar la consolidacion del inventario de pasivos ambientales de Colombia,

Minambiente 2018

Estos datos son el resultado del agrupamiento de diferentes fuentes de datos y la seleccion

de campos tanto comunes a los datos, como campos que, aunque en el dato no existieran,

para compatibilizar a una base superior se debian calcular o buscar mediante homologacion

o inferencia por cercania. Asi pues, los campos faltantes fueron los mencionados en la tabla

numero 3:

Tabla 3:

Tabla de decision

ALIAS

Nombre de
campo en | Tipo
base de
geografica | dato
o shape

Longitud/precisi

Domini

o

Descripcion
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INSTRUMENTO No Instrumento
Inst amb | Text 50
AMBIENTAL aplica |ambiental
VIGENCIA Vigencia
Vig ins A |Fech No
INSTRUMENTO instrumento
m a aplica
AMBIENTAL ambiental
FECHA DE Fecha de
Fech No
REGISTRO DEL Fec reg registro del
a aplica
EVENTO evento
RESPONSABLE No Responsable
Respons Text 1
DEL EVENTO aplica |del evento
ACEPTA O NO LA Acepta o no la
No
RESPONSABILIDA | Acepta Text 1 responsabilida
aplica
D d
CUENTA CON No Cuenta con
Rec Econ |Text 1
RECURSOS aplica |recursos
EVALUACION
No (Hay riesgo
PRELIMINAR DE |Riesgol Text 1
aplica |significativo?
RIESGO
EVALUACION :Nivel de
No
DETALLADA DE | Riesgo2 Text 1 riesgo
aplica
RIESGO aceptable?
ESTADO DEL EST PRO No Estado del
Text 1
PROCESO C aplica |proceso
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Fuente: elaboracion propia.

Para efectos de analisis se procedio a la elaboracion de dos tablas, la de datos y la de
decision, la primera contiene los datos de los eventos, (sin considerar los datos sobre el
proceso de decision y/o declaracion como posible pasivo ambiental), la segunda contiene la

informacion de decision sobre los parametros evaluados.
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Elaboracion esquema Entidad - Relacién

Una vez desarrollado el algoritmo y definidas las tablas (Tabla 2 y 3), se plasmaron dichas
relaciones en la forma de un diagrama entidad relacion que permitié revisar las citadas
conexiones entre datos de campos y tablas, relacionandolas como eventos y decisiones

(Figura 4).

TB. EVENTOS TB DESICION
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Figura 3. Esquema de relacion de las tablas. Fuente: Elaboracion propia.

Pruebas de Ldgica

El procedimiento fue probado en escritorio mediante el seguimiento de los valores de quince
registros seleccionados aleatoriamente aleatorios de la base de datos y se anotaban los
elementos de decision, sin que en ninguna de las pruebas efectuadas se encontraran

divergencia a los valores calculados.

Determinacion de la Plataforma

En el ambiente de trabajo se encuentran dos tipos basicos de plataformas de desarrollo en
términos de su propiedad intelectual o derechos de uso; los llamados de “propietario” (o
plataformas comerciales) y los “libres” (o plataformas Open Source), aunque en principio
su diferencia se conoce por el pago por uso y/o servicios, en la realidad ambos tipos
conllevan el pago de alojamiento de datos, capacidades de proceso y en general el uso de

datos.

Los puntos principales de comparacion entre alternativas fueron tres:

1) Valor econémico del software - servicios y su disponibilidad en instituciones
2) Percepcion sobre el conocimiento de las plataformas por los usuarios.

3) Diferencias en las capacidades de implementacion, integracion y uso.

Los siguientes paquetes informaticos se consideraron por categorias asi:

e Para proceso y actualizacion: Suite ESRI, QGIS, GRASS, R, R Studio, Postgres

SQL, Google Earth, OSgeo4W ...etc.
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e Para servicio de mapas: ESRIy QGIS ONLINE, GeoServer, Mapbox.

e Revision de paquetes: Suite ESRI: Para el caso presente se revisaron los

componentes ArcGIS Desktop y ArcGIS Online.

e QGIS: Se revisaron los componentes QGIS Desktop y QGIS Cloud (Online).

Valor Econdmico y Capacidades De Implementacion de los Paquetes

Informaticos

Las aplicaciones GRASS, R, R Studio, Postgres SQL, Google Earth y OSgeo4W son de

uso gratuito, para QGIS Cloud y QGIS se presenta la siguiente tabla comparativa:

Tabla 4:

Comparacion de caracteristicas QGIS Cloud gratuito y pago

Caracteristica QGIS Cloud gratuito QGIS Cloud Pro (Pago)
Cliente WebGIS no Si
activado / desactivado
Cliente movil activado / no Si
desactivado
Acceso WMS protegido no Si
con contrasena
Cliente WebGIS no Si

protegido con contrasefia
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Caracteristica

QGIS Cloud gratuito

QGIS Cloud Pro (Pago)

idioma predeterminado

para Cliente WebGIS

Checo, holandés, inglés,
finlandés, francés, aleman,
hungaro, italiano, noruego,
polaco, portugués, rumano,

ruso, espafiol, sueco, turco

Checo, holandés, inglés, finlandés,
francés, aleman, huingaro, italiano,
noruego, polaco, portugués,

rumano, ruso, espafiol, sueco, turco

Identificar modos

Top Most Hit, Active Layers,

All Layers

Top Most Hit, Active Layers, All

Layers

Tipos de busqueda

busqueda OpenStreetMap

OpenStreetMap , GeoNames,

busqueda personalizable en base

datos
Escalas fijas Si Si
Cliente WebGIS no Si
personalizable
Administracion de no Si
Usuario
Numero de bases de 1 PostGIS 3.0 (50MB) 10 (500MB)
datos
Edicion en cliente no Si
WebGIS
Espacio disponible para S0MB 500MB
datos
Soporte SSL Si Si
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Caracteristica QGIS Cloud gratuito QGIS Cloud Pro (Pago)

valor 65 euro/mes ($288.597 con TRM
de $4.439,96 por euro al 12-11-

0 2021)

Fuente: https://ggiscloud.com/pages/plans?locale=en. Fecha consulta: 12-11-2021

Para ArcGIS Online y ArcGIS Desktop

Para ambos tipos de paquetes de programas, la naciéon cuenta con los llamados acuerdos
marco de precios y mas especificamente para el caso de los productos ESRI se cuenta con
el acuerdo suscrito con ESRI COLOMBIA SAS para el suministro de servicios “ArcGIS”
mediante la modalidad de agregacion de demanda. Cada entidad del estado podria comprar
dichos servicios en la llamada “tienda virtual del Estado”

(https://colombiacompra.gov.co/tienda-virtual-del-estado-colombiano/tecnologia/productos-y-

servicios-arcgis). De lo anterior y la orden de compra 61989 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible cuyo objeto era: “Contratar la actualizacion, mantenimiento y soporte
técnico del Acuerdo Corporativo ELA con la empresa ESRI Colombia que incluye las
licencias ArcGIS Desktop y sus extensiones, y el servicio de la plataforma ARCGIS
ONLINE Y HUB, para el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible como apoyo en
su gestion ambiental y de los recursos naturales renovables” se asegura la disponibilidad de

dichos servicios en la institucion a razén de $990°000.000.00 de forma ilimitada.

Para el usuario general al 11-12-2021 el valor por cada 1000 créditos de ArcGIS Online era

de U$100 ($387.900.00 con TRM de $3.879,00 COP por dolar al 12-11-2021) y la licencia
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de ArcGIS para uso personal no comercial también tiene un costo de U$100.00 ($387.900.00

COP) por un afio (https://www.esri.co/es-co/productos/arcgis-for-personal-use/inicio).

La licencia para uso personal no comercial incluye los items mencionados en la tabla 5.

Tabla 5:

Caracteristicas de licencia personal no comercia

CARACTERISTICAS DE LICENCIA PERSONAL NO COMERCIAL

ArcGIS for Desktop Advanced (ArcMap & ArcGIS Pro)

Extensiones de ArcGIS for Desktop: 3D Analyst, ArcGIS Data Interoperability, ArcGIS
Data Reviewer, ArcGIS Geostatistical Analyst, ArcGIS Network Analyst, ArcGIS
Publisher, ArcGIS Schematics, ArcGIS Spatial Analyst, ArcGIS Tracking Analyst y

ArcGIS Workflow Manager

“Licencia a término por 12 meses” (No incluye actualizaciones)

Cuenta personal ArcGIS Online con 100 créditos Esri para almacenamiento de datos,

acceso a datos de alta calidad, geocodificacion y analisis.

Suite de apps, “Atlas Vivo del Mundo” (Living Atlas of the World) con mapas y datos

Soporte para la instalacion y configuracion del software.

Auto ayuda a través del sitio Web de Soporte y el Centro de Recursos

Fuente https://www.esri.co/es-co/productos/arcgis-for-personal-use/inicio. Fecha de

consulta 01-11-2021
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Percepcion de los Usuarios

La percepcion de los usuarios es una herramienta 1til para la valoracion de las

competencias de los programas, en la pagina web https://www.g2.com/compare/arcgis-

online-vs-qgis se detalla una comparacion realizada mediante encuesta a dichos usuarios,
las calificaciones generales por competencias se detallan en la Tabla 6 y también se

realizan comparaciones mas detalladas.

Tabla 6:

Comparacion general ArcGIS -QGIS Cloud

Calificaciones ArcGIS Online QGIS
Ajuste a requerimientos 8,6/106 8,4/106
Facilidad de uso 8,3/107 8,1/106
Facilidad de instalacion 8,6/46 9,1/18
Facilidad de administracion 7,7/45 8,7/14
Calidad del soporte 8,4/100 7,5/86
Facilidad de hacer negocios con 8,4/45 9,0/15
Direccion del producto (% positivo) 8,8/104 8,8/103

Fuente: https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-qgis al 10-11-2021.

La calificacion presenta el promedio obtenido y la cantidad de usuarios que contestaron
dicha pregunta. La percepcion sobre los programas es que ArcGIS es ligeramente mejor en

ajuste a requerimientos, facilidad de uso y calidad del soporte, pero es inferior en facilidad
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de instalacion, administracion y facilidad de hacer negocios con ¢l. Para ambos la

percepciodn de la direccion hacia la que va el producto es igual.

En cuanto hace a la administracion de los datos QGIS es un poco superior en tres de cuatro
aspectos (Captura, almacenamiento y manipulacioén de datos) e igual en el de visualizacion

(Tabla 7).

Para la creacion de mapas ArcGIS es superior en geocodificacion y consultas en zonas de

bufer igual que para la publicacion y es inferior en el analisis de traslapo (Tabla 8).

En la percepcion sobre de facilidad de andlisis espacial, reportes y transmision en tiempo

real, es superior el programa o paquete de programas de QGIS (Tabla 9).

Existen diferencias en la utilizacion de los programas dependiendo del tamafio empresarial
que las requiere (Tabla 10), ArcGIS se emplea casi 1,54 veces mas que QGIS en las
empresas medianas, en tanto que, QGIS se usa en una proporcion de casi 30% mas que
ArcGIS en empresas pequeiias. En empresas de mas de mil empleados ambas soluciones

tienen un uso igual (31,9%)

De acuerdo al sector de la economia que utiliza los paquetes informéaticos (y que contestaron
la encuesta) (Tabla 11), ArcGIS tiene una participacion de un poco mas del doble que QGIS
en el sector de administracion de gobierno (22,2 vs. 11,8%), en ingenieria civil y los
servicios ambientales QGIS supero un poco al paquete ArcGIS, pero se destaca en el campo

de la tecnologia de la informacion.
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Tabla 7:

Administracion de datos por el programa SIG

Administracion de datos por el programa SIG | ArcGIS Online QGIS
Captura de datos 8,3/30 8,9/35
almacenamiento de datos 8,1/36 8,5/35
manipulacion de datos 7,7/33 8,6/35
visualizacion de datos 8,8/36 8,8/35
Fuente: https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-ggis al 10-11-2021.
Tabla 8:
Creacion de mapas por el programa SIG
Creacion de mapas por el programa SIG| ArcGIS Online QGIS
Geo-codificacion 9,124 8,7/29
Consulta de zonas en bufer 8,8/26 8,6/30
Traslapo (Overlaying) 8,7/31 9,1/34
Publicacion 8,8/35 8,8/28

Fuente: https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-qgis al 10-11-2021.
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Tabla 9:

Andalisis por el programa SIG

Analisis por el programa SIG ArcGIS Online QGIS
Analisis espacial 8,4/32 8,8/33
Reportes 7,9/27 8,4/32
transmision en tiempo real (R. T. Streaming) 8,0/20 8,2/17

Fuente: https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-geis al 10-11-2021.

Tabla 10:

Tipo de compariia del encuestado

Tipo de compaiiia del encuestado ArcGIS Online QGIS
Pequenos negocios (<50 empleados) 27,8% 42,0%
Mediana (51-1000 empleados) 40,3% 26,1%
Grande (enterprise, >1000 empleados) 31,9% 31,9%

Fuente: https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-qgis al 10-11-2021.

Tabla 11:

Sector de industria del encuestado

ArcGIS Online QGIS

Administracion de gobierno 22,2% Tec. de informacion y servicios 12,6%

Servicios publicos (utilities) 6,3% Administracion de gobierno 11,8%



https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-qgis
https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-qgis

ArcGIS Online QGIS
Educacion superior 6,3% Ingenieria civil 10,1%
Servicios ambientales 6,3% Servicios ambientales 9,2%
Ingenieria civil 6,3% Investigacion 8,4%
otros 52,8% otros 47,9%

Fuente: https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-ggis al 10-11-2021.

Tabla 12:

Otras alternativas

ArcGIS Online QGIS
Maplnfo PRO (4/5) ESRI ArcGIS (4,5/5)
Mapbox (4/5) Google Maps API (4,5/5)
Google Earth Pro (4,5/5) Google Earth Pro (4,5/5)
Google Maps API (4,5/5) ArcGIS Pro (4/5)

Fuente: https://www.g2.com/compare/arcgis-online-vs-geis al 10-11-2021.

Se referencié a Google Maps y Google Earth Pro como alternativas para ArcGIS y QGIS

(Tabla 12) evaluando también sus calificaciones.

Como alternativa para ArcGIS se citaron a Mapinfo y Mapbox, pero no a QGIS; en tanto,

para QGIS si se sugirid como alternativa los paquetes de ESRI (ArcGIS y ArcGIS PRO).

Las aplicaciones GRASS, R, R Studio, Postgres SQL, Google Earth y OSgeo4W, forman
parte de soluciones que se pueden implementar; Aunque cada uno de ellos tiene sus

particularidades, por ejemplo, GRASS forma parte del paquete QGIS, R y R studio se
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enfocan principalmente en analisis de datos, Postgres se incluye en el paquete de QGIS
Cloud, es decir, estas son soluciones parciales, estan contenidas sus herramientas en QGIS

o tienen su equivalente en herramientas de la casa ESRI.

Lo anterior, nos indicé que, en términos generales, tanto QGIS como ArcGIS Online son
soluciones eficientes para el geoproceso y servicio de mapas; Igualmente, que en
condiciones de trabajo con ambas soluciones se logran mapas, datos derivados y consultas

de calidad comparable.

La disponibilidad de paquetes para los usuarios finales indico igualmente que para el ente
encargado de la determinacion de los pasivos ambientales (MADS) el paquete completo
ESRI estaba disponible para uso pleno. Para las entidades ambientales del territorio
Nacional, se hallan igualmente disponibles en muchas de ellas las licencias del paquete ESRI

y los paquetes de uso gratuito.

En cuanto al tema de disponibilidad para el uso en el presente trabajo de los paquetes, se
tenia acceso por parte de las licencias académicas de la universidad Antonio Narifio al

paquete completo de ArcGIS online y ArcGIS PRO e igualmente a los programas gratuitos.

Con dichas consideraciones: Acceso por entidad responsable, acceso para el estudio, relativa
similitud de capacidades de implementacion y en general lo relacionado anteriormente, se

decidio realizar la implementacion con la suite ESRI.
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Implementacion del Proceso

Model builder, Calculo de campos sequn “Procedimientos de captura, proceso y consulta”

La automatizacion del llenado de la tabla de valores de decision se realizd mediante Model

Builder y sentencias en codigo VB (ordenes if then, else o elseif para este caso) (Figura 5).

I =] .
A tir
Fie Edt Vew Dockmeks lInsert Seaction Gesprocessing Custormise Windows Help

Bx oo b J BEEEO 3,

ST PTFrTT
ool _

- Field Calculst
[

71,58 1312 Desim Dearees
0
12w

Figura 4. Elaboracién en Model Builder. Fuente: Elaboracion propia.

Se calcularon los valores del campo “Inst amb” mediante las sentencias ilustradas en la

figura 6.
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#, Calculate Field x

Input Table N

I Eventos_ambientales LI @

Field Name |
Inst_amb - | |

Expression

Expression T optional)
VB "|

Code Blodk (optional)
Dim A
If [tecnica] = "Activacion PCD" and [tecnica] = "Activacidn PDC™ and [tecnica] = "Actividacidn PDC™ then
A=T5"

elseif [tecnica] = "Inventario MINMINAS™ and [tecnica] = "Licencia ambiental™ and [tecnica] = "PMRRA™ then

elseif [tecnica] = "Recoleccién del crude derramados y envio a incneracidn™ and [tecnica) = "Restauracidn Cobertura
Vegeral” and [tecnica] = "Restauracidn Morfologica™ then
EYd

A= v,

Cancel Apply Show Help =3

Figura 5. Ventana “Calculate field” con sentencias VB en el Model Builder. Fuente:

Elaboracion propia.

El siguiente es el codigo para el célculo de los valores “Si” y “No” del campo Instrumento
ambiental. En este campos el valor se calcula con base en las respuestas o instrumentos

técnicos usados.

Dim A

If [tecnica] = "Activacion PCD" or [tecnica] = "Activacion PDC" or [tecnica] =
"Actividacion PDC" Then

A="S"

elseif [tecnica] = "Inventario MINMINAS" or [tecnica] = "Licencia ambiental" or
[tecnica] = "PMRRA" Then

A="8"

Elseif [tecnica] = "Recoleccion del crudo derramados y envio a incineracion" or [tecnical
= "Restauracion Cobertura Vegetal” or [tecnica] = "Restauracion Morfologica” Then

A="8"
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elseif [tecnica] =" " or [tecnica] = "No reporta" or [tecnica] = "Por definir" or [tecnica]
= "Sin documentos administrativo de manejo y control ambiental" Then
A="N"

End If

Con este se calculo tanto en la ventana de calculo de valores como en el model builder se

obtiene la figura 7.

“

Calculate Field
Inst_amb

Figura 6. Calculo de valores ”Inst amb” en Model Builder. Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente es el codigo para el célculo de los valores “Si” y “No” del campo “respons”

ilustrado en la figura 8 y 9.

Dim R

If [Inst_amb] = "S" or [sector] = "Mineria" or [sector] = "Minero - Carbon" Then
R="S8"

elseif [sector] = "Servicios Publicos - Aseo"” or [sector] = "Residuos" Then
R="8"

End If
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Input Table
IEventos_ambientales_ﬂ (3 LI @

Field Name
Respaons

Expression
[® |

Expression Type (optional)
VB |

Code Block {optional)

Dim R

If [Inst_amb] = "S"ar [sector] = "Mineria” or [sector] = "Minero - Carbon”™ Then
R="5" |
elseif [sector] = "Servicios Plblicos - Aseo” or [sector] = "Residuos” Then
R="5"

End If

I QK || Cancel || Apply || Shaw Help =

Figura 7. ventana N°2 “Calculate field” con sentencias VB en el Model Builder. Fuente:

Elaboracion propia.

“

Calculate Field
Respons

Figura 8. Calculo de valores "Respons” en Model Builder. Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente es el codigo fue el realizado para el calculo de los valores “Si” y “No” del
campo “acepta”, el cual se representa en la ventana del Model Builder como se muestra en

la figura 10.

Dim F
If [Inst_amb] = "S" or [sector] = "Mineria" or [sector] = "Minero - Carbon" Then
F="s"
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elseif [sector] = "Servicios Publicos - Aseo"” or [sector] = "Residuos" Then

F="9"
End If
N
Calculate Field
Acepta

Figura 9. Calculo de valores “Acepta” en Model Builder. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se célculd el campo “riesgol” y “riesgo2” con las siguientes sentencias las

cuales tienen una seccion correspondiente al modelo que se muestra en la figura 11:

Dim W
If [alcance] = "Andalisis de Vulnerabilidad" or [alcance] = "Fase [ y Fase II" Then
W= "s"

End If

Dim Q
If [alcance] = "Fase Iy Fase Il" Then

Q — IISII

End If
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“

Calculate Field
rnesgol

“

Calculate Field
rnesgo2

Figura 10. Célculo de valores “riesgol y riesgo2” en Model Builder. Fuente: Elaboracion

propia.

Carga de datos. Preparaciéon mapas v salidas

Se realiz6 carga del Shapefile con los datos de 461 eventos ambientales en Colombia

(Figura 12) y se cre6 el cuadro de mando apropiado para el desarrollo del trabajo (Figura

13).
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Figura 12. Creacion de cuadro de mando eventos ambientales. Fuente: Elaboracion propia.
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Sobre los datos ingresados tanto en Shapefile como en ArcGIS Online, se determinaron los
valores de dominios apropiados para los campos, se incorporaron igualmente en la version

de trabajo en geodatabase (Figura 14). Los datos ingresados se usaron tanto en el tablero

de control como en geovisor.

. Database Properties *

. General Domains

Domain Name Description ~
Alcance Alcance de las acciones (gue herramienta activo el
Amenaza Amenazas identificadas
Calidad Calidad de la georreferenciacion
Estado Estado conocide del lugar o evento

|| I <
Rizk_asset iPresenta analisiz de riesgos?
Sector Sector de la economia al que pertenece el presunto
E =21 N=Nn
>
Domain Properties:
Field Type Text ~
Domain Type Coded Values
Split policy Default Value
Merge policy Default Value
v
Coded Values:
Code Description ~
ENI Evento nueve en ingreso
ER Evento en revision
ED Evento declarado
ET Evento terminado
v
£ > '
Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 13. Imagen de la ventana de dominios de la geodatabase. Fuente: Elaboracion

propia.

Depuracién de errores

A lo largo del proceso de elaboracion se identificaron diversos inconvenientes, entre ellos:

Se presentaron tres episodios de intermitencia del servicio de carga en ArcGIS Online, sin

embargo, el servicio se restablecio rapidamente.
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Al momento de realizar el cuadro de mando se generaban errores ocasionales, estos
impedian visualizar las graficas de series, se tornaban de un solo color, esto se resolvié al

reingresar en la plataforma.

En dos ocasiones fue necesario volver a cargar el Shape file de los eventos ambientales

debido a fallos de ArcGIS Online el cual bloqueaba los campos y no permitia su edicion.

Al ingresar los campos en el orden de la tabla se observo falta de claridad, se corrigid el

orden en el procedimiento de ingreso de los datos.

Por ultimo, se corrigié un inconveniente al momento de capturar datos en el Field Maps, el
cual igualmente bloqueaba la carga de los datos, se configuraron los campos y el orden de

captura en ArcGIS Online.

Presentacion de Resultados

A continuacion, se presentan imagenes de los resultados obtenidos.
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@ -Eventos Ambientales (PASIVO)

EVENTOS AMBIENTALES SUSCEPTIBLES A SER CATALOGADOS COMO PASIVOS AMBIENTALES
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Figura 14. Cuadro de mando. Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la Figura 15 el cuadro de mando presenta gran cantidad de

informacion que puede definirse asi:

e El mapa con los puntos clasificados de acuerdo con la leyenda.

e Laleyenda con el origen de los eventos ambientales.

e El contador con el numero eventos registrados en la tabla de atributos el cual se va
actualizando con los valores seleccionados en las ventanas de graficos.

e FEl grafico circular con el porcentaje de los eventos segin su origen, el cual al
seleccionar cada uno de los atributos muestra de manera grafica la ubicacion en el
mapa, los valores en contador y su respectivo porcentaje por sector que lo ocasiona
en el grafico de serie.

e El gréfico de serie con el porcentaje de eventos ocasionados por cada sector, que al

seleccionar las barras de datos muestra de igual manera la ubicacion en el mapa de
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los eventos ambientales, ademas muestra el porcentaje de eventos segln su origen

y el numero en el contador.

Direccion URL de aplicacion DASHBOARDS:

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/d5354460e2d34d68b11219523e95774b

Figura 15. WEB APP BUILDER Geovisor elaborado. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Iconos para realizar diferentes acciones en el Geovisor. Fuente: Elaboracion

propia.

La Figura 17 corresponde a un Geovisor donde se observa el boton para despliegue de

graficos, que muestra las siguientes opciones:

e QGrafico de eventos por su origen.
e Grafico de eventos por el sector que lo causo.

e Grafico por eventos ambientales en cada departamento.

En tanto la Figura 18 ejemplifica el despliegue de la informacion de cada uno de los

puntos equivalentes a cada evento ambiental.

Se opto por la utilizacion del software Field Maps de la suite ESRI para toma y captura de

datos de los diferentes eventos ambientales, asi como se muestra en la Figura 19.

63



Se realiz6 la asignacion de dominios para facilitar la captura de datos en campo mediante

la aplicacion movil (Figura 20 y 21).

Caracas
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Figura 17. Despliegue de datos de cada punto. Fuente: Elaboracion propia.
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Direccion URL de aplicacion WEB APP VIEWER:

https://uangis.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?1d=0{3bb519616243ad867

84e24eb101ced

o al = BN Q0 (@i 18:42

< e Q
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i -
.Maracalbo

d
San José aley

g PANAMA

COLOMBIA

.Guayaquil

RChlclayo

-
) *

LTrujillo,

PERU

Figura 19. Captura de pantalla N°1 de celular con la aplicacion. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 18. Captura de pantalla N°2, aplicacion de captura de datos. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 19. Captura de pantalla N°3 Dominios en la tabla de datos. Fuente: Elaboracion

propia.



Analisis

En el presente trabajo el enfoque de base correspondié a la aplicacion de conceptos y
herramientas a la solucidon e implementacion de un sistema de informacion geografica que
pudiera tomar los datos del consolidado, ingresarlos en diferentes plataformas informaticas
y con ello lograr una solucion integral para la categorizacion de los eventos susceptibles de
ser declarados como pasivos ambientales, ademas de permitir la edicion y captura de nuevos

datos.

Los resultados del proceso fueron a saber:

Muestreo de base de datos del proceso de consolidacion de los eventos ambientales
susceptibles de configurarse como pasivos ambientales. Este producto se modificd para
eliminar los datos sensibles como nombres de empresa (o reemplazarlos con elementos
“genéricos” como “empresaxxx’) y otros que pudieran significar la revelacion de datos

importantes.

Con la modificacion se obtuvo una base reducida, pero que representd el conjunto general
de datos y conservo de maneral ajustada los atributos a tratar en el proceso de categorizacion.
Lo anterior, pues la orientacion pedagogica del presente trabajo no requeria la publicacion
o revelacion de datos, sino la determinacién de procesos y herramientas en condiciones lo
mas cercanas a la realidad posible. Con dichos datos se pudo proceder a el disefio de los

procesos y la calificacion de los valores.
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Otro de los resultados del proceso correspondio a la elaboracion de una interfase de captura
y/o edicidon de datos sobre la plataforma de ArcGIS Online y mas especificamente al uso de
la aplicacion Field Maps. En esta se usoé el shape file ingresado, se adicionaron dominios y

realizaron ajustes a los valores de tabla necesarios.

Se generaron un tablero de control y un geovisor para la visualizacion y consulta de los
datos, es decir estas herramientas hicieron uso de los mismos datos que Field Maps y por
tanto los cambios que se realizaren con esté se reflejan de forma directa en los tableros de

control y el geovisor.

Cada uno de los pasos ingresd datos y presentd diferentes grados de dificultad que se

sobrepasaron o fueron resueltos.
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Conclusiones

Se logro describir el flujo de informacion y decisiones para declarar un evento como posible
pasivo ambiental acorde a lo delineado por el MADS y se plasmo en la forma de elementos
geograficos en las herramientas de ArcGIS Online (Tablero de control, geovisor y captura

— edicion en Field Maps).

Se realiz6 el disefio del esquema de datos y el sistema de captura, almacenamiento y

recuperacion de los mismos a partir de la informacion existente de incidentes ambientales.

Se logré implementar un piloto de categorizacion con los datos muestrales para un total de
461 puntos, este se realizd mediante la automatizacion usando Model Builder y codigo

Visual Basic.

Se observo que el proceso no es dificil, pero, dadas las condiciones intrinsecas de la calidad
de la informacidn, la proteccion de los implicados en los procesos y que estd informacion
incide sobre resultados legales y de presupuesto con determinantes econdmicos, sociales y

ambientales, se debe manejar con sumo cuidado y garantizar su trazabilidad y calidad.

Una porcion de la suite ESRI, App Builder y Dashboards, productos que se encuentran
incluidos en el paquete ArcGIS online fueron utilizados para el desarrollo de este trabajo y
debido a su facilidad de uso permitieron en gran medida la carga, procesamiento y captura

de datos.

La decisién sobre el uso de herramientas informadticas de “propietario” o “libres”

corresponde en buena medida a consideraciones muy personales sobre atributos de cada una
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como el soporte y otros, pero en lo revisado para el desarrollo del presente trabajo, se

evidencio que con ambos tipos de herramientas se pueden lograr resultados similares.

En términos econdémicos, para usuarios institucionales se facilita el acceso a los servicios de
la casa ESRI y los costes son parte del funcionamiento o estdn cubiertos por los convenios
activos. Igualmente, los funcionarios de las citadas instituciones pueden integrar dichos

servicios en soluciones web y definir roles para su visualizacion, edicion y otros.

Con procesos relativamente sencillos se pueden lograr resultados utiles en la visualizacion
y analisis de temas como los pasivos ambientales. La implementacion de procesos de este

estilo haria mas accesibles los datos y sobre todo mas entendibles para su uso y divulgacion.

Una implementacion como la llevada a cabo haria posible la union de datos de diversas
fuentes con pocos pasos, pero, se requiere el desarrollo de protocolos normalizados como

los elaborados por las IDE.
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Recomendaciones

Consideramos que en las instituciones Nacionales, Regionales y locales que deben tratar el
tema de eventos ambientales (y sobre todo si estos seran reportados a instituciones de mayor
jerarquia) sus funcionarios y contratistas podrian beneficiarse de capacitacion en temas

relacionados con los sistemas de informacion geografica.

Igualmente consideramos que como pais el conocimiento y divulgacion de tecnologias como
los sistemas de informacion geograficos se debe fomentar desde las universidades en los

primeros semestres

Consideramos también que se podria hacer un balance entre el uso de software de propietario
y el software abierto para lograr integracion de datos entre usuarios particulares y los datos

aportados por las instituciones

Se podria revisar el contenido de los datos y efectuar la integracion con otras instituciones
(para el llenado de la base de datos) con una periodicidad de dos veces al afio o mas si se
logran mejores entendimiento y estandarizacion en los campos y protocolos de manejo de

estos o en el fortalecimiento de las IDEs y su interconectividad.
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