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1. Resumen

La presente monografia de trabajo de grado es el resultado final del trabajo
efectuado en la pasantia realizada como asistente en SIG en el desarrollo del anexo
cartografico haciendo uso del origen nacional de proyeccién cartografica CTM-12,
como también la informacion que suministra la autoridad ambiental Agencia
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), como son los modelos de las
estructuras manejadas en los datos geograficos, el diccionario de datos geograficos
gue relaciona todas las capas que se aplican en los diferentes estudios ambientales
solicitados. Ademas, incluye el uso de imagenes satelitales o los vuelos de drones
y al mismo tiempo del software tales como: QGis, ArcGis y Erdas, con el fin de
cumplir las exigencias del contrato estipulado con el ente interesado y de las
autoridades competentes, haciendo entrega de la cartografia de manera oportuna 'y

respetando las normativas de las jurisdicciones.

Se realizaron tres fases las cuales hacen referencia a una metodologia aplicada
por parte de la empresa; la primera corresponde a la recoleccion de informacion
basica para presentar ante las autoridades de control, la segunda esta compuesta
en la organizacion de las bases de datos o geodatabase de acuerdo a los
lineamientos estipulados por en el ANLA en su resolucion 2182 del 2016 y por ultimo
la tercera fase se actualiza la cartografia base con la ayuda de imagenes satelitales
o vuelos dron/UAV vy la elaboracion de los datasets y feature class que estructuran

los frentes de trabajo de dicho proyecto.

Palabras Clave: CTM 12, Cartografia, SIG, datasets, shapes.



2. Justificacion

La resolucién 2182 de 2016 del ANLA establece una estructura recomendada para
presentar los proyectos mineros que requieren estudios ambientales. Al aplicar esta
estructura, se logré una mejor organizacion de los datos e informacion obtenidos
durante el proceso de evaluacion ambiental. Esto facilitd la elaboracién de los
anexos cartograficos y su comprension por parte de las diferentes areas encargadas

de revisar las solicitudes de estudios ambientales.



3. Glosario

Bases de datos.
“Una base de datos es un “almacén” que nos permite guardar grandes cantidades
de informacion de forma organizada para que luego la podamos encontrar y utilizar

facilmente.

Caracteristicas:

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos podemos

mencionar:

* Independencia logica y fisica de los datos.

* Redundancia minima.

* Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
* Integridad de los datos.

» Consultas complejas optimizadas.

» Seguridad de acceso y auditoria.

* Respaldo y recuperacion.” (Guszuchihab, s.f.)

“La funcién basica de una base de datos es permitir el almacenamiento y la
recuperacion de la informacion necesaria, para que las personas de la organizacion
puedan tomar decisiones” (Cyta, s.f.). Es asi que las bases de datos se tornan
esenciales para la supervivencia de cualquier organizacion; pues los datos
estructurados constituyen un recurso basico fundamental para todas las

organizaciones.

“Un sistema de informacion geografica (SIG) es empleado para describir y
categorizar la tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la

informacion a la que se hace referencia espacialmente. Este trabajo se realiza



fundamentalmente con los mapas.” (Resources, 2012)

“El objetivo de SIG consiste en crear, compartir y aplicar utiles productos de
informacion basada en mapas que respaldan el trabajo de las organizaciones, asi

como crear y administrar la informacién geogréfica pertinente”. (Resources, 2012)

Dataset de entidad

“Es una coleccion de clases de entidades relacionadas que comparten un sistema
de coordenadas comun. Los datasets de entidades se utilizan para integrar espacial
o tematicamente clases de entidad relacionadas. Su propdsito primario es organizar
clases de entidad relacionadas en un dataset comun para generar una topologia,
un dataset de red, un dataset de terreno o una red geométrica”. (Resources, 2018)

Clases de entidad

“Las clases de entidad son conjuntos homogéneos de entidades comunes, cada
una con la misma representacion espacial (tal como puntos, lineas o poligonos) y
un conjunto comun de atributos (por ejemplo, una clase de entidad de linea para
representar las lineas de centro de carreteras). Las cuatro clases de entidad que se
utilizan con mayor frecuencia son puntos, lineas, poligonos y anotaciones.”
(Resources, 2021)

Shapefile

“Es un formato sencillo y no topol6gico que se utiliza para almacenar la ubicacién
geométrica y la informacion de atributos de las entidades geograficas. Las entidades
geograficas de un shapefile se pueden representar por medio de puntos, lineas o
poligonos (areas). El espacio de trabajo que contiene shapefiles también puede
incluir tablas del dBASE, que pueden almacenar atributos adicionales que se

pueden vincular a las entidades de un shapefile.” (ArcMap, 2021)



Raster

“En su forma mas simple, un raster consta de una matriz de celdas (o pixeles)
organizadas en filas y columnas (o una cuadricula) en la que cada celda contiene
un valor que representa informacion, como la temperatura. Los rasteres son
fotografias aéreas digitales, imagenes de satélite, imagenes digitales o incluso

mapas escaneados.” (ArcMAp, 2021)

Resolucion No. 471 de 2020

Es la normativa actual para la generacion de cartografia base a nivel nacional y los
lineamientos minimos que se deben tener en cada mapa realizado, como son el
sistema de referencia horizontal y vertical, resolucién espacial, entre otros.

(Instituto Geografico Agustin Codazzi , 2020)

CTM12

“CTM12 es una proyeccion cilindrica transversa, en donde el eje del cilindro yace
en el plano generado por el paralelo de referencia y la linea de tangencia esta
alineada con el meridiano central. La proyeccion CTM12 utiliza una Unica banda de
longitud de 12°, que se extiende 6° al este y al oeste del meridiano central. CTM12
es una proyeccion conforme con factor de escala constante para el meridiano
central. EI ambito de aplicacion sugerido para la proyecciéon se concentra en la
totalidad de la parte continental del territorio nacional. La proyeccion cartogréafica de
los territorios insulares se tratara con los origenes Gaul3-Kriiger oficiales IGAC.”
(Prof. Dr. Dante Salvin, 2018)

Cartografia Tematica
“Muestra caracteristicas y conceptos particulares se considera cartografia tematica,

es la representacion del entorno que supone un concepto tan amplio que no solo



abarca a los elementos visibles de la superficie terrestre, si no a cualquier clase de
fendbmeno que posea una variabilidad espacial. Los espacios protegidos, la dureza
del agua o el consumo del aceite de oliva son entre otros muchos ejemplos posibles,
variables espaciales y por tanto susceptibles de ser representadas en un mapa.”
(Cartografia, 2012)

Cartografia Basica

“La cartografia basica es aquella que se obtiene por procesos directos de
observacion y medicion de la superficie terrestre, sirviendo de base y referencia
para su uso generalizado como representacion gréafica de la Tierra. La cartografia
basica puede ser topografica o nautica.” (Instituto Geogréafico Agustin Codazzi ,
2020)

Estudio de Impacto Ambiental

“El estudio de impacto ambiental es el instrumento basico para la toma de
decisiones sobre los proyectos, obras o actividades que requieren licencia
ambiental y se exigira en todos los casos en que se requiera licencia ambiental de

acuerdo con la ley y este reglamento.” (Ambiente M. d., 2015)

Licencia Ambiental

“Es la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucion
de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda
producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o
introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje; la cual sujeta al
beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y
obligaciones que la misma establezca en relacion con la prevencion, mitigacion,
correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra
o actividad autorizada.” (Ambiente M. d., 2015)
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4. Introduccion

Los estudios ambientales para el licenciamiento ambiental de diferentes proyectos
son un conjunto de informacion masiva de diferentes areas, por lo tanto, es de
suma importancia que exista un profesional encargado de la cartografia que
condense y contextualice de manera gréafica, estética y clara, los insumos
especificos que entrega cada especialidad para un producto final como lo es el

anexo cartogréfico.

Durante la pasantia realizada se concentr6 en el proyecto “ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL CONTRATO DE CONCESION ICQ-09131” en la empresa
EIATEC S.A.S. se implemento la metodologia necesaria para realizar el anexo
cartografico solicitado por el ANLA (Agencia Nacional de Licencias Ambientales),
el procedimiento que se efectia reposa en la resolucion 2182 del 2016 para la
expedicion de la licencia ambiental requerida por el contratante.

La estrategia de trabajo se hizo en tres fases, la primera se enfoca en recolectar
informacion basica para las autoridades ambientales, la segunda consiste en la
elaboraciéon de dos GDB (Bases de Datos) una para la cartografia base y otra para
el proyecto, en la ultima fase se usa como ayuda una imagen satelital o un vuelo
de dron para actualizar la cartografia y se usa el PTO (Plan de Trabajo de obras)
para elaborar sus respectivas capas de informacion y asi obtener el producto final

que es el anexo cartogréfico del proyecto.
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5. Objetivos

Objetivo General.

Elaborar una Geodatabase bajo los parametros estipulados por en el ANLA

en su resolucion 2182 del 2016.

Objetivos Especificos.

Garantizar la calidad de los productos cartograficos, conforme a la
resolucion 471 del afio 2020 del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi
(IGAC).

Mediante el uso de software como QGis, ArcGis y Erdas lograr crear las
Geodatabases necesarias y sus respectivas capas.

Cumplir con los lineamientos que estipulan entidades tales como ANLA,

ANM, ICANH e IGAC, a la hora de desarrollar los productos cartograficos.
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6. Planteamiento del Problema

Una GDB (Geodatabase) es un tipo de base de datos que almacena y organiza
informacion geografica, como mapas, imagenes y coordenadas. Una GDB puede
facilitar la realizacion de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y la obtencion de
una Licencia Ambiental (LA), ya que permite integrar y analizar los datos espaciales
de forma rapida y eficiente. Ademés, una GDB puede generar la cartografia basica
y tematica necesaria para el EIA y la LA, como, por ejemplo, el uso del suelo, la

hidrografia, la biodiversidad y los riesgos naturales.

Por lo tanto, se toma como guia la resolucién 2182 del 2016 que establece los
requisitos para la elaboracién del anexo cartografico de los proyectos de
infraestructura. Uno de los aspectos mas importantes es la adecuada organizacion
de la informacion proveniente de las diferentes especialidades que intervienen en el
proyecto, tales como geologia, hidrologia, ingenieria, etc. Para ello, se debe generar
bases de datos especificas para cada componente, que permitan integrar y

visualizar la informacion de forma coherente y eficiente.
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7. Marco de referencia

7.1. Antecedentes.

La Universidad Complutense de Madrid en colaboracién con la Universidad
Nacional Autbnoma de México realizaron un estudio donde se enfocaron en el uso
de un SIG, mas especificamente SIG IDRISI 3.2 para Windows, determinando el
impacto ambiental que se genera por todas las actividades agricolas, ganaderas e
industriales en el Valle de Zapotitlan en la reserva de la biosfera de Tehuacan

Cuicatlan. (Ayala, Palomares, & Ramirez, 2004).

La Universidad Catolica San Antonio de Murcia también realizé un estudio donde
su objetivo principal era hacer uso un SIG de analisis geomorfologico y teledeteccién
para el impacto ambiental sobre dos parcelas antiguas en el Parque Regional de

Carrasco y — El Valle. (Gomis, s.f)

Otra de las bondades de la aplicacion de SIG se puede evidenciar en la
presentacion de informacién para estudios ambientales. Es asi como, en el
documento titulado "Metodologia para la presentacién y elaboracion de estudios
ambientales" elaborado por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el
2018, se expone toda la metodologia requerida para la presentacion de la
informacion geografica y cartografica en dichos estudios. Lo anterior determina la
importancia de la participacion de la Ingenieria topogréfica en los diferentes estudios
ambientales, con los conocimientos especificos que esta disciplina maneja,
necesarios para desarrollar la informacion geografica y cartografica que por la

normativa existente es obligatorio.

En la actualidad la necesidad de una base de datos que maneje la informacion de
manera sistematica y eficaz, permite facilitar la gestion en cualquier campo, por
ejemplo, como sucede en la practica clinica, donde se requiere que la sanidad sea

dirigida y evaluada para ser investigada, manteniendo informados a sus
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consumidores y asi mismo, poder auditar a la empresa o clinica prestadora del
servicio de salud. Por lo cual se necesita tener datos exactos y concisos sobre sus
pacientes, clasificados como lo requiera la entidad, situaciones clinicas,

diagnésticos, resultados, etc. (M. Planas, 2004)

No solo en el area clinica se ven involucradas las bases de datos, en el tema de
busqueda bibliogréafica durante un estudio realizado por el Grupo de Trabajo Imace,
se evidencia que su uso es imprescindible por parte de los investigadores porque
ademas de dar soporte a sus investigaciones, contribuye a mejorar su calidad
(Grupo De Trabajo Imace, 2002)
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8. Metodologia
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8.2. Metodologia

A lo largo de la pasantia o practica como asistente en SIG en la empresa EIATEC
S.A.S, fueron ejecutados siete (7) proyectos bajo la direccion de la comision de
mineria. En este documento se expondra de manera minuciosa cada fase en su
realizacion de uno de los proyectos para ejemplificar las funciones del asistente en
SIG, las cuales se replican en los demas contratos, las diferencias radican en las
condiciones del proyecto, pero no en los procesos que se realizan como empresa
para generar la licencia ambiental, dicho proyecto lleva por nombre “ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL CONTRATO DE CONCESION ICQ-09131".

Primera fase

Como requisito inicial en la ejecucion de los proyectos se deben radicar los
documentos llamados Cartas, las cuales son elaboradas por el asistente en SIG,
estas van dirigidas a las autoridades ambientales competentes tales como: Agencia
Nacional de Tierras, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, Ministerio de
Interior, Ministerio de Desarrollo Sostenible, Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, Parques Nacionales Naturales de Colombia, Asociacion Red Colombiana de
Reservas Naturales de la Sociedad Civil, Unidad de Restitucion de Tierras y
Corporacion Autonoma de la Regién. Dichas entidades se encargan de verificar,
corroborar y compartir con la empresa la informacién pertinente a la compafia para

ejecutar los proyectos.

Las Cartas tienen unos anexos que soportan la informacion que se encuentra alli
contenidas, los soportes son; shapefile de vértices, poligonos, archivo de Excel con
las coordenadas en origen unico nacional y una imagen de localizacion del proyecto.
Una vez se envia toda la informacion, se inicia el proyecto que concierne a la
compafiia y que se encuentra especificado en la Carta, los estudios pueden ser de
caracter: Diagnéstico Ambiental De Alternativas -DAA-, Estudio De Impacto
Ambiental -EIA-, Plan De Manejo Ambiental Especifico -PMAE-, Informe De

Cumplimiento Ambiental -ICA-, Compensaciones e inversion del 1%.
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La gran mayoria los proyectos en los cuales se desempefan las funciones como
Asistente en SIG son estudios de impacto ambiental, los cuales se crean a partir de
los términos de referencia estipulados por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) y la Corporacion Autonoma Regional, que cambia acorde a la

ubicacion de los proyectos.

En la elaboraciéon de los estudios de impacto ambiental se involucran varios
profesionales de acuerdo con su area de especialidad y todos aportan al documento
final, sin embargo, el asistente en SIG tiene como actividad crucial consolidar la
informacion en el proyecto, debido a que en todos los capitulos del documento se

generaran los mapas de cada area o parte involucrada.

Segunda fase

De acuerdo con el contrato que se estipula con el ente interesado que requiere la
elaboracion del estudio, se instaura el uso de dos Geodatabase (GDB); el cual es
un sistema de almacenamiento de informacion organizada y primordial del contrato.
La primera Geodatabase contiene datos sobre los médulos del medio general tales
como: marino, politico, administrativo, zonificacion, analisis de riesgos,
compensacion, contingencias, sociocultural, arqueolégica, entre otros y la segunda
contiene la cartografia base del proyecto, la cual se basa en datos de entidades
oficiales, tales como el IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi), el ANM
(Agencia Nacional de Mineria), el DANE (Departamento Nacional de Estadisticas),
ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos), el ICANH (Instituto Colombiano de

Antropologia e Historia), entre otros.

La Geodatabase se divide en dos componentes feature class y feature dataset, el
primero hace referencia a los modulos que contiene una Geodatabase (GDB) y el
segundo corresponde a las representaciones graficas o textuales de cada
clasificacion. Toda la capa de informacion tematica se organiza de acuerdo al

modelo geogréfico del ANLA, el cual en su pagina web dispone de material guia

18



para la elaboracion de las Geodatabase (GDB) que son requeridas para presentar
en el anexo cartografico de los estudios ambientales. A continuacion, se muestra el
modelo guia del ANLA:

19



Figura 1. Modelo de Datos Geogrdficos ANLA

Fuente: Modelo de Datos Geogrdficos — ANLA Resolucion 2182 de 2016
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Subdireccion delnstrumentos, Permisos y Trdmites Ambientales - SIPTA Equipo de

Geomdtica.

MEDIO BIGTICO

BIOTICO_CONTI_COSTE

+ Coberiura de la Tierra y Ecosistemas.
+ Muestreo de Flora y Muestreo o
avistamiento de fauna.

+ Aprovechamiento Forestal, puede ser
representado en los tipos de geometria
punto y poligono.

+ Sitios de importancia del recurso
Continental y Costero.

MARINO-OFFSHORE

MARINO

+ Unidad Geomarfoldgica Marina,
Clasificacién de Costa, Reporte de Sismos
y Batimetria.

+ Punto de Muestreo Oceanogréfico y Punto
de Muestreo de Agua Marino.

» Ecosistemas Marinos.

+ Muestreo de Flora Marina, Muestreo de
Fauna Marina y Puntos de Observacion de
Fauna Marina-OFM.

+ Sitios de Importancia del recurso Marino,
puede ser representado en los tipos de
geometria punto y poligono.

+ Caladeros de Pesca y Sitios de
Desembarco.

MEDIO
SOCIOECONOMICO

POLITICO_ADMINISTRATIVO

+ Caracterizacion Socioecondmica a nivel
Asentamiento, Unidad Territorial, Municipio
0 Departamento.

ECONOMICO

* Rutas de Movilizacion.

* Predios.

+ Estructura de la Propiedad.

+ Poblacidon a Reasentar y Receptora.

SOCIOCULTURAL

+ Prayeccion de Desarrollo.
* Sitio de Interés Cultural.
+ Equipamiento.

ARQUEOLOGIA

+ Zonas Arqueologicas declaradas por el
INCANH a nivel nacional, regional y local.
+ Zonas con Potencial Arqueolégico.

+ Sitios relacionados con hallazgos
Arqueoldgicos.

GESTION DEL RIESGO

GESTION RIESGO

+ Condiciones de Amenaza asociada a
fendmenos o eventos de Desertizacion,
Erosion Costera, Eventos Sismicos,
Tsunamis, Erupciones Volcanicas.

+ [dentificacion de Elementos Expuestos
que por su localizacion pueden ser
afectados por la manifestacion de una
amenaza, pueden ser representados en los
{res tipos de geometria.

+» Escenarios de Amenaza, Escenarios de
Riesgo y Susceptibilidad asociados a
eventos fisicos peligrosos del fipo de
Avenidas Torrenciales, Incendio,
Inundacion, Movimientos en Masa.

» Inventarios de Eventos o fenémenos
presentados, pueden ser representados en
los tipos de geometria punto y poligono.

+ Vulnerabilidad referida a la susceptibilidad
de la poblacién y ambiente constructivo o
tecnoldgico a la exposicién ante los peligros
determinados para sitios especificos,
puede ser representada en los tres tipos de
geometria.

ANALISIS_RIESGO

+» Escenarios de Riesgo para dreas directas
e indirectas, definidas a nivel individual
Social, Socioecondmico y Ambiental.

Figura 2. Modelo de Datos Geogrdficos ANLA
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Fuente: Modelo de Datos Geogrdficos — ANLA Resolucidn 2182 de 2016
Subdireccion delnstrumentos, Permisos y Trdmites Ambientales - SIPTA Equipo de

Geomdtica.

» Zonificacion Fisica, Zonificacion Bidtica,
Zonificacidn Socioecondmica y Zonificacion
Ambiental para las respectivas dreas de
influencia del Proyecto.

+ Zonificacion de Manejo para el proyecto.

ZONIFICACION ZONIFICACION

AREAS DE ]

CONSERVACIONY |AREAS_CONSER_PROTEC_ |* Areas para la Conservacion y Proteccidn

PROTECCION AMBIENTAL Ambiental a nivel local, regional, nacional e

AMBIENTAL internacional.
* Resguardos Indigenas.
* Territonios Colectivos Comunidades
AREAS_REGLAMENTACION Negras.

_ESPECIAL » Sabanas Comunales.

» Reservas Campesinas.

AREASDE
REGLAMENTACION
ESPECIAL

« Area o linea que representa el proyecto
general (para el caso de presentar
alternativas, estan también las capas
geograficas en los tipos de geomedtria linea
y poligono).

* Infraestructura asociada al proyecto en sus
diferentes fases, ya sea existente, existente
para adecuacion o proyectada, puede ser
representada en los tres tipos de geometria.
» Abscisas.

» Areas especificas asociadas con obras,
permisos o actividades.

PROYECTO PROYECTO

* Compensaciones por Pérdida de
Biodiversidad.

+ Ofras compensaciones.
COMPENSACION COMPENSACION * Compensacion de otras autoridades,
puede ser representados en los tipos de
geometria punto y poligono.

INVERSION 1% INVERSION_1_POR_CIERTO |* Inversion del 1%, puede ser representada
en los fres tipos de geometria.

* Puntos donde ocurren Derrames y/io
Escapes de Gas.

* Rutas de derrame.

« Areas afectadas por los derrames o la
dispersion de nube de gas.

CONTINGENCIAS CONTINGENCIAS

Figura 3. Modelo de Datos Geogrdficos ANLA

Fuente: Modelo de Datos Geogrdficos — ANLA Resolucidon 2182 de 2016
Subdireccién delnstrumentos, Permisos y Trdmites Ambientales - SIPTA Equipo de

Geomdtica.

La informacion que suministra la ANLA tiene una estructura especifica que se
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muestra en la figura 4 y 5, conformada internamente por carpetas acordes con los

componentes del feature class, de tal forma que se utilizaron solo las referidas al

proyecto:

Directorio - .shp - .dbf

i T_11_GEOLOGIA

J. T_12_.GEOMORFOLOGIA

)i T_13_PAISAJE

J. T_14_SUELOS

Ji T_15_HIDROLOGIA

J. T_16_HIDROGEOLOGIA

). T_17_GEOTECNIA

J, T_18_ATMOSFERA

i T_19_CLUMA

J! T_20_BIOTICO_CONTI_COSTE

i T_21_MARINO

J! T_22_POLITICO_ADMINISTRATIVO
Ji T_23_ECONOMICO

J. T_24_SOCIOCULTURAL

J T_25_ARQUEOLOGIA

|, T_26_GESTION_RIESGO

J T_27_ANALISIS_RIESGO

)i T_29_ZONIFICACION

J. T_31_AREAS_CONSER_PROTEC_AMBIENTAL
)i T_32_AREAS_REGLAMENTACION_ESPECIAL
) T_33_PROYECTO

). T_34_COMPENSACION

Ji T_35_INVERSION_1_POR_CIENTO
Ji T_36_CONTINGENCIAS

| Afect_OtraCompensacionTB.dbf
| AvesOFM_TB.dbf

= *~MMars

.| Caracteriza$ TB.dbf
__| CaracterizaSedimentoTB.dbf

.| ContFuenteDispEmisionTB,dbf

__ ContFuenteFyaEmisionTB.dbf

__ DatosContingenciasTB.dbf

.| DatosOceanografiaTB.dbf

| EsfuerzoOFM_TB.dbf

|| EstSueloTE.dbf

. BvalEconom_ImplnternalizT8.dbf
| EvalEconom _ImpNointernalizT8.dbf
.| FuentesMovilesEmisionTB.dbf

__ IntercepSTARD_T8.dbf

__| Inversionl PorCiento TB.dbf

. MamiferosOFM_TB.dbf

| MMA_ACV_YB.dbf

.| MMA Impactos_TB.db#

| MMA_Indicadores_TB.dbf

| MuestreoFaunaMannaT8.dbf

) MuestreoFaunaResultadosTB.dbf
| MuestreoFaunaTB.dbf
LM FisicoquimMarino TB.dbf
| MuestreoFisicoquimSubterT8,dbf
__| MuestreoFsicoquemSuperTB.dbf
| MuestreoFloraFustalTB.dbf

__ MuestreoFloraMarinaT8.dbf

M FloraRegeneracionT8.dbf
| MuestreoFloraResultadosTB.dbf
| MuestreoHidrobioMarine T8.dbf
| MuestreokidrobicT8.dbf

| MuestreoSueloFisicasT8.dbf

__| MuestreoSueloQuimicasT8.dbf

__| OtraFaunsOFM_TB.dbf
| ParamFisicogquamSubterTB.dbf

| ParamFisicoqusmSuperTB.dbf

__| PecesOFM_TB.dbf

| PesquercOFM_TB.dbf

__| RegestrosCalidadAireTB.dbf
| RegustrosEstMeteorologicaTB.dbf

| RegstrosMultimediaTB.dbf

|| RegistrosRuidoAmbiental TB.dbé

| RegustrosRusdoEmissonTB.dbf

__| Seg_ActividadesSocioeconomicoT8.dbf
| Seg_CaptacionesAguaTB.dbf

| Seg_CaracterizaSocioeconomicaT B.dbf

. Seg_CompensacionesTB.dbf

__| Seg_DisposicionResiducsSolidosTB.dbf

__| Seg_DragsdoyDisposicionTB.dbf
| Seg_EspSembradaTB.dbf

| Seq_EvaluacionEconomicaTB.dbf

__| Seg_IndicadoresPUEA_TB.dbf

| Seg_IndicadoresTB.dbf

| Seg_InfraProyectoTB.dbf

_| Seg_lnversionlPorCientoTB.dbf

| Seg_InyeccionTB.dbf

. Seg_MatenalesConstruccionTB.dbf

| Seg CcupacionCauceTB.dbf

| Seg_TecnologiasPUEA_TB.dbf

| Seg_VertimientosTB.dbf

| Seg_ ZodmesTB.dbf

| ServiciosEcosistemicosTB.dbf

| TipoEcosistemaTB.dbf

.| TortugasOFM_TB.dbf

. Ubic_Comp_InvTB.dbf

| VsloracionEconDAA_TB.dbf

Figura 4. Organizacion de la estructura del Modelo

Fuente: Modelo de Datos Geogrdficos — ANLA Resolucion 2182 de 2016

Subdireccion delnstrumentos, Permisos y Trdmites Ambientales - SIPTA Equipo de

Geomdtica.
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Dataset - Feature Class - Tabla

PP T_11_GEOLOGIA

B T_12_GEOMORFOLOGIA
BPT_13_PAISAJE

35 7_14_SUELOS
37_15_HIDROLOGIA

(351 T_16_HIDROGEOLOGIA

B9 T_17_GEOTECNIA

P T_18_ATMOSFERA
BPT_19_CLIMA
517_20_BIOTICO_CONTI_COSTE
B97_21_MARINO

B0 T_22_POLITICO_ADMINISTRATIVO
B3P T_23_ECONOMICO

(P T_24_SOCIOCULTURAL

P T_25_ARQUEOLOGIA

317 _26_GESTION_RIESGO

353 T_27_ANALISIS_RIESGO

B T_29_ZONIFICACION

(P T_31_AREAS_CONSER_PROTEC_AMBIENTAL
(P T_32_AREAS_REGLAMENTACION_ESPECIAL

39T _33_PROYECTO

33 7_34_COMPENSACION

(351 T7_35_INVERSION_1_POR_CIENTO
201 T_36_CONTINGENCIAS

[E5 Afect_OtraCompensacionTB
[EE AvesOFM_TB

[Z3] CaracterizaSedimentoMarinoTB
[E3 CaracterizaSedimentoTB

[£5] ContFuenteDispEmisionTB

[E3 ContFuenteFijaEmisionTB

[ZZ] DatosContingenciasTB
[EdDatosOceanografiaT8

[ Ecfuerz00FM_TE
[EestsueloT

[ evalEconom _ImplnternalizTB
B EvalEconom_ImpNointernalizT8
[EZ FuentesMovilesEmision TB
[EintercepSTARD_TB
[Einversion1PorCientoTB

[ MamifercsOFM_TB
EEIMMA_ACY_TB

[EEMMA _Impactos_T8

EIMMA Indicadores_T8

[ES MuestreoFaunaMarinaTB
[EAMuestreoFaunaResultadosTB
[E5] MuestreoFaunaTB

[EZ] MuestreoFisicoquimMarino T8
S MuestreaFisicoquimSubiter T8
[E8 MuestreoFisicoquimSuper T8
[EE MuestreoFloraFustalTB
[EZ]MuestreoFloraMarina T8

[EE MuestreoFloraRegeneracionTB
[ MuestreoFloraResultadas TE
[E5 MuestreoHidrobioMarinoTB
[ MuestrecHidrobio T8

[E2] MuestreoSueloFisicas TB

[EZ MuestreoSueloQuimicasTB

[EZ OtraFaunaOFM_TB

[l ParamFisicoquimSubterTB

E ParamFisicoquimSuperTB
[ElPecesOFM_TB

[ PesquercOFM_TB

[EZl RegistrosCalidadAireTB

[l RegistrosEstMetecrologica T8
[E2] RegistrosMultimediaTB
[EZlRegistrosRuidoAmbiental TB
[EZRegistrosRuidoEmisionTB

E2 Seg_ActividadesSocioeconomicoTB
[E5 Seq_CaptacionesaguaTB
[EZ]Seg_CaracterizaSocioeconomicaTB
[£5]Seg_CompensacionesTB
[E5Seg_DisposicionResiduosSclidosTB
[EZ] Seg_DragadoyDisposicion T8
[E5) Seg_EspSembradaTe
[EE]Seq_EvaluacionEconomicaT
[£31 Seg_IndicadoresPUEA_TB
[E3]Seq_IndicadoresTB
[FSeg_InfraProyectoT8

(£ Seg_inversionlPorCientoTB
[E5] Seg_InyeccionTB

[E5] Seg_MaterislesConstruccionT8
[£5) Seg_OcupacionCauceTB

[E1 Seg_TecnologiasPUEA_TB

[EZ] Seg_VertimientosT8
[EZ1Seg_ZodmesTB

[E3 SesviciosEcosistemicosTB

[EH TipokcosistemaTs

[EZl TortugasOFM_TB
EHUbic_Comp InT8

[l valoracionfconDAA_TE

Figura 5. Organizacion de la estructura del Modelo

Fuente: Modelo de Datos Geogrdficos — ANLA Resolucidon 2182 de 2016

Subdireccion delnstrumentos, Permisos y Trdmites Ambientales - SIPTA Equipo de

Geomdtica.
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Tercera fase

Una vez obtenida toda la informacion correspondiente de la cartografia base y su
actualizacion de acuerdo con el estado geografico existente, se realiza un vuelo
previo con dron/UAV o por medio de una imagen satelital, los cuales retunen los
datos necesarios de la tierra que son representados de una forma grafica en las

diferentes dimensiones lineales.

El asistente en SIG recibe por parte de la empresa o firma que solicita el estudio, un
documento denominado PTO (Plan de Trabajo de Obras) que contiene la base
técnica, logistica, econdmica y comercial que desarrollard el proyecto, de igual
forma debe estar aprobado por el Ministerio de Mineria. Con esta informacion el
asistente SIG, se dispone a crear los feature class y feature dataset que
estructuraran los frentes de trabajo y la infraestructura del proyecto a partir del
capitulo “Trabajo de obras” del PTO.

Para presentar el documento final a las empresas que contratantes, se guarda cada
mapa en un MXD (Archivo Mapa del Software ARCGIS), que es un formato que
contiene la informacion gréfica, el disefio y los objetos adicionales que se usan en
los mapas. Asi podemos ordenar las unidades almacén y también se protegen los

archivos en PDF para evitar que se alteren.
Es de vital importancia aclarar que no se hizo uso de todos los Feature Class que

menciona la figura 4 y 5 debido a la informacién existente del proyecto, a la

geografia y el estudio que se realiza.
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Tabla 1. Proyectos Ejecutados

PROYECTOS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION 4971

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CONTRATO DE CONCESION EK7-152

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LAS AUTORIZACIONES TEMPORALES 505815 Y
506194

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA LA MODIFICACION DE LA LICENCIA
AMBIENTAL CONTRATO DE CONCESION MINERA 20805
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9. Resultados

En el proyecto ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CONTRATO DE
CONCESION ICQ-09131 se llevo acabo la sintesis de todos los objetivos
propuestos para un producto final discriminado en seis (6) carpetas y corresponden

a un anexo documental (mapas) al presente proyecto, enunciadas a continuacion:

1. GDB: contiene dos archivos, GDB, el primero corresponde a la cartografia
base del area de influencia y del proyecto, es decir todo lo referente a vias,
construcciones, superficies de agua, entre otras. El segundo corresponde a
la informacion correspondiente a cada tema o topico usado de acuerdo con

la mitologia estructurada por el ANLA.

= . GDB
= |8 Cartografia_Base.gdb

+ EI Edificacian_ObraCivil

+ Iﬁ Entidades_Territoriales_y_Unidades_Adrministrativas

+ @ Indice_Mapas

+ ﬁ Instalaciones_Construcciones_Para_Transporte

+ Iﬁ Relieve

# [ Superficies_Agua

+ Iﬁ Transporte_Terrestre

= |3 ElA_Contrato_20805.gdb

+ [P T_11_GEOLOGIA

+ [ T_12_GEOMORFOLOGIA

+ [0 T_13_PAISAJE

+ [P T_14_SUELOS

+ [ 715 HIDROLOGIA

+ [ T_16_ HIDROGEOLOGIA

# [ T_17_GEQTECMIA

+ [ T_19_CcLmA

+ [ T_20 BIOTICO_CONTI_COSTE

+ [ T 22 POLIMCO_ADMINISTRATIVO

= [ 7_23 ECONOMICO

+ [ T_26 GESTIOM_RIESGO

= [ 729 ZOMIFICACION

% [ 7_33_PROYECTO
MuestreoFloraFustal TB
MuestrecFloraRegeneracionTB
MuestreoFloraResultadosTE
RegistrosEstMetecrologicaTB

Imagen 1. GDB

Anexo 1
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2. METADATOS: contiene un archivo tipo .xIsx (hoja de céalculo de Microsoft
Excel) el cual describe de manera mas especifica cada archivo tipo .shp
(shapefile) de acuerdo con lo que se menciona en el diccionario de datos del

ANLA y la informacion general del proyecto en ejecucion.

= = Metadatos - Excel [ca - x

Archivo [IGTEEY Insertar  Disefio de pagina Férmulas Datos  Revisar  Vista @ 2 Iniciar sesién £, Compartir

Y . o= = = B
T PR — R S —— Genersl - E 7] 09 | em BX 3 Autosuma Ay p
B - & = B = [¥] Rellenar - -
Pegar o, NIk 5 . B-A- 5= B Combinarycentrar +  § + 9 o | 3 i  Formate Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- condicional ~ como tabla~ celda - - - - € Borrar~ filtrar ~ seleccionar
Portapapeles & Fuente ] Alineacion 3 Nimero ] Estilos Celdas Wodificar ~
G1 - b2 v
A B c o E F -
| .
2 é "’ AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA $ Elambiente | minambisnte
g PLANTILLA INSTITUCIONAL DE METADATOS
3 PARA LA DOCUMENTACION DE INFORMACION ESPACIAL ¥ DOCUMENTAL ASOCIADA A LOS ESTUDIOS AMBIENTALES
i 1S0 19115-1:2014 Geographic information - Metadata
5 150 : ion and ion - Managing metadata for records
5 Versién 4.0
e E=— Tiralo Fecha Tipo de Fecha
Identificador (ID) Tipo de Metadatn e (€Capa de Informacitn) (Capade [Capa de Informacién
; - | Informacién o del Document . o - S o -
ERCOONEa- [\ [ — Misctel Cigihal el Terrers DT Estucio s Impscto dmisnicl C El_ICG-D3131 Eszala 15 000, — . Capade informacién geagrifica qu
03131 DEM Bl
8
EIA_ICO-03131-ICG- Imagen de Oron Mavic 2 zoom de Alta resolucisn. Estudio de Impacto Ambiental CC E1A_ICG- Mosaico de imagenes del cron)
S Dot Metadata Geogréfico ICG-05131_Orofore D e 18000, B 27 2022-03-06 Cieasién canegida ylo geareferenciade, Ex
s
Conesponde 2 a formacian alfa
EIA_ICO-03131, Esala 18,000, £
Canograi Basegbd | Metadoto Geogréfo B Cartografia_Biase. gbd - Estudio de Impacte Ambiental CC EIA_ICG-03131, Escala 16.000. Afio . . EIA_ICO-03131, Eseala 18,000, £
2 IGAC, escala 125,000, y con sist
deimégenes de dron. Enla capa
n
Cspa de inforr eografic
ElA_ICQ-03131 - . B
UnidadGeclogics Ambientsl CC EIA_ICO-09131. Escala 18.000. Aho 2022 2022-03-08 Creacién geolsgica ?US‘IS
METADATO @ b v
Lista H m - ] + 0%

Imagen 2: metadatos

Anexo 2

3. MXD: en su interior se encuentran todos los archivos tipo. mxd (ArcGIS
ArcMap Document), en su total 23, correspondiente a los mapas elaborados
de acuerdo componentes usados para el anexo cartografico que necesitaba

el proyecto.
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O Membre

01 LOCALIZACION GENERAL

02 MAPAS DE AREAS DE INFLUENCIA
@1 03 01 MAPA DE GEOLOGIA REGIOMAL
03 MAPA DE GEOLOGIA

04 MAPA DE GEOMORFOLOGIA

05 01 MAPA DE PENDIENTES REGIOMAL
@ 05 MAPA DE PENDIENTES

06 MAPA SUELOS

07 MAPA DE USO ACTUAL

08 MAPA DE USO POTENCIAL

09 MAPA DE CONFLICTO DE USO

10 D1MAPA DE COBERTURAS

10 02 MAPA. DE ECOSISTEMAS

10 03 MAPA. DE PAISAJE

10 04 MAPA DE APROVECHAMIENTD ...
11 01 MAPA DE HIDRLOGIA

11 02 MAPA DE OCUPACION DE CAUCE
12 MAPA DE HIDROGEOLOGIA

13 MAPA DE GEOTECMIA

14 01 MAPA DE CLIMA

14 MAPA DE RONDA

15 MAPA SOCIOECONOMICO

16 01 MAPA DE AMEMAZA DE INUND...

Imagen 3: Archivos. MXD.

4. PDF: Sonlos 23 mapas en formato PDF para su facil visualizacion.

Fecha de modificacién

13/08/2022 11:20 a. m.
13/09/2022 12:54 p. m.
13/09/2022 1:30 p.
13/09/2022 1:31 p.
13/09/2022 1:32 p.
13/09/2022 1:28 p.
13/09/2022 4:38 p.
13/09/2022 1:33 p.
13/09/2022 1:34 p.
13/09/2022 1:36 p.
13/09/2022 1:37 p.
13/09/2022 1:38 p.
13/09/2022 1:39 p.
13/09/2022 1:40 p.
13/09/2022 1:41 p.
13/09/2022 1:43 p.
13/09/2022 1:46 p.
13/09/2022 1:48 p.
13/09/2022 1:49 p.
13/09/2022 1:51 p.
13/09/2022 1:52 p.
13/09/2022 2:03 p.
13/09/2022 2:04 p.

Anexo 3.

333333333333333333333

Tipo

ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArciGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArcGls ArcMap Document
ArciGls ArcMap Document

Tamaric

2327 KB
2418 KB
10069 KB
2421 KB
2374 KB
10233 KB
2 307 KB
2431 KB
2 285 KB
2 285 KB
2281 KB
2 399 KB
2 364 KB
2328 KB
2 294 KB
6317 KB
2401 KB
2347 KB
2 360 KB
2347 KB
2401 KB
6718 KB
2291 KB
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[5) 01 LOCALIZACION GENERAL.pdf - Adobe Acrobat Reader DC (64-bit)

& X

Archivo Edicion Ver Firmar Ventana Ayuda
Inicio Herramientas 01 LOCALIZACION... X @ a .
BB Q OO0 1 MMOO - B P B LahwWQ & =2 e
@ owm e angon angoon @
) B
=
8 =
B
=]
g
4 £
&
L
&)
el
I»

Imagen 4: PDF de un mapa de localizacion.

Anexo 4

5. SHP: contiene todos los insumos para la elaboracion de los mapas que se
encuentran en la carpeta 03 MXD.
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= E 05. SHAPE
= B Cartografia_base

= Administrativo_R.shp

[%] Construccion_Hidraulica.shp
[ Construccion_Hidraulica_1.shp
= Construccion_Hidraulica_LM.shp
= Construccion_Hidraulica_LM_1.shp
[%7) Construccion_P.shp

[==] Construccion_R.shp

= Curva_Mivel.shp

= Departarnento.shp

|E Drenaje_Dobleshp

|E) Drenaje_Doble_Anot.shp

[~ Drenaje_Sencillo.shp

|El) Drenaje_Sencillo_Anot.shp

|E Estanques_acuicultura.shp
[==] Jaguey.shp

&= Jaguey_R_Anct.shp

= Municipic.shp

[E) Pais.shp

[~ Puente_L.shp

[ Puente P.shp

= Red_Alta_Tensicn.shp

[~ Terre.shp

[==] Unidad_Territcrial.shp

= Via.shp

£ T_11_GEOLOGIA

£3 T_12_GEOMORFOLOGIA
£ T_13_PAISAJE

£ T_14 SUELOS

Imagen 5: Shapes o capas de informacion.

Anexo 5

6. RASTER: se encuentra el orto mosaico (unmanned aerial vehicle) del vuelo

de dron realizado.

Fat

(] Membre

= |CQ-09131_DTM
[ 1CQ-09131_DTM.tif.aux
[ 1C0-09131_DTM.tif

| ] 1CQ-09131_Ortofoto.tif

Fecha de modificacion

RSN GO
! u..'E-,-'r_u..'r_r_ 2edasm.

a2

RSN G37
u'E-,-‘r_u'r_r_ el anm.

ra

Pra
G
d ISy

==}

h27 a. m.
.

2022 8
1/08/2022 2:08 a. m.

Tipo

Archiva TIF
Documento XML
Documento XML

Documento XML

Imagen 6: Archivo. TIFF del orto mosaico.

Anexo 6

Tamafic

708 740 KB
2 KB
1KB
1KB
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10. Conclusiones

Para el desarrollo del proyecto se crearon las Geodatabases, tal como
se indica en el Anexo 1, siguiendo los criterios establecidos en la
resolucion 2182 del 2016. Estas Geodatabases almacenan los datos
espaciales y los atributos requeridos para lograr el propdésito especifico
del proyecto, la obtencion de la informacion base se complica porque
algunas plataformas estan obsoletas, no obstante, el uso de mas
herramientas como lo son las imagenes satelitales y/o las fotografias
como producto de vuelo de dron ayudaron a complementar la
informacion. El formato y la estructura de las Geodatabases se ajustan a

los estandares de calidad y seguridad requeridos.

La calidad de los productos cartograficos contribuye al desarrollo de la
gestion territorial y la planificacibn ambiental en Colombia. Para ello, se
siguid la resolucion 471 del afio 2020 del IGAC, que define los
estandares de calidad para la cartografia basica oficial. Asi, se asegura
gue la informacién geografica que se genera y comparte sea fiable,

consistente y homogénea.

Los anexos cartograficos cumplieron con un sistema de referencia que
es el origen Unico nacional, contiene un nivel de detalle preciso, poseen
un formato especifico y siguen un modelo de datos impartido por parte
del ANLA.

Bajo la Norma técnica colombiana de metadatos geograficos NTC 4611
y el esquema que presentan, se siguen tales lineamientos en el anexo 2
en el EXCEL denominado METADATOS donde cumple con los
requisitos claves como lo son: identificacion, extension, calidad,

esquema espacial y temporal, referencia espacial y distribucion.
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La cartografia desarrollada se elaboré principalmente a través del
software ArcGis 10.8, sin embargo, se hizo uso también de QGis, y el
software Magna Sirgas y Google Earth, para complementar la

informacion.

Los proyectos se trabajaron de forma transversal con los distintos
profesionales en sus campos, manteniéndose al tanto del desarrollo de
los estudios, respetando los términos de referencia que son solicitados
por las distintas corporaciones o entidades a las cuales les fueron

entregados los estudios.
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