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RESUMEN

Figura 1. Microcuenca La Garcia. Problema Central: Las herramientas informaticas

constituyen un instrumento de gran importancia en
las tareas de planificacion ambiental y ordenacién del
territorio. Con ellas es posible resolver con mayor
facilidad complejos problemas de asignacion de
actividades al territorio, considerando para ello tanto
su aptitud intrinseca, como el posible impacto
ambiental de una actividad especifica en ese punto de
la zona. Objetivo: Determinar el uso potencial de
herramientas informaticas en los procesos de
optimizacién de la gestion de la informacion
ambiental de cuencas hidrogréaficas. Metodologia.

Mediante la recopilacion de informacién primaria y secundaria de la microcuenca La Garcia, del municipio del
Socorro-Santander, se generd la base de datos como instrumento fundamental para el procesamiento y
representacion de la informacion. Posteriormente se realizd la respectiva transformacion de formatos con el
proposito de ejecutar la entrada y salida de datos en las diversas herramientas informaticas. Finalmente se
evalud la tematica normativa a gestionar y establecer el analisis del cumplimiento de la misma en la zona de
estudio. Resultados: Se determind mediante el analisis estadistico del SIG que existen 12 viviendas que
incumplen con la norma de vertimientos para el sector rural, donde 8 de ellas vierten los residuos liquidos a
potreros y las 4 restantes lo hacen a las quebradas. Se identificaron 42 predios con captaciones de agua sin
permiso de concesion. Del total de predios sin permiso de concesidon 22 son de la vereda Chochos, 18 de la
vereda Alto de Reinas y 2 de la vereda Alto de la Cruz. Conclusiones: Para que los SIG sean herramientas para la
toma de decisiones éstos no sélo deben tener un uso instrumental sino también interpretativo. Como
herramientas en la toma de decisiones, los SIG cumplen de manera general con los requerimientos tanto en el
apoyo como en el soporte en la toma de decisiones, con mas capacidades de resolver problemas estructurados
en el primer caso y problemas no estructurados en el segundo.
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ABSTRACT

Central problem: The computer tools constitute an instrument of great importance in the tasks of
environmental planning and ordination of the territory. With them it is possible to solve with more easiness
complexes problems of assignment of activities to the territory, considering so much for it their intrinsic
aptitude, as the possible environmental impact of a specific activity in that point of the area. Objective: To
determine the potential use of computer tools in the processes of optimization of the administration of the
environmental information of basins hidrografics. Methodology: By means of the summary of primary and
secondary information of the microcuenca The Garcia, of the municipality of THE Socorro-Santander, was
generated the database like fundamental instrument for the prosecution and representation of the information.
Later on he/she was carried out the respective transformation of formats with the purpose of executing the
entrance and exit of data in the diverse computer tools. Finally the thematic one is evaluated normative to
negotiate and it establishes the analysis of the execution of the same one in the study area. Results: It was
determined by means of the statistical analysis of the SIG that exist 12 housings that incumplen with the
vertimientos norm for the rural sector, where 8 of them pour the liquid residuals at herdsmen and the 4
remaining they make it to the gulches. 42 properties were identified with receptions of water without
concession permission. Of the total of properties without concession permission 22 are of the Doddering
sidewalk, 18 of the High sidewalk of Queens and 2 of the Cruz's High sidewalk. Conclusions: So that the SIG is
tools for the taking of decisions these they should not only have an instrumental use but also interpretive. As
tools in the taking of decisions, the SIG fulfills in a general way the requirements as much in the support asin the
support in the taking of decisions, with more capacities of solving problems structured in the first case and
problems not structured in the second.

Keyswords
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Figura 2. Uso de herramientas para el procesamiento de

1. INTRODUCCION informacion.
Se entiende por manejo integral de cuencas y ‘-:.,r..r_.;.r,— s

hidrograficas “la gestiéon que el hombre realiza en un B T el
determinado sistema hidrografico para aprovechar y 2l By
proteger los recursos naturales que le ofrece con el fin
de obtener una produccidon Optima y sostenida”
(Gaspari et al., 2009). Este manejo otorga al
desarrollo sustentable un ambito geografico de
aplicacién que incluye un proceso antrépico
consistente en planear, organizar, dirigir, evaluar y
controlar la ejecucion de sus acciones preservando
los recursos con el fin de garantizar el crecimiento
econdémico y el bienestar social de las generaciones
presentes y futuras (Gaspari etal, 18:2013). Es porlo 11
anterior que las técnicas de optimizacion de la .
informacién de cuencas hidrograficas constituyen
una herramienta de gran utilidad en el proceso Cuando se adelanta un Plan de Ordenamiento y
Manejo de Cuencas Hidrograficas “POMCA”, se tienen

de toma de decisién para la asignacién del agua entre ~ €n cuenta una amplia variedad de parametros que

LT AT LT LTS LRR

Descripciondel problema

los distintos usuarios, la caracterizacién del uso del  inciden directa e indirectamente en los ciclos
suelo y la determinacién de las zonas potenciales y  biofisicos, geoldgicos, biologicos, antropogeénicos,
vulnerables de la zona hidrografica. todos estos componentes se encuentran relacionados

y deben estar en equilibrio, asegurando el bienestar
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de los ecosistemas y el manejo integral de los
recursos naturales. Como resultado del ejercicio, se
recopilan grandes voliumenes de informacién de
origen y contenidos varios, buena parte de la
informaciéon aborda temas técnicos, cientificos y
legales, los cuales son de dificil comprensién e
interpretacion para la mayoria del publico interesado.
Debido a la situacién anterior, se propone la
implementacion de diversos medios informaticos que
faciliten y permitan obtener mejoras en la gestidon
ambiental de la informacidn, procesando la mayor
cantidad y variedad de informacién disponible con el
fin de resolver preguntas, solucionar problemas e
identificar situaciones que sean de interés y que
sirvan como soporte técnico para la ordenacion y
manejo sostenible de cuencas hidrograficas.

1.2 Antecedentes

El uso de los sistemas de informacion
geografica en la planificacion territorial.
Joaquin Bosque Sendra, Rosa C. Garcia.
Universidad Complutense, 2000.

Presenta estudios sobre las posibilidades de
interconexién de SIG y Técnicas de Evaluacion
Multicriterio EMC y su uso en resolver diversos tipos
de problemas de planificacién ambiental: localizacién
de equipamientos e instalaciones de caracter
ambiental (vertederos, centrales nucleares...);
determinacién de la traza de minimo impacto
medioambiental de infraestructuras lineales
(carreteras, redes de tendido eléctrico...) y la
asignacion de nuevos usos y formas de ocupacion del
territorio (seleccion de zonas a proteger,
determinacion de poligonos industriales, etc.)

1.3  Preguntaproblema

¢Cual es el mecanismo para validar el cumplimiento
de la normatividad ambiental de cuencas
hidrograficas y optimizar la gestion de su informacion
mediante la aplicacidn de herramientas informaticas?

1.4  Justificacion

La importancia de la gestion, radica en la cantidad y
calidad de los datos e informacién disponible  sobre
diversas indoles y tematicas, que a su vez consideran
infinidad de variables cuantificables y calificables. La
gran mayoria de esta informacion carece de sentido y
se ve dificilmente relacionada, ya sea por la dificultad
de la interpretacién de los datos, la complejidad del
tema tratado o simplemente porque el volumen de
informacién excede la capacidad de gestién de los
métodos tradicionales.

Los sistemas de informacion y las tecnologias de

informacién han cambiado los modelos de gestién y
manejo de los datos. A través de su implementacién
se logran importantes mejoras en el procesamiento
de la informacion y automatizacion de los procesos
operativos debido a que suministran diversas
plataformas de informacién necesaria para la toma de
decisiones y logran ventajas competitivas en
términos del almacenamiento de informacion.

En el contexto ambiental, el uso de estas
herramientas acelera los procesos de gestion y toma
de decisiones en temas como, manejo de los recursos
naturales renovables y no renovables, el
cumplimiento de la normatividad, la administracion
del recurso hidrico, el seguimiento de las zonas de
vulnerabilidad y riesgo, etc. Reduciendo asi el
impacto generado por estas variables en el
ordenamiento y manejo del ambiente y cuenca
hidrografica.

1.5 Objetivo general

Determinar el uso potencial de herramientas
informaticas en los procesos de optimizacion de la
gestion de la informacion ambiental de cuencas
hidrograficas.

1.6  Objetivos especificos

« Determinarlatematica normativa a gestionar.

« Definir los procesos de manipulacion de
informacion.

« Implementar las herramientas informaticas para
la validacion y modelacion de las tematicas
normativas a gestionar.

- Disefiar la metodologia implementada mediante
herramientas informaticas para la validacion de la
tematica normativa a gestionar.

2. METODOLOGIA

2.1 Localizacion

El proyecto de investigacion se realizé en la
microcuenca La Garcia, ubicada en el municipio de El
Socorro cuyas coordenadas en su nacimiento y
desembocadura son N: 1206564 E: 1095958 Z:
1760; N:1207961 E:1090194 Z:11009,
respectivamente.

2.2 Tipodeinvestigacion

Cualitativa - Experimental: La investigacion parte del
problema definido por los investigadores y busca
validar la descripcion y comprensidn del resultado,

producto del procesamiento de la informacion.
Explica la relacién causa-efecto entre las variables de
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la tematica normativa a gestionar y permite que el
investigador emita un concepto general sobre el
estado de los componentes que desee evaluar.

2.3 Definicion de variables eindicadores

Las variables establecidas a partir de los objetivos son
las descritas en la tabla 1, mediante estas se
desarrollara la propuesta de optimizacion de gestion
de la informacion mediante las diversas herramientas
informaticas seleccionadas para la representacion de
los datos.

Tabla 1.Variables y su clasificacién

Tipo de Variable Unidad
variable
Dependiente Variables a gestionar = Normatividad
Independiente  Zona hidrografica Microcuenca
Intervinientes Coordenada XYZ, XY
2.4. Técnicasdeinvestigacion

La técnica utilizada para reunir la informacion fue la
recopilacion y andlisis de informacién primaria y
secundaria, el trabajo de campo tomando puntos de
referencia geografica, la sistematizacion de los datos
y el procesamiento de los mismos en las herramientas
informaticas seleccionadas.

2.5. Analisis estadistico

El software ArcView establece campos numéricos que
permiten el analisis del 100% de la informacion
numeérica. Ejemplo de ello es establecer el porcentaje
de viviendas con un nimero especifico de habitantes
que consumen un caudal determinado de agua. Otro
ejemplo de ello es determinar el nimero medio de
viviendas con una distancia especifica de la fuente de
agua.

2.6. Materiales

La informacion de la microcuenca esta compuesta por
cartografia base, imagenes satelitales y formatos con
datos sociales, ambientales y fisico-bidticos de la
zona hidrogréfica.

2.7. Equiposdemedicion

Las mediciones de las variables seleccionadas en la

normatividad se realizaron mediante la toma de

coordenadas de veredas, viviendas, cultivos, etc. y la

medida de su distancia respecto al cauce de la

microcuenca. Los equipos utilizados fueron:

. Computador: maquina electrénica con la que se
sistematizaron y procesaron los datos para
convertirlos en informacion conveniente y Util.

« Software ArcView y AutoCAD: herramientas
informaticas que permiten la estimacién de
parametros morfométricos y de relieve de la
microcuenca.

«  GPS GARMIN: sistema con el que se determind la
posicién de elementos en el espacio hidrografico
de estudio; nivel de precision, 2 metros.

« Flexémetro: instrumento con el cual se midieron
las alturas correspondientes; su nivel de precision
es un milimetro.

2.8. Procedimiento

Para la elaboracion de la propuesta de optimizacion
de la gestién de la informacién de cuencas
hidrograficas es necesaria la implementacion de los
siguientes procedimientos:

a. Seleccién de tematica normativa a gestionar

b. Recopilacidn de informacion

c. Elaboracion de base de datos

d. Seleccion de herramientas informaticas

e. Integracion de la informacion

f. Gestion de la informacion.

2.9. Poblacionymuestra

Como poblacion se encuentra identificada la
microcuenca hidrografica La Garcia y como muestra
se encuentran las tematicas normativas
seleccionadas para la gestion de su informacion.

3. RESULTADOS

Determinar la tematica normativa a
gestionar

3.1.

Se selecciona la microcuenca La Garcia ubicada en El
Socorro, Santander. Fuente hidrica de alta
importancia en el territorio debido a que gran parte de
la poblacién asentada en ella y residente en el area
urbana del municipio se abastece de ella.

Se estudié la normatividad relacionada con los
POMCA (Planes de Ordenamiento y Manejo de
Cuencas Hidrograficas), El Cdédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al
Medio Ambiente, vigentes en todo el territorio
nacional, y el EOT (Esquema de Ordenamiento
Territorial del municipio de ElI Socorro), y se
identificaron numerosas tematicas normativas
susceptibles de ser evaluadas, involucrando el uso de
herramientas informaticas para la gestion de la
informacidn de la microcuenca antes mencionada.
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A continuacion, se describen la normativa con sus
respectivos articulos:

3.1.1. Decreto 1449-1977

ART. 2: Los propietarios de predios estan obligados
a:

1.No incorporar en las aguas cuerpos o sustancias
solidas, liquidas o gaseosas, tales como basuras,
desechos, desperdicios o cualquier sustancia téxica, o
lavar en ellas utensilios, o envases que los contengan
o hayan contenido.

6. Construir y mantener las instalaciones y obras
hidraulicas en las condiciones adecuadas de acuerdo
con la resolucion de otorgamiento.

9. Construir pozos sépticos para colectar y tratar las
aguas negras producidas en el predio cuando no
existan sistemas de alcantarillado al cual puedan
conectarse.

ART. 3: Proteccidn y conservacion de los bosques los
propietarios de predios estan obligados a:

1. Mantener en cobertura boscosa dentro del
predio las Areas Forestales Protectoras. Se entiende
por Areas Forestales Protectoras:

a. Los nacimientos de fuentes de aguas en una
extensién por lo menos de 100 metros a la redonda,
medidos a partir de su periferia.

b. Una faja no inferior a 30 metros de ancho, paralela
a las lineas de mareas maximas, a cada lado de los
cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean
permanentes o no y alrededor de los lagos o
depdsitos de agua.

3.1.2. Decreto 1541-1978

ART. 36: Toda persona natural o juridica, publica o
privada, requiere concesién para obtener el derecho
al aprovechamiento de las aguas para los siguientes
fines:

Abastecimiento doméstico

Riego y silvicultura

Abastecimiento de abrevaderos

Uso industrial

Generacion térmica o nuclear de electricidad
Explotacion minera y tratamiento de minerales
Explotacion petrolera

Acuiculturay pesca

SO0 AaAN oo

3.2. Definir los procesos de

manipulacion de informaciéon

Debido a que la propuesta de optimizacién se basa en
el uso de herramientas informaticas, cabe resaltar la
importancia de la recopilacion de datos como
instrumento necesario para la elaboracion de mapas
que permitan la gestion del estado actual de los
diversos componentes (fisico-bidtico,
socioecondmico, politico, ambiental, etc.) de la
microcuenca con el propoésito de evaluar el
cumplimiento de las politicas ambientales, planificar
el uso sostenible, y ejecutar programas especificos
dirigidos a conservar y prevenir el deterioro de la
misma. Es asi como el banco de datos se convierte
en el punto de partida para obtener cualquier tipo de
informacidn susceptible de ser gestionada.

La captura de la informacion se llevé a cabo mediante
la revision bibliografica en diversas fuentes de
informacion, tales como georreferenciacion vy
tratamiento de imagenes satelitales. Estos a su vez se
almacenan digitalmente en tablas de forma individual
0 en conjuntos organizados llamados bases de datos.
Una vez organizados, se importa la informacién
tabulada en formato CSV al software AutoCAD en el
cual se genera un archivo con formato DWG; de este
se exportan capas de informacién en formato DXF
para el respectivo analisis vectorial.

Teniendo en cuenta que el formato vectorial presenta
limitantes en cuanto a la visualizacidon de la
informacidn que se pretende gestionar, se propone la
herramienta del sistema de informacion geografica
ArcView como alternativa de mejoramiento en la
presentacion de los datos. Para lo anterior es
necesario el cambio de formato DXF a SHP con el fin
de crear la malla de pixeles para el respectivo anélisis
raster.

Finalmente se disefia un mapa. Este estara formado
por un numero de capas que pueden ser de distintos
tipos y origenes. Unas seran resultado del proyecto
en particular (hidrografia, vias, altimetria, etc.) vy
otras seran complementarias para lograr ubicar
correctamente los datos del proyecto. Estas se
organizan por orden de prioridad.

La importancia del disefio de mapas es elevada
debido a que representa los resultados del trabajo, su
correcta visualizacién grafica permite finalmente la
mejor comprensién e interpretacidn de las capas que
lo componen. De este modo se lograra realizar un
buen ejercicio de difusion y recepcion de informacion
de la microcuenca.
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3.3. Implementar las herramientas

informaticas para la validacion y
modelacion de las tematicas
normativas a gestionar

La evaluacion del uso de herramientas informaticas
parte del objetivo de optimizar la calidad de gestidn
de informacidén del recurso hidrico, facilitar el analisis
de datos georreferenciados y contribuir en la toma de
decisiones de ordenacion y manejo de la microcuenca
en estudio.

Debido a la necesidad de representar datos de
referencias geograficas (fijan la ubicacion de la
informacion que se estd ingresando), atributos
(asignan un codigo alfanumérico a cada conjunto de
coordenadas) y superposicion de temas que
combinen la informacién entre capas de datos, se
determina que los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) son la herramienta de mayor
potencial para la representacion de la informacion
normativa referente a cuencas hidrograficas.

Figl{m 3. Proceso de manipulacién de inf 1
Recopilacién Captura de la informacién

de la informacién | e*Escancado + Georreferenciacion

*Revisién bibliogréfica *Tratamiento de imagenes

sFuentes de informacién | *Digitalizacion + Edicion

Integracién de la informacién
sCambios de formato digital
md‘mﬂmﬂhmﬂ
Analisis alfanumérico
sConsultas de tablas *Consultas espaciales

Analisis espacial
*Analisis vectorial ®Analisis raster

Visualizacién
Gestion de datos

Disefio de mapas

A continuacidn, se describe el proceso de validacion y
modelacién de las tematicas normativas:

Una vez adecuada la informaciéon y guardada en
formatos que pueda leer el software seleccionado, se
procede a la gestidon y resolucion de preguntas
relacionadas con la normatividad ambiental. Se debe
hacer énfasis en el origen de la informacion, debido a
que esta no proviene directamente de un solo lugar, el
presente proyecto relaciond la informacion
proveniente de softwares como Microsoft Excel,
Microsoft Word, AutoCAD, Bloc de Notas,
GoogleEarth, MargnaPro3 ademas del uso de hojas
de calculo con el fin de adecuar y realizar la
integracion de la informacion obtenida.

Dentro de ArcView, la visualizacién de las capas debe
hacerse mediante la generacién de una nueva vista
dando clic en la opcion View-New. Esta opcion

permite generar mas de un proyecto, abordado
diferentes temas y sin necesidad de eliminar trabajos
previos.

Se procede a llamar las capas de informacion como
temas, para ello es necesario seleccionar la opcion de
add Theme, debido a la diversidad de informacion y
formatos en se guarda, puede ser que los formatos no
sean compatibles con el programa y no sea posible
visualizar la informacion directamente, para
solucionar esto el Software ArcView dispone de una
variedad de extensiones, que permiten abrir diversos
formatos, ya sea del tipo Vectorial o Raster tales como
JPG y DXF.

Una vez anadidos los temas con la informacion
pertinente, se realiza la gestidon usando herramientas
para analisis estadistico y seleccidon de informacion,
en el caso de ArcView se maneja la opcion del Query
Builder, en él se puede hacer una seleccion de
informacion utilizando los datos base que aporta cada
tema.

En caso de no encontrarse la informacion a gestionar
dentro de los temas como (Shp), es posible agregar
una tabla con la informacién faltante, anclandola a un
punto, polilinea o poligono con coordenadas
determinadas.

Una vez insertada la tabla, se debe afiadir el tema del
evento, con el fin de configurar los datos de posicion,
para visualizar el punto, poligono o polilinea sobre la
ventana de la nueva vista, este paso permite tener la
informacién anclada a una coordenada o posicidon
geogriafica.

Si la consulta se enfoca en conocer la distancia de un
punto a otro, se deben identificar los puntos que se
encuentran dentro de un area determinada, es decir,
se hace una seleccién basada en informacion no
encontrada en las tablas de datos de cada tema, y se
debe ademas relacionar mas de una capa de temas,
en el caso de ArcView la consulta debe proceder
usando la opcidn de seleccionar por temas.

Esta herramienta permite hacer diversos calculos que
involucren la relacién espacial entre los temas.

Una vez realizada la gestion de los datos, seleccion y
resolucion de las tematicas normativas a evaluar, se
obtiene como resultado un modelado grafico del
proceso en forma de mapa.

4. DISCUSION

CHANG (2007) define los SIG como herramientas
informaticas que se usan para la cartografia, el
analisis de datos georreferenciados y que
contribuyen en la toma de decisiones de manejo. Los
SIG integran operaciones comunes de bases de
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datos, como consultas y analisis estadisticos, con las
visualizaciones y analisis geograficos de los
beneficios ofrecidos por los mapas. Esto da
informacidn sobre la estructura espacio-temporal y
las relaciones de las variables, que de otro modo no
han sido evidentes en la fuente de datos. Los SIG
ayudan a convertir los datos crudos en informacion
significativa para apoyar las decisiones de gestién
(Chang, 2007).

Se preparé un mapa potenciado por los grupos de
informacidn viviendas, ronda de las quebradas vy
fuentes hidricas, ademas de la foto satelital de la
microcuenca La Garcia, que ayudara a identificar los
predios construidos en zonas no autorizadas,
informacién de gran relevancia para a los entes
encargados del ordenamiento territorial y medio
ambiental. El mapa se puede observar en la figura 4,
donde aparecen algunos objetivos de interés para el
estudio como las viviendas que se encuentran
construidas dentro del margen para la proteccion y
conservacion de las fuentes hidricas.

Figura 4. Mapa viviendas construidas dentro de areas
protegidas.

Los Predios El Chircal, La Vega,
El Recuerdo y Las Gachas,
ncumplen con el Art 3 Seccion (b)
del Decreto 1449 de 1977

Topogafia
X Viviendas que Incumplen

Fuentes Hidricas
=~ Viviendas
(%] Ronda de las Guebradas
Perimetro Cuenca La Garda

Se preparé un mapa potenciado por los grupos de
informacion predios y quebradas que ayudara a
identificar los predios que no han diligenciado el
permiso para el uso del agua, dicha informacion sirve
de gran ayuda para los entes encargados de la
administracion y uso sostenible de los recursos
Hidricos (figura 5).

Figura 5. Mapa predios sin concesion para el uso del agua.
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2 Predios de |a vereda Alto de la Cruz

18 Predios de la vereda Alto de Remnas

22 Predios de la vereda Chochos
(Decreto 1541 de 1978 Art 36)

Se identificaran 42 predios con caplaciones
de agua sin permiso de concesion

Se preparé un mapa potenciado por los grupos de
informacién veredas, quebradas y viviendas que
ayudara a identificar los predios que no han
diligenciado el permiso para el uso del agua y ademas
no presentan obras de captaciéon como lo determinala
norma, dicha informacién sirve de gran ayuda para
los entes encargados de la administracién y uso
sostenible de los recursos hidricos (ver en la figura 6).

Figura 6. Mapa estructuras para la captacion de agua.
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Se determing que de 85 predios enla La Garcia, 64 no ningun

1ipo de obra de caplacion para el sumnisiro de agua Polable. Incumpliendo con el At 2 nciso 6 del
Dec 1449 de 1977 (C ¥y de obras para la captacion y
conduccion de agua)

Se prepard un mapa potenciado por los grupos de
informacién disposicion de vertimientos, fuentes
hidricas y limite de la cuenca, que ayudara a
establecer el sistema para el manejo de los
vertimientos en cada uno de los predios, identificando
el lugar de disposicidn final, dicha informacién sirve
de gran ayuda para los entes encargados de la
administracion y uso sostenible de los recursos
hidricos, ademas del acueducto encargado del
suministro de agua potable para los centros urbanos
(verfigura 7).

Universidad Libre
Seccional Socorro

Revista El Centauro No. 12. Afio 9. Diciembre 2017

Optimizacion de la gestion de cuencas hidrogrdficas mediante el uso de herramientas informdticas

[
S
%) 1




ﬂ Investigacién: Ingenieria Ambiental
=)

EL CENTAURO

Figura 7. Mapa disposicion de vertimientos.
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Se encontraron 12 viviendas
que incumplen con la norma
de vertimientos para el sector
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quebradas
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La generacion de los mapas que modelan las
tematicas normativas seleccionadas para efecto de la
investigacion, demuestran la posibilidad de gestionar
informacién de diferentes fuentes, con el fin de
comprobar el cumplimiento de la Norma.

5. CONCLUSIONES

Los SIG como herramienta en la toma de decisiones
pueden introducirse de manera adecuada en un
proceso formativo dentro de las ciencias ambientales
por medio de su aplicabilidad a una problematica
ambiental.

Para que los SIG sean herramientas para la toma de
decisiones éstos no so6lo deben tener un uso
instrumental sino también interpretativo. Como
herramientas en la toma de decisiones, los SIG
cumplen de manera general con los requerimientos
tanto en el apoyo como en el soporte en la toma de
decisiones, con mas capacidades de resolver
problemas estructurados en el primer caso y
problemas mal y no estructurados en el segundo.

5.1. Recomendaciones

Evaluar el uso y aplicacion de las herramientas
informaticas no solo en el componente ambiental
agua sino también en cualquier campo de la
ingenieria (aire, suelos, flora, fauna, etc) que
requiera realizar un analisis de informacién para la
toma de decisiones y mejoramiento en la gestién de
la misma.

5.2. Planesparaeltrabajo futuro

Mejorar la gestion de la informacion de las diversas
fuentes hidricas que abastecen de agua el territorio
del municipio de El Socorro. Lo anterior podra
ejecutarse mediante la vinculacion de estudiantes
interesados en capacitarse en temas como uso y
aplicacién de herramientas informaticas y sistemas
de informacidn geografica.
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