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DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Para este documento aplican las siguientes abreviaturas, acrénimos y definiciones.

4 Definiciones:

Base de Datos Geografica (BDG, Geodatabase): Es una Coleccion de datos organizados de tal
manera que sirvan para ser utilizados en aplicaciones de sistemas de informacién geografica (SIG) y
permitan el almacenamiento estructurado de la informacidn, acorde a criterios espaciales para la
gestion de la informacién Geografica.

Datos espaciales Vectoriales: Es la que se puede representar mediante formas geométricas:
puntos, lineas y poligonos, convirtiéndose en objetos caracterizables mediante atributos,
cartografiables y medibles.

Datos Raster: Este tipo de informacidn corresponde a cualquier imagen digital representada
en celdas regulares (Pixel). En este tipo de informacion encontramos imagenes de satélite,
ortofotomapas, datos lidar, datos radar, etc que complementan la informacién de los estudios
ambientales o de los informes de cumplimiento.

Dataset: Conjunto de datos, coleccién identificable de datos. Un Dataset puede ser un
pequefio grupo de datos, los cuales, aunque limitados por alguna restriccion tal como la extension
espacial o el tipo de feature, son localizados fisicamente dentro de un conjunto de datos mas grande.
Tedricamente, un Dataset puede ser tan pequefio como un feature individual o un atributo de un
feature contenido dentro de un Dataset mas grande. (ISO 19115).

Dominio: Es un conjunto de posibles valores para cierto atributo (Campo). Como un dominio
restringe los valores del atributo, puede ser considerado como una restriccion.

Feature: Abstraccién de un fendmeno del mundo real, si es un feature geografico tiene
asociado una localizacion relativa a la Tierra. (1ISO 19101).

Feature Class: Conjunto de features geograficos con el mismo tipo de geometria (por ejemplo,
punto, linea o poligono), los mismos atributos y la misma referencia espacial. Los feature class se
pueden almacenar en geodatabases, shapefiles, coberturas, u otros formatos de datos. Los feature
class permiten a features homogéneos ser agrupados en una sola unidad con fines de almacenamiento
de datos. En una geodatabase, los feature class también pueden almacenar anotaciones vy
dimensiones. (ESRI).

Feature Layer: Layer que hace referencia a un conjunto de datos de features. Los datos de

features representan entidades geograficas como puntos, lineas y poligonos. (ESRI).



Feature Set: Coleccién de features retornados por ArcGIS Server o empleados como entrada
para las tareas. Cada feature en el featureset puede contener geometria, atributos, simbologia y una
plantilla de Informacién (InfoTemplate). (ESRI).

MAGNA - SIRGAS: Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, densificacién del Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas, sistema de referencia geométrico para la definicion de
coordenadas geograficas (latitud y longitud), el cual remplazd, en 2004, al antiguo datum BOGOTA.
(IGAC).

Sistema de Referencia: Un sistema de referencia se define como el conjunto de convenciones
y conceptos tedricos adecuadamente modelados que permiten definir, en cualquier momento, la
orientacién, ubicacidn y escala de tres ejes coordenados [X, Y, Z]. Si el origen de coordenadas [X=0,
Y=0, Z=0] coincide con el centro de la Tierra se denomina sistema de referencia geocéntrico o global,
en caso contrario se habla de sistema de referencia local. (IGAC).

Modelo de Datos Geografico: Es la descripcion conceptual de las entidades geograficas
del mundo real con sus caracteristicas; de laforma en que deben almacenarse, el modo y las posibles
relaciones entre esta informacidon, de manera que facilite y optimice su almacenamiento y utilizacion.
Este modelo contempla la informacién geografica (elementos geograficos) y alfanumérica

(Atributos) en varios tipos de datos.

Informacion Tabular: Es Informacién de tipo tabular que permite organizar la informacién en
registros (filas) y sus respectivos datos asociados en campos (columnas). Este tipo de informacion
complementa la informacién vector con mayor detalle de aspectos relevantes en la caracterizacién de
las capas. Por ejemplo, la tabla que relaciona el numero de especies halladas y define sus atributos
(caracteristicas) en un punto de muestreo (informacién tipo vector de geometria punto y que posee
una coordenada x,y).

Metadato: Por definicién, los metadatos son datos que describen otros datos; son los datos
o informacidn detallada de una capa geografica o de un elemento de datos.

Topologia: Es un conjunto de reglas y relaciones entre los elementos de una misma o distintas
capas de informacién, que junto con un extenso numero de herramientas y tareas de edicidn,

permiten modelar de manera mas veraz las entidades presentes en el mundo real.

% Acrénimos
EPM: Empresas Publicas de Medellin
MAGNA: Marco Geocéntrico Nacional de Referencia
VP: Vicepresidencia Proyectos e ingenieria

DAA: Diagnéstico Ambiental de Alternativas



EEA: Evaluacién Econédmica Ambiental

EIA: Estudio de Impacto Ambiental

EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial

GDB: Geographical Database (Base de Datos Geografica)
IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

PBOT: Plan Basico de Ordenamiento Territorial

PMA: Plan de Manejo Ambiental

PNN: Parques Nacionales Naturales

POMCA: Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

SGC: Servicio Geoldgico Colombiano

SiB: Sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia
SIG: Sistema de Informacion Geografica

SIGOT: Sistema de Informacién Geogréfica para la Planeacidon y Ordenamiento Territorial

SINAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas



INTRODUCCION

Mediante la Resoluciéon 1503 de 2010, se adoptdé la Metodologia de Presentacién de Estudios
Ambientales, incluyendo por primera vez la estructura o Modelo de Almacenamiento de la
Informacién Geografica (Base de Datos Geografica o GDB), como requerimiento de soporte de la
informacién documental de los proyectos y trdmites ambientales presentados ante la Autoridad
Ambiental entre los que se incluyen los Estudios de Impacto Ambiental EIA, los Planes de Manejo

Ambiental PMA entre otros.

El 17 de agosto a través de la Resolucidn 1415 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
actualizé y modificé el Modelo de Almacenamiento Geografico (Base de Datos Geografica o GDB)
contenido en la Metodologia General para la Presentacién de Estudios Ambientales adoptada

mediante la Resolucién 1503 del 4 de agosto de 2010.

Dando continuidad a este proceso, a través de la Resolucion 188 de 2013, se adopta el Modelo de
Almacenamiento Geografico (Base de Datos Geografica o GDB) para la entrega de la informacién
geografica de los Informes de Cumplimiento Ambiental ICA, con el objetivo de complementar y
contrastar la Base de Datos Geografica de Estudios Ambientales presentada por las empresas
mediante Resolucidon 1415 de 2012 (linea base), y la de permisos y licenciamiento (obligaciones y
permisos otorgados). A partir del 23 de diciembre de 2016 se formalizé6 el nuevo modelo de
almacenamiento de datos geograficos mediante la Resolucién 2182 de 2016, el cual cuenta con un
periodo de transicién de seis meses a partir de los cuales es obligatorio para todos los usuarios la
entrega de la informacidn geogréfica en este modelo, tanto para la Evaluacién de Estudios de Impacto
Ambiental EIA, Planes de Manejo Ambiental PMA e Informes de Cumplimiento Ambiental ICA, entre

otros.

El presente documento tiene como objetivo establecer las especificaciones técnicas, condiciones de
entrega y parametros de cumplimiento de calidad en los geodatos entregados por los consultores para
los Informes de Cumplimiento Ambiental(ICA). En este sentido se convierte en un documento oficial
qgque complementa las especificaciones técnicas del Pliego de Condiciones y es de estricto
cumplimiento en la ejecucién de las actividades del contrato. El documento se desarrolla en su
capitulo 1, presentando los estandares que debe satisfacer la cartografia tematica que soporta los
informes de cumplimiento en aspectos tales como: formato de entrega, estructuracion,

almacenamiento, modelo de datos, metadatos, entre otros. En el capitulo 2, se estipula el modelo de



datos que debe cumplir la cartografia bdasica en consonancia con el catalogo de objetos del IGACy su

articulacién con la cartografia tematica.

1.

OBIJETIVOS

Establecer los lineamientos sobre el manejo de la geoinformacidn en los contratos de
cartografia y construccion de proyectos de infraestructura y mejora operacional de la
Vicepresidencia de Proyectos e Ingenieria de EPM.

Realizar la estandarizacion de las caracteristicas minimas que deben tener los
productos de la cartografia basica y tematica que se entregan en los proyectos de
infraestructura y mejora operacional en etapa de estudio y/o construccién.
Garantizar el cumplimiento de la estructuracion de la informacién geografica en el
Modelo de Datos ANLA -Res. 2182 de 2016 para entrega a las Autoridades
Ambientales.

Generar estandares en materia de Sistemas de informacién geografica en la Gerencia
Ambiental y Social de la Vicepresidencia Proyectos en Ingenieria de EPM.

Optimizar la entrega y recepcion de la geoinformacion por parte de consultores y/o
usuarios externos a la organizacion.

Compartir la geoinformaciéon entre Proyectos, Unidades, Vicepresidencias y/o

funcionarios del Grupo EPM, y de éste con otras organizaciones.



2. CAPITULO I. CARTOGRAFIA TEMATICA DIGITAL

El contenido de los ICA se centra en la verificacién del cumplimiento y efectividad de los
compromisos que el beneficiario de la licencia ambiental o propietario del proyecto, obra o actividad

asumio ante la autoridad ambiental competente.

En el presente capitulo se dardn lineamientos para la captura, procesamiento y presentacién de la
informacién geografica alfanumérica y documental de tal manera que cumpla con los criterios de
organizacion, calidad, consistencia y coherencia; en consonancia con la Res. 2182/2016 asi como lo
exigido en el “Manual de seguimiento Ambiental de Proyectos. Criterios y Procedimientos”. MADS

(2002).

2.1. Recopilacidn y procesamiento de cartografia.

Para la consolidacidn del Informe de Cumplimiento Ambiental-ICA, se hace necesario que EL

CONTRATISTA recolecte toda la informacidn cartografica disponible para el proyecto:

e Documento de Estudio de Impacto Ambiental

e Geodatabse de cartografia basica

e Geodatabase de cartografia temdtica

e Metadatos

e Documento de control de cambios

e Documento de Memoria Técnica SIG

e Modelo de almacenamiento geogréfico en plantilla de Excel del ANLA

e Informacidn raster (si aplica)

e Plan de manejo ambiental

e Licencia Ambiental aprobada

Esta informacién geografica junto con los programas de manejo aprobados, se constituirdan en el

insumo base para la estructuracidn del modelo de almacenamiento geografico para el ICA.

En esta etapa preliminar de recoleccion y consolidacion de la informacidn base es importante
que EL CONTRATISTA contraste las coordenadas aprobadas en la resolucion de licencia versus las
consignadas en la Geodatabase del EIA con el fin de identificar la correspondencia o no de las

coordenadas. Como producto de esta actividad se deberd generar un informe con un cuadro



comparativo de las diferencias en cada una de las estructuras o torres. Este informe se le debera
presentar a la interventoria (si aplica) o EPM segun corresponda. Para ello se debera seguir el formato

que aprecia en la Figura 1.

Trazado EIA Trazado
Distancia
DESCRIP NOMENCLAT Vereda Municipio | COOR_X COOR_Y DESCRIP  [NOMENCLAT| Este Norte Vereda Municipio Observacién Movimiento

Y
Port PORTICO BACATA JACALITO Tenjo 988810,61 | 1022507,47 Port. Port. 988810,61 1022507,47 JACALITO Tenjo 0,0
T1 TORREN° 1 JACALITO Tenjo 988776,22 | 1022573,14 T1 1 988776,22 1022573,14 JACALITO Tenjo 0,0
T2 TORREN° 2 JACALITO Tenjo 988609,74 | 1022588,74 T2 2 988609,74 | 1022588,74 JACALITO Tenjo 00
T3 TORREN® 3 CARRASQUILLA Tenjo 988338,00 | 1022591,88 T3 3 988338,00 | 1022591,88 | CARRASQUILLA Tenjo 0,0
T4 TORREN® 4 LA PUNTA Tenjo 988008,06 | 1022595,69 T4 4 988008,06 | 1022595,69 LA PUNTA Tenjo 00
T TORREN®5 LA PUNTA Tenjo 987718,90 | 1022877,41 5 5 987726,35 1022870,17 LA PUNTA Tenjo Aumr\z‘ada por Llcen.c‘a Ambler\la\_ 10,4

Reubicada en el mismo predio.
T6 TORREN® 6 LA PUNTA Tenjo 987401,38 | 1022888,77 T6 6 987401,38 | 1022888,77 LA PUNTA Tenjo 0,0
7 TORREN°®7 LA PUNTA Tenjo 987146,00 | 1023068,00 7 7 987146,00 | 1023068,00 LA PUNTA Tenjo 0,0
T8 TORREN®8 LA PUNTA Tenjo 986829,00 | 1023278,00 8 8 986829,00 | 1023278,00 LA PUNTA Tenjo 0,0
T TORREN®9 LA PUNTA Tenjo 986519,42 | 1023473,08 T9 9 986519,42 1023473,08 LA PUNTA Tenjo 0,0
T10 TORRE N° 10 PUENTE PIEDRA Madrid 986369,00 | 1023563,00 T10 10 986384,00 | 1023536,00 LA PUNTA Tenjo Autorizada por LICenF\a Amble_ma" 30,9
Reubicada en el mismo predio.

T11 TORRE N° 11 PUENTE PIEDRA Madrid 986306,00 | 1023697,00 T11 11 986306,00 1023697,00 | PUENTE PIEDRA Madrid 0,0
T12 TORREN® 12 PUENTE PIEDRA Madrid 985997,00 | 1023812,00 T12 12 985997,00 | 1023812,00 | PUENTE PIEDRA Madrid 0,0
T13 TORRE N° 13 PUENTE PIEDRA Madrid 985821,48 | 1023745,85 T13 13 985821,47 1023745,84 | PUENTE PIEDRA Madrid 0,0
T14 TORREN° 14 PUENTE PIEDRA Madrid 985546,91 | 1023642,36 T14 14 985546,91 1023642,36 | PUENTE PIEDRA Madrid 00
T15 TORRE N° 15 VALLE DEL ABRA Madrid 985350,77 | 1023324,78 Ti5N 15N 985350,77 1023324,78 | VALLE DELABRA | Madrid 0,0
T17 TORREN® 17 LA PUNTA -M Madrid 984764,22 | 1023027,11

Figura 1. Formato para contrastar Diferencias de coordenadas en las torres.

2.1.1. Captura de cartografia bdsica y temdtica:

En la construccién de proyectos de infraestructura y mejora operacional en la fase de
desarrollo(construccidn) es preciso realizar captura de informacidon georreferenciada utilizando
equipos topograficos o dispositivos de posicionamiento global, adicional a la informacién cartografica
gue ya se tiene del estudio ambiental. Esta georreferenciacidn se realiza en mayor medida para las
actividades de replanteo, cimentacidn, aprovechamiento, etc. y demas programas del PMA a ejecutar.
En este sentido, es importante, establecer unas precisiones y pardmetros a tener en cuenta en la
adquisicion y manejo de esta geoinformacion. Al respecto, se deben tener en cuenta los siguientes

aspectos:

*+ Escalay Precision:

En caso de que sea necesario levantar informacién primaria en la elaboracién del proyecto,
deben tenerse en cuenta los criterios de exactitud planimétrica sefialados por la FGDC (Federal
Geographic Ddata Committee) en el documento Geospatial Positioning Accuracy Standards, part 3.
National Standards for Spatial Data Accuracy 1998. En este documento se indican los siguientes

criterios de exactitud planimétrica horizontal y topografica vertical:

Tabla 2. Precisiones en metros para las diferentes escalas de mapas usados.

Escala RMSE(m)?

1:2.000 0.5




1:5.000 1.25
1:10.000 2.5
1:25.000 6.25
1.50.000 12.5
1:100.000 25

IRMSE: error medio cuadratico del promedio en los valores de las coordenadas entre el mapa
y un levantamiento topografico, de alta precisidon. El RMSE es definido en términos de metros a la

escala terrestre y en milimetros a la escala del mapa original.

Es importante garantizar la homogeneidad de escalas en la informacidn que se recolecte con
el fin de mantener las precisiones naturales de la cartografia. Por tanto, para la captura de informacién
en campo es importante utilizar los equipos y receptores de datos adecuados, para garantizar que la
precisiéon del instrumento esté en concordancia a la tolerancia de error admitida para la escala de

trabajo, de lo contrario se degradardn los datos.

2.3.5.1. Sistema Referencia

La informacidn se debe unificar en un Unico sistema de referencia antes de realizar cualquier
tratamiento cartografico en el Software de SIG utilizado. Para espacializar correctamente los objetos
de interés del ICA, es decir, toda informacién geométrica (punto, linea y poligono) asociada y toda la

cartografia basica, tematica y topografica se deben cumplir los siguientes requisitos:

+ Marco de referencia MAGNA — SIRGAS, asociado al elipsoide GRS80 (Global Reference System
1980, equivalente a WGS84 (World Geodetic System 1984). Sistema de coordenadas
geograficas; es decir latitud, longitud y altura. En esta Ultima variable se debe especificar si
estd referida al elipsoide GRS80 (altura elipsoidal) o medida a partir de la red de nivelacion

nacional (altura nivelada).

* Sistema de Coordenadas Proyectadas MAGNA de acuerdo a los diferentes origenes locales

segun ubicacion del proyecto (Res.399 de 2011 del IGAC).
A continuacidn, los parametros de la proyeccién.
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000.000000

False_Northing: 1000000.000000



Central_Meridian: -74.077508

Scale_Factor: 1.000000

Latitude_Of_Origin: 4.596200

Linear Unit: Meter (1.000000)

Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA
Angular Unit: Degree (0.017453292519943299)
Prime Meridian: Greenwich (0.000000000000000000)
Datum: D_MAGNA

Spheroid: GRS_1980

Semimajor Axis: 6378137.000000000000000000
Semiminor Axis: 6356752.314140356100000000

Inverse Flattening: 298.257222101000020000

La informacion que no corresponda con el sistema de coordenadas y la proyeccidn citadas, deben
ser migradas al sistema de coordenadas correspondiente con el fin de garantizar una correcta

coincidencia espacial entre los diferentes temas.

2.1.2. Actividades para procesamiento y estructuracion de geodatos.

En el procesamiento de los productos generados por sensores remotos, se deberan seguir los
procedimientos de procesamiento digital de imagenes citadas en la literatura, tales como combinacion
de bandas o longitudes de ondas y las composiciones a color, clasificaciéon supervisada y no
supervisada, tomando mas relevancia factores como la tonalidad, sombras, texturas que son
generados por las combinaciones de dngulos de incidencia, longitudes de onda, caracteristicas propias
de los elementos como la humedad y definitivamente la topografia del terreno. A continuacion, un

ejemplo del flujograma seguido para el procesamiento de imagenes de satélite:



Deteccion 1 Foto lects
Reconocimiento e identificacion j KR SENEETER

Analisis \l
Clasificacion & Foto analisis
Evaluacion f

_, . o - - =
Deduccion e induccion },_ Foto interpretacién

Figura 2. Metodologia de Fotointerpretaciéon de imagenes. Fuente Chuvieco (1990).

Una vez se procese la informacién, la estructuracién espacial en un modelo de datos debe seguir el

esquema del catdlogo de objetos del IGAC para la cartografia basica y para la cartografia tematica el

modelo de datos ANLA de la Res. 2182/2016.

Tabla 3. Criterios de representacidn espacial

GEOMETRIA CRITERIOS

PUNTO
Se tratardn como puntos
aquellos elementos cuya area es ¢ Se deben representar con un par coordenado X
despreciable respecto a la escala | e.
del mapa para su representacién, o
aquel elemento del cual solo

interesa su localizacidn geografica.

* Las lineas que representan el mismo elemento
grafico, deben ser continuas, a menos que la
segmentacion refleje un tipo especifico de linea. Las
lineas que representan el mismo tipo de dato, no deben
cruzarse excepto en intersecciones de nodos que
indigquen el inicio y terminacion de lineas.

e Las lineas rectas deben ser representadas sélo
por el punto inicial y final en coordenadas X e Y. Se deben
utilizar las herramientas necesarias con el fin de asegurar

empalmes exactos entre lineas. Las lineas no deben




LiNEA 7
Se tratardan como lineas
todos los elementos cuyo grosor

sea despreciableen comparacidn

con su longitud.

cruzarse sobre si mismas o ser de longitud cero.

¢ Se debe evitar el uso de entidades complejas
como arcos, spline o curvas. Estas entidades deben
dibujarse mediante segmentos de linea unidos.

e Cuando el sentido de la linea sea significativo
(andlisis de fluidos o sentidos), se debe tener en cuenta,
al digitalizar, el nodo inicial y el nodo final en el sentido
del fluido o del desplazamiento.

e La misma linea no debe ser digitalizada mas de
una vez, p.ej. los limites definidos por rios se obtendran
copiando las lineas que forman el rio en el layer del limite,
segun sea el caso.

e Si el limite de una entidad territorial esta
definido por un rio representado por un poligono, de
acuerdo con la escala, debera digitalizarse por linea
central imaginaria.

e Todas las curvas de nivel deben tener como

valor en la posicion Z, la altura que representan.

poLicono B U

Se trataran como poligonos
todos aquellos elementos que, por
efectos de su escala de
representacién, poseen un area o
grosor no despreciables como para

ser representados por un punto o

una linea.

¢ Todos los poligonos deben estar cerrados, es
decir, la primera coordenada X e Y debe ser exactamente
igual a la ultima coordenada X e Y.

¢ En el caso de poligonos con limites comunes, no
se deben repetir poli-lineas, ni lineas que delimiten mas
de un area, manteniendo el principio de este tipo de
geometria que es contener un area cerrada.

¢ Cada poligono debe tener un centroide o label,
al cual se asignen los atributos de la entidad. En lo posible
el centroide puede ser el punto de insercion de un texto
que identifique el elemento.

¢ Los poligonos de la misma cobertura no deben
area de interés

solaparse y deben cubrir el

completamente, es decir no tener grietas en la cubierta.




Cuando el consultor genere la informacidn, esta debe cumplir con los estandares vy
lineamientos de produccién de informacidn geografica y cartografica, establecidos por el IGAC como
ente rector de la materia en el pais. Algunas de las normas técnicas colombianas de obligatorio

cumplimiento son:

e NTC 5043 Conceptos Basicos de Calidad de los Datos Geograficos. Provee los conceptos
basicos que permiten describir la calidad de los datos geograficos, disponibles en forma digital
y andloga, y presentar un modelo conceptual que facilite el manejo de la informacion sobre la
calidad de dichos datos geograficos.

e NTC 5660-Evaluacion de calidad, procesos y medidas: Proporciona los lineamientos vy
criterios técnicos de estandares y de evaluacién de calidad para la generacion, produccién y
mantenimiento de la informacion geografica, con el objetivo de determinar la capacidad de
un conjunto de datos para satisfacer los requerimientos de sus aplicaciones particulares.

e NTC 5661-Metodologia para catalogacion de objetos geograficos: Metodologia que
determina la estructura (catdlogo) con la cual se organizan los diversos tipos de objetos
geograficos, sus definiciones y caracteristicas (atributos, relaciones y operaciones), unifica las
caracteristicas de los catalogos de objetos, de manera que sean integrables, homologables y
facilmente comprensibles; permite la creacién, revision y actualizacién de catdlogos, ademas
de establecer pruebas de conformidad para su validacién. Es fundamental puesto que permite
a los usuarios y productores comunicarse en un lenguaje comun respecto al contenido de los
conjuntos de datos.

e NTC 5662 Especificaciones Técnicas de Productos Geograficos. Define los lineamientos que
se tendran en cuenta en la creacién de un producto, describe de forma detallada elementos
importantes como el modelo de datos, el modelo de representacion, la evaluacién de la
calidad y el perfil de metadato, tiene como propdsito cumplir los requerimientos vy
expectativas del cliente y/o usuario.

e NTC 5205 Precision de Datos Espaciales. Define una metodologia estadistica para estimar la
precisidn de las posiciones de puntos sobre los mapas y los datos digitales geoespaciales con

respecto a puntos terrestres de referencia con mayor precision.

Se aclara que en el caso que EL CONTRATISTA requiera productos cartograficos del convenio
interadministrativo de cartografia de Antioquia, del que EPM hace parte, se debe elaborar previo a su
entrega un documento de “Licencia de uso” donde se establecen las condiciones de uso y politicas de
confidencialidad de la informacién. EPM se encargara de gestionar dicho documento.

2.2. Estandares para entrega de informacion derivada de Informes de Cumplimiento Ambiental



En esta seccion se describiran los criterios de presentacion para la informacion derivada de los
Informes de Cumplimiento Ambiental-ICA. Dichos criterios seran evaluados por la interventoria y/o
por EPM como condicién de aceptacién de los productos entregados en el marco del presente

contrato.

2.2.1. Instrucciones para el Almacenamiento y Formatos de entrega.

La entrega con los productos del ICA debera ser suministrados en dos copias en DVD o disco
duro extraible o USB o almacenados en el servidor corporativo de Sharepoint Online de EPM segun

ruta que se informe al CONTRATISTA.

La estructura general de almacenamiento de la informacién deberd corresponder con los

siguientes directorios:

Figura 3. Estructura General de directorios para el almacenamiento del ICA

La elaboracién del ICA requiere el levantamiento, andlisis y procesamiento de informacion de
diversas fuentes, de las cuales se pueden obtener evidencias o soportes almacenados en archivos
magnéticos como texto, imagenes, audio y/o video, entre otros. Para la presentacién de esta
informacién, ya sea en el documento, fichas o dentro de los anexos, se deben utilizar los siguientes
formatos, que permiten visualizar y utilizar la informacidn y a la vez optimizar el tamafio de archivos

de una solicitud o informe:

Tabla 4. Formatos de archivos

Tipo de archivos Formatos recomendados
Texto PDF/A full text
PDF/A full

Imagenes o fotografias

text
Filmicos o videos Mpeg Mp4
Audio Mp3
Tablas, formatos o matrices Excel

Soportes o documentos fisicos
PDF
digitalizados




A continuacion, se esbozaran indicaciones y pautas a tener en cuenta por el CONTRATISTA en la

estructuracion y almacenamiento de archivos:

+

El nombre del archivo no puede contener tildes, simbolos, ni caracteres especiales.

El nombre del archivo debe reflejar el contenido del documento.

Es necesario que se use como elemento opcional la fecha, que para estos casos debe ser el

Ano.

El nombre debe escribirse en mayuscula sostenida.

Debe omitirse el uso de espacios en los nombres de los directorios y en el nombre de los
archivos. Debe procurarse la utilizacion de nombres en archivos y directorios lo mas cortos
posibles. Solo se crearan las carpetas que almacenan informacidn; las carpetas que no

almacenen informacién no serdn creadas, pero se conserva la numeracion de las que se creen.

No crear estructuras de carpetas de mas de cinco (5) niveles.

No duplicar archivos en distintas carpetas. Si un soporte es compartido por varios programas
y/o componentes, simplemente se referencia su ubicacion en las diferentes fichas ICA, sin

duplicar dicho soporte.

Se hara uso de abreviaturas con el fin de minimizar los nombres de las carpetas y archivos,
utilizando las tres primeras letras de cada palabra y para separar palabras se hara el uso de

letras mayusculas.

Se realizard un glosario que indique que quiere decir cada abreviatura con el fin de que
cualquier lector pueda familiarizarse y pueda comprender facilmente lo que alli se estipuld.

Ejemplo:

ComAfeTemCicProAgr: Compensacion a la afectacion temporal del ciclo productivo

agricola.



= Para carpetas numeradas no se haré uso de espacios ni puntos, solo guion bajo y sin espacios

para iniciar el nombre de la carpeta. Ejemplo:
4_01_01ComAfeTemCicProAgr

= No usar Caracteres no validos dentro de ningin nombre de carpetas y archivos debido a que
no son reconocidos o presentan dificultad en la integracion entre sistemas. A continuacidn, se

listan:

Signo de Admiracién
Arroba
MNumeral

Signo de dinero
Porcentaje
Circunflejo
Superfluo
Asterisco
Faréntesis
Dos puntos

Slash
Backslash
Letra fi
Llaves
Comillas
Comilla Simple
Tilde latina - italica
Tilde francesa
Chapeau francesa

Diéresis

Figura 4. Caracteres no validos para ser usados en nombres de carpetas y archivos.

“ Los nombres de las rutas no deberan superar los 150 caracteres, con el fin de dejar una
holgura de 100 caracteres para rutas donde se dejara la informacion tanto en servidores de

EPM como servidores de la Autoridad Ambiental.

Segun la Figura 3 en el Nivel 1 de directorios debera poderse observar las carpetas almacenadas de la

siguiente forma:



1_InformeEjecutivo:

2_FichasICA:

3_Soportes:

2.2.2 Informe Ejecutivo

Es la carpeta donde reposara el informe ejecutivo de la presentacion
del ICA en formato Word y PDF full text (contiene el informe vy las

fichas ICA)

Es la carpeta contenedora de las fichas ICA, para todos los programas
tanto del plan de manejo ambiental, el plan de seguimiento y
monitoreo y el plan de contingencias, organizadas por componente

tematico.

Es la carpeta contenedora de todos los soportes de los indicadores de
los programas tanto del plan de manejo ambiental, el plan de
seguimiento y monitoreo y el plan de contingencias. También

contiene todo el componente cartografico del ICA.

Segun lineamientos consignados en el Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos en su

apéndice 1, numeral 4.1 sobre el contenido de los Informes de Cumplimiento Ambiental, el informe

ejecutivo debe cumplir con la estructura que se enuncia en la tabla 6. En cuanto al formato se debera

usar Normas APA 2017-Sexta Edicidn que considera los siguientes pardmetros para la presentacion

del documento:

a pie de pagina

% Tipo de letra: Times New Roman
< Tamafo de letra: 12

% Interlineado: a doble espacio (2,0), para todo el texto con Unica excepcidon en las notas

% Margenes: 2,54 cm por todos los lados de la hoja
«» Sangria: marcada con el tabulador del teclado o0 a 5 espacios.

«» Alineacion del texto: a la izquierda, también llamado quebrado o en bandera.

Tabla 5. Contenido de los Informes de Cumplimiento Ambiental

NO

CAPITULO

ALCANCE DEL APARTE/TITULO DEL FORMATO




Introduccion

Presentacidon del informe, y nombres, cargos y nivel de

estudios del personal que conforma la funcidn

encargada del cumplimiento ambiental10.

Antecedentes

Antecedentes legales del proyecto, obra o actividad, en
especial los posteriores a la fecha de otorgamiento de
la licencia ambiental. Para el primer ICA es importante
relacionar los informes de supervision o de interventoria

ambiental previamente entregada a la autoridad ambiental.

Aspectos técnicos

a) Breve descripcién del proyecto, que incluya su localizacién,

caracteristicas técnicas y modificaciones al

proyecto inicial (si las hay).
b) Equipo utilizado, personal, avance y problemas de
obra (si el proyecto se encuentra en etapa de construccién).
c) Datos de produccion o uso y problemas que se presenten
(si el proyecto se encuentra en etapa de operacion).
d) Organizacidn, personal y equipos de la funcién encargada

del cumplimiento ambiental.

Programacion de
actividades de la
funcién responsable
del cumplimiento
ambiental

a) Cronograma detallado de las actividades del proyecto.

b) Cronograma de cumplimiento del PMA.
c) Cronograma del cumplimiento de los requerimientos
de los actos administrativos establecidos por la autoridad
ambiental.

d) Cronograma de monitoreos y seguimiento.

Formatos de cumplimiento

Ambiental

Segun formatos (ver instrucciones en el numeral 4.4 de este

Apéndice)

Estructura del PMA

Estado de cumplimiento de los programas que conforman el

PMA

Estado de cumplimiento de los proyectos que hacen parte de

los programas del PMA (si aplica)

Estado del permiso de vertimiento de residuos liquidos

Estado de la concesién de aguas

Estado del permiso de aprovechamiento forestal

Estado del permiso de ocupacién de cauces




Estado del permiso de emisiones atmosféricas

Estado del permiso, concesién o licencia de explotacion de

canteras

Estado del permiso, concesidon o licencia de aprovecha-

miento de material de arrastre

Estado del manejo y disposicion de residuos sélidos

Estado de los permisos, concesiones o autorizaciones
ambientales para el uso y/o aprovechamiento de los re-
cursos naturales (graficas y analisis de los indicadores de

cumplimiento)

Estado de cumplimiento de los requerimientos de los actos

administrativos

Estado de cumplimiento de los proyectos requeridos en los

actos administrativos

Analisis de las tendencias de la calidad del medio en el que se

desarrolla el proyecto

Analisis de las tendencias de la calidad del medio en el que se
desarrolla el proyecto (graficas y analisis de los indicadores

de calidad ambiental)

Analisis de la efectividad de los programas que conforman el

PMA, los requeridos en los actos administrativos y

propuestas de actualizacidn

Observaciones y

recomendaciones generales

Anexos

Anexo 1. Registro fotografico

Segln modelo

Anexo 2. Localizacién gréfica

de los puntos de monitoreo

Esta localizacion se debe presentar en un plano, mapa o
figura en escala adecuada. Se deben mostrar los sitios,
pardmetros y fechas de los monitoreos e inspecciones

ambientales realizadas en el periodo

Anexo 3. Reportes de

laboratorio

Reportes de laboratorio (consolidados) y soportes de

laboratorio




Otros

Formatos auxiliares de cumplimiento ambiental, actas de
(no
reunion con la comunidad, actas de asistencia a talleres de

anexos

obligatorios)

capacitacion e induccidn, etc.

2.2.3. Fichas ICA

En el numeral 4.4 del Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos, se listan os formatos

gue deben diligenciarse para conformar el ICA tal como se muestra en la Tabla 6. Se debe seleccionar

las fichas que apliquen teniendo en cuenta los permisos otorgado en la Licencia Ambiental para el

proyecto.

Tabla 6. Formatos Fichas ICA

del

Cadigo

formato

Formato ICA-O

Nombre del formato

Estructura del Plan de Manejo Ambiental

Formato ICA-1a

Estado de cumplimiento de los programas que conforman el Plan de Manejo

Ambiental

Formato ICA-1b

Estado de cumplimiento de los proyectos que hacen parte de los programas del

Plan de Manejo Ambiental (si aplica)

Formato ICA-2a

Estado del permiso de vertimiento

Formato ICA-2b

Estado de la concesidn de aguas

Formato ICA-2c

Estado del permiso de aprovechamiento forestal

Formato ICA-2d

Estado del permiso de ocupacién de cauces

Formato ICA-2e

Estado del permiso de emisiones atmosféricas

Formato ICA-2f

Estado del permiso, concesion o licencia de explotacion de canteras

Formato ICA-2g

Estado del permiso de aprovechamiento de material de arrastre

Formato ICA-2h

Estado de. manejo y disposicidn de residuos solidos

Formato ICA-2i

Estado de los permisos, concesiones o autorizaciones ambientales para el uso y/o
aprovechamiento de los recursos naturales (graficas y analisis de los indicadores

de cumplimiento)

Formato ICA-3a

Estado de cumplimiento de los requerimientos de los actos administrativos




2.2.4. Soportes

Para continuar con la ilustracion de la estructura de almacenamiento, segun lo descrito en el
Figura 3, se precisard el contenido de las subcarpetas, su nombramiento e indicaciones para la
compresion de los archivos que la componen. Estas indicaciones deberdn ser acogidas para la entrega

de la informacién derivada del presente contrato.

#+ Nivel 1 de Directorios:

| ICA
| 1_INFORME
| 2_FICHAS
| 3_SOPORTES
| 4 INFORMACION_GEOGRAFICA
| 5_GLOSARIO

Figura 5. Nivel 1 de directorios

+ Nivel 2 de Directorios

, 3_50PORTES
. 1_REGISTROS_AUD
J 2_ABIOTICO
J 3_BIOTICO
J 4_CONTINGEMCIAS
J 5_SOCIQECONOMICO
, 6_VALORACION
J 7_FICHA 3A

Figura 6. Nivel 2 de directorios

Tomando como referencia el directorio “3_Soportes”, se encuentran las carpetas organizadas

por cada componente especifico de la siguiente forma:

1_RegistrosAudiovisuales: Es la carpeta donde reposaran todos los archivos digitales de los registros

audiovisuales reportados en el periodo del ICA.

“Para el nombre de los registros fotograficos, medios audiovisuales y
medios digitales en formato "*.jpg", “*.mov”, “*.mp3”, “*.mp4d”,
“* pgn”, “*.tiff”, entre otros, se deberd seguir la siguiente estructura

definida por estandares de entrega de informacion geografica de EPM



2_Abiotico:

3_Biotico:

4 Social:

5_Contingencias:

y conforme con el listado maestro de prefijos para los proyectos de
EPM.
A continuacién, un ejemplo del primer registro teniendo una

proyeccion de hasta 9999 registros arrancando en 0001:

NE230_LE0001_ICA 01

Donde NE230 corresponde al proyecto Nueva Esperanza 230 kV.
LEOOO1 corresponde al consecutivo del registro para linea de
transmisién eléctrica a 230 kV.

ICA_01, que hace parte de la presentaciéon del primer informe de

cumplimiento ambiental.”

Es la carpeta contenedora de los soportes para todos los programas
tanto del plan de manejo ambiental, el plan de seguimiento y
monitoreo, organizados en subcarpetas por programa para el medio

abidtico.

Es la carpeta contenedora de los soportes para todos los programas
tanto del plan de manejo ambiental, el plan de seguimiento y
monitoreo, organizados en subcarpetas por programa para el medio

bidtico.

Es la carpeta contenedora de los soportes para todos los programas
tanto del plan de manejo ambiental, el plan de seguimiento y
monitoreo, organizados en subcarpetas por programa para el medio

socioecondmico.

Es la carpeta contenedora de los soportes del plan de contingencias,
organizados en subcarpetas por actividades realizadas para la

aplicacion del plan de contingencias en el proyecto.



6_Valoracion: Es la carpeta contenedora del informe de valoracion (si aplica) y los
anexos que soportan los cdlculos del ACB, modelo econométrico, etc.
Debe estar conforme a los criterios adoptados en la Res.1669/2017.

7 _Ficha_32 Soportes adicionales queden evidencia al cumplimiento de los actos

administrativos referidos en la Ficha 32.

#+ Nivel 3 de Directorios

Prosiguiendo con la ilustracion de la estructura de almacenamiento, se tomara de referencia

el directorio “4_Social”. Ejemplo:

. 4_00RegFotsoclE230

J 4 1ComafeTernCicProfgr

;4 I2AcosocProConser

. 4_03GenTemEmpBieserLE230

;4 04PIPC

. 4 05EduCapPeryinLEZ23N0

o 4_07ArgPrelE230

;4 08RelFam
;4 DAPGR

Figura 7. Nivel 3 de directorios

En este nivel van los nombres de los programas del plan de manejo ambiental y el plan de
seguimiento y monitoreo; estos nombres son demasiado largos, razén por la cual se deberan aplicar
por parte del CONTRATISTA las politicas anteriormente definidas en el numeral 2.2., tales como como
el uso de abreviaturas, las tres primeras letras de cada palabra y para separar palabras se hara el uso
de letras mayusculas; asi como la realizacién del glosario que indique el significado de cada
abreviatura. Ademas, para numerar las carpetas no se hara uso de espacios ni puntos, solo guion bajo

y sin espacios para iniciar el nombre de la carpeta.

Ejemplo:

ComAfeTemCicProAgr: Programa de compensacion a la afectacion temporal del ciclo

productivo agricola, del componente socioecondmico, que hace parte integral del plan de

manejo ambiental.



4_01ComAfeTemCicProAgr:

4 _02AcoSocProConSer:

4+ Nivel 4 de Directorios

Carpeta que contiene los soportes en archivos digitales para el
programa de compensacion a la afectacion temporal del ciclo
productivo agricola, del componente socioeconémico, que hace

parte integral del plan de manejo ambiental.

Carpeta que contiene los soportes en archivos digitales para el
programa de acompafamiento social al proceso de constitucion de
servidumbre, del componente socioeconémico, que hace parte

integral del plan de manejo ambiental.

En este nivel de informacién se deberan ubicar los archivos digitales de los soportes de cada

uno de los programas del PMA. A continuacién, se ilustrara un ejemplo para la aplicacidon de términos

y abreviaturas para renombrar archivos digitales y su definicién para realizar el glosario técnico.

Se tomara como ejemplo ilustrativo para ejemplificar los soportes del programa de

compensacién a

socioecondmico:

la afectacion temporal del ciclo productivo agricola, del componente

ICAQZMEZ3D » 035oportes » M5ocial » 4_01ComéfeTemCicProfgr
[E——N——————————————————_——

oteca -

(_nr-pﬂﬂlr con * Grabar

x
Mombre

Th| ActlnwL EMEZ30 pf

Nueva carpeta

) ImvCulLENEZ30Bogotas. pdf 15010/,

L ImvC Il EMEZ30Gama. pdf
I CulL ENEZ3Munin. pdf
2] SegCullEME230.dsx

Figura 8. Ejemplo de los Soportes para el programa de afectacidon temporal del ciclo productivo

agricola.

Como se ve en la Figura 8, para este programa se generaron 5 soportes digitales a los cuales

ya se les realizo el proceso de renombre de archivo, a continuacién, veremos su definicion:



ActinvLENE230.pdf: Contiene la informacién de las actas de inventario para la

identificacion de cultivos en el periodo de presentacidn del ICA para la linea de transmision eléctrica.

InvCulLENE230Bogota.pdf: Contiene la informacion de las actas de inventario para la

identificacion de cultivos en el municipio de Bogota D.C., en el periodo de presentacion del ICA.

InvCulLENE230Gama.pdf: Contiene la informacion de las actas de inventario para la

identificacion de cultivos en el municipio de Gama en el periodo de presentacion del ICA.

InvCulLENE230Junin.pdf: Contiene la informacion de las actas de inventario para la

identificacion de cultivos en el municipio de Junin en el periodo de presentacion del ICA.

SegCulLENE230.xIsx: Contiene la informacion del seguimiento realizado a los

inventarios para la identificacion de cultivos en la construccion.

4+ Nivel 5 de Directorios

En caso de que necesariamente tengan que desagregarse mas subniveles o subcarpetas del
nivel 5 en adelante, es necesario tener muy en cuenta que la longitud de caracteres para el nombre
de la ruta de ubicacién de archivos incluida la extension del mismo, no debe superar los 150

caracteres.

Teniendo en cuenta que una de las problematicas presentadas en los ICA’s de los proyectos
entregados a EPM, se relaciona al tamafio de almacenamiento de archivos, se considera necesario que
se sigan las siguientes recomendaciones en el flujo de la informacién para disminuir el peso de los
archivos digitales para soportes ICA de los proyectos.

*»+ Archivos digitales tipo imagen como *.jpg, *.tiff, *.pgn, *.bmp, *.gif.: Se sugiere comprimir los
archivos de imagen con las opciones “Comprimir como Paginas web”, ya que permite

disminuir el peso del archivo en un alto volumen, la cual adopta una resolucién visual de 150



dpil, sin perder la legibilidad de las mismas en presentaciones en pantallas de ordenadores y

proyectores.

Se considera adecuado este procedimiento debido a que la Autoridad Ambiental y cualquier
lector que tenga contacto con esta informacidn podrd visualizarlos sin ninglin inconveniente y lo mejor

serdn archivos legibles livianos que presentaran propiedades como la carga rapida de la informacion

en mensajes de correo electrdnico y publicacién en sitios web.
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Figura 9. Panel comprimir imdgenes y opciones a seleccionar en Microsoft Office Picture.

«+ Archivos digitales tipo documentos con contenidos de imagenes: El otro procedimiento aplica

para documentos Word, Excel, Power point, que contienen imdgenes y donde realizando su

! Del inglés dots per inch (dpi) o en espafiol, los puntos por pulgada (ppp) es una unidad de
medida para resoluciones de impresion.



aplicacion se evidencia a su vez el ahorro en espacio de almacenamiento fisico de estos

mismos documentos.

Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamanio
| Registro fotografico ICA-TT Abidtico.xdsx 20/10/2015 14:20 Hoja de calculo d... 106875 KB

Figura 10. Verificacion inicial del peso del archivo a comprimir.
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Figura 11. Archivo de Excel abierto en el panel de Herramientas de imagen.
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Figura 12. Archivo de Excel abierto en el panel de Herramientas de imagen.



Comprimir i

Opciones de compresion:
| Aplicar sdlo a esta imagen

V| Eliminar las dreas recortadas de las imdgenes
Destino:

Impresion (220 ppi): calidad excelente en la mayoria de impresoras y pantallas
@ Pantalla (150 ppi): calidad 6ptima para paginas web y proyectores
() Correo electronico (96 ppi): minimiza el tamano de los documentos para compartir
() Usar resolucién del documento

Acepter | [ Canceler |

Figura 13. Menu de compresidon de imdagenes y parametros a seleccionar.

Se sugiere seleccionar la resolucién en pantalla con el fin de definir la legibilidad del archivo.
Para ello se marca la opcién Pantalla (150 ppi?), que como lo indica la figura permite una resolucidn

con calidad éptima para paginas web y proyectores, razén por la cual adoptaremos esta opcion.

Nombre . Fecha de moddica ipo Tamanho
3] Registro fotografico ICA-I Abictico - copiaxdsx 20/10/2015 14:20 Hoja de calculo d 106.875 KB
=) Registro fotografico ICA-T Abicticoadsx 22/02/2016 14:36 Hoja de calculo d 20573 KB

Figura 14. Comparacion en peso de los archivos digitales.

% Archivos digitales tipo documentos *.pdf: Para los archivos digitales tipo pdf, que la mayoria
de casos son producidos a través de una digitalizacidon por medio de escaner, se recomienda
gue cuando se realice este procedimiento, se configure como opcidn de resolucién 150 ppi,

esta opcion permite escanear el documento de manera legible.

2 En inglés pixels per inch (PPI), en espafiol Pixeles por pulgada (PPP), es una medida de
densidad de pixeles que relaciona el nimero total de pixeles de un monitor con su tamafio en pulgadas
(inches), en la direccion horizontal y en la direccion vertical. Esta medida es muchas veces
confundida con el concepto de puntos por pulgada (DPI), aunque tal medida solo puede emplearse de
forma adecuada cuando se refiere a la resolucion de una impresora.



Desde un archivo PDF generado, el procedimiento se realiza con el uso de la herramienta
Acrobat Pro version 9 en adelante, en la opcidn “Guardar como otro” y seleccionando la opcion de
PDF optimizado. Alli puede ingresar a los parametros configurar la resolucién en 150 ppiy al guardarlo
el archivo disminuye. Se recomienda evaluar la calidad de legibilidad del archivo luego de realizar el
procedimiento. Con estos sencillos procedimientos se contribuira a disminuir de manera eficiente el
peso de la informacién que se le presentara a la ANLA y se optimizardn los tiempos de flujo de la

informacion interna.

2.2.5. Informacion Geogrdfica:

Para el directorio “4_Informacion_Geografica” los productos cartograficos que se entreguen

de los ICA’S deberan cumplir con la siguiente estructuracién de carpetas:

% Una carpeta con los archivos geogréaficos (File Geodatabase), de la cartografia base segun el
modelo de datos IGAC vy la cartografia temdtica, segin modelo de datos geograficos de la

resolucidon 2182 de 2016 o aquella que la modifique, sustituya o derogue.

#+ Una carpeta con la informacion de los metadatos, utilizando la plantilla de Metadato
dispuesta en la pagina Web de la ANLA, la cual se encuentra elaborada segun lo establecido

en la Norma Técnica Colombiana 4611.

+ Una carpeta con los Registros multimedia que se referencian en la tabla

<RegistrosMultimediaTB>> de la GDB tematica.

+ Una carpeta con los insumos utilizados en la elaboracién de la cartografia en el caso que
aplique (imagenes de sensores remotos, planchas IGAC, planos EOT, entre otros). Si no aplica

no incluirla.

+ Una carpeta con la siguiente documentacion:

o Documento (“LEAME.doc”): documento de control de cambios donde se describen
las modificaciones a la estructura del modelo de datos: adiciones de campos a

objetos geograficos, creacién de nuevos objetos, adicion de valores a las listas de



dominios existentes, creacidon de nuevos dominios y justificacién a excepciones a las

reglas topoldgicas.

o Modelo de datos ANLA en Excel ajustado para el proyecto y totalmente coincidente

con la GDB fisica tematica.

Debe omitirse el uso de espacios en los nombres de los directorios y en el nombre de los
archivos. Debe procurarse la utilizacion de nombres en archivos y directorios lo mas cortos posibles.
Solo se crearan las carpetas que almacenan informacién; las carpetas que no almacenen informacion

no seran creadas.

En la figura 15 se ilustra, la organizacién de los directorios para los geodatos:

4 || 6.GDB

4 || 1.BASE
BASE_230.gdb

4 || 2. TEMATICA
ICA_04_NE230.gdb
3_METADATOS
4_DOCUMENTACION
5_REG_MULTIMEDIA

Figura 15. Sub carpetas para la Informacidn geogréfica

El modelo de datos a presentar en el ICA debe soportar los planes y programas del PMA que se
reportan en el periodo de seguimiento. En muchas ocasiones, es necesario crear elementos
geograficos nuevos en la GDB, dado que enel modelo de datos de la Res. 2182 no existe un objeto que
satisfaga el plan. Estos nuevos elementos de igual forma se describen su diccionario de campos enel
archivo de descripcién del modelo de datos (en Excel) y se incluye la justificacién para su creacién en

el documento LEAME.doc.

Teniendo en cuenta lo anterior EPM concertard una reunién y/o taller con CONTRATISTA e
INTERVENTORIA para la definicidn del modelo de datos, donde se determinaran cudles elementos del

modelo serdn usados y qué nuevos elementos se deben generar.

De la aprobacién de este modelo dependera las plantillas de campos que deberan diligenciar los

diferentes profesionales tematicos del contratista.



Estructuracion
de GDB con
plantillas

Aprobacion
modelo por Envio a

Reunion parte de contratistas de

Inicio contrato profesional
SIG

profesional modelo ICA
SIG de exportado en
Interventoria plantillas Excel
y/o EPM

diligenciadas
por los
profesionales
tematicos

Figura 16. Flujo SIG en el ICA

2.3. Estandares para la presentacion de la informacion geografica

2.3.1 Formatos admisibles para la cartografia

La estructura de directorios debera corresponder a lo descrito en el numeral 2.2.5 y los

formatos admisibles para los archivos geograficos se describen en la tabla 7.

Tabla 7. Formatos admisibles

FORMATOS ADMISIBLES DESCRIPCION CARACTERISTICAS

VECTORIAL Y TABLAS

Formato tipo
Formato de entrega de Ia
FileGeoDataBases
FileGeoDataBases totalidad de la informacidn
compatible con ArcGis
vectorial y tablas.
10.3 en adelante

RASTER

Formatos
Los archivos geotif, deben
estdndar de archivo de
GeoTiff(recomendado) y ecw incluirse dentro de una carpeta
imagen para aplicaciones
llamada Raster
SIG., (geotiff, ecw).




METADATOS

Almacenamiento y
Los archivos EXCEL,
manejo de las plantillas de
Archivos EXCEL deben incluirse dentro de una
metadatos de cada

carpeta llamada Metadatos
feature u objeto

2.3.2. Consistencia con el Modelo de Datos ANLA

El modelo de datos en el que se debe estructurar la informacién espacial derivada del presente

contrato es el Modelo de almacenamiento geografico del ANLA para la evaluacién de estudios

ambientales (Diagndstico Ambiental de Alternativas - DAA y Estudio de Impacto Ambiental - EIA), y el

seguimiento al Plan de Manejo Ambiental Especifico - PMAE Y los Informes de Cumplimiento

Ambiental — ICA; reglamentado mediante Resolucion 2182 de 2016.

En la URL: http://www.anla.gov.co/sistema-informacion-geografica se encuentran los

lineamientos, modelos fisicos(.gdb), guia para el diligenciamiento, diccionario de datos y plantilla de
metadatos institucional que deberdn ser de obligatoria consulta y uso para la estructuracion y

diligenciamiento de la informacién cartografica por parte del consultor del presente contrato.

Archivos de la Actualizacion del Modelo de Almacenamiento Geografico
RES2182 de 2016
Resolucion 2182 del 23 de diciembre de 2016 'E
Diccionario de Datos Geogréficos |xz
Plantilla de Metadato Institucional ;7\_:
Guia Modelo de Almacenamiento Geogréfico 'E
MAGNA_Origen_Bogota MAGNA_Origen_Este MAGNA_Origen_Este_Este MAGNA_Origen_Oeste MAGNA_Origen_Oeste_Oeste

Figura 17. Archivos con el Nuevo Modelo ANLA (2016) disponibles para descarga.

Fuente: http://www.anla.gov.co/sistema-informacion-geografica

En este primer criterio se verifica la coherencia con la estructura atributiva de los features
clases y tablas (tipo de campo, longitud), dominios, contenido de datasets, correcto diligenciamiento
de los registros de los elementos geograficos y tabulares y modificaciones al modelo de datos del ANLA.

También se verifica la inclusidén de datos raster si aplica. En este primer criterio se deben cumplir los



http://www.anla.gov.co/sistema-informacion-geografica

siguientes parametros de calidad y seran validados como requisitos de cumplimiento tanto por EPM

como por la interventoria (si aplica).

a.

Existencia: Se valida que el elemento geografico se encuentre en la Geodatabase

(.gdb) de cartografia tematica aportada por el contratista para el ICA.

En este pardmetro se verifica que hayan sido entregados la totalidad de elementos
geograficos que aplican al proyecto de infraestructura caracterizado, identificando
capas del modelo ANLA no entregadas. Asimismo, se detectan nuevos elementos
geograficos propuestos por el consultor, los cuales seran admitidos sélo en los casos

gue sea estrictamente necesario y previa concertacion con EPM y/o interventoria.

Dichas capas formuladas deberan ser documentadas en el documento de control de

cambios que se describird mas adelante.

En este punto también se verifica la inclusidn de los raster correspondientes en el

Directorio estipulado en la Figura 4 y su correcto nombramiento.

Consistencia de Campos: Para los elementos que existan en la Geodatabase tematica
entregada, se valida que tengan la totalidad de atributos (tipo campo, longitud) que
sus correspondientes en la Geodatabase modelo del ANLA (publicada en
www.anla.gov.co), reportando si existen campos adicionales agregados que alteren la

estructura.

NOTA: En algunos casos, cuando sea estrictamente necesario, se permite la adicion
de campos a los elementos geograficos existentes en el modelo base del ANLA, previa
concertacién con EPM y/o interventoria. Dichas modificaciones deberan ser descritas

en el Documento de control de cambios que se explicara mas adelante.

Tipo de Geometria: Se valida que los elementos geograficos de la Geodatabase
aportada para el proyecto tenga el mismo tipo de geometria que su correspondiente

en la Geodatabase modelo del ANLA.

Registros Nulos/Vacios: Realiza el conteo de los registros nulos o vacios, identificando
campos no diligenciados, mal diligenciados o diligenciados parcialmente. Se aclara
que los campos administrativos, de division politica, area/o longitud y/o coordenadas

gue se encuentran en la estructura de casi todos los elementos del modelo de datos



ANLA, deberdn ser calculadas en su totalidad sin dejar registros nulos o vacios.
Ejemplo: EXPEDIENTE, OPERADOR, PROYECTO, VEREDA, MUNICIPIO, DEPTO, CAR,
AREA_ha, LONGITUD_m, COOR_ESTE y COOR_NORTE

e. Dominios definidos: Se leen los dominios asociados a la GDB tematica de los estudios
ambientales, validando que se encuentran acordes a los dominios estipulados por el
ANLA. No obstante, se permite la adicidn de valores a un dominio existente y la
creacion de dominios nuevos. Ambos casos, sélo cuando sea necesario y previa
concertacién con EPM y/o interventoria. También estas modificaciones seran

documentadas en el documento de control de cambios.

f. Exactitud tematica: Se verifica la coherencia entre los atributos de un mismo

elemento geografico de y entre capas.

De manera complementaria a los parametros previamente descritos y de conformidad a la
“Guia para el diligenciamiento y presentacion del modelo de Datos Geograficos” del ANLA
(2016), se realizan las siguientes precisiones para la consistencia atributiva, logica y de

dominios que son de estricto cumplimiento (en el caso que apliquen al proyecto):

Algunos dominios aplican para diferentes capas. EPM verificard que los valores almacenados
en los atributos correspondan a los valores de los dominios establecidos. Esta operacidn se

realizard con la herramienta Validate Features en ArcMap.

Los directorios/dataset, capas geograficas y tablas que no apliquen para el estudio o que no

contengan informacién, deben eliminarse de las bases de datos geograficos.

En los modelos de datos, no debe editarse la identificacion ni estructura de los
Directorios/Dataset, Capas Geograficas, Tablas, Campos y Dominios ya definidos en los
Formatos Geogréficos y en el Diccionario de Datos; sin embargo, si se tiene informacién que
no se ajusta a ninguna capa geografica, tabla, campo o valor de dominio establecido, es
posible crear o adicionar dichas entidades, campos o valores, anexando un archivo .txt, con la

relacién de los elementos incorporados.

Se debe entregar la informacidn de tablas para los features a los que aplica (ej. Muestreos
fauna y flora, area de influencia, drea de proyecto, etc). Garantizar que exista total

coincidencia de los atributos del campo “llave” — join.



e Diligenciar en todos los featureclass la totalidad del campo Cddigo Vereda. Si no existe,

proponer una para el proyecto.

e Los elementos geograficos tipo poligono y linea deben estar explotados, es decir, deben ser
independientes. No se deben unir aquellos con la misma clasificacion (merge), con el objetivo
de garantizar el correcto cdlculo de areas o longitudes y como requerimiento para los analisis

espaciales.

e Cuando se realizan monitoreos multitemporales para un mismo punto, la informacion se

ingresa repitiendo registros y relacionando la informacién respectiva para cada periodo.

e Dependiendo de las tematicas que se desarrollen y la obligacion, se debera entregar la imagen
satelital, por ejemplo, aplica para estudios de cambio de uso del suelo, aprovechamiento
forestal, remocién de cobertura, andlisis multitemporal de coberturas, analisis de remocion

en masa, entre otros.

e Los registros audiovisuales se entregan solamente como soporte de las actividades que se
desarrollan en las distintas etapas del proyecto y estan relacionadas con los reportes

entregados en el ICA.

e Respecto al diligenciamiento de la informacidn alfanumérica de las capas geograficas y tablas,
se debe tener en cuenta la indicacion de la columna OBLIGACION/CONDICION establecida en
cada capa geografica y tabla del Diccionario de Datos. En la hoja ‘Obligacidon-Condicién’ del

Diccionario de Datos se define cuando un campo es Obligatorio, Condicional u Opcional:

e las tablas que comienzan con el prefijo “Seg_” se deben presentar exclusivamente en etapa
de seguimiento de los proyectos, estas tablas permiten que el diligenciamiento de

informacién sea mas 6ptimo

e Para los features que contengan los campos NOMENCLAT o cuya llave primaria los relaciona
con una tabla se debe seguir la siguiente instruccion: Concatenar los prefijos del
Proyecto+NOMENCLAT+No EIA o DAA o ICA. También prefijo del proyecto + ID + No EIA o DAA
o ICA.

Ejemplos: IT_E0O1_01 6 IT_La Solita_02

El maestro de prefijos para los proyectos se ilustra en la tabla 1:

Tabla 8. Abreviatura para algunos proyectos de infraestructura de EPM. Fuente: Elaboracion propia.

Gerencia Ambiental y social, EPM (2017)



NOMBRE PROYECTO ABREVIATURA
LA AYURA AY
BENEDICTINOS BE
LAS BRUJAS BR
EL BUEY BY
CASTILLA CA
EL CAMPESTRE cP
DERIVADORA DOLORES DD
DERIVADORA NECHI DN
DERIVADORA PAJARITO DP
DERIVADORA TENCHE DT
LA FE FE
LA FRIJOLERA FJ
GUATAPE GT
LA HERRADURA HE
MIRAFLORES MF
PIEDRAS BLANCAS PB
PLAYAS PL
PORCE Il P2
PORCE Il P3
QUEBRADONA QB
RIOGRANDE | RG
SIFON NIQUIA -MANANTIALES SF
SONSON SS
ITUANGO IT
TRONERAS TR
CONFIABILIDAD CAUCASIA cc
MAGDALENA MEDIO MM
YARUMAL - ITUANGO YI
NUEVA ESPERANZA 500 KV NE500
NUEVA ESPERANZA 230 KV NE230
EL SALTO - YARUMAL Sy

LA CEJA - SONSON

cs




NOMBRE PROYECTO ABREVIATURA

RIOGRANDE - YARUMAL RY
LA SIERRA - COCORNA SC
MANZAROVAR Mz
SAN LORENZO-SONSON SLS
CONEXION  SUBESTACIONES  URABA-NUEVA
COLONIA-APARTADO 110 KV VRO
NUEVA SUBESTACION CALIZAS 110 KV +
REFUERZO STR'Y SDL SCz
LINEA CALIZAS-SAN LORENZO RIOCLARO
CZSLS
SAN LORENZO CALIZAS SLSCZ
OPTIMIZACION DE LA CENTRAL CARACOLI. CAR
CONEXION DE LA MCH PORCE Ill, NUEVA S/E, BRP3

BRISAS 44 KV

e Los nombres de los archivos raster deben respetar la siguiente parametrizacion sugerida por
el ANLA en su modelo de datos (2016) en Excel. Ejemplo ImaSatReg01012015,
Ortofoto01012015, etc.

Tabla 9. Nombramiento de Archivos raster.

Descripcion Nombre Raster
Imagen de Satélite Alta Resolucion ImaSatReg
Imagen de Satélite Alta Resolucion ImaSatDet
Ortofotografia Aérea Ortofoto
Modelo Digital del Terreno - DTM DTM

Modelo Digital de Superficie - DSM DSM

Modelo Digital de Pendientes MDPendiente
Modelo Hidrogeoldgico MHidrogeo
Modelo Digital de Precipitacion MDPrec

Modelo Digital de Temperatura MDTemp




Modelo de Dispersion de PST Diario MDPSTDiario

Modelo de Dispersion de PST Anual MDPSTAnual

Modelo de Dispersion de PM10 Diario | MDPM10Diario

Modelo de Dispersion de PM10 Anual | MDPM10Anual

Modelo de Dispersion de SO2 Anual MDSO2Anual

Modelo de Dispersidon de SO2 a 3 horas | MDSO2TresH

Modelo de Dispersion de NO2 Anual | MDNO2Anual

Modelo de Dispersion de CO a 8 Horas | MDCOOchoH

Modelo de Vibraciones MVIB

Modelo de Sobre Presion del Aire MSPA

e La geoinformacidn raster debe entregarse escalada y georeferenciada. Debe entregarse en
formato digital, con una estructura de archivos que contenga: el archivo Raster, el archivo de
proyeccidn, el archivo de especificaciones del software usado para generarlo y para

desplegarlo.

2.3.3. Consistencia con Relaciones de cardinalidad:

Las tablas se generan como entidades relacionadas con la informacién vectorial, con el
propésito de obtener informacidn alfanumérica especifica sobre un elemento espacial, ya sea por el
nivel de detalle de la informacidn o por la temporalidad de los datos. Por ejemplo, la tabla que detalla
los Individuos Fustales o las especies de Regeneracidn Natural, asociadas a un punto o parcela de

Muestreo de Flora. (ANLA, 2016).

Cada tabla esta relacionada con por lo menos una capa geografica. En el diligenciamiento debe
mantenerse la regla de cardinalidad por medio de los campos de relacidon o campos de identificacion
“ID” que establecen la correcta relacidon entre los elementos espaciales y los registros asociados,
dichos campos de relacién se sefialan en color gris tanto para las capas geograficas como para las

tablas en el Diccionario de Datos.

En este aspecto se validara, EPM o interventoria (si aplica) las tablas que estando relacionadas

en el diccionario de datos del ANLA a un feature class determinado, no hayan sido entregadas en la



GDB o viceversa generando registros “huérfanos” tanto en features clases y/o tablas. También a cada
tabla se le valida que los registros estén bien relacionados (cardinalidad) a través de un campo Unico

al feature class de origen.

2.3.4. Consistencia Sistema Referencia Espacial

La informacién debe tener como datum el Marco Geocéntrico Nacional de Referencia
MAGNA-SIRGAS, asociado al elipsoide GRS80 (Global Reference System 1980), conforme lo establece
la Resolucién 68 de 2005 del IGAC. Los datos o informacion que se encuentren referidos al Datum
Bogot3d, deberan ser transformados a MAGNA-SIRGAS, mediante herramientas de software geografico
comercial o libre, o realizando conversion y transformacién de coordenadas acordes a los parametros
establecidos por el IGAC o por medio de su aplicativo, el cual se encuentra disponible en su portal web

(www.igac.gov.co — Tramites y Servicios — Servicios — Informacién Geodésica — Software).

La informacién debe estar en el origen local para garantizar la consistencia de la informacién
en cuanto a las dreas y longitudes calculadas; para esto se debe identificar en cudl de los seis origenes
de proyeccion Gauss-Kriger, Colombia (Transverse Mercator) se encuentra el proyecto, segun lo

establecido en |la Resolucion 399 de 2011 del IGAC.

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000.000000
False_Northing: 1000000.000000
Central_Meridian: -74.077508

Scale_Factor: 1.000000

Latitude_Of_Origin: 4.596200

Linear Unit: Meter (1.000000)

Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA
Angular Unit: Degree (0.017453292519943299)
Prime Meridian: Greenwich (0.000000000000000000)
Datum: D_MAGNA

Spheroid: GRS_1980



Semimajor Axis: 6378137.000000000000000000
Semiminor Axis: 6356752.314140356100000000

Inverse Flattening: 298.257222101000020000

Para la altura se debe especificar si esta referida al elipsoide GRS80 (altura elipsoidal) o

medida a partir de la red de nivelacidn nacional (altura nivelada).

2.3.5. Consistencia Logica

2.3.5.2. Validacion de geometrias.

La validacién geométrica genera un informe de problemas de geometria en una clase de
entidad. Los formatos de entrada validos son las clases de entidad y shapefile almacenadas en una

geodatabase personal o geodatabase de archivos.

La Tabla de salida tendrd un registro para cada problema de geometria que se descubra. Si no
se encuentran problemas, la tabla estard vacia.
La Tabla de salida tiene los siguientes campos:
e CLASS: la ruta completa y el nombre de la clase de entidad en la que se encontré el problema.
e FEATURE_ID: el Id. de entidad (FID) o el Id. de objeto (OID) de la entidad con el problema de
geometria.

e PROBLEM: una breve descripcién del problema.

El campo PROBLEM contendra uno de los siguientes elementos:

e Short segment: algunos segmentos son mas cortos de lo permitido por las unidades del
sistema de la referencia espacial asociada a la geometria.

e Null geometry: la entidad no tiene geometria o no hay nada en el campo SHAPE.

e Incorrect ring ordering: el poligono es topolégicamente simple, pero sus anillos pueden no
estar orientados de la manera correcta (los anillos exteriores en el sentido de las agujas del

reloj; los anillos interiores en sentido contrario a las agujas del reloj).



e Incorrect segment orientation: los segmentos individuales no estan orientados de manera
consistente. El punto hasta del segmentoidebe ser incidente en el punto desde del
segmento i+1.

e Self intersections: un poligono no debe intersecar con si mismo.

e Unclosed rings: el ultimo segmento en un anillo debe tener su incidente del punto "hasta" en
el punto "desde" del primer segmento.

e Empty parts: la geometria tiene varias partes y una de ellas estd vacia (no tiene geometria).

e Duplicate vertex: la geometria tiene dos o mds vértices con coordenadas idénticas.

e Mismatched attributes: la coordenada Z o M de un extremo del segmento de linea no coincide
con la coordenada Z o M del extremo coincidente en el siguiente segmento.

e Discontinuous parts: una de las partes de la geometria se formo con partes desconectadas o
discontinuas.

e Empty Zvalues: la geometria tiene uno o mas vértices con un valor Z vacio (por ejemplo, NaN).

e Bad envelope: el sobre no coincide con la extensidén de coordenadas de la geometria.

e Bad dataset extent: la extensidon del dataset no contiene todas las entidades.

El problema identificado por esta herramienta se puede solucionar de las siguientes formas:
e Edite y repare manualmente la entidad con problemas de geometria. Algunos de los
problemas no se pueden reparar mediante una edicion.
e Ejecute la herramienta Reparar Geometria en las clases de entidad en las que se han

detectado problemas de geometria

Para mayor informacion se sugiere consultar www. esri.com

EL CONSULTOR validard la geometria de los elementos geograficos con la ayuda de la
herramienta “Check Geometry” de ArcGis. Los errores que se reporten se deben corregir con la

herramienta “Repair Geometry”, con la cual se realizan las siguientes correcciones:
e Reparacion de Geometria nula: se elimina el registro del feature class.

e Reparacion de Intersecciones propias: se disuelven las dreas de superposicion en un poligono.

Algunos ejemplos.



Figura 18. Listado de errores geométricos

ValidacionGeometria_Lyr_Predios

OBJECTID * CLASS EEATURE IO PROBLEM
1| C\WUsers\malvarez\Documents\CONSTANZA _ALVAREZ\PROYECTOSIEPMIEPM. gdbiTopologia\Proy_Lyr_predios_particulares 32871 | zelf intersectionz
2 | C\sers\malvarez\Documents\CONSTANZA_ALVAREZ\PROYECTOS\EPMEPM. gdb\Topologia\Proy_Lyr_predios_particulares 35067 | self intersections
3 | C\Users\malvarez\Documents\CONSTANZA_ALVAREZ\PROYECTOS\EPM\EPHM gdb\Topologia\Proy_Lyr_predios_particulares 37338 | self intersections
4 | C\Wsers\malvarez\Documents\CONSTANZA ALVAREZ\PROYECTOS\EPM\EPM. gdbiTopologia\Proy_Lyr_predios_particulares 37392 | self intersections
5 | C\Users\malvarez\Documents\CONSTANZA_ALVAREZ\PROYECTOS\EPM\EPHM gdb\Topologia\Proy_Lyr_predios_particulares 37422 | self intersections
6 | C\Users\malvarez\Documents\CONSTANZA_ALVAREZ\PROYECTOS\EPMEPM. gdb\Topalogia\Proy_Lyr_predios_particulares 185482 | self intersections
7 | C\Users\malvarez\Documents\CONSTANZA_ALVAREZ\PROYECTOS\EPM\EPHM gdb\Topologia\Proy_Lyr_predios_particulares 185741 | null geometry

e Un error correspondiente a “Null geometry” para el FEATURE_ID 185741 (NUM_PREDIO =

0000):

Proy Lyr_predios_particulares

OBJECTID*| Shape *{ CEDULA CATASTRAL| HUM PREDIO| ID MUN | SECTOR| CORREGIMIE | BARRIO | MANZANA VE| AREA HA| Shape Lenath | Shape Area
4 185741 | Polygon | null001000 00000 noaoa 0 oo 0 0 i

Figura 19. Error correspondiente a geometria nula.

@ cn «
Table
H- 1B BEROE

Proy_Lyr predios_particulares

0BJFCTID <] Shape *| cEDU
37338

L catasteaL] wuar prepio] 1 1un] SECTOR] CoRREGAIE

qon | 2122001000000800080 [ 00080

00090

35067

qon | 2122001000000200143 | 00143

o
o

37362 | Polygon [ 2122001000000900114 [ 00114
o

37422 | Polygon | 2122001000000300182 [ 00162

Figura 20. Errores correspondientes a intersecciones propias.

[@e|=n
Table
o BRROE

Proy_Lyr_predios_particulares

0 0§ @

~[ shape -] cepuLa caTasTRAL| num PreDIO[ 1D tun] seCTOR] CoRreGIMIE] BARRIO]
[ 185482 | Polygon | 1501001001003300033 (00033 150 [1 001 001

MANZANA VE[ AREA HA| Shape Length | Shape Area
0033 0 [ 0

Figura 21. Detalle de interseccion propia.



2.3.5.2. Consistencia topoldgica.

La topologia es una coleccion de reglas que, acopladas a un conjunto de herramientas y
técnicas de edicion, permite a las geodatabases modelar relaciones geométricas con mayor precisién.
ArcGIS implementa una topologia a través de un conjunto de reglas que definen cdmo las entidades
pueden compartir un espacio geografico y un conjunto de herramientas de edicién que trabajan con
entidades que comparten geometria de manera integrada. La topologia se almacena en una
geodatabase como una o mas relaciones que definen cdmo las entidades en una o mas clases de
entidad comparten geometria. Las entidades que participan en una topologia siguen siendo clases de
entidad simples; en vez de modificar la definicion de la clase de entidad, la topologia describe cémo

las entidades se pueden relacionar espacialmente (ESRI, 2017).

La topologia ha sido durante mucho tiempo un requisito clave SIG para la administracidony la
integridad de los datos. En general, un modelo de datos topolégico administra relaciones espaciales
representando objetos espaciales (entidades de punto, linea y drea) como un grafico subyacente de

primitivas topoldgicas: nodos, caras y bordes.

Las reglas topoldgicas definen las relaciones espaciales permitidas entre las entidades que se
entregaran para las diferentes tematicas en los estudios ambientales. Las reglas que se deberan

validar por parte de EPM y/o interventoria (si aplica) son:

ESTRUCTURACION TOPOLOGICA DE OBJETOS TIPO POLIGONO: Sélo dos reglas topoldgicas: 1.
Un poligono no debe sobreponerse con otro (Must not Overlap) y entre los poligonos no deben existir

espacios vacios (Must not have gaps).

Must not overlap

Palygons must not

overlap within a
feature class or
subty

Palygons can be
disconnected
or touch ata point or

touch along

= 2 a )
anedge i Ry
LTl 5 )

Use this rule to make sure that no polygon overlaps another Avoting district map cannot

polygon in the same feature class or subtype. hzysenvieE apsinlieerod)

Figura 22: Must not Overlap



Must not have gaps

2

=
g

Line errors are created q

from the outlines o

areas in a single .

or een polygons. [’

s houndarie:
I 0 boundari s_that o
& e dent with
othe n
boundaries are errors.

Use this rule when all of your polygons should form a continuous Scil polygons cannot include gaps

surface with no voids or gaps. nor form voids—they must form a
continuous fabric.

Figura 23:. Must not have gaps

ESTRUCTURACION TOPOLOGICA DE OBJETOS TIPO LINEA: Las siguientes reglas topoldgicas: 1.
No traslaparse o sobreponerse una con otra (Must not Overlap); 2. No tener dangles (Must not have
dangles); 3. No tener pseudonodos (Must not have pseudo-nodes); 4. No intersectarse (Must not
intersect); 5. No traslaparse a si misma (Must not self overlap); 6. No intersectarse a si misma (Must
not self intersect); 7. Tener elementos independientes (Must be single part) y 8. No intersectarse o
tocarse interiormente (Must not overlap or touch). Las figuras 17 a 24 muestran los casos topolégicos

mencionados.

Must not overlap

Lines must not overlap
any part of another

line within a featura
class or subtype. Lines
can also touch,
intersact, and .
overlap themselves. / e

created whera
linas overlap.

Use this rule with lines that should never occupy the same Lotlines cannot overlap
space with other lines. one another.

Figura 24: Must not Overlap

Must not have dangles A

The end of a line must
touch any part of ona
otherline orany part

of itself within a Point emors are
feature class or created atthe end
subtype. of a line that does
not touch at least
ane other line
ar itself.

Use this rule when you want lines in a feature class or A streat network has line segmants that

subtype to connect to one anather. connect. If segments end for dead-end roads or
culkde-sacs, you could choose to set as

excaptions during an edit sassion.

Figura 25: Must not have dangles



T

Must not have pseudo-nodes

The end of a line - k\ +
cannot touch the end of \/_J A~
only one otherline L \'\“"‘_——\ -
within a feature class or \/J o l( - ~
subtype. The and of 3 BT ¢
- P O \-_ created where the ]/ .I 3 ? {
line can touch any part of y ( & A . §
itsalf end of aline \__\/ AN
0 touches the end of ‘\}_ T 7/ i
only ona other line. - \\%" //[_‘__’

For hydralogic analysis, sagmenits of a river
system might be constrained to only have
nodes at endpoints or junctions.

Use this rule to clean up data with inappropriately
subdivided lines.

Figura 26: Must not have pseudo-nodes

Must not intersect

Lines must not cross

or overlap any part
of anather line within
the same feature
class or subtype. Line erors are
created where linas
/ overlap, and
paint errors are
Q craated where
lines cross.

Lot lines cannot intersact or overlap,
but the endpoint of one featura can
touch the interior of another feature.

Use this rule with lines whose segments should never cross or
occupy the same space with other lines.

Figura 27. Must not intersect

Must not self overlap

Linas must not overlap

th lves within a
featura class or subtype.
Lines can touch,
intersect, and averlap @
lines in another featura — e — ﬂ_{
DI 2 created where
lines overlap
themsehes.

For transportation analysis, street and
highway segments of the same feature
should not overlap themsebes.

Use this rule with lines whose segments should never occupy
the same space as another segment on the same line.

Figura 28: Must not self overlap

Must not self intersect

Lines must not cross
oroverlap themselves
within a feature class

orsubtype. Linescan
touch themsalves and
touch, intersect, and
overlap ather linas.

Line errars are

created whara lines
overlap themsalves
and paoint errors ara

created where lines
cross themsalvas.

Contour lines cannot intersect

Use this rule when you only want lines to touch at their ends
themsehves,

without intersecting or overlapping themselves.

Figura 29: Must not self intersect



Must be single part

Lines within a feature

class or subtype
must only have 9 10 ]
one part. #l Multi-part line
arrors are created
B where lines have
8 more than one
part.

A highway system is made up of individual
features where any one feature is not madeup
of more than one part.

Use this rule when you want lines to be composed of a
single series of connected segments.

Figura 30: Must be single part

Must not intersect or touch interior

Linas can anly

touch at their ends
and must not overlap
each other within a
faature class or
subtype. Lines can
touch, intersect, and
overlap themselves.

%

]

Line errars are
craatad whera
lines overlap, and
paint errors are
creatad whera
lines cross

B\,/F'\LL

{

or touch.

Lot lines cannot intersact or overlap,
and must connect to one another anly
at the endpoint of each line featura.

Use this rule when you only want lines to touch at their ends
and not intersect or overlap.

Figura 31: Must not overlap or touch
* Para su digitalizacidon se debe asegurar que hayan empalmes exactos entre linea y linea,

evitando traslape, interseccidn, repeticién, que producen ruido en el dibujo y error topoldgico.

¢ Cuando el tema de lineas representa una red (rios, vias, redes de servicios, etc), éstos deben
poseer nodos cada vez que se cruzan dos lineas; cuando el sentido de las lineas sea significativo, p.e.
cuando se deseen realizar analisis de flujos o sentidos se debe tener en cuenta al digitalizar el nodo
inicial y el nodo final en el sentido del flujo (rios, acueductos, alcantarillados, etc.) o del
desplazamiento (vias, etc.). P.e., una corriente de agua en una cuenca debe ser digitalizada
continuamente desde su nacimiento hasta su desembocadura y estructurada topolégicamente como

Network. (AMVA, 2007)

¢ Se deben utilizar las herramientas necesarias con el fin de asegurar empalmes exactos entre
lineas.

¢ Una misma linea no debe ser digitalizada mas de una vez; p.e. los limites municipales
definidos por rios que estan dibujados como lineas, se obtendran copiando las lineas que forman el

rio en la capa que representa el limite segun sea el caso. (AMVA, 2007)



e Los limites nacionales, departamentales y municipales definidos por rios, deberan
digitalizarse por linea central imaginaria de los mismos cuando estos aparezcan definidos por una linea

doble.

e Las curvas de nivel serdn digitalizadas, colocando como valor en Z la altura en metros sobre

el nivel del mar que representa.

e Cuando las lineas son curvas, se deben digitalizar con suficiente nimero de vértices,
empleando los comandos adecuados para ello de manera que el dibujo digital quede lo mas similar
posible al original. En ningln momento se pueden utilizar herramientas de generalizacién cartografica

0 suavizacién sobre las curvas ya que estos pueden generar errores de exactitud.

¢ Cuando se digitalizan curvas de nivel se debe tener en cuenta que las curvas de nivel no se

cortan entre si, poseen una elevacion uUnica y cortan perpendicularmente los drenajes.

ESTRUCTURACION PUNTOS: Para puntos se define la regla de superposicién en el caso que

aplique.

EXCEPCIONES: Para algunas capas como AreaProyecto o Arealnfluencia, puede omitirse la
regla de topologia en cuanto a la superposicidon de elementos, debido a que, por ejemplo, en el caso
de Arealnfluencia se pueden presentar una o varias areas de influencia, teniendo en cuenta que el

area de influencia puede definirse por componente, grupo de componentes o medio.

Para la cartografia tematica vectorial se propendera por no tener errores topoldgicos, salvo
excepciones concertadas con EPM y/o interventoria y serdn documentadas en el documento de
control de cambios.

Para los casos de cartografia basica que no corresponda a la empresa la edicion de una
cartografia oficial de una entidad estatal, se marcardn los errores como excepciones a la regla y se

documentaran en el documento de control de cambios

2.3.6. Escala y Precisiones:

La escala del mapa se define como la relacion de proporcionalidad que existe entre una

distancia medida en el terreno y su correspondiente medida en el mapa. Los usos para los cuales esta



designado un mapa, determinan directamente la escala del mismo, puesto que, la escala determina
la cantidad de detalle que debe mostrarse.

Las escalas se dividen en tres grupos (categorias). Para cada grupo existe una cantidad de
detalle cartografico que debe mostrarse, asi como la manera en que debe ilustrarse. Los tres grupos

de escala y sus empleos principales son:

* Escala pequefia: 1:500.000 y menores, empleadas para el planeamiento general y estudios

estratégicos.

1:100.000 1:200.000 1:250.000 1:300.000
1:500.000 1:1°000.000 1:1’ 500.000

* Escala mediana: Mas grande que 1:100.000 y mds pequeiias que las de 1:5.000; se emplean

para el planeamiento mds detallado.
1:10.000 1:25.000 1:50.000

* Escala grande: Iguales y mayores a la escala 1:5.000 empleadas para usos urbanos, técnicos y

administrativos. Las escalas estandar de los mapas topograficos son las siguientes:

1:500 1:1.000 1:2.000 1:5.000

Se verifica que la escala de la cartografia presentada esté acorde con la escala 1:25.000(como

minimo) y que se encuentre dentro de las precisiones naturales para esta escala:

ESCALA Error Max

1:2.000 0,5m
1:10.000 2m
1:25.000 5m
1:100.000 20m
1:500.000 30m

Tabla de Error Permitido (*)

Figura 32. Errores permitidos segun escala. Fuente: ANLA (2016)

EL CONSULTOR definird la escala mas adecuada de acuerdo al alcance y objetivos del estudio.
Una vez establecida la escala de trabajo, debe garantizar que la precision de la cartografia e imagenes
debe ser <1/3 del mm a la escala (e]. paral:25.000 < 8m). Asi mismo, seleccionara los instrumentos y
equipos mas adecuados para la captura de geodatos en terreno.

Escala de Captura: La escala de captura de la informacion es la requerida segln los términos

especificos de cada proyecto.



Escala de Presentacidn: La escala de presentacidon de la informacidn puede ser flexible para una mejor

visualizacidn y consulta.

2.3.7. Validacion Espacial con las reglas del proyecto

En este aspecto se validara las reglas propias del proyecto y su correlacién con lo
reglamentados en la licencia ambiental y permisos que apliquen (veda, sustraccién, etc.). A

continuacién, se esbozan algunos casos:

* Paralos proyectos lineales donde se reglamenta un area de influencia delimitada por una faja
de servidumbre cuyo ancho dependerd de la tensién de la linea, no se pueden espacializar
elementos de infraestructura por fuera del area de influencia aprobada (torres, plazas de
tendido, etc.).

* No se pueden presentar georreferenciacién de arboles inventariados por fuera del adrea de
influencia.

* Los individuos arbdreos aprovechados estardn contenidos dentro de las dreas de
aprovechamiento(poligonos).

* Los sitios arqueolégicos por fuera del area de influencia o dentro del area de influencia, pero
no asociados a los sitios de torre.

* Los sitios de excavaciones no relacionados a las coordenadas de las torres.

* Las viviendas relocalizadas de las familias afectadas por fuera del area de influencia o no

asociadas cerca de los sitios de torre.

2.3.8. Consistencia temadtica.

En este parametro se valida que la informacion geografica de la cartografia base y tematica
sea coherente para el drea de estudio con la informacién consignada en los documentos, fichas ICA 'y
anexos. De tal manera que se garantice la integridad y consistencia de los datos. Dentro del proceso
de asegurabilidad de la informacidn, el consultor debera incluir este criterio dentro del flujo del

proceso de los datos desde su generacidn hasta su presentacion final.

2.3.9. Metadatos.



Los Metadatos son parte fundamental de la informacién geograéfica; deben ser entregados en
archivos Excel o XML de acuerdo a la plantilla del Perfil de Metadato Institucional que se encuentra

publicado en la pagina oficial de la ANLA.

Segln ANLA (2016), el metadato debe ser diligenciado y presentado por cada una de las capas
geograficas y por cada archivo de informacién raster. Para el caso de la Base de datos de Cartografia
Base, sélo debe presentarse un metadato con la informacién general correspondiente y debe
identificarse como CartoBase. Todos los metadatos deben contener una muestra grafica donde se
despliegue el elemento vectorial o raster que se estd caracterizando y de fondo un contexto o mapa

base (se pueden utilizar los BaseMap de ESRI).

Para laidentificacidon de los metadatos de las capas geograficas y archivos raster, el Diccionario
de Datos establece un identificador Unico para cada entidad u objeto, formado por los cddigos
asociados al tipo de dato, al componente y a la entidad u objeto (capa geografica, raster); el cddigo de
identificacion del archivo del metadato se compone de seis (6) caracteres. A continuacidn, se

presentan algunos ejemplos:

. . Detalle identificador archive Metadato
Identificador archivo Metadato — - —_ - —
Tipo Dato |Codigo| Componente o Categoria Raster Codigo| Capa Geogréfica o Raster |Codigo
V1101 Vector i GEOLOGIA 11 UnidadGeologica 01
V1509 Vector L HIDROLOGIA 15 PuntoMuestrecAguaSuper 02
V2005 Vector v BIOTICO 20 TransectoMuestreoFauna 05
V3306 Vector v PROYECTO 33 Arealnfluencia 06
RI002 Raster R Imagen de Satélite Alta Resolucion a0 ImaSatDet 02
R9003 Raster R Ortofotografia Aérea a0 QOrtofoto 03
R9302 Raster R Modelo Digital de Temperatura a3 MDTemp 02
CartoBase Un Metadato para toda la GDB de Cartografia Base

Figura 33. Identificacién del archivo de metadato

| V1101 adsx
=] V1509 3dsx
7| W2005.dsx
= V3306 s

£ & 5 &

Figura 34. Ejemplo de nombramiento de metadatos.

En la Figura 35 y 36 se ejemplifica un metadato diligenciado.



PLANTILLA INSTITUCIONAL DE METADATOS PARA APLICACION AL MODELO DE DATOS DE LA GEODATABASE
Resol

1191 |Cubrimiento Geografico

Jucién 1415 de 2012 y Resolucién 0188 de 2013
NUMERACION _| NOMBRE DESCRIPCION OBLIGACION / CONDICION
1 |ioenTiFicacion L Oblgaborio
@& Gentfcacio Obigabrio
11 Ciacen Mapa 6. i Oblgabrio
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Figura. 35. Esquema de Metadato



Es importante en los datos Contacto citar los datos del profesional de EPM en el componente

Geomatico:
Lia Paternina Sudrez. Comunicacion a través de correo
CONTACTO electrénico, medio escrito o llamada telefonica.
Nombre de la organizacion | Unidad Técnica Ambiental y Social Proyectos e Ingenieria
Cargo Profesional Ambiental EPM

Tipo de Responsable

Propietario

Informacién sobre el contacto

lia.pater €om.co

Ubicacion del contacto

10-315

Direccién Cra 58 No 42-125
Ciudad Medellin
Departamento Antioquia

Pais Colombia

Correo electrénico epm@epm.com.co
| Teléfono 38025 80

Figura 36. Datos de contacto organizacional de EPM.

2.3.10. Registros Multimedia

Para este criterio se verifica que coincida los ID de los respectivos features clases con lo registrado en

la tabla <<RegistrosMultimediaTB>>.

También se verifica que lo registrado en la tabla <<RegistrosMultimediaTB>>. En el campo de “Ruta”

coincida con las imagenes que se encuentran en la carpeta 06\Geodatabase\Registros_Multimedia

2.3.11. Documento con control de cambios y justificacion (.doc).

Se debe aportar un documento “LEAME.DOC” donde se describan los cambios a la estructura
de los modelos del ANLA, ya sea por adicion de campos a los features clases existentes en el modelo
o por adicién de dominios a determinados campos. Asimismo, en este documento se deben incluir la
creacion de nuevos features clases o tablas adicionales al Modelo de Datos de la ANLA reglamentado

en Dic. de 2017. A continuacion, algunos ejemplos en la Tabla 10y 11

Tabla 9. Control de cambios para la creaciéon de unos nuevos elementos vectoriales en el modelo de
datos o adicion de campos a elmentos existentes. Fuente: Elaboracién propia. Gerencia Ambiental y

social, EPM (2017)

Campo Justificacion Observacion
Featureclass adicionado para la | Tematica que se
Ver
<<FragilidadVisual>> caracterizacion del paisaje, el cual | desarrolla en el
diccionario

muestra la capacidad de respuesta | documento  técnico




Campo Justificacion Observacion

de datos en | del territorio en términos | del estudio del
Excel paisajisticos con el desarrollo del | componente fisico

proyecto

Tabla 10. Control de cambios para nuevos elementos tabulares en el modelo de datos o adicién de

campos a elementos existentes. Fuente: Elaboracién propia. Gerencia Ambiental y social, EPM (2017)

Tabla Campo Dominio | Justificacion Observacion
Campo adicionado
para almacenar el | Soportar la
numero de individuos | informacion
INDIVIDUOS
presentes en el | presentada en
momento del Registro | el muestreo.
Bioldgico
Campo adicionado
para almacenar |la
<<MuestreoFloraTB>>
RESOLUCION informacién del acto
administrativo que
declara la veda
Campo adicionado
Soportar la
para  informar la
informacién
COBERTURA Cobertura  Terrestre
presentada en
asociada al punto de
muestreo.
localizacién.

En este documento también se deben describir la adicion de nuevos dominios o ampliacion
de dominios existentes. Asimismo, también se deben consignar en el documento las excepciones a las

reglas topoldgicas tanto de la cartografia basica como tematica.

Tabla 11. Control de cambios para nuevos dominios o ampliacion de existentes. Fuente: Elaboracion

propia. Gerencia Ambiental y social, EPM (2017)

DOMINIOS
NOMBRE Campo l.lustificacién Observacion




i||033203901 "Construccién Creacion de dominio|

= para designar la fase
033203902 [Operacion en la que se

encuentra el
Dom_Fase proyecto

Se

ampliacidon dominio,
debido a que las

335 "Nativa fuen'.ces consultad?s
: consideran mas|
336 "Introduuda alternativas para el

diligenciamiento del
Dom_Tipo_Distribu campo

En este apartado también se incluye la justificacion para las excepciones a las reglas topoldgicas o
aspectos relevantes de los datos que deba ser descrito para el entendimiento de la Autoridad
Ambiental.

2.3.12. Modelo del ANLA ajustado al proyecto (features clases, tablas, dominios).

Para este parametro se espera que el CONTRATISTA aporte el modelo de datos de la ANLA
(Res. 2182) utilizado para el proyecto en formato Excel. Para ello se debe usar la plantilla del modelo
en Excel de la ANLA disponible en http://www.anla.gov.co/sistema-informacion-geografica. El archivo
debe contener en la pestafia “Estructura” el esquema de los elementos geograficos, raster y tabulares
que aplican al proyecto. En la pestaiia “Capas”, “Tablas” y “Dominios” se deben dejar sdlo los features
clases, tablas y dominios del modelo que se utilizaron, resaltando en un color distinto los campos
adicionados y, para los elementos propuestos, se debe generar la descripcidn y diccionario de campos

(resaltado en un color). En la pestafia “Raster” describir los raster incluidos en la GDB fisica.

3. CAPITULO Il. CARTOGRAFIA BASICA DIGITAL

De acuerdo al ANLA (2016), la Cartografia Base estd compuesta por informacién tipo vector
gue representay caracteriza los elementos geograficos basicos como son los drenajes, curvas de nivel,
vias, infraestructura etc., que sirve de referencia y soporte para la generacidn de la informacién
tematica de los estudios ambientales. La informacién de cartografia base debe estar acorde a la
estructura y Modelo de Datos definido y establecido por el Instituto Geografico Agustin Codazzi- IGAC,
el cual estara disponible en el sitio web de la ANLA. El usuario debera tener en cuenta las publicaciones

de cartografia base realizadas por el IGAC.



En caso de que la informacién se encuentre desactualizada o no represente la realidad del
territorio, se debe realizar la respectiva actualizacién, siguiendo los lineamientos y parametros de
calidad establecidos por el IGAC como ente rector de cartografia en el pais, para garantizar la calidad

de la informacidn y satisfacer los requerimientos y escalas de los diferentes estudios ambientales.

Segln IGAC (2016), el Catalogo de Objetos Geograficos: Cartografia Basica Oficial, tiene como
propdsito organizar y documentar los objetos geograficos correspondientes al tema cartografia basica.
Contiene trece (13) grupos correspondientes a puntos de control, edificacién obra civil, transporte
terrestre, transporte aéreo, transporte maritimo fluvial, instalaciones construcciones para el
transporte, cobertura vegetal, superficie de agua, relieve, entidades territoriales y unidades
administrativas, topdnimos, impresién e indice de escala y dentro de ellos, se ubican los objetos que

representan los elementos geograficos del paisaje.

Para la cartografia base se deben cumplir los siguientes criterios de calidad en la

geoinformacién presentada:

* Formato de entega. Geodatabase(.gdb).

*  Estructuracién en el modelo de datos IGAC: datasets, features, campos, dominios,
atributos, geometrias.

*  Exactitud de posicidén y escala de acuerdo al estudio ambiental

*  Exactitud tematica: coherencia de atributos y clasificacion

* Totalidad o completitud de atributos y elementos geograficos.

» Consistencia légica: conectividad y topologias: Aplican las mismas reglas topoldgicas
descritas en el numeral 2.3.5

* Sistema de coordenadas: Sistema de referencia horizontal Datum MAGNA-SIRGAS.
Las coordenadas se proyectan a un sistema de coordenadas cartesianas locales de

acuerdo a la ubicacidn del proyecto.
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