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Resumen. Coéndor es un Sistema de Informacion Geografico producto de la
colaboracién existente entre la Corporacion Andina de Fomento (CAF) vy
Conservacion Internacional (Cl), quienes deciden aunar esfuerzos en la busqueda
de métodos y herramientas para la integracion de criterios ambientales y de
conservacion de la biodiversidad, en la evaluacion de proyectos de infraestructura
en la Region Andina. Estd enfocada a identificar riesgos y oportunidades
ambientales de proyectos con mayor antelacion al tradicional método basado en
estudios de impacto ambiental, los cuales son realizados luego de que un proyecto
ha sido concebido, disefiado y financiado. Debido a la demanda de tecnologias
SIG (Sistemas de Informacién Geografico) y el manejo de informacion geografica
via Internet, se decide contar con una version operable en Internet, lo cual facilita
el acceso a un mayor numero de usuarios y permite mantener la base de datos
centralizada y actualizada; debido a que la versién actual carecia de facilidades
via web, el mismo se desarrollaria con tecnologia de punta, el cual permite la
edicion simultanea via Internet de sus usuarios para un mejor analisis y verdadero
uso de la herramienta SIG; de esta manera, se realiza una evaluacion agil y eficaz
de los posibles impactos ambientales y sociales asociados a los proyectos de
infraestructura. ElI SIG Coéndor tiene como objetivo centralizar los datos
geograficos y atributivos, de tal manera que puedan ser compartidos,
almacenados, actualizados y difundidos, para contribuir asi con el buen
desempefio de los procesos de planificacion de proyectos de infraestructura,
permitiendo que el resto de los Organismos Publicos y Privados de cada uno de
los paises, puedan contar con dicha informacién.

Palabras Clave: SIG, infraestructura, impacto ambiental, region andina,
geoespacial.
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|.- SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA AMBIENTAL
CONDOR

1.- Antecedentes

En esta seccidn se describiran las caracteristicas actuales del Sistema Céndor y
las diferentes plataformas implementadas hasta la actualidad; el cual esta
concedido por medio de un equipo multidisciplinario, el cual permite, los diferentes

puntos de vista, a favor de la conservacién ambiental.

El Sistema de Informacion Geografico Condor, tuvo sus inicios en 1995 cuando la
CAF y Conservacion Internacional (Cl) deciden aunar esfuerzos para crear la
primera herramienta informatica orientada a identificar y orientar acciones para
prevenir los principales impactos ambientales y sociales asociados a grandes
proyectos de infraestructura en la Region Andina (Bolivia, Colombia, Ecuador,
Perd y Venezuela). A partir de ese momento, se inicia un trabajo de recopilacion
de informacion tematica relacionado a temas socio-ambientales, biolégicos,

geograficos y climaticos de la region.

Interfaz actual

5 afios mas tarde, después de un arduo proceso de recopilacion de informacién y
desarrollo de la primera estructura informéatica del sistema, se muestra en el afio
2000 la primera version del Sistema de Informacion Geografico CONDOR, en
formato CD, la cual permitid, por primera vez en la historia de la region andina,
compartir una herramienta informética capaz de identificar, de forma preliminar y
con antelacion al desarrollo de un Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA), los principales impactos ambientales y sociales relacionados a la
implementacion de grandes proyectos de infraestructura en los paises andinos. No
obstante, a pesar de los amplios beneficios ofrecidos por dicha herramienta, el
acceso a la misma era limitado y su actualizacion se veia imposibilitada por

encontrarse en un medio magnético independiente (CD).



Para superar este obstaculo, en el afo 2001 se encomend6 al Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), desarrollar la primera version
CONDOR 1.3 en ambiente Web, la cual fue publicada en Internet a inicios del
2002. Dicha version tenia ventajas comparativas indiscutibles con respecto a la
version anterior, puesto que podia ser accedida a través de la Internet, llegando

asi gratuitamente a un mayor nimero de usuarios.

Se habia logrado publicar una herramienta capaz de identificar, de forma
preliminar, los principales impactos ambientales y sociales vinculados a grandes
proyectos de infraestructura para los paises andinos, dicha herramienta estaba
programada en lenguaje JAVA, con 25 capas de informacion geografica y se
orientaria a una diversidad de usuarios especialistas en diversas disciplinas y no
para el usuario comun. Subsecuente a este logro, se emprendié un exhaustivo
proceso de capacitacion personalizada sobre el uso de la herramienta Condor con
mas de 230 funcionarios claves vinculados a las principales instituciones de

infraestructura y medio ambiente existentes en la region.

En este sentido, la necesidad actual es la de migrar Céndor 2.0 a una plataforma
de programacion mas amigable para el usuario final menos especializado, y mas
facil de reprogramar segun las necesidades de la CAF y sus usuaros.
Adicionalmente, editar y actualizar las capas teméaticas desde Internet existentes
en la herramienta, a fin de mejorar la calidad de analisis y poder obtener la

informacion en linea actualizada.

Actualmente, la herramienta CONDOR es la Unica herramierta de Informacion
Geografica disponible gratuitamente al publico general en la Web, la cual esta
disefiado para visualizar los proyectos viales aprobados por los gobiernos de la
region Andina y sirve como medio para orientar inversiones en infraestructura con

el menor costo ambiental y social posible.

Por ello, la herramienta Condor se encuentra en proceso de transformacion bajo

plataforma ArcGIS Empresarial moderno (www.esri.com), escalable y modificable

para responder a mayores preguntas emergentes como aquellas relacionadas a
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los potenciales impactos ligados al desarrollo de grandes proyectos de

infraestructura.

2.- Objetivos del proyecto

2.1.- Objetivo General

Crear una herramienta para la exploracion, evaluacion y monitoreo de proyectos
de infraestructura que se integre con los criterios ambientales y la conservacién de

la biodiversidad.

2.2.- Objetivos Especificos

De acuerdo al Objetivo General se han establecido una serie de Objetivos
Especificos en base a encuestas realizadas para lograr un SIG robusto y acorde a
las expectativas de sus usuarios:

Establecer un repositorio de datos unico.

Obtener informacién que permita sustentar la toma de decisiones.

Aportar mayor funcionalidad técnica con uso de SIG.

Permitir al usuario final operar de manera sencilla y eficiente todo el

contenido dinamico dentro de la pagina web.

Visualizar georeferencialmente los proyectos viales sobre capas tematicas

basicas y de importancia ambiental.

Monitorear los proyectos viales sobre una misma plataforma.

Integrar la informacion relativa a los proyectos proveniente de diferentes

paises.

Actualizar la informacion, de forma remota y via internet.

Generar reportes de resultados e impresion de planos.

Mejorar el mantenimiento de la aplicacion y la informacion de la Base de

Datos.

Mejorar del proceso de andlisis de Proyectos.



3. Justificacion

Anteriormente, el uso del Sistema de Informacion Geografico Condor, requeria
que el usuario descargara el Programa JAVA de la Internet, cuyo proceso se
puede demorar desde 30 min. hasta 40 min., de acuerdo al ancho de banda que
posea el usuario. Como consecuencia, gran parte de los usuarios optan por
abortar la instalacion del programa JAVA, y con ello dejan de ser usuarios de la
herramienta Condor. Con la migracion de la plataforma JAVA a la plataforma
basada en la implementacion de un software catalogado como un servidor de
aplicaciones SIG llamado ArcGIS Server (ver Anexo 1) en conjunto con el uso de
un software manejador de Bases de datos Geoespaciales, los usuarios podran
ingresar directamente al Sistema Coéndor, sin la necesidad de tener que instalar
previamente el Programa JAVA. Adicionalmente, los altos costos de la generacion
y obtencién de la informacion geoespacial en toda la Region Andina, ademas de la

duplicidad de esfuerzo y recurso humano y econémico se ven minimizados.

Por lo antes expuesto, es importante acotar que los usuarios podran disfrutar con
mayor rapidez el acceso y uso de la herramienta Condor, gracias a una plataforma
mas versatil, abierta y funcional. Adicionalmente, se actualizaran las capas
tematicas existentes en el Sistema e incorporardn adicionales, las cuales
representan informacion de alto valor desarrollada por Conservacion Internacional

para toda la Region Andina.

Por otra parte, para lograr que los ministerios e instituciones de infraestructura en
los paises andinos consideren el “Sistema de Informacion Geografico Ambiental
Condor” como una de las herramientas de mayor utilidad en la evaluacion
ambiental ysocial de grandes proyectos de infraestructura en la region andina, se
incorporaran una serie de mejoras técnicas en la herramienta, las cuales
permitiran realizar una evaluacibn agil y eficaz de los posibles impactos
ambientales y sociales asociados a los proyectos de infraestructura. Para ello, con
base en la experiencia adquirida en el desarrollo de la herramienta Coéndor, y

gracias a las sugerencias aportadas por las diversas instituciones de



infraestructura usuarias del Sistema, se han identificado los principales aspectos a

ser mejorados en la nueva herramienta.

4. Alcance

En este apartado se describe el Alcance exacto del Sistema de Informacion
Geogréfica Ambiental Céndor:
1. Se actualizara la plataforma existente a través de la implementacion del
software ArcGIS Server y un manejador de Base de Datos geoespaciales - SQL, a
fin de aportar mayor y mejor funcionalidad, rapidez de acceso a la herramienta y
versatilidad de manejo de la informacién geoespacial.
2. Se actualizaran o reemplazaran las capas tematicas existentes en el sistema
Condor:
Modelo de Elevacion en formato Raster, 270 mts de resolucion.
Precipitacion Total Anual en formato Raster, 1 Km de resolucion.
Temperatura Promedio Anual en formato Raster, 1 Km de resolucion.
Endemismo a nivel de Especies en formato Vector, escala 1:1.000.000
Riqueza de genero o familias en formato Vector, escala 1:1.000.000
Rigueza de especies por ecoregion en formato Vector, escala 1:1.000.000
Grado de amenaza por ecoregion en formato Vector, escala 1:1.000.000
Rigueza de habitat en formato Vector, escala 1:1.000.000
Ecoregiones en formato Vector, escala 1:1.000.000
Tipos de Suelo en formato Vector, escala 1:4.000.000
Red Hidroldgica en formato Vector, escala aproximada 1:1.000.000.
Rios Principales en formato Vector, escala aproximada 1:4.000.000
Uso de Tierras en formato Raster, 1 Km de resolucién (incluye agricultura,
fragmentacién de bosques, superficie de bosques y manglares, tasa de
degradacion de cobertura forestal, entre otros).
Deforestacion en formato Raster, 30 mts de resolucion.
Distribucion de fuegos en formato Vector, escala 1:1.000.000
Red Vial en formato Vector, escala 1:1.000.000

Paises de la Region de los Andes en formato Vector, escala 1:1.000.000
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Limites departamentales en formato Vector, escala 1:1.000.000

Limites Municipales en formato Vector, escala 1:1.000.000

Capitales de los Paises Andinos en formato Vector, escala 1:1.000.000.
3. Se incorporaran las siguientes capas tematicas al Sistema Cdéndor:

Lagunas o cuerpos de agua

Cuencas hidrogréficas

Volcanes

Areas de actividad sismica

Areas de deposicion sedimentaria

Pistas de aterrizaje

Reservas Forestales, Concesiones forestales y Bosques Protegidos

Reservas hidraulicas

Biodiversidad - Patrones de Endemismo de Aves

Biodiversidad — Patrones de Endemismo de Mamiferos

Biodiversidad — Patrones de Endemismo de Anfibios

Biodiversidad - Riqueza de Aves

Biodiversidad — Riqueza de Mamiferos

Biodiversidad — Riqueza de Anfibios

Biodiversidad - Riqueza total de especies de aves, anfibios y mamiferos por

ecoregion.

Biodiversidad — Riqueza de especies amenazadas por ecoregion

Mapa de Cobertura y Uso de Suelo del Afio 2002

Bosques Remanentes en el Afio 2000

Areas Indigenas Oficialmente Decretadas (validas para Bolivia, Colombia,

Ecuador y Pert)

Comunidades Indigenas para Venezuela

Areas Naturales Protegidas clasificadas, entre otros (Ej. UICN), segun la

legislacion nacional vigente en los respectivos paises
Conservacion Internacional maneja proyectos para producir y actualizar capas de
informacién geoespacial. A futuro, se podra incorporar capas de informacién que
no se encuentren dentro de este listado que sean Utiles para los usuarios del

Sistema Coéndor, incluyendo pendientes, distribucion de la poblacion por
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accesibilidad, distribucion de la densidad de poblacién, poblaciones, ciudades
principales, factores sociales, poblacion total por municipio, densidad de
poblacion, entre otras.
4. Se incorporara un nuevo “Sistema de Alerta” a la nueva plataforma, de forma
gue este sistema posea la capacidad de:
Analizar un proyecto con capas teméticas existentes, asi como las que
sean introducidas por el usuario.
Los resultados seran guardados en el disco duro local, copiado como
imagen e impreso por el usuario, incluyendo informacion basica asociada al
proyecto (Ej. Titulo, monto del proyecto, Organismo Ejecutor, norte
geografico, mapa de ubicacién regional, etc.)
Calcular (en Km2) las areas afectadas por un proyecto segun el Buffer
seleccionado (ancho del area de impacto generada por un proyecto)
Generar el reporte con los resultados de forma espacial y atributiva.
5. Se deberd actualizar el “Moédulo de Publicacion de Proyectos” a la nueva
plataforma, de forma tal que los mecanismos de comunicacion y transferencia de
datos se mantengan.
6. Se deberd actualizar y ampliar la capacidad del “Mddulo Avanzado de Ingreso
de Proyectos” a la nueva plataforma, logrando que los proyectos ingresados al
Sistema Condor (ya sea manualmente o a través de coordenadas) se puedan:
Guardar electrénicamente, y de forma segura contra hackers (piratas de la
red), los proyectos de infraestructura digitalizados en el Servidor Condor,
considerando un mecanismo de seguridad que les permita ser los “Onicos”
en: poder visualizar, modificar y copiar como imagen los proyectos
ingresados en el servidor principal de Condor, y poder liberar
posteriormente, previa autorizacion del mismo usuario, incluyendo datos
relevantes asociados al proyecto (Ej. Titulo, monto del proyecto, Organismo
Ejecutor, norte geografico, mapa de ubicacion regional, etc.).
Realizar el andlisis con base en los proyectos ingresados al Servidor
Coéndor, utilizando “todas” las herramientas y capas de informacion

existentes en el Sistema de Informacion Geografico Condor.



7. Se debe configurar la herramienta con los diferentes protocolos existentes para
la interconexion y visualizacion de la informacién de forma de publicar las capas
de Cdndor en otros Geoservicios.

8. Se debera hacer entrega a la CAF de 1000 “Manuales Instructivos” y 1000
“volantes” del nuevo Sistema Condor 3.0, con la imagen Corporativa de la CAF.

5.- Limitaciones

Para llevar a cabo la implementacion del Sistema de Informacion Geografica
Ambiental Condor, se trabajo con diferentes tipos de limitaciones y restricciones,

en este apartado se mencionan las principales limitaciones detectadas:

Se debia crear una herramienta con una imagen corporativa, acorde a los
lineamientos de la CAF y Conservacion Internacional. Esto debido a que
Coéndor poseia una historia importante como herramienta SIG y debia de
permanecer el vinculo consu historia y no perder la trayectoria de este.

Su acceso debia realizarse a través de un vinculo externo por medio de la
misma pagina de la CAF con los estandares de la pagina de la Corporacion.
Instalacion de la aplicacion fuera de la red de la corporacién, esto trajo
multiples problemas: busqueda de servidor adecuado, procura de licencias
(duplicidad de recursos), mantenimiento.

Incorporar nuevas capas de informacion fuera del contexto de trabajo de
Conservacion Internacional, esto ameritd la recopilacion y edicion de las
mismas para luego poder ser incorporadas a la base de datos de Condor.
Tramitar los permisos para la publicacion de capas tematicas no
pertenecientes a Conservacion Internacional.

La version anterior de Céndor no trabajaba por medio de Geodatabase
debido a la plataforma tecnolégica que manejaba, por lo cual debi6 crearse
toda una infraestructura de datos: identificar los diferentes tipos de datos
para posteriormente crear el modelo de datos.

En el momento de su implementacién en ambiente desarrollo, el concepto
de Geodatabase y el manejo de Arc Gis Server era una novedad,

restringiendo la modificacion y actualizacion remota de las capas tematicas,
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por lo cual se debi6 capacitar personal en los diferentes paises de la
Regién Andina.

La interconexion de los paises de forma remota hacia el servidor donde se
encontraba alojado Céndor, requiri6 de un mayor ancho de banda para
poder establecer el mantenimiento y consulta de la data tematica.
Adicionalmente a estas limitaciones y restricciones se debia mejorar las
fallas reportadas por anteriores versiones como lo eran:

v' Acceso inicial: Para cargar el Sistema CONDOR por primera vez, era
necesario instalar el plug- in de JAVA. Este proceso puede tardar
entre 30 — 45 minutos, segun el ancho de banda del usuario.

v Imposibilidad de ampliar proyectos existentes: no era posible que los
usuarios puedan modificar y compatrtir los proyectos guardados en el
disco duro de sus computadoras.

v' Carencia de diccionario de datos: la nomenclatura utilizada en
Céndor es en parte desconocida para el usuario.

v' Informe o reporte de analisis.- el informe de analisis no tiene la
funcionalidad de escoger que informacion va ser usada por el
usuario.

v" Incorporacion de nuevas capas tematicas, en Céndor no se podia
incorporar nuevas capas tematicas.

v/ Capas tematicas desactualizados.- para la actualizacion de las capas
existente dentro del sistema Coéndor el proceso era rigido y
dependiente.

v Personalizacion del sistema.- el sistema Céndor actual no permite la
programacion de nuevas herramientas ni la modificacion de las ya
existentes.

v' Lainformacién existente carecia de metadatos.

v" No se podia desplegar las capas tematicas en otros geoportales.
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Il.- MARCO CONCEPTUAL

En esta seccion se mostraran los diferentes temas y conceptos que sentaran las

bases para poder comprender el proyecto presentado.

1.-Sistemas De Informaciéon Geografica (Sig)

1.1.- Definicidén

Existen diversos conceptos de S.I.G, muchas definiciones orientadas hacia lo
tecnolégico y otras enfocadas a las funciones que realizan

(http://lwww.gis.com/whatisgis/index.html), sin  embargo, los Sistemas de

Informacién Geografica son herramientas que integran cinco grandes
componentes:
Software
Hardware
Datos geograficos
Metodologias
Equipo Humano
Los mismos estan organizados eficientemente para capturar, almacenar, analizar
y editar informacién referenciada geograficamente (Georeferenciado), con el fin de
resolver problemas espaciales complejos, muchas veces impredecibles antes de
implantar el sistema.
Software: son un conjunto de herramientas ubicadas en sistemas
operativos especificos y se usan con otras aplicaciones informaticas que
tratan con la administracién del sistema. Existen para la gestion de datos
desde bases de datos para la visualizacion de datos y para realizar tareas
como importacion y exportacion.
Hardware: esta referido a la plataforma informatica que permite la entrada y
salida de datos, asi como transferencia de archivos. Comprende ademas
dispositivos periféricos de entrada y salida.
Datos: Todos los SIG estan basados en datos, asi como normas para el

tratamiento de los mismos, adicionalmente cada dato debe posee fuente,
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afo, fecha de la ultima actualizacion, periocidad de actualizacion, autor, etc
(Metadatos).

Metodologias: comprende la logica, normas y tareas implicadas en el
disefio, creacion y operaciéon de un SIG. De esto depende la calidad de los
resultados. Hay métodos para el andlisis espacial, para la manipulacion de
datos, para el andlisis de las necesidades de los usuarios, y para la
interpretacion de mapas.

Equipo humano, son los responsables del disefio e implementacion.

EQUIPO
HUMANO

DATOS
HARDWARE

METODOLOGIAS SOFTWAREY
APLICACIONES

Figura Nro. 1: Componentes de un Sistema de Informacion Geografico. Fuente: ESRI de Venezuela
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1.2.- Funciones de un SIG

ENTRADA
Datos .
J' gengrancos
-
Captura 3

datas A . )
i :F‘ruhlel‘rla'
- Almacenamients i L L

- pnalisis - Edicisn Solucion
i =R

l Informacién

SALIDA E i

Figura Nro. 2: Ciclo de la informacion en un Sistema de Informacién Geografico. Fuente: ESRI de Venezuela

-

Un Sistema de Informacion Geogréfica es ademas una convergencia de diversas
disciplinas que proveen un numero de técnicas. Algunas de estas disciplinas
enfatizan su aporte en la adquisicion de datos, otros en el ajuste o relaciones entre
datos, en la integracion de los mismos, en el modelamiento y andlisis de esos
datos. Entre estas disciplinas y areas de funcionamiento nos encontramos con:
Gestion de recursos naturales: Fue una de las primeras aplicaciones de los SIG.
Se basan en ellas estudios sobre hidrografia, masas forestales y de cultivos,
infraestructuras, usos de territorio, evaluacién del impacto ambiental, deteccién de
cambios de -cultivo, productividad de los suelos, simulacibn de fenémenos
naturales, etc.

Evaluaciéon de riesgos y emergencias: utilizadas por la policia, seguridad
ciudadana, defensa civil, sanitarios, etc. Comprenden posibilidades tales como
evaluacion de zonas de riesgo por materiales toxicos o inflamables, organizacion
de evacuaciones masivas, prevision de la evolucion de incendios forestales,

gestion de trafico automovilistico.
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Mencion especifica merecen las aplicaciones de infraestructura vial, Gestion de
servicios y mapeado automatico. Aplicaciones utilizadas por compafilas de
servicios: telefonia, gas, electricidad, agua, alcantarillado, recogida de residuo y
basura, etc. La tecnologia SIG se utiliza como una herramienta de gestion de

informacion.

2.- Base De Datos Geoespacial (Geodatabase)

Un Modelo de Datos Geograficos es un conjunto de registros que soportan una
representacion grafica, con atributos alfanumeéricos, que pueden ser editados y

analizados.
2.1.- Definicidén

Los Modelos de Datos Geoespaciales (Geodatabases), son herramientas que
tienen la capacidad de representar el comportamiento natural y las relaciones de
los Objetos, es decir, la Geodatabase, adicionalmente tiene consigo las

caracteristicas de los Modelos de Datos Orientados a Objetos.

El Objetivo de las Bases de Datos Geoespacial (Geodatabase), es permitir a los
usuarios crear entidades mas inteligentes basadas en las relaciones espaciales y

atributivas que mantiene con las otras Entidades.

La informacién contenida en una base de datos esta estructurada de acuerdo a lo
gue se requiere para su mejor consulta y mayor versatilidad de la misma. Esta,
conforma el centro o lo mas importante dentro de un Sistema de Informacién
Geografico, debido a que ella permitira la flexibilidad, el rendimiento y el facil
manejo de sus usuarios. Los datos geoespaciales, son aquellos que manejan el
atributo asociado a un objeto.

La Geodatabase se conforma de Modelos de Datos Ldgico y Fisico, ya que los
Objetos definidos en los Modelos LAgicos vienen a ser, en su mayoria, los mismos

gue se implantan en el Fisico, tales como “parcelas”, “vias”, “edificios”, etc.

Una de las mayores ventajas que ofrece la Geodatabase, es la posibilidad de
“condicionar o modificar” el comportamiento de las “Entidades”, sin necesidad de

programar aplicaciones; esto a traves de las bondades “Dominios” y “Reglas de

18



Validacion” que se han incorporado a estas Bases de Datos, ademas de otras
funciones, logrando una mayor confiabilidad e integridad del dato con la

incorporacion de los metadatos dentro de las caracteristicas del mismo.

2.2.- Caracteristicas de una Geodatabase

Entre las principales caracteristicas que definen una Geodatabase, se encuentran

Tareas sobre los Objetos y las Interacciones entre los Objetos que se producen.
Adicion y Edicion de Registros en Entidades

Al adicionar un Registro de una Entidad Espacial a la Base de Datos, y asignarles

valores atributivos, la Geodatabase permite asegurar que se encuentra en el

“Lugar” correcto, con los valores correctos, respetando las “Reglas” vy

“Validaciones” que se han establecido previamente.

Location M=d4,233, 455145
Y=2,425,103229

Well Type Drifled
Building Chwner  Smith

Sail Type Sandy Loam

Figura Nro. 3: Integracion de entidades. Fuente: www.esri.com

Asi mismo, se garantiza la geometria l6gica de la Entidad Espacial, con la correcta
formacién de curvas y esquinas.
Relaciones entre las Entidades
Todos los Objetos se encuentran Inter-relacionados entre si. Estas Relaciones en
la Geodatabase se clasificanen tres tipos:
v' Topoldgica: Es la relacién de vecindad o conexion que existe entre
los diversos registros de una Entidad o entre algunas Entidades
v Espacial: Son las relaciones existentes entre la Geometria de las
Entidades en la Base de Datos.
v' General Son las Relaciones que tienen las Entidades Espaciales
con las Entidades Atributivas, y que no se observan en el Mapa.

Representacion Cartogréfica de las Entidades
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Es la posibilidad que tienen las Bases de Datos Geoespaciales, de representar
gréficamente en forma digital los datos georeferenciados, de acuerdo a la
simbologia establecida internacionalmente y segun simbolos especiales definidos
por los Usuarios.
Analisis Interactivo

Una vez desplegada la informacion digital en forma grafica, el Usuario podra tocar
las Entidades Espaciales alli desplegadas, buscar sus propiedades a través de las
Tablas Atributivas y observar las relaciones presentes, con la finalidad de realizar

analisis que le permitan tomar una decision.

2.3.- Tipos de Geodatabase

Una Geodatabase puede ser de dos Tipos, Personal/Archivo y Multiusuario, cada
una de las cuales posee caracteristicas que la hacen especial para determinadas
situaciones.

Geodatabase Personal
Es aquella que se implementa con Microsoft Access (restringiendo el tamafio de
la base de datos y la cantidad de registro), el cual ya viene con algunos Software
para Sistemas de Informacion Geografica, tales como ESRI. Este Tipo de Base de
Datos Geoespacial no soporta datos de tipo Raster, no posee acceso multiple de
diferentes usuarios. Variante de esta es la File Geodatabase, la cual con las
mismas caracteristicas, permite datos tipo Raster.

Geodatabase Multiusuario
Es aquella que se implementa en Manejadores de Base de Datos Relacionales de
gran poder, tales como Oracle, SQL Server, etc., y necesita un Software para
cargar y consultar los Datos almacenados, tal como ArcSDE de ESRI. Este tipo de
Base de Datos Espacial no pose limitante de tipo de datos, Acceso Mdltiple y
Registros.

2.4.- Disefio de una Geodatabase

Como todas las Bases de Datos Relacional se basan en un modelo Logico y uno
Fisico y para su implementacion se requieren de los siguientes pasos:
Modelar el requerimiento del usuario.

Definir los objetos que conforman la base de datos y sus relaciones.



Establecer la representacion geografica y el tipo de dato.
Organizar la estructura de la base de datos de manera de lograr una mejor
consulta.

2.5.- Herramientas para el manejo de Geodatabase

Existen diferentes manejadores de Base de Datos en el mercado, sin embargo no
todos poseen la potencialidad de trabajar con la parte espacial o geogréafica, es
por ello que se cierran las posibilidades en el mercado. Sin embargo herramientas
como Oracle, SQL Server y ARCSDE presentan estas bondades.

En el caso especifico de este proyecto SQL SERVER posee las caracteristicas
para el manejo de la base de datos relacional y ARCSDE - ESRI para la opcién

geoespacial.

3.- Geoservicios

3.1.- Definicion

Es un conjunto de estandares y protocolos utilizados y disefiados para el
intercambio de datos a través de redes de comunicacion como la Internet, dicho
intercambio es considerado interoperable en la medida en que se adopten

protocolos y estandares abiertos. (www.icde.org.co)

En el contexto geogréfico, los servicios Web geograficos (geoservicios) son
aquellos protocolos y estdndares que definen las reglas de transmision de
informacion geogréfica, de manera que se puedan compartir, difundir y utilizar de

manera inter operable en distintas plataformas tecnolégicas.

Se puede observar que los geoservicios son uno de los componentes de mayor
articulacién en la construcciéon de Infraestructuras de Datos Espaciales, ya que
permiten de una manera practica, que las instituciones participantes de dicha
infraestructura compartan y usen la informacion geografica en el marco de

estandares y politicas de informacidn geografica.
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Como se menciono, los geoservicios se fundamentan en estandares y protocolos
abiertos para su funcionamiento. De manera general, los estandares utilizados
para el adecuado funcionamiento de los geoservicios, de acuerdo a su proposito,

son los siguientes:

De integracion de datos

Simbologia y Representacién usados por los Servicios de Mapas para el
despliegue de informacién geografica en linea. SLD

Configuracién de Contexto de Mapas para el despliegue de servicios
WMS en visores.

Lenguaje de Marcado Geografico en XML para definicion y estructuracion
de datos geograficos en linea.

Lenguaje de Marcado de Keyhole para estructuracion de informacién

geogréfica para la plataforma Google Earth.
Para la transferencia de datos

Servicios de mapas para la visualizacion (WMS) de informacién
geografica en linea.

Servicios de objetos geograficos en linea (WFS) para utilizar su
estructura y propiedades geométricas para procesamiento.

Servicio de coberturas para poder visualizar estructuras de informacién
raster sin perder sus caracteristicas como composiciones de bandas,
informacion RGB, etc.

Para el acceso a los datos

Servicios de catalogo para descubrir informacién geografica a través de
informacion descriptiva de metadatos.

Para el analisis de datos

Servicio de procesamiento en web

Servicio de procesamiento de coberturas



l1l.- METODOLOGIA IMPLEMENTADA

En la actualidad, el proyecto Céndor posee ciertas desventajas: requiere que sus
usuarios descarguen el Programa JAVA de la Internet, como consecuencia, gran
parte de los usuarios optan por abortar la instalacion del programa JAVA.

Por otra parte, para lograr que el “Sistema de Informacién Geografico Condor” sea
una de las herramientas de mayor utilidad en la evaluacién ambiental y social de
grandes proyectos de infraestructura en la regién andina, se debe incorporar una
serie de mejoras técnicas en la herramienta, las cuales permitiran realizar una
evaluacion agil y eficaz de los posibles impactos ambientales y sociales asociados
a los proyectos de infraestructura.

Es por ello que se genera una tercera version del Sistema de Informacion
Geografica Ambiental Condor, cambiando completamente a una herramienta mas
potente, con una plataforma mas versétil ArcGIS Server 9.2, sobre un leguaje de
programacion mas amigable Visual Basic .NET, aportando nuevas funcionalidades
para modificar, editar, copiar e ingresar directamente al Sistema Coéndor e
incrementar la capacidad de analisis de la herramienta a través de las mejoras

técnicas descritas anteriormente.

1.- Propuesta Técnica

En este apartado se describiran las diferentes medidas adoptadas para crear el
Sistema de Informacion Geogréafica Ambiental Céndor, con base en sugerencias,
encuestas y cambios en las plataformas existentes, logrando clasificar el proyecto
en dos fases con un mismo objetivo: Implementar un sistema que combine las
funciones para publicacion de mapas con un servidor de aplicaciones GIS
multiusuario, ArcGIS Server, el cual permite gracias a su versatilidad de manejo,
construir aplicaciones web, extraer e incorporar informacion atributiva y espacial.

Debido a esto se debe cambiar el lenguaje de programacion y la plataforma en la
cual actualmente se encuentra Condor, realizar la evaluacion del hardware y

software necesarios para la nueva plataforma y crear un modelo de datos.



Primera Fase:

Los objetivos primordiales del proyecto para esta primera etapa, son los
siguientes:
Evaluar los requerimientos de hardware y software necesarios
recomendados por Conservacion Internacional, como componentes
indispensables para la implementacion de la nueva version Condor.
Actualizar la plataforma Web actual, con la implementacién y uso del
software ArcGIS Server.
Recopilar los requerimientos de los usuarios.
Para cumplir con estos objetivos se llevaron a cabo las siguientes actividades:
Se evalud la configuracion actual del Servidor en el cual se encuentra el
Proyecto Céndor. Esto implicé:
v" Incrementar la memoria RAM en el servidor a 4 GHz.
v' Adquirir e instalar un disco duro adicional de 160 GBytes como
unidad de almacenamiento.
v' Se adquirieron 5 cintas de backup para efectuar respaldos de data y
aplicacion.
v" Migrar el Servidor existente a la nueva Red fuera de la CAF.
Se evaluaron las herramientas de Sistema de Informacion Geogréfica
existentes en el mercado.
Se adquirio la licencia de ArcGis Server 9.2, para su posterior instalacion.
Se adquirié el software Microsoft NET Framework, para su posterior
instalacion.
Se analizaron los requerimientos y necesidades de los usuarios de Céndor.
Debido al acceso remoto para la edicion, copia y eliminacién de archivos
por parte del usuario en el servidor se adquiri6 un hardware de Seguridad
“Cisco Firewall PIX” para asegurar la informacion en el sistema.
Se efectuaron reuniones con personal de la CAF para organizar los
usuarios y tipos de permisologia que estos tendran para la edicibn e
incorporacion de la informacion.
Se efectuaron reuniones con los programadores para conseguir diferentes

opciones de programacion, para las nuevas funciones.
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Se genero el primer bosquejo de la herramienta que se desea publicar.

Segunda Fase:

Los objetivos primordiales de esta fase eran:
Realizar el andlisis de las diferentes capas que posee el Sistema Condor.
Actualizar la informacién o capas tematicas contra la base de datos de
Conservacion Internacional y otras fuentes.
Analisis de las herramientas actuales del Sistema Céndor.
Programar la nueva version del Sistema Condor en Visual Basic .NET para
la pagina Web.
Implementacién y uso del software ArcGIS Server.
Crear el manual de Normas, estdndares y procedimientos (Anexo 2).
Para cumplir con los objetivos de esta segunda fase se llevaron a cabo las
siguientes actividades:
Se analiz6 cada una de las capas tematicas que componen actualmente el
Proyecto Condor. Esto implico:
v' Revisar cuales capas componen el Sistema Condor.
v' Analisis de fuente, formato, fecha de actualizacion, resolucion y campos
atributivos que componen cada una de estas capas.
v' Generar la metadata de cada capa tematica.
v Se generd un listado de dudas con respecto a capas tematicas
especificas dentro del Sistema Condor para, unas ve z aclaradas, comenzar
con la busqueda o actualizacién de las mismas.
Se procedi6 a la busqueda y recopilacion de informacién faltante dentro de
nuestra Base de Datos.
Se generaron capas en funcién de los requerimientos del Sistema Céndor
en base a los insumos de otras fuentes y Base de Datos de Conservacion
Internacional.
Se tramitd la permisologia necesaria para la publicacion de las capas

provenientes de organismos internacionales.
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Se realiz6 un analisis exhaustivo de herramientas puntuales del Sistema
Céndor, como lo son: el informe de alerta temprana, Publicacion e ingreso
de proyectos; todo ello, para dar inicio a la programacion de las mismas.
Se creo un modelo de Datos para ser implementado sobre SQL, dividido
por médulos, dependiendo del tipo de informacion.
Se implemento un ambiente de prueba, para lo cual:

v' Seinstalo la licencia de ArcGis Server 9.2.

v Se instal6 el software Microsoft NET Framework.

v' Se creo un proyecto piloto, para la visualizacién y pruebas de la
informacion y herramientas de la nueva version de Céndor.

v Se efectuaron pruebas de conectividad con diferentes usuarios de la
region andina.
Se efectud una reunion con personal de la CAF en la cual se plantearon las
dudas y se concluyeron sobre las mismas, estos resultados tuvieron

impacto directo sobre el Alcance 3 de la version final del proyecto.

2. Propuesta Técnica Econdmica

A continuacion se detallan los costos implicados en la nueva version de Céndor,
trasladando el servidor existente a la Red de Conservacion Internacional:
Software: Procura de la licencia ArcGis Server version 92. Adquisicion de
Microsoft NET Framework, el cual es un completo conjunto de herramientas para
crear e integrar con rapidez servicios Web XML, aplicaciones basadas en
Microsoft Windows® y soluciones Web.

Costo de Actualizacion de Licencia = $ 8.414

Costo de licencia de ArcGIS Server = $50.480

Hardware: Incremento de memoria RAM, adquisicion de disco duro adicional
como unidad de almacenamiento, y adquisicion de cintas de backup para efectuar
respaldos de data y aplicacién, también se propone el cambio de servidor.

Costo de Memoria RAM para servidor = $621

Costo de Disco Duro de capacidad de 146 GB = $402
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Costo de 5 Cintas de Backup 80/160GB para efectuar respaldos de data = $400
($80 clu).
Costo de Hardware de Seguridad Cisco Firewall PIX = $5.000

Presupuesto Requerido

Con base en los objetivos y actividades del presente proyecto, el aporte de la CAF
sera de US$ 120.000,00, con una contraparte Cl estimada de US$ 255.000,00.

Como parte de la colaboraciéon mutua y el interés en herramientas de este tipo,
ambas corporaciones asumen el costo del personal requerido para la

implementacion del nuevo Sistema de Informacion Geografica Ambiental Condor.

Presupuesto CAF (%) Cl ($) TOTAL (%)

Honorarios 46.331,00 |55.000,00 81.331,00

Hardware y 65.317,00 65.317,00

Software

Informacion 200.000,00 200.000,00

SubTotal 111.648,00 |255.000,00 366.648,00
Tabla Nro.1: Costos que implican el Proyecto CONDOR
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V.- IMPACTOS Y BENEFICIOS

La implantacion del nuevo Sistema de Informacion Geografica Ambiental Condor,
ademas de necesitar ajustes o cambios sobre la Plataforma Tecnoldgica para
garantizar su correcto funcionamiento, requiri6 cambiar su concepto inicial para

poder implementar mayores bondades y un mayor uso de la herramienta.

En esta seccion se describiran algunos impactos y potencialidades alcanzadas por

Condor para sus usuarios:

El uso del Sistema Coéndor es gratuito y puede ser accedido entrando a
través de la pagina Web de la CAF ( www.caf.com/condor )

El Sistema Condor posee un Manual de Usuario que puede ser descargado
gratuitamente de la pagina Web de la CAF

Ejercicios guiados en linea que explican paso a paso las funcionalidades de
la herramienta

Planos de la Region Andina a escala 1: 1.000.000

Contiene 50 capas de informacion geoespacial, constituidas por 21 capas
de datos ambientales, 5 capas de datos basicos administrativos, 7 capas de
datos econdémicos, 7 capas de datos sociales.

Herramientas para el manejo de las capas tematicas seleccionadas (cambio
de posicion, color y estructura de las capas)

Un mapa indice para sefalar la ubicacion geogréafica del proyecto
seleccionado, dentro del contexto de la regién andina

Modulo para consultas basicas y busqueda de atributos y elementos
geograficos en las capas tematicas seleccionadas

Modulo para consultas avanzadas de los atributos y elementos geograficos
en las capas teméaticas por medios del uso de clausulas SQL

Permite desarrollar un Informe de Analisis Ambiental y Social sobre el
proyecto de infraestructura seleccionado, el cual ilustra y cuantifica las
areas de impacto generadas. Asi mismo, el Informe de Analisis Ambiental y
Social esta concebido para ser modificado y actualizado con nueva

informacion tematica, segun los requerimientos especificos del usuario.
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Modulo para la digitalizacion de proyectos de infraestructura, con y sin
georeferenciacion, incluyendo la posibilidad de poder imprimir y guardar los
proyectos ingresados y evaluados en el disco duro del usuario.

Mdodulo para la comunicacion de eventos a usuarios del Sistema Condor
Modulo para emitir opiniones y sugerencias con respecto al Sistema Condor
Médulo para el reporte de errores asociados al Sistema Céndor
Interconexion con otros servicios web (geoservicios).

Todas las capas de informacion contienen la metadata como parte de sus

atributos.

Funcionalidades CONDOR PROPUESTA
Servidor de aplicaciones GIS Multiusuario, Reduccié n de Costos (evita el proceso
de instalacion de software en los equipos, asi como la duplicacién del personal X
del mantenimiento del sistema).
Rapidez en el acceso web de la herramienta Céndor X
Fécil manejo para la publicacién, modificacién y descargade informacion X
atributiva y espacial
Capacidad de Andlisis GIS centralizado en el servidor X X
Geoprocesamiento (funciones de referenciacion lineal, geocodificacion, buffer, X X
superposicion etc.)
Edicién avanzada GIS — Andlisis de imagenes, Geoestadisticas multiusuaria. X
Creacion e incorporacion de capas de informacién con capacidad de almacenar
(guardar) tanto en el servidor paracompartircon otros usuarios como en el pc del X
cliente
Catélogo avanzado de manejoy blisqueda de Metadata X X
Reporte de andlisis personalizado X
Sistema Escalable (aumenta recursos de maquina en funcién del nimero de X
usuarios y sus requerimientos)
Interoperabilidad y compatibilidad con los sistemas empresarialesmas X
empleados en el mercado.
Programacion abierta para futuras necesidades. X
Adquisicién de software opcional para el incremento de la capacidad GIS (Ej: X
Extensiones de la casa ESRI, 3D, Spatial, Network, etc. )
Soporte técnico calificadoy a nivelmundial, por tratarse de un software X
distribuido por una empresa lider en el mercado GIS, ESRI

Tabla Nro.2: Cambios realizados en CONDOR




Luego de implementado Condor, se realizo el andlisis del uso de la herramienta,
comparativamente con la estadistica inicial que produjo el cambio de la
plataforma, en la tabla y grafico siguiente podemos ver la diferencia, incluso
después de hacer la socializacion de la herramienta en diferentes paises (Octubre
2010):

ACCION Mayo 2010 Octubre 2010 | Marzo 2011
Acceso inicial a Condor
(www.caf.com/condor) 15 32 51

Acceso a Condor

(http://200.74.216.189/condor3/) 2 30 48
Usuarios de menos de 2 min 15 32 51
Usuarios de mas de 2 min 1 30 47

Cantidad de Proyectos viales
incorporados 5 11 17

Paises interactuando con la

herramienta 2l 8 12
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V.- CONCLUSIONES

Hoy en di la obtimizacion de recursos econdmicos y esfuerzos humanos nos han
visto en la necesidad de crear herramientas, plataformas y servicios que nos

permitan el no duplicar esfuerzos para lograr un mismo objetivo.

= Condor v3.0 es una herramienta informatica en web, basada en un Sistema
de Informacion Geografico, que permite la integracion de variables
ambientales, sociales y econdmicas en la planificacion y evaluacién de
proyectos de infraestructura.

= Es una herramienta de evaluacién temprana, enfocada a identificar riesgos,
oportunidades y alternativas de proyectos en funcién de la conservacion y
biodiversidad ambiental.

= Condor, permite la vizualizacién de capas de informacion gratuitas dentro

del mundo de Internet.
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VI.- RECOMENDACIONES

Para complementar los esfuerzos y logros realizados en los 12 afios de
experiencia previa en el desarrollo del Sistema de Informacidén Geografico Céndor,
en los cuales la CAF y CI han tenido la oportunidad de fortalecer paulatinamente
las funcionalidades de la herramienta, acorde a las opiniones vividas y expresadas
por los diferentes usuarios del Sistema Céndor, y considerando que las estrategias
de desarrollo apuntan a importantes inversiones en infraestructura para mejorar la
integracion latinoamericana, se considera que las perspectivas de desarrollo futuro
del Céndor deberian centrarse principalmente en fortalecer las bases informéaticas
existentes en la herramienta.

En este sentido, mejoramientos en las escalas, en la calidad y en la consistencia
de informacion disponible en la base de datos de Condor, generara mayores
oportunidades futuras para considerar la incorporacion de ampliaciones en la
funcionalidad SIG de Céndor. Para ello, sera importante considerar que cualquier
modificacién futura del sistema debera ser realizada y/o aprobada por los autores
intelectuales de la misma (CAF y CI) y sirva para fortalecer los procesos de
simulaciéon de escenarios y analisis a escalas mas detalladas acorde con el
proposito de la herramienta y las necesidades expresadas por los principales
usuarios claves de la herramienta.

En este sentido, en consideracion a los elevados costos relacionados a la
actualizacion de tecnologia y recopilacion, generacion, actualizacion,
almacenamiento y difusién de la informacion geo- espacial requerida, resulta
necesario compartir dicha responsabilidad con otras instituciones afines a los
objetivos de la herramienta, para asi lograr una mayor utilidad en los usuarios
finales del Sistema.

Es asi que un fortalecimiento de la base de datos de Condor, con la adicion de
informacion  geo-espacial sobre riesgos fisicos (geosféricos, hidricos,
climatoldgicos), bidticos y sociales, factores socio-econémicos, uso de la
tierra/actividades antrdpicas, geologia y geomorfologia, y otra informaciéon de
mayor relevancia para guiar y evaluar los potenciales impactos asociados con los
procesos de planificacion y desarrollo de proyectos de infraestructura, ayudara a

generar analisis mas detallados que apoyen a las tomas de decisiones.
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Nota: La herramienta Condor fue desarrollada inicialmente para incluir el ambito
geografico de los Andes. Actualmente se estd ampliando el &mbito geografico de
la informacién en la base de datos de Condor a todos los paises de Suramérica,
en la medida que la informacion esté disponible en los paises respectivos; a futuro
se pretende ampliar este ambito geografico de informacién geo-espacial para
integrar a los paises centro americanos como Panamd, Costa Rica, Guatemala,
Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua y México, en la medida que la
informacion este disponible en los paises respectivos.



Anexo 1:
ArcGis Server, Fuente: www.esriven.com

Distribuya mapas, modelos y herramientas a otros en su organizacion de forma que
encajen en su flujo de trabajo.

El software ArcGIS Server le da la habilidad de crear, manejar y distribuir servicios
GIS a través de la Web, soportados por escritorios, méviles y aplicaciones de mapas
web.

=
ArcGlS Server

Para crear los servicios GIS, usted usara ArcGIS Desktop y creara el contenido
geografico, como mapas y herramientas GIS. Luego publicaréa ese contenido
usando ArcGIS Server para que pueda ser usado en cualquier lugar de su
empresay en la Web.

ArcGIS Server simplifica el acceso a los servicios GIS para los profesionales del GIS,
trabajadores moéviles, asi como también a los trabajadores sin experiencia en el tema
de los GIS.

Con ArcGIS Server, usted tiene control de su contenido con un manejo centralizado de
la data espacial, incluyendo las imagenes.

Adicionalmente, ArcGIS Server le proporciona una plataforma de servidor GIS
escalable que puede ser desarrollada en un equipo Unico que soporte pequefios grupos
de trabajo o puede ser distribuida a través de multiples servidores para soportar
aplicaciones empresariales.

ArcGIS Server Extensiones
Al ArcGIS Server puede agregarle mas capacidades con las extensiones, incluyendo

geoprocesamiento avanzado y manejo de imagenes.



Anexo 2:

Manual de Normas, Fuente: Elaboracion Propia
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