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Resumen

La presente investigacion desarrolla una propuesta de modelo de datos orientado a
fortalecer la gestion de informacion relacionada con el recurso hidrico en los procesos de
ordenamiento territorial en Colombia. El objetivo principal consiste en estructurar y estandarizar
los datos requeridos en los instrumentos y estudios técnicos relacionados con la administracion y
planificacion del recurso hidrico, tales como los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCA), los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), la
delimitacion de rondas hidricas y otros procesos de gestion ambiental territorial.

La investigacion toma como unidad de referencia las Unidades Hidrograficas
Subsiguientes (UHS), definidas por el IDEAM y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, debido a su relevancia como esquema de organizacion espacial para la planificacion
ambiental del territorio. A partir de esta estructura se definieron siete componentes tematicos:
cartografia base, clima, recurso hidrico, suelos, geomorfologia, biodiversidad y variables
socioeconomicas, organizados mediante categorias y subcategorias que facilitan la
interoperabilidad, integracion y administracion de la informacion geografica y alfanumérica.

Como fundamento metodologico se realizd un andlisis comparativo entre distintos
enfoques de gobernanza de datos, incluyendo DAMA, COBIT, Gartner e IBM, identificando en
DAMA una metodologia adecuada para establecer lineamientos relacionados con calidad del dato,
gestion de metadatos, seguridad, definicion de roles y administracién del ciclo de vida de la
informacion. Estos elementos fueron incorporados en el disefio del modelo con el proposito de

mejorar la trazabilidad, consistencia y disponibilidad de los datos utilizados en la gestion hidrica.
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El desarrollo de la propuesta tom6 como referencia la experiencia obtenida en la
construccion de un modelo de datos institucional para la Corporacion Autdnoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), orientado a la organizacion y administracion de
informacion geografica asociada a proyectos ambientales. Esta experiencia permitio identificar
necesidades reales de estructuracion, estandarizacion e integracion de datos en procesos
relacionados con el recurso hidrico y el ordenamiento territorial, aportando criterios técnicos para
la definicion del modelo propuesto.

Como resultado, se obtuvo un modelo de datos estructurado bajo principios de gobernanza
de datos y orientado a la gestion territorial, el cual define componentes tematicos, relaciones de
informacion y lineamientos para la captura, almacenamiento y administracion de datos asociados
al recurso hidrico. La propuesta busca contribuir a la toma de decisiones técnicas y administrativas
mediante informacion organizada, estandarizada y confiable, favoreciendo la sostenibilidad
ambiental y el cumplimiento de los requerimientos normativos asociados al ordenamiento

territorial.

Palabras clave: modelo de datos, gobierno de datos, gestion integral del recurso hidrico.
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Abstract

This research develops a data model proposal aimed at strengthening the management of
information related to water resources within land-use planning processes in Colombia. The main
objective is to structure and standardize the data required for technical instruments and studies
associated with the administration and planning of water resources, such as Watershed
Management and Planning Plans (POMCA), Water Resource Management Plans (PORH), the
delimitation of water protection zones, and other territorial environmental management processes.

The research adopts Subsequent Hydrographic Units (UHS), defined by IDEAM and the
Ministry of Environment and Sustainable Development, as the reference unit due to their relevance
as a spatial organization framework for environmental territorial planning. Based on this structure,
seven thematic components were defined: base cartography, climate, water resources, soils,
geomorphology, biodiversity, and socioeconomic variables. These components were organized
into categories and subcategories to facilitate interoperability, integration, and management of both
geographic and alphanumeric information.

As a methodological foundation, a comparative analysis was conducted among different
data governance approaches, including DAMA, COBIT, Gartner, and IBM, identifying DAMA as
an appropriate methodology for establishing guidelines related to data quality, metadata
management, security, role definition, and information lifecycle management. These elements
were incorporated into the model design with the purpose of improving the traceability,
consistency, and availability of data used in water resource management.

The development of the proposal was based on the experience gained during the
construction of an institutional data model for the Corporacion Autonoma Regional para la

Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), focused on the organization and administration



GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO 8

of geographic information associated with environmental projects. This experience made it
possible to identify real needs regarding data structuring, standardization, and integration in
processes related to water resources and land-use planning, providing technical criteria for the
definition of the proposed model.

As aresult, a data model structured under data governance principles and oriented toward
territorial management was obtained. The model defines thematic components, information
relationships, and guidelines for the collection, storage, and management of data associated with
water resources. The proposal seeks to contribute to technical and administrative decision-making
through organized, standardized, and reliable information, promoting environmental sustainability

and compliance with regulatory requirements associated with land-use planning.
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Glosario

Administracion de datos maestros: conjunto de procesos, politicas y herramientas
orientadas a gestionar de manera centralizada y consistente los datos fundamentales de una
organizacion, tales como personas, entidades, activos o ubicaciones. Este enfoque busca garantizar
uniformidad, calidad e integracion de la informacion utilizada en diferentes procesos y sistemas
institucionales (Otto, 2012, p. 111).

Areas hidrogrdficas: corresponden a grandes regiones de drenaje conformadas por un
conjunto de cuencas y corrientes hidricas que desembocan hacia un mismo mar o vertiente
principal. De acuerdo con la metodologia de Zonificacion y Codificacion de Cuencas
Hidrograficas de Colombia, estas unidades representan el nivel mas general de organizacion
hidrografica del territorio nacional (IDEAM, 2013, p. 13).

Auditorias y monitoreo: Las auditorias y el monitoreo corresponden a procesos de
evaluacion, seguimiento y control orientados a verificar el adecuado manejo, uso y administracion
de los datos dentro de una organizacion. Estas actividades permiten identificar inconsistencias,
riesgos o incumplimientos asociados a la gestion de la informacion, contribuyendo al
mejoramiento continuo de los procesos de administracion de datos (ISO 19011, 2018, p. 1).

Calidad de datos: conjunto de procesos y criterios orientados a garantizar que la
informacion sea precisa, consistente, completa, confiable y adecuada para su uso dentro de una
organizacion. Estos procesos buscan asegurar que los datos cumplan con las estructuras, estandares
y requisitos definidos para su captura, almacenamiento y analisis (Azeroual et al., 2018, p. 404)..

Captura y migracion de datos: comprende los procesos relacionados con la transferencia,
transformacion e integracion de informacion entre diferentes sistemas o estructuras de

almacenamiento, garantizando la calidad, consistencia y disponibilidad de los datos durante su
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incorporacion a nuevos entornos de gestion y analisis. Estas actividades permiten asegurar la
continuidad operativa de la informacion y facilitar procesos de interoperabilidad y administracion
de datos dentro de las organizaciones (Azeroual & Jha, 2021, p. 2)..

Ciclo de vida de datos: enfoque estructurado para la administracion de la informacién a lo
largo de todas sus etapas, desde su creacion o adquisicion hasta su almacenamiento, uso,
conservacion y eliminacion. Este proceso incluye actividades relacionadas con captura,
procesamiento, analisis, mantenimiento, proteccion y disposicion final de los datos, garantizando
su calidad, disponibilidad y utilidad para la toma de decisiones. De acuerdo con DAMA, el ciclo
de vida de los datos debe gestionarse de manera continua y controlada, considerando la
informacion como un activo estratégico dentro de las organizaciones (DAMA International, 2017,
p. 38).

Cuenca hidrogrdfica: es el area de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una
red natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en
un curso mayor, que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depodsito natural de
aguas, en un pantano o directamente en el mar (Decreto Ley 2811 de 1974). La cuenca hidrografica
se define a partir de una linea imaginaria llamada divisoria de aguas, que es una linea que separa
la superficie de tierra cuyo drenaje fluye hacia un cauce dado, de las superficies de tierra cuyos
drenajes corren hacia otro cauce (V.T. Chow, 1994).

DAMA (Data Management Association): es una organizacion internacional orientada a la
promocion de buenas practicas y principios relacionados con la gestion de datos. A través del Data
Management Body of Knowledge (DAMA-DMBOK), la organizacion establece lineamientos y
marcos conceptuales asociados a calidad de datos, gobierno de datos, metadatos, arquitectura de

informacion y administracion del ciclo de vida de los datos (DAMA International, 2017, p. 3)
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Dato critico: informacion considerada esencial para el funcionamiento de una
organizacion, debido a su importancia en procesos operativos, regulatorios o estratégicos. Este tipo
de datos requiere altos niveles de control, calidad y custodia para garantizar su disponibilidad e
integridad (DAMA International, 2017, p. 287).

Dato maestro: registros Unicos y consistentes utilizados para identificar entidades
fundamentales dentro de una organizacion, tales como personas, lugares, activos o procesos. Estos
datos funcionan como referencia principal para diferentes sistemas y procesos institucionales
(DAMA International, 2017, p. 301).

Dato transaccional: registros generados durante la ejecucion de actividades o procesos
especificos dentro de una organizacion. Este tipo de datos describe eventos ocurridos en un
momento determinado y se relaciona directamente con la operacion y comportamiento de los datos
maestros (DAMA International, 2017, p. 302).

Gobernanza de datos: conjunto de principios, procesos y mecanismos orientados a
asegurar una adecuada gestion y control de la informacién dentro de una organizacion. Este
enfoque permite definir responsabilidades asociadas a la administracion, custodia y uso de los
datos, garantizando criterios de calidad, disponibilidad, seguridad y cumplimiento durante todo el
ciclo de vida de la informacién (Khatri & Brown, 2010, p. 149)..

Lineamientos, politicas y procedimientos: directrices definidas para regular la
administracion, acceso, uso y distribucion de la informacion dentro de una organizacion. Estos
elementos permiten establecer criterios relacionados con seguridad, control de acceso, proteccion
y uso adecuado de los datos, garantizando coherencia en su manejo y facilitando el intercambio de

informacion entre diferentes actores y sistemas (ISO 38505-1, 2017, p. 5).
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Metadatos y taxonomia: Los metadatos y la taxonomia corresponden a mecanismos
utilizados para describir, clasificar y organizar la informacion dentro de un sistema de datos. Los
metadatos permiten documentar caracteristicas como origen, contenido, estructura, calidad y
ubicacion de los datos, mientras que la taxonomia facilita su clasificacion tematica y recuperacion
dentro de sistemas de informacion geografica y repositorios de datos espaciales (Longley et al.,
2015, p. 120).

Modelo de datos: representacion abstracta utilizada para definir la estructura, relaciones y
reglas asociadas a la organizacion y administracion de la informacion dentro de un sistema. Su
propdsito es establecer como los datos son almacenados, relacionados y utilizados, definiendo
entidades, atributos y vinculos entre los diferentes componentes de informacion. Los modelos de
datos permiten mejorar la consistencia, integridad y eficiencia en la gestion de los datos, facilitando
su interpretacion y utilizacion en distintos procesos de andlisis y administracion de informacion
(Silberschatz et al., 2011, p. 25).

Ordenamiento territorial: El ordenamiento territorial se entiende como un instrumento de
planificacion y gestion orientado a organizar el territorio de manera articulada con los procesos
sociales, econdmicos, culturales y ambientales. De acuerdo con la Ley 1454 de 2011, este proceso
busca fortalecer el desarrollo institucional y territorial mediante una organizaciéon politico-
administrativa adecuada, promoviendo condiciones de sostenibilidad ambiental, equidad social,
competitividad econdmica y armonia regional, en consideracion de la diversidad cultural y fisico-
geografica del pais (Congreso de Colombia, 2011, p. 1).

Privacidad y cumplimiento: medidas orientadas a garantizar que los datos sean
recolectados, almacenados y utilizados conforme a las disposiciones legales, normativas y politicas

institucionales vigentes, especialmente aquellas relacionadas con la proteccion de informacion
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personal y sensible. Estos lineamientos buscan asegurar el uso adecuado de la informacion, asi
como el cumplimiento de estandares de seguridad y confidencialidad establecidos para la gestion
de datos (DAMA International, 2017, p. 85).

Roles y responsabilidades: Los roles y responsabilidades en la gestion de datos se refieren
a la definicion de funciones y competencias relacionadas con la administracion, control y uso de
la informacion dentro de una organizacion. Estos lineamientos permiten identificar los actores
responsables de procesos como captura, actualizacion, calidad, seguridad y mantenimiento de los
datos, garantizando una adecuada gestion de la informacién durante todo su ciclo de vida
(Rajabifard et al., 2002, p. 15).

Seguridad de datos: procesos y medidas orientadas a garantizar la proteccion de la
informacion frente a accesos no autorizados, pérdida, alteracion o dafio. Dentro de estas medidas
se incluyen mecanismos como cifrado de informacion, copias de respaldo, control de accesos y
politicas de proteccion de datos, con el proposito de asegurar la integridad, disponibilidad y
confidencialidad de la informacion (DAMA International, 2017, p. 93).

Subzona hidrogrdfica y niveles subsiguientes SZH-NSS: Las subzonas hidrograficas y
niveles subsiguientes (SZH-NSS) son subsistemas hidricos definidos a partir de caracteristicas
homogéneas de relieve y drenaje dentro de una zona hidrografica. Segin la metodologia de
zonificacion hidrografica del IDEAM y el Ministerio de Ambiente, estas unidades integran
elementos como nacimientos de agua, quebradas, arroyos y rios que aportan caudal a un curso
principal, constituyéndose como areas de referencia para procesos de planificacion y gestion del
recurso hidrico. Estas unidades son utilizadas en la formulacion de instrumentos como los Planes
de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA), desarrollados en escalas de detalle

orientadas al analisis y conservacion ambiental (IDEAM, 2013, p. 17)..
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Zonas hidrogrdficas: Las zonas hidrograficas son unidades territoriales conformadas por
un conjunto de cuencas hidrograficas que drenan sus aguas superficiales hacia una misma area
hidrografica principal. De acuerdo con la metodologia de Zonificacion y Codificacion de Cuencas
Hidrograficas de Colombia, estas unidades presentan caracteristicas homogéneas de relieve y
drenaje, funcionando como subsistemas hidricos articulados mediante un afluente principal
(IDEAM, 2013, p. 15).

Objetos territoriales legales: Los objetos territoriales legales representan unidades
espaciales delimitadas bajo criterios homogéneos y asociadas a disposiciones normativas
especificas. Segun los lineamientos relacionados con Catastro 2014, estos objetos deben contar
con entidades responsables de la generacion, mantenimiento y administracion de la informacion
territorial correspondiente, garantizando su actualizacion y disponibilidad institucional (MINTIC,

2015, p. 8).
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Introduccion

La gestion integral del recurso hidrico representa uno de los principales retos en los
procesos de ordenamiento territorial en Colombia, debido a la necesidad de integrar informacion
ambiental, social, econdmica y espacial que permita apoyar la toma de decisiones relacionadas con
el uso sostenible del agua y la conservacion de los ecosistemas. En este contexto, la Politica
Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico resalta la importancia de contar con
informacion confiable y técnicamente estructurada para fortalecer los procesos de planificacion y
administracion territorial.

El desarrollo de instrumentos como los Planes de Ordenaciéon y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCA), los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), la
delimitacion de rondas hidricas y otros estudios ambientales requiere grandes volimenes de
informacion provenientes de diferentes fuentes y disciplinas. Sin embargo, la dispersion de los
datos, las diferencias en formatos y la ausencia de estandares dificultan su integracion y analisis
en los procesos de gestion territorial.

De manera paralela, entidades como la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales
(ICDE) y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) han impulsado estrategias orientadas a
la construccion de modelos de datos y estandares para la organizacion e interoperabilidad de la
informacion geografica en Colombia. Estos modelos permiten estructurar y representar objetos
territoriales mediante entidades, atributos y relaciones espaciales, facilitando la integracion y
andlisis de la informacion en distintos procesos de gestion territorial. Estas iniciativas evidencian
la necesidad de fortalecer estructuras de informacion que mejoren la calidad, disponibilidad y

administracion de los datos utilizados en la gestion ambiental y territorial.
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Frente a esta problematica, la presente investigacion propone un modelo de datos orientado
a la estructuracion y estandarizacion de la informacion requerida en los procesos de gestion del
recurso hidrico. La propuesta toma como unidad de referencia las Unidades Hidrograficas
Subsiguientes (UHS), definidas por el IDEAM y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, y organiza la informacion en componentes tematicos asociados con cartografia base,
clima, recurso hidrico, suelos, geomorfologia, biodiversidad y variables socioecondmicas.

Como soporte metodoldgico se realizd un analisis comparativo de diferentes enfoques de
gobierno de datos, entre ellos DAMA, COBIT, Gartner e IBM, identificando en DAMA una
metodologia adecuada para incorporar lineamientos relacionados con calidad del dato,
administraciéon de metadatos, seguridad y gestion del ciclo de vida de la informacion. Estos
principios fueron utilizados como base para fortalecer la consistencia y confiabilidad de los datos
asociados a la gestion hidrica y territorial.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque aplicado y descriptivo—propositivo,
tomando como referencia la experiencia obtenida en la construccion de un modelo de datos
institucional para la Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB). Esta experiencia permiti6 identificar necesidades reales de integracion y
administracion de informacion geografica en procesos ambientales, asi como validar criterios
técnicos para la estructuracion del modelo propuesto.

En este contexto, la investigacion busca responder la siguiente pregunta: ; Como contribuye
el desarrollo de un modelo de datos para la gestion del recurso hidrico a mejorar la toma de
decisiones en los procesos de ordenamiento territorial? A partir de ello, el proyecto pretende

aportar una estructura de informacion estandarizada que facilite el analisis territorial y contribuya
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a la gestion sostenible del recurso hidrico mediante informacion confiable y técnicamente
integrada.

1. Modelo de datos para la gestion integral del recurso hidrico

1.1 Justificacion

Reconociendo que el agua constituye uno de los pilares fundamentales para la existencia
humana en la Tierra, es crucial comprender a fondo su estado, cantidad y otras caracteristicas
relevantes. Esta comprension es esencial para gestionar eficazmente este recurso dentro del marco
del ordenamiento territorial. Asimismo, es importante reconocer que diversos factores, tanto
naturales como antropogénicos, influyen en su dindmica. Por ello, resulta imprescindible realizar
una caracterizacion detallada de estos elementos, lo cual facilitard determinar su influencia en el
funcionamiento 6ptimo de los cuerpos de agua.

Reconociendo que “la efectividad de los proyectos depende en gran medida de como se
gestionen los datos”, resulta fundamental la estructuracion y organizacion de estos, asegurando su
alta calidad. Identificar con precision qué datos son necesarios y como deben ser tratados para cada
tematica relacionada es crucial en la etapa de planificacion del uso del recurso hidrico.

Por lo tanto y con base en lo expuesto anteriormente, este documento tiene como objetivo
desarrollar un Modelo de Datos para la Gestion Integral del Recurso Hidrico en el ordenamiento
territorial, enmarcado dentro de un esquema de gobernanza de la informacion. La principal funcion
de este modelo serd crear una estructura organizada y logica que permita controlar, proteger y
monitorear toda la informacion pertinente al proceso, asegurando asi su efectividad y eficiencia.

Este modelo pretende dar un enfoque territorial alrededor de las Unidades Hidrograficas

Subsiguientes (zonificacion hidrografica Min ambiente — IDEAM, 2013) donde se organice y
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estandarice toda la informacion relevante para la gestion del Recurso Hidrico sirviendo como base
para para la implementacion de un sistema de informacién que permita una correcta gestion
integrada de este hacia una seguridad hidrica y el desarrollo local, llevando a las instituciones
encargadas de los ordenamientos territoriales a una correcta toma de decisiones y el cumplimiento

regulatorio al contar con datos que poseen el nivel de calidad requerido.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Proponer un modelo de datos para la gestion integral del recurso hidrico en el ordenamiento
territorial, alrededor de las Unidades Hidrograficas Subsiguientes (zonificacion hidrografica Min
ambiente — IDEAM, 2013) a nivel de grupo y subgrupo segtin la metodologia DAMA, donde se
procese informacién que conduzca a la organizacion del territorio teniendo como pilares la
seguridad hidrica y el desarrollo sostenible, enmarcado en los lineamientos establecidos en las

diferentes normativas dictadas por el gobierno nacional bajo el contexto de gobierno de datos.

1.2.2 Objetivos especificos

Definir una estructura de datos especializada para gestionar informacion concerniente al
ordenamiento del recurso hidrico y que sirva de insumo bésico en los diferentes proyectos y
estudios del ordenamiento del territorio teniendo como pilares la seguridad hidrica y el desarrollo
sostenible

Identificar los datos relevantes en los proyectos relacionados con el recurso hidrico para
minimizar la duplicidad de informacion, reduciendo asi el esfuerzo y los costos asociados a la

captura de datos.
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Crear un modelo de datos, a nivel de grupo y subgrupo segun la metodologia DAMA, con
informacion ordenada, clasificada y agrupada, con enfoque territorial alrededor de las Unidades
Hidrograficas Subsiguientes (zonificacion hidrografica Min ambiente — IDEAM, 2013) donde se
integren las diversas variables necesarias para el desarrollo de los proyectos de gobernanza y

gobernabilidad del agua en los diferentes objetos territoriales a planificar.

2. Marco referencial
2.1 Marco tedrico

Gestion integral del recurso hidrico y gobernanza del agua

En el marco del Programa Nacional de Gobernanza del Agua, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible ha promovido durante la ultima década un enfoque orientado a fortalecer la
participacion de los diferentes actores sociales, institucionales y territoriales en los procesos de
gestion del recurso hidrico. Este enfoque reconoce la necesidad de integrar comunidades, entidades
publicas, sector privado y academia en la construccion de soluciones frente a las problematicas
ambientales asociadas al agua, mediante mecanismos de didlogo, concertacion y toma de
decisiones adaptados a las condiciones sociales, economicas y ambientales de cada territorio.

La gobernanza del agua se ha consolidado como un componente fundamental de la gestion
integral del recurso hidrico, incorporando principios relacionados con participacion, articulacion
institucional y coordinacion entre actores. Desde esta perspectiva, la gestion del agua requiere no
solamente instrumentos normativos y administrativos, sino también mecanismos que permitan
disponer de informacion confiable, organizada e interoperable para apoyar la planificacion y el

seguimiento territorial.
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En Colombia, la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico establece
como objetivo garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico mediante una gestion eficiente y
articulada al ordenamiento territorial y a la conservacion de los ecosistemas. Dentro de sus lineas
estratégicas se reconoce la importancia de fortalecer la gestion de la informacion, la investigacion
y los procesos de monitoreo como elementos fundamentales para la toma de decisiones.

El desarrollo de instrumentos como los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCA), los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), la
delimitacion de rondas hidricas y otros estudios ambientales requiere grandes volimenes de
informacion provenientes de multiples disciplinas y fuentes institucionales. Sin embargo, en
muchos casos esta informacion presenta dificultades asociadas con dispersion de datos, diferencias
de formatos, ausencia de estandares y limitaciones para su integracion y analisis.

En este contexto, la correcta estructuracion de la informacion adquiere un papel estratégico
dentro de la gestion territorial y ambiental, debido a que permite integrar multiples fuentes de
datos, mejorar la interoperabilidad entre entidades y fortalecer la generacion de insumos confiables
para procesos de monitoreo, evaluacion y toma de decisiones.

Gobierno de datos y gestion de informacion geografica

Para toda institucion u organizacion resulta esencial implementar mecanismos eficientes
para la administracion y gestion de los datos, considerando que la informacion constituye un
recurso estratégico para la formulacion de politicas, definicion de estrategias y toma de decisiones.
En este sentido, el gobierno de datos se entiende como el conjunto de principios, politicas, roles y
procedimientos orientados a garantizar la disponibilidad, calidad, integridad, seguridad y

usabilidad de los datos dentro de una organizacion.



GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO 21

La implementacion de estrategias de gobierno de datos permite mejorar la calidad y
confiabilidad de la informacion, facilitar el cumplimiento normativo, fortalecer la gestion de
riesgos y optimizar los procesos de analisis y explotacion de datos. Asi mismo, contribuye a reducir
redundancias, mejorar la interoperabilidad y facilitar el uso de tecnologias asociadas con analitica
espacial, inteligencia artificial y sistemas de apoyo a la decision.

Con el proposito de identificar metodologias aplicables al contexto de la gestion del recurso
hidrico, se realiz6 una revision comparativa de diferentes enfoques de gobierno de datos, entre
ellos DAMA, COBIT, Gartner e IBM. A partir de este andlisis se identificé que la metodologia
DAMA proporciona lineamientos adecuados para la gestion de calidad del dato, administracion de
metadatos, definicion de roles y responsabilidades, seguridad de la informacion y control del ciclo
de vida de los datos.

Estos principios adquieren especial relevancia en los sistemas de informacion geografica,
donde la informacion territorial debe ser administrada bajo criterios de consistencia, trazabilidad
e interoperabilidad para permitir procesos de analisis espacial y toma de decisiones en diferentes
escalas territoriales.

Modelos de datos y sistemas de informacion geografica en procesos de ordenamiento
territorial

En los ultimos afios, diferentes investigaciones han destacado la importancia de los
modelos de datos y de los sistemas de informacion geografica como herramientas fundamentales
para la gestion territorial y ambiental, debido a su capacidad para integrar, estructurar y analizar
informacion proveniente de multiples fuentes. En los procesos de ordenamiento territorial, la

interoperabilidad y estandarizacion de los datos se han convertido en elementos estratégicos para
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mejorar la planificacion, el monitoreo y la toma de decisiones relacionadas con los recursos
naturales y el uso del suelo.

Diversos estudios han demostrado que la implementacion de modelos de datos
geoespaciales facilita la representacion de objetos territoriales mediante entidades, atributos y
relaciones espaciales, permitiendo organizar informacion tematica y geografica bajo estructuras
logicas interoperables. Estas metodologias han sido aplicadas en procesos relacionados con
catastro multipropdsito, gestion ambiental, planificacion urbana, monitoreo de ecosistemas y
administracion de recursos hidricos, donde la calidad y consistencia de la informacion representan
un factor determinante para la toma de decisiones.

En el contexto internacional, iniciativas como INSPIRE en Europa han promovido la
construccion de infraestructuras de datos espaciales soportadas en modelos interoperables
orientados al intercambio y reutilizacion de informacion territorial entre diferentes instituciones.
De manera similar, el modelo Land Administration Domain Model (LADM) ha permitido
fortalecer la estandarizacion de la informacion asociada a la administracion territorial mediante
estructuras relacionales que facilitan la integracion de datos espaciales y alfanuméricos.

En Colombia, entidades como la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE)
y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) han desarrollado lineamientos técnicos y
modelos de datos orientados a la estructuracion de informacion geografica y representacion de
objetos territoriales. Estos modelos permiten organizar entidades, atributos y relaciones espaciales
bajo criterios de interoperabilidad, favoreciendo la integracién y analisis de la informacion

territorial en procesos de planificacion y gestion ambiental.
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Desde esta perspectiva, los modelos de datos adquieren relevancia no solo como estructuras
tecnologicas de almacenamiento, sino también como herramientas metodoldgicas para organizar
relaciones entre variables ambientales, territoriales y sociales. Su implementacion en entornos SIG
facilita la administracion de informacion espacial compleja, permitiendo establecer conexiones
entre entidades geograficas, realizar analisis espaciales y generar insumos para procesos de
evaluacion y planificacion territorial.

En relacion con la gestion integral del recurso hidrico, diferentes autores coinciden en que
la disponibilidad de informacién estructurada y estandarizada mejora la capacidad institucional
para realizar procesos de monitoreo, evaluacion ambiental y gestion de cuencas hidrogréficas. La
articulacion entre modelos de datos, sistemas de informacion geografica y mecanismos de
gobernanza de datos permite fortalecer la trazabilidad, calidad y disponibilidad de la informacion
utilizada en procesos de toma de decisiones ambientales.

Bajo este enfoque, la presente investigacion articula principios de gobierno de datos
planteados por la metodologia DAMA con lineamientos de interoperabilidad espacial promovidos
por la ICDE y el IGAC, con el propodsito de estructurar un modelo logico de datos orientado a la
gestion del recurso hidrico. La propuesta organiza entidades, atributos y relaciones espaciales
alrededor de las Unidades Hidrograficas Subsiguientes (UHS), permitiendo integrar informacion
geografica y tematica relacionada con clima, hidrologia, suelos, biodiversidad, geomorfologia y
variables socioecondmicas dentro de un mismo contexto territorial.

Esta articulacion busca responder a necesidades reales de integracion y administracion de
informacion en procesos de ordenamiento territorial, proporcionando una estructura de datos que
facilite la interoperabilidad, el andlisis territorial y la generacion de informacion confiable para la

toma de decisiones ambientales e institucionales.
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Representacion légica y funcional del modelo de datos

Con el proposito de facilitar la comprension estructural del modelo propuesto, se plantea
una representacion logica y funcional de los componentes asociados a la gestion integral del
recurso hidrico. Esta representacion permite visualizar la relacion entre los principios de gobierno
de datos, los lineamientos de interoperabilidad espacial y los procesos de gestion territorial
soportados por el modelo.

El modelo légico se estructura alrededor de las Unidades Hidrograficas Subsiguientes
(UHS), integrando informacion tematica y geografica mediante entidades, atributos y relaciones
espaciales organizadas bajo criterios de interoperabilidad. Asi mismo, incorpora lineamientos de
calidad, trazabilidad y administracion de datos definidos desde el enfoque de gobierno de datos.

La arquitectura propuesta busca facilitar la integracion de multiples fuentes de
informacion, fortalecer la disponibilidad de datos confiables y soportar procesos de monitoreo,
seguimiento ambiental y toma de decisiones en el ordenamiento territorial.

En la siguiente figura se presenta la arquitectura conceptual y funcional del modelo
propuesto, mostrando la articulacion entre los principios de gobierno de datos, los lineamientos de
interoperabilidad promovidos por la ICDE, el modelo légico de datos y los sistemas de
informacion utilizados en los procesos de gestion territorial. La estructura evidencia como el
modelo permite integrar informacion geografica y tematica para soportar actividades de

monitoreo, seguimiento ambiental y toma de decisiones en el ordenamiento territorial.
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Marco de gobierno de datos de IBM (IBM Data Governance Framework)

Se cred en 2005 y esta disenado para ayudar a las empresas a definir politicas y normativas
claras, asignar roles y responsabilidades, establecer procesos y procedimientos, y seleccionar
tecnologias y herramientas adecuadas para garantizar la calidad, la integridad y la seguridad de los
datos en toda la empresa. Desde su creacion, el marco de gobierno de datos de IBM ha sido
utilizado por numerosas organizaciones en todo el mundo como una referencia para desarrollar y
mejorar sus programas de gobierno de datos, proporcionando una estructura y guia para establecer
y gestionar el gobierno de datos ofreciendo varios enfoques y marcos basandose en principios
claves que abarcan varios aspectos del ciclo de vida de los datos y la gestion de la informacion. A
continuacion, una descripcion general de los componentes principales del Marco de Gobierno de
Datos de IBM:

Definicion de estrategia y objetivos: El Marco de Gobierno de Datos de IBM comienza
con la identificacion de los objetivos y la estrategia del gobierno de datos. Esto implica comprender

las necesidades del negocio y como los datos pueden ayudar a alcanzar esos objetivos.
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Establecimiento de politicas y normativas: Una vez que se comprenden los objetivos del
gobierno de datos, se definen politicas y normativas que guian el uso, la gestion y la proteccion de
los datos en la organizacion. Estas politicas pueden abarcar aspectos como la privacidad de los
datos, la calidad de los datos, la seguridad de la informacion, entre otros.

Organizacion y estructura de gobierno: EL Marco de Gobierno de Datos de IBM establece
roles y responsabilidades claros para las personas involucradas en el gobierno de datos, desde los
ejecutivos de alto nivel hasta los propietarios de datos individuales. Esto garantiza una estructura
de gobierno efectiva y una clara rendicion de cuentas en toda la organizacion.

Procesos y procedimientos: en esta etapa se definen procesos y procedimientos para la
gestion de datos en toda la organizacion. Esto puede incluir procesos para la captura,
almacenamiento, procesamiento, analisis y distribucion de datos, asi como procedimientos para la
resolucion de problemas y la gestion de cambios.

Tecnologia y herramientas: el Marco de Gobierno de Datos de IBM incluye
consideraciones sobre la infraestructura tecnologica necesaria para implementar y mantener el
gobierno de datos. Esto puede abarcar desde herramientas de gestion de metadatos y calidad de
datos hasta soluciones de seguridad de la informacién y analisis de datos.

Monitoreo y medicién del desempeiio: aqui se establecen métricas y KPIs (Indicadores
Clave de Rendimiento) para evaluar el desempefio del gobierno de datos y realizar un seguimiento
del progreso hacia los objetivos establecidos. Esto permite realizar ajustes y mejoras continuas en
la implementacion del gobierno de datos

Metodologia de gobierno de datos de Gartner

Gartner es una reconocida empresa de investigacion y consultoria en tecnologia; no tiene

una metodologia de gobierno de datos especifica, pero ofrece una serie de recursos, informes y
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guias que pueden ayudar a las organizaciones a establecer y mejorar sus programas de gobierno
de datos. Proporciona orientacion y mejores practicas basadas en su investigacion y analisis del
mercado. Uno de sus principales objetivos es la creacion de una cultura organizacional centrada
en los datos, la definicion de métricas de rendimiento y la gestion de riesgos asociados con estos.
Los componentes clave que Gartner sugiere para un programa de gobierno de datos efectivo
incluyen:

Definicidon de la vision y los objetivos del gobierno de datos: Es fundamental que las
organizaciones establezcan una vision clara de lo que quieren lograr con su programa de gobierno
de datos y definan objetivos claros que estén alineados con las necesidades del negocio.

Establecimiento de politicas y normativas: Gartner recomienda que las organizaciones
definan politicas y normativas claras que rijan el uso, la gestion y la proteccion de los datos en la
organizacion. Esto puede incluir politicas relacionadas con la calidad de los datos, la privacidad,
la seguridad de la informacion, entre otros aspectos.

Asignacion de roles y responsabilidades: es importante asignar roles y responsabilidades
claras a las personas involucradas en el gobierno de datos, desde los ejecutivos de alto nivel hasta
los propietarios de datos individuales. Esto garantiza una estructura de gobierno efectiva y una
clara rendicion de cuentas en toda la organizacion.

Desarrollo de procesos y procedimientos: Gartner sugiere que las organizaciones
desarrollen procesos y procedimientos para la gestion de datos en toda la organizacion. Esto puede
incluir procesos para la captura, almacenamiento, procesamiento, analisis y distribucion de datos,
asi como procedimientos para la resolucion de problemas y la gestion de cambios.

Seleccion de tecnologias y herramientas: Gartner ofrece orientacion sobre las tecnologias

y herramientas que pueden ayudar a las organizaciones a implementar y mantener un programa de
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gobierno de datos efectivo. Esto puede incluir herramientas de gestion de metadatos, calidad de
datos, seguridad de la informacion, entre otras.

Monitoreo y medicion del desempefio: Gartner sugiere que las organizaciones establezcan
métricas y KPIs (Indicadores Clave de Rendimiento) para evaluar el desempefio del gobierno de
datos y realizar un seguimiento del progreso hacia los objetivos establecidos, lo que permite
realizar ajustes y mejoras continuas en el programa de gobierno de datos.

Metodologia de gobierno de datos de Data Management Maturity (DMM)

Desarrollada por el Data Management Institute (DMI), no es exclusivamente una
metodologia de gobierno de datos, sin embargo, proporciona un marco para evaluar la madurez de
la gestion de datos en una organizacion y establecer una hoja de ruta para mejorarla. Se basa en
una serie de practicas recomendadas y niveles de madurez que van desde inicial hasta optimizado.
Fue creada en la década de 1990 y ha evolucionado a lo largo de los afios con la contribucion de
profesionales de la industria y expertos en gestion de datos. Los componentes claves de esta
metodologia son:

Evaluacién de la madurez de la gestion de datos: este proceso implica evaluar multiples
dimensiones de la gestion de datos, incluyendo el gobierno de datos, la calidad de los datos, la
gestion de metadatos, la arquitectura de datos, entre otros.

Definicion de niveles de madurez: la DMM define una serie de niveles de madurez que van
desde inicial hasta optimizado en diferentes areas de la gestion de datos, incluido el gobierno de
datos. Cada nivel representa un conjunto de practicas y capacidades que una organizacion puede
alcanzar en esa area especifica.

Identificacion de areas de mejora: basandose en los resultados de la evaluacion de la

madurez, la DMM ayuda a identificar areas especificas en las que la organizacion puede mejorar
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su gestion de datos, incluyendo el gobierno de datos, lo que implica la definicion de politicas y
normativas, la asignacion de roles y responsabilidades, el establecimiento de procesos y
procedimientos, entre otros aspectos.

Desarrollo de un plan de mejora: una vez identificadas las areas de mejora, la DMM ayuda
a desarrollar un plan detallado para mejorar la gestion de datos, que incluye actividades especificas,
plazos, recursos necesarios y métricas de progreso.

Implementacion y seguimiento: finalmente, proporciona orientacion sobre como
implementar el plan de mejora y realizar un seguimiento continuo del progreso hacia los objetivos
establecidos. Esto puede incluir la asignacion de responsabilidades, la capacitacion del personal,
la adquisicion de tecnologias y herramientas, entre otras actividades.

Metodologia de Gobierno de Datos de Microsoft

Microsoft ofrece su propio enfoque para el gobierno de datos, que se centra en la
integracion de herramientas y tecnologias para gestionar y proteger los datos de manera efectiva.
Oftrece varias herramientas y recursos que pueden utilizarse para establecer y mejorar el gobierno
de datos en una organizacion, pero no tiene una metodologia especifica de gobierno de datos como
tal. Facilita orientacion y mejores practicas a través de sus documentos técnicos, blogs y otros
recursos en linea. Algunos de los componentes y enfoques que se encuentran cominmente en la
metodologia de gobierno de datos de Microsoft incluyen:

Azure Purview: Azure Purview es una plataforma de gobierno de datos unificada que
permite a las organizaciones descubrir, gobernar y administrar los datos en toda su infraestructura
de datos, incluidos los datos en la nube y locales. Proporciona capacidades de descubrimiento

automatico, catalogacion de datos, clasificacion y etiquetado de datos, y cumplimiento normativo.
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Microsoft Information Protection: esta suite de herramientas permite a las organizaciones
proteger y gestionar la seguridad de los datos confidenciales en toda su infraestructura, lo que
incluye la clasificacion de datos, el etiquetado, la prevencion de pérdida de datos (DLP), la
encriptacion y el control de acceso.

Power BI Governance: Microsoft ofrece guias y recomendaciones para implementar un
gobierno efectivo de Power BI, que incluye la gestion de contenido, la seguridad, la administracion
de acceso y la implementacion de politicas de uso.

Microsoft 365 Compliance Center: esta herramienta proporciona una suite completa de
soluciones para ayudar a las organizaciones a cumplir con los requisitos de cumplimiento
normativo relacionados con la gestion de datos, la privacidad, la seguridad y la retencion de datos
en Microsoft 365.

Documentacion y recursos técnicos: Microsoft ofrece una amplia documentacion técnica,
guias de implementacion y recursos de capacitacion que cubren una variedad de temas
relacionados con el gobierno de datos, incluidos el modelado de datos, la gestion de metadatos, la
seguridad de la informacién y las mejores practicas de gobernanza.

Metodologia COBIT (Control Objectives for Information and Related Technologies)

Es un marco de trabajo de gobierno y gestion de TI desarrollado inicialmente en 1996 por
ISACA (Information Systems Audit and Control Association) que es una asociacion internacional
de profesionales de tecnologia de la informacion enfocada en la auditoria, el control y la seguridad
de los sistemas de informacion y actualmente mantenido por la asociacion COBIT. Incluye
componentes relacionados con la gestion de datos como parte integral de la gestion de la tecnologia
de la informacion y la mitigacion de riesgos asociados con el uso y la seguridad de los datos.

COBIT se ha convertido en un marco de referencia ampliamente utilizado para el gobierno de TI



GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO 31

y la gestion de riesgos, y ha sido adoptado por organizaciones de todo el mundo como una guia
para establecer y mejorar sus practicas de gobierno y gestion de TI. Los elementos relevantes de
COBIT para el gobierno de datos son:

Marco de Referencia: COBIT proporciona un marco de referencia completo que cubre
todas las actividades de TI dentro de una organizacién. Incluye procesos y controles que abarcan
desde la estrategia y la planificacion hasta la implementacion y el monitoreo.

Dominios de Procesos: COBIT organiza las actividades de TI en cuatro dominios
principales: Planear y Organizar, Adquirir e Implementar, Entregar y Soportar, y Monitorear y
Evaluar. Cada dominio contiene procesos especificos que cubren diversas areas de la gestion de
TIL, incluyendo el gobierno de datos.

Objetivos de Control: COBIT establece objetivos de control que son necesarios para
garantizar la efectividad, eficiencia, confidencialidad, integridad, disponibilidad, cumplimiento y
confiabilidad de los procesos de TI. Estos objetivos de control proporcionan orientacion sobre las
acciones que una organizacion debe tomar para garantizar una gestion adecuada de los datos y
otros recursos de TI.

Marco de referencia de informacion: COBIT incluye un marco de referencia especifico
para la gestion de la informacidn, que aborda aspectos relacionados con la calidad de los datos, la
seguridad de la informacion, la gestion de la privacidad y el cumplimiento normativo.

Métricas de desempeno: COBIT define métricas de desempefio que permiten a las
organizaciones evaluar y medir la eficacia de sus procesos de T1, incluyendo aquellos relacionados
con la gestion de datos. Estas métricas pueden ayudar a identificar areas de mejora y establecer

objetivos de rendimiento.
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Relacion con otros marcos de trabajo: COBIT se puede integrar con otros marcos de trabajo
y estandares relacionados con la gestion de datos, como ITIL (Information Technology
Infrastructure Library) y ISO/IEC 38500 (Gobierno Corporativo de TI).

Metodologia DAMA

DAMA “Data Management Association”, es un organismo internacional que definio el
Framework de gestion de informacion y que tiene grupos para el desarrollo de estandares y
procesos para cada funcidn, que genera guia para la implementacion del Gobierno de Datos en
cualquier Organizacion y que cubre gran parte de las necesidades requeridas para la organizacion
efectiva del Recurso Hidrico. La metodologia basa su importancia en los datos como un activo
empresarial de gran importancia, por lo tanto, deben ser manejados con sumo cuidado. Las
inversiones para implementar un gobierno de datos se veran reflejadas en el cumplimiento de los
objetivos de las organizaciones. Ninguna empresa puede ser eficaz sin datos de alta calidad.
Algunos de los aspectos para tener en cuenta dentro del Gobierno de datos que describe la
metodologia los vemos a continuacion:

e Ciclo de vida del dato: al igual que cualquier activo los datos tienen un ciclo de vida donde
estos son creados, adquiridos, almacenados, actualizados o mantenidos, utilizados y en
algunos casos destruidos. En el curso de su vida los datos pueden ser extraidos, importados,
exportados, migrados, limpiados, transformados integrados o agregados a otros datos. Los
datos solo tienen valor cuando se utilizan o pueden ser ttiles en el futuro; todos los datos
durante su ciclo de vida tienen costos y riesgos asociados, pero solo la utilizacidon aporta
valor a las organizaciones. Es importante, por lo tanto, gestionar el ciclo de vida, inclusive
en una etapa anterior a su creacion y generar procesos que describan y puedan controlarlo

como se observa en la siguiente figura:
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Figura 1. Ciclo de vida del dato
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-'

Tomado de DAMA-DMBOK Guide, (2009)

e Funcion de gestion de datos: esta funcion se encarga de la planificar el negocio, controlar

y entregar datos y activos de informacion, para esto se contemplan las siguientes

disciplinas:

Desarrollo, ejecucion y supervision.

Planes, politicas, programas, proyectos, procesos practicas y procedimientos.

Controlar, proteger, entregar y mejorar.

El valor de los datos y activos de informacion.

Esta gestion de datos es conocida también como gestion de la informacion, gestion de la
informacion empresarial, gestion de datos empresariales, gestion de recursos de datos, gestion de
recursos de informacion y gestion de activos de informacion. Todos estos términos tienen
significados similares, pero para la metodologia se denominan Gestion de Datos. Asi mismo
incluye lo que se conoce como el disefio de la base de datos, la administracion, soporte, produccion
y mantenimiento. La funcién de gestion y su alcance varian teniendo en cuenta el tamafio, los
medios y la experiencia de las organizaciones.

e Responsabilidad compartida: la metodologia DAMA indica claramente que la gestion de
datos es responsabilidad de todos los actores dentro de una organizacion ya sea desde el

area de tecnologia como los custodios de datos del negocio como los administradores y

usuarios de estos.
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El alcance de la metodologia abarca las siguientes diez funciones principales para la gestion
de datos:

Figura 2. Funciones de la gestion de datos

Gobierno de Datos
* Estrategia
* Organizacion y Roles
* Politicas y Lsténdares

* Proyoctosy Servicos
* Problemas
* Valuacion

Tomado de DAMA-DMBOK Guide (2009)

1. Gobierno de datos: incluye planificacion, supervision y control de la gestion y el uso de
datos.

2. Gestion de arquitectura de datos: define el modelo para la gestion de los activos de datos
desde el area de tecnologia.

3. Desarrollo de datos: comprende el andlisis, disefio, implementacion, prueba, despliegue y
mantenimiento.

4. Gestion de operaciones de base de datos: proporciona apoyo desde la adquisicion de datos
hasta su depuracion.

5. Gestion de la seguridad de datos: garantiza la privacidad confidencialidad y el acceso
adecuado.

6. Gestion de datos maestros y de referencia, lo cual involucra gestion de versiones originales

y réplicas.
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7. Almacenamiento de datos y gestion de inteligencia de Negocio: definicion, seguimiento y
mejora de la calidad de datos.

8. Gestion de documentos y contenido: gestiona los datos que no se encuentran en las fuentes
principales de la organizacion.

9. Gestion de metadatos: integrar, controlar y proporcionar metadatos.

10. Gestion de calidad de datos: especificaciones de los datos, analisis, medicion y mejora.

Ademés de identificar estas 10 funciones de gestion de datos, la metodologia identifica 7
elementos bésicos que apoyan el desarrollo de la metodologia:

1. Objetivos y principios direccionales de negocios y de cada funcion.

2. Actividades de cada funcion, actividades de menor nivel, subactividades y grupos de
actividades las cuales luego se descomponen en tareas y pasos.

3. Entregables primarios, la informacion base de datos fisicas y los documentos creados como
salidas intermedias y finales de cada funcion.

4. Roles y Responsabilidades que estan involucrados en el desempefio y supervision de cada
funcion.

Otros aspectos en los cuales se enfoca el DAMA para la implementacion de un modelo de
gobierno de datos y que proporcionan un marco integral para la gestion efectiva de los datos en
una organizacion, asegurando su calidad, integridad, seguridad y relevancia en apoyo a los
objetivos del negocio son los siguientes:

e Definicién de roles y responsabilidades: establecer roles claros y responsabilidades
definidas para las personas involucradas en la gestion de datos, como stewards de datos,

propietarios de datos, arquitectos de datos, etc.
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e Politicas y procedimientos: desarrollar politicas y procedimientos que rijan el uso, acceso,
calidad y seguridad de los datos en toda la organizacion.

e [Estandares de datos: definir y aplicar estandares para la captura, almacenamiento,
integracion y presentacion de datos, asegurando la coherencia y la calidad de los datos en
toda la empresa.

e (alidad de datos: implementar medidas para garantizar la calidad de los datos, incluyendo
la limpieza de datos, la estandarizacion y la validacion de datos.

e Gestion del ciclo de vida de los datos: gestionar el ciclo de vida completo de los datos,
desde su creacion hasta su eliminacién, asegurando su relevancia, integridad y
disponibilidad en todo momento.

e Seguridad y privacidad de los datos: establecer medidas de seguridad y privacidad para
proteger los datos sensibles y cumplir con las regulaciones y normativas aplicables.

e QGestion de metadatos: capturar, almacenar y gestionar metadatos que describan los datos
en términos de su estructura, significado y contexto, facilitando su comprension y uso
adecuado.

e (Gestidon del cambio y alineacion con el negocio: gestionar el cambio organizacional y
asegurar la alineacion de las iniciativas de gestion de datos con los objetivos y procesos del
negocio.

e Monitoreo y métricas: establecer sistemas de monitoreo y métricas para evaluar el
rendimiento de las iniciativas de gobierno de datos y realizar ajustes segiin sea necesario.

e Cultura de datos: fomentar una cultura organizacional que valore y priorice la gestion de

datos como un activo estratégico de la empresa.
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2.2 Marco conceptual
Para la definicion del modelo de datos utilizaremos lo desarrollado en la guia técnica del
Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico — PORH del MADS 2014 en donde se identifican cada
uno de los componentes necesarios que integran el modelo conceptual para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico, en el cual se definen las fuentes de los datos, los duefios de estos y los usuarios
o interesados.
e Definicion de lideres.
En este paso se identifican los cargos y responsables de la informacion.
e Lider de la informacion: es el cargo o persona que responsable de definir niveles de calidad
de la informacion del grupo, su utilizacion y los administradores funcionales de los datos
e Administrador: es el cargo que conoce el ciclo de vida del dato, como se adquiere, como
se procesa y como se generan los respectivos informes. Es el lider funcional
e Custodio: es el cargo encargado de la base de datos, sistemas o aplicativas fuentes, en donde
se encuentran los datos.
Definicidon de conceptos generales.
Basados en la metodologia DAMA y con el fin de estandarizar el lenguaje en cuanto al
modelo de datos presentados se deben tener en cuenta los siguientes términos.
e Politica Integraciones y Aprovisionamiento de Datos
El objetivo de esta politica es proporcionar claridad a los consumidores de datos sobre las
ubicaciones requeridas y formas de integracion para acceder a datos con control y calidad.
Para ejecutarla, contara con el siguiente procedimiento:

e Procedimiento de gestion de datos e informacion.
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Para un correcto manejo de los grupos de datos identificados, se debera garantizar el
cumplimiento de los siguientes principios
e Registro de fuente autorizada.

El proyecto GIHR, deben definir un estado de fuente autorizada e integraciones para todos

los sistemas que almacenan elementos de datos clave.

¢ Definicion de fuente autorizada.

Una fuente autorizada de elementos de datos critico es un sistema (o sistemas) que contiene

elementos de datos criticos registrados y estd autorizada a compartir esos datos con otros

sistemas de acuerdo con las politicas de suministro de datos. Cada sistema debe estar
registrado y determinado por los elementos de datos clave que se comparte. El registro
debe actualizarse para reflejar cualquier informacion adicional necesaria con respecto a los
elementos de datos criticos.

e Acceso y abastecimiento de datos.

e Todos los usuarios deben obtener sus datos de un punto de aprovisionamiento aprobado.

Identificacion de grupos.

Dentro del contexto de DAMA, un "grupo de datos" puede no ser una terminologia
especifica. Sin embargo, la idea de categorizarlos o agruparlos es un concepto fundamental para
su gestion. En esta asociacion se unen conjuntos de datos que comparten ciertas caracteristicas,
como su origen, uso, tipo o importancia.

Un subgrupo son divisiones o subcategorias dentro de cada grupo principal que se utilizan
para organizar actividades mas especificas y detalladas relacionadas con la gestion de datos. Cada
grupo puede tener varios subgrupos que se centran en aspectos particulares o areas de enfoque

dentro del &mbito mas amplio de este. Una de las caracteristicas mas importante de los subgrupos
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es que ayudan a desglosar las responsabilidades y tareas de gestion los datos en componentes mas

manejables y especificos.

Figura 3. Grupos y Subgrupos
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Tomado de DAMA-DMBOK Guide

Estos son los puntos de partida para definir un grupo de datos, basados en los conceptos

amplios de gestion de datos promovidos por DAMA.

2.3 Marco legal

Como base del andlisis para identificar el modelo idoneo, se validaron las siguientes
normatividades aplicables en Colombia que soportan la construccion del mismo y que establecen
lineamientos para la gestion del dato en los diferentes proyectos que se desarrollen al interior de

las entidades del estado.

Tabla 1. Marco legal

Ley o Decreto Objetivo — Definicion
Plan nacional de desarrollo 2022-2026  “Colombia, potencia mundial de la vida”.

Ordenamiento del Territorio alrededor del Agua y justicia ambiental

Decreto 1263 de 2022 “Por el cual se adiciona el Titulo 22 a la Parte 2 del Libro 2 del Decreto
1078 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones, con el fin de definir
lineamientos y estandares aplicables a la Transformacion Digital
Publica”.

Decreto 1389 de 2022 Lineamientos generales para la gobernanza en la infraestructura de
datos, y se crea
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Ley o Decreto Objetivo — Definicion
el Modelo de gobernanza de la infraestructura de datos.
Resolucion 197 de 2022 Por medio de la cual se modifica la Resolucion 471 y 529 de 2020 “Por

medio de la se establecen las especificaciones técnicas minimas que
deben tener los productos de la cartografia basica oficial de Colombia”.

Directiva presidencial no. 03 del 2021  Lineamientos para el uso de servicios en la nube, Inteligencia artificial,
seguridad digital y gestion de dato.

Conpes 4007 Estrategia para el fortalecimiento de la gobernanza en el Sistema de
administracion del territorio.

Conpes 3975 de 2019 “Politica nacional para la transformacion digital e inteligencia artificial”.

Resolucion 0957 de 2018 “Por la cual se adopta la Guia técnica de criterios para el acotamiento de

las rondas hidricas en Colombia y se dictan otras disposiciones”.
Guia técnica para la formulacion de planes de ordenamiento del recurso

Decreto 1076 del 2015, articulo hidrico.
2.2.33.14
Resolucion 0955 de 2012 “Por la cual se adopta el Formato con su respectivo instructivo para el
Registro de Usuarios del Recurso Hidrico”
Decreto 2693 de 2012 “Por el cual se establecen los lineamientos generales de la Estrategia de

Gobierno en linea de la Republica de Colombia, se reglamentan
parcialmente las Leyes 1341 de 2009 y 1450 de 2011, y se dictan otras
disposiciones”.

Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

3. Método

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque aplicado, con un diseio
metodologico de tipo descriptivo—propositivo, orientado a la estructuracion de un modelo logico
de datos para la gestion de informacion asociada al recurso hidrico en procesos relacionados con
el ordenamiento territorial. El componente descriptivo permitio identificar las necesidades de
organizacion, integracion e interoperabilidad de la informacion geografica y tematica utilizada en
instrumentos de planificacion y gestion hidrica. Por su parte, el componente propositivo estuvo
orientado al disefio de una estructura de datos basada en principios de gobierno de datos y
administracion de informacion geoespacial.

El desarrollo metodologico tom6 como referencia lineamientos asociados con gobierno
de datos, gestion de informacion geografica y estandares de interoperabilidad territorial,

incorporando principios de la metodologia DAMA vy criterios promovidos por entidades como la
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Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE). Estos elementos permitieron definir
lineamientos relacionados con calidad del dato, administracion de metadatos, organizacion
tematica, trazabilidad e integracion de informacion territorial.

La investigacion no se orient6 a la implementacion operativa de un sistema de
informacion para un caso especifico de ordenamiento territorial, sino a la formulacién de un
modelo l6gico de datos que permitiera estructurar y relacionar variables estratégicas asociadas a
la gestion integral del recurso hidrico alrededor de las Unidades Hidrograficas Subsiguientes
(UHS). No obstante, la construccion y validacion conceptual de la propuesta tom6 como
referencia una experiencia institucional desarrollada en una autoridad ambiental regional, donde
se implementaron estructuras de organizacion y administracion de informacion geografica
relacionadas con proyectos ambientales y gestion territorial. Esta experiencia permitié evaluar la
pertinencia funcional del modelo y contrastar su aplicabilidad frente a necesidades reales de
integracion y administracion de datos.

Como parte de la estructura metodoldgica de la investigacion, se definié un modelo base
orientado a la gestion integral del recurso hidrico, organizado bajo criterios de interoperabilidad
y estructuracion tematica de la informacion. La construccion de esta estructura toméd como
referencia experiencias institucionales de organizacion de informacion geografica desarrolladas
en autoridades ambientales regionales, particularmente procesos asociados a la administracion y
modelado de informacion territorial en la CDMB. No obstante, el alcance de la presente
investigacion se centr6 exclusivamente en la definicidn y estructuracion del modelo base, sin
contemplar el desarrollo de componentes extendidos o implementaciones especificas para otros

procesos tematicos.
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A partir de este enfoque, el proceso metodoldgico se desarrolld mediante una secuencia
estructurada de fases orientadas a la identificacion de requerimientos, definicion de arquitectura
de datos, organizacion tematica de la informacion, construccion del modelo logico y
establecimiento de lineamientos de calidad e interoperabilidad.

A partir de estos lineamientos metodologicos, se desarrollo el proceso de construccion
del modelo de datos para la gestion integral del recurso hidrico, articulando de manera secuencial
cada una de las fases requeridas para su estructuracion. Inicialmente, se realizo el analisis
tematico y funcional de la informacion requerida, asi como la identificacion de necesidades
asociadas a la integracidn, organizacion y administracion de datos relacionados con el recurso
hidrico y el ordenamiento territorial.

Posteriormente, se definio la arquitectura de datos mediante la seleccion de esquemas
organizacionales a nivel de grupos y subgrupos tematicos que facilitaran el almacenamiento,
procesamiento, administracion y acceso a la informacion. Este proceso incluyo la definicion de
metadatos y la estructuracion de una taxonomia orientada a mejorar la clasificacion,
recuperacion e interoperabilidad de los datos.

Finalmente, se desarrolld el disefio del modelo légico de datos (Figura 4), donde se
establecieron las entidades, atributos y relaciones espaciales que conforman la estructura principal
del sistema de informacion. Durante esta fase fue fundamental la incorporacion de principios de
calidad de datos, debido a que estos constituyen la base para la generacion de andlisis orientados

a la toma de decisiones desde los niveles estratégico, tactico, operativo e informativo.
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Figura 4. Modelo de datos para la Gestion Integral del Recurso Hidrico en el ordenamiento
territorial

CARTOGRAFIA BASE SOCIAL BIODIVERSIDAD CLIMA AGUA

SUELOS GEOMORFOLOGIA

Finalmente, el modelo de datos se valida y refina para asegurar que se cumpla con todos
los requisitos y expectativas. Es de aclarar que este procedimiento iterativo se debe continuar en
el tiempo para permitir la adaptacién y mejora continua del modelo, alinedndolo con la evolucion
de las necesidades de negocio y tecnoldgicas, asi como de procedimientos de auditoria y monitoreo
a lo largo del tiempo.

Los pasos a tener en cuenta para la construccion de un modelo de gobierno de datos son

los siguientes:

Figura 5. Estructura del método
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Figura 6. Conceptos de gestion de datos.
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1. Proposito y Uso: iPara qué se
utilizara este grupo de datos?
iHay un caso de uso empresarial

especifico?

2_ Caracteristicas Comunes: i Que
atributos o caracteristicas
comparten estos datos? Esto
podria ser un tipo de dato

especifico, como datos de clientes,

datos financieros, datos de

44

3. Origen de Datos: iDe donde
provienen los datos? i5on
intemnos, externos, de una fuente
especifica o de una combinacion
de fuentes?

logistica, etc.

5. Requisitos de Seguridad: ;i Qué
medidas de seguridad son
necesarias? Esto puede incluir
consideraciones de acceso,
encriptacion, respaldo y
recuperacion.

6. Vida Unil y Retencién: ; Cudnto
tiempo deben retenerse estos
datos? ¢ Hay requisitos legales o
regulatorios que dicten su
Tetencion?

4. Requisitos de Calidad: i Qué
nivel de precision, integridad y

actualidad se requiere para este
Erupo de datos?

8. Gobermanza y Propiedad:
iQuién es el duefio o custodio de
estos datos? iQuien es
responsable de su calidad,
seguridad y uso adecuado?

7. Relaciones: i Como =& relaciona
este grupo de datos con otros
datos en la organizadion?

Basados en lo anterior, se tienen en cuenta 2 pilares:
e Caracteristicas Comunes, lo cual permitira la estandarizacion de los datos y poder generar
interoperabilidad con las demas Instituciones del pais.
e Proposito y Uso de los datos, que asegura el un uso eficiente de la informacion
De acuerdo con los componentes del DAMA, el proceso para la implementacion del
modelo de datos dentro del proyecto puede verse graficamente asi:

Figura 7. Proceso para la implementacion del modelo de datos
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Identificacion de grupos de datos

Correspondiendo con lo descrito en los objetivos del proyecto, donde se busca proponer un
modelo de datos para la gestion integral del recurso hidrico alrededor de las Unidades
Hidrograficas Subsiguientes (zonificacion hidrogratfica Min ambiente — IDEAM, 2013) a nivel de
grupo y subgrupo segun la metodologia DAMA?”, se presenta la siguiente estructura compuesta
por siete (7) grupos principales, fundamentada en la comprensiéon de que el ordenamiento
territorial constituye un proceso multidimensional que implica el andlisis de variables ambientales,
sociales, economicas, de salud, vivienda, entre otras.

Con estos siete (7) grupos (Figura 8) se pretende recopilar, estructurar y organizar de una
forma logica toda la informacién necesaria para el desarrollo de actividades y procesos
concernientes al ordenamiento del recurso hidrico de tal manera que se garantice la sostenibilidad
de este.

Es crucial abordar estas variables a un nivel de detalle que permita entender la relacion
entre la poblacion y el territorio con el objetivo de ayudar en la generacion de directrices que
promuevan un mejor aprovechamiento de los recursos naturales y mejores condiciones de vida de

los seres humanos que interactiian con estos.

Figura 8. Grupo de datos
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Cada grupo debe reunir toda la informacion relevante a la tematica mencionada, abarcando
los datos especificos para su andlisis propio o que sirvan como variable en procesos o
modelamientos donde se integren con otros datos.

Es importante tener en cuenta que el hecho de que un dato se utilice en un proceso para
generar informacion que se almacenara en un grupo no implica que dicho dato pertenezca
automaticamente a ese grupo.

Es esencial comprender tanto el origen de los datos como el nivel de detalle requerido para
emplearlos como variables en procesos o modelamientos que integren informacion de diversas
fuentes. Esto facilita su asignacion al grupo correspondiente de manera efectiva.

Con esta practica se logra evitar la redundancia de informacion y la disponibilidad de datos
claros, precisos y confiables.

A continuacion, se relacionan los siete (7) grupos principales propuestos, asi como una
descripcion general del tipo de informacion que debe contener cada uno.

Para la seleccion de la informacion que se integrard en cada grupo, es imperativo tener en
cuenta los lineamientos establecidos por las entidades del estado responsables de determinar las
metodologias para la generacion de los datos de cada tematica.

e Grupo cartografia base:

Este grupo debe contener datos relacionados con la cartografia basica como red vial,
drenajes sencillos, dobles, curvas de nivel, etc., generada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi — IGAC quien es la Entidad encargada de su produccion, asi como la generadora de
lineamientos para la construccion de informacion en areas donde no exista o se requiera construir
informacion cartografica basica con mayor detalle.

e Grupo social:
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Este grupo debe contener datos que puedan ofrecer un completo conocimiento para una
vision clara y objetiva de la realidad social y econdmica que contribuya tanto a la comprension de
los problemas y desafios, como a la formulacion e implementacion de politicas y programas
efectivos para el desarrollo regional teniendo como eje principal el recurso hidrico.

e Grupo biodiversidad:

La biodiversidad o diversidad biologica es la variedad de la vida. Este reciente concepto
incluye varios niveles de la organizacion bioldgica. Abarca a la diversidad de especies de plantas,
animales, hongos y microorganismos que viven en un espacio determinado, a su variabilidad
gengética, a los ecosistemas de los cuales forman parte estas especies y a los paisajes o regiones en
donde se ubican los ecosistemas. También incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos que se dan
a nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes. El concepto fue acufiado en 1985, en el Foro
Nacional sobre la Diversidad Bioldgica de Estados Unidos. Edward O. Wilson (1929), entomdélogo
de la Universidad de Harvard y prolifico escritor sobre el tema de conservacion, quien titul6 la
publicacion de los resultados del foro en 1988 como “biodiversidad (CONABIO, 2022).

Por lo tanto, se define este grupo con el propdsito de organizar datos relevantes para la
gestion integral del recurso hidrico de tal forma que permitan reconocer, valorar y cuantificar la
biodiversidad presente en el territorio desde el entendido que el buen estado de estas desencadena
una serie de beneficios que van mas allé de la preservacion de las especies individuales.

Reconocer y valorar la biodiversidad en las cuencas hidrograficas es un paso crucial hacia
la proteccion y el uso sostenible de estos recursos naturales tan vitales para la vida en nuestro
planeta.

e Grupo clima:
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Este grupo debe contener datos relacionados con la climatologia con los cuales se puedan
analizar patrones climaticos, tendencias climaticas a largo plazo y los eventos extremos, con los
cuales se puedan identificar areas vulnerables a fenomenos climaticos adversos y tomar medidas
preventivas para mitigar sus impactos. Igualmente debe contar con toda la informacion para
realizar calculos hidro climatolégicos de manera efectiva.

e Grupo agua:

Este grupo debe contener datos relacionados con la gestion del recurso hidrico donde se
puedan abordar temas relacionados con oferta, demanda, infraestructura, seguridad hidrica y el
desarrollo sostenible de la region.

Con la organizacion y estructuracion de la informacion relevante para este grupo tematico
se podra realizar una gestion adecuada de este equilibrio entre oferta y demanda, lo cual es esencial
para evitar la escasez de esta, la degradacion de los ecosistemas y los conflictos por el uso del
recurso.

e Grupo suelos:

Este grupo debe contener datos relevantes sobre los levantamientos de suelos (tipo de
suelo, geocodificacion, georreferenciacion, etc.), que permitan conocer no solamente la
distribucion de ellos, sino también la calidad de los mismos, que es el insumo inicial que permite
la elaboracion de planes de desarrollo regional o zonal; igualmente determinar los conflictos
relacionados con el uso de las tierras, la vulnerabilidad de los mismos ante la accion de los agentes
atmosféricos y antrdpicos; la aptitud de uso y los requerimientos de practicas de uso y manejo que
permite la conservacion de los suelos dentro de los conceptos de un desarrollo sostenible.

e Grupo geomorfologia:
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La geomorfologia es la rama de la geografia que se encarga del estudio de la superficie
terrestre y de los procesos que la han modelado a lo largo del tiempo geologico.

Por lo tanto, este grupo de datos contempla la informacién resultado del estudio de las
formas del relieve terrestre, los procesos geologicos que las moldean y la evolucion del paisaje.

Identificacion de subgrupos de datos.

Como se mencion6 previamente, los subgrupos son divisiones o subcategorias dentro de
cada grupo principal que permiten organizar actividades mas especificas y detalladas relacionadas
con la gestion de datos. En este contexto, el proceso para la identificacion de estos incluy6 varios
pasos fundamentales.

En primer lugar, se realiz6 un analisis exhaustivo de los requisitos de informacién para
comprender las necesidades de gestion del recurso hidrico. Posteriormente, se procedid a la
identificacion de entidades y atributos relevantes que desempefian un papel crucial en dicha
gestion. Luego, se llevdo a cabo una agrupacion de estos elementos en subgrupos logicos,
considerando criterios como la funcionalidad, la frecuencia de uso y la interrelacién con otros
datos utilizados en modelamientos de otras teméticas dentro de los demas grupos principales.

Esta agrupacion permitio establecer una estructura de datos clara y coherente, facilitando
asi la gestion y el andlisis eficientes del recurso hidrico en todas sus dimensiones.

e  Grupo cartografia base

Se acoge la estructura del grupo y subgrupo generada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi — IGAC, quien es la Entidad encargada de producir la cartografia basica del pais y los
lineamientos para su construccion, por lo tanto, la forma como queda la estructura es la siguiente
seleccionando los subgrupos que son indispensables dentro del modelo de datos para la gestion

integral del recurso hidrico por lo cual algunos subgrupos no se relacionan:
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Figura 9. Subgrupos del grupo cartografia base
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e Grupo social:

La consolidacion organizada de la informacion socioecondmica en una region permite
tener una comprension detallada y precisa de las caracteristicas y condiciones socioeconémicas de
dicha zona. Esta informacion es fundamental para diversos actores, como los responsables de la
toma de decisiones, los planificadores y los investigadores, ya que les permite:

e Identificar desafios y oportunidades:

e Formular y evaluar el impacto de las politicas y programas establecidos.

e Facilitar la toma de decisiones permitiendo generar soluciones mas efectivas y eficientes
para los problemas y desafios de la region.

El completo conocimiento de esta informacion en una region proporciona una vision clara
y objetiva de la realidad social y econdmica, lo que contribuye tanto a la comprension de los
problemas y desafios, como a la formulacion e implementacion de politicas y programas efectivos
para el desarrollo regional.

En ese orden, en la estructura general se establecen dos subgrupos, Predial y Centros
Poblados, donde se generan los datos necesarios para el conocimiento completo de las Unidades
Hidrograficas Subsiguientes (zonificacion hidrografica Minambiente — IDEAM, 2013) las cuales

son el objetivo principal para aplicacion del modelo de datos.
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Figura 10. Subgrupos del grupo social
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e Subgrupo Predial

Este subgrupo representa un componente esencial para la gestion ambiental y su estructura
permitira almacenar datos cruciales que lleven a realizar analisis detallados de la dindmica ocurrida
en ese espacio geografico. En contextos de ordenamiento hidrico esta informacién adquiere un
valor significativo, especialmente cuando los predios colindan con las fuentes hidricas relevantes
de la cuenca o si la propiedad las atraviesa, porque conocer su extension, las actividades que alli
se desarrollan, las actitudes de sus habitantes frente al uso del recurso hidrico, etc., se convierte en
datos clave para el ordenamiento.

Una vez recolectada en campo y procesada, esta informacion se convertira en un banco de
indicadores regionales que podran ser utilizados en una variedad de procesos y acciones donde se
procesen datos econdmicos y sociales. Estos indicadores pueden ser aprovechados en diferentes
metodologias, brindando una base so6lida para la toma de decisiones y la implementacién de
proyectos y politicas que impulsen el desarrollo y el bienestar en la region.

Esta informacion que debe ser capturada en campo y después de ser procesada representara
un banco de indicadores de tipo regional que podra ser aprovechada en procesos bajo diversas

metodologias y acciones donde se manejen datos econdmicos y sociales.
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Para la creacion de este subgrupo se utilizaron elementos de referencia de la Encuesta
Nacional Agropecuaria, ENA, Instrumento aplicado por el DANE-Colombia, el cual en su disefio
distingue tres tipos de actividades:

e Actividad Agricola: involucra el manejo y produccion de cultivos.

e Actividad Pecuaria: involucra lo relacionado a la crianza de animales (ganaderia y aves)

e Actividad Agropecuaria: involucra la realizacion de las dos actividades anteriores en forma
simultanea.

Por lo tanto, para este subgrupo se plantea la siguiente estructura en la cual se debe

almacenar toda la informacion relevante relacionada a cada tematica:

Figura 11. Subgrupo predial
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e Subgrupo Centros Poblados

Este subgrupo contempla la informacion socioecondmica relevante de los centros poblados

la cual permitird ofrecer una capacidad para realizar un analisis exhaustivo de las condiciones de

vida, el progreso y el bienestar de las comunidades. Estos datos son fundamental para orientar

decisiones en ambitos locales, regionales y nacionales sobre una variedad de temas como:

e Planificacion y desarrollo.

e Asignacion de recursos.

e Medicién del progreso.

¢ Identificacion de desigualdades.
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e Anadlisis de tendencias.
e [Establecimiento de metas y objetivos.
e Inversion y desarrollo empresarial.

En el entendido que el concepto de “socioecondmico” se refiere a la situacion social y
econdmica de las personas, es decir, su condicion de vida, su educacion, su situacion laboral, entre
otras, se plantea la siguiente estructura para este subgrupo que por lo descrito amerita una
subdivision adicional permitiendo almacenar la mayor cantidad de informacion requerida para

tener un conocimiento completo de la dinamica socioecondmica del territorio.

Figura 12. Subgrupo centros poblados
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e Grupo biodiversidad:
La biodiversidad en las cuencas hidrograficas genera una amplia gama de beneficios que
trascienden la mera preservacion de las especies individuales. Su contribucion a la purificacion del
agua, la estabilidad del ecosistema y la capacidad de adaptacion ante los cambios ambientales son

fundamentales para asegurar la salud y la sostenibilidad de estos ecosistemas acuaticos.
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Aunque el concepto de biodiversidad es amplio y de acuerdo con el objetivo del proyecto,
se plantean dos subgrupos relacionados con la cobertura de la tierra (IDEAM, s.f.) y los
ecosistemas continentales y costeros (IDEAM, s.f.) donde se podrd organizar y estructurar

informacion basica para la correcta estabilidad de la biodiversidad.

Figura 13. Subgrupos del grupo biodiversidad
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e Subgrupo cobertura de la tierra.

Este subgrupo contempla informacion sobre la cobertura de la tierra generada a partir de
metodologias aprobadas como la metodologia CORINE Land Cover Adaptada para Colombia
Escala 1:100.000, estos datos son esenciales para los procesos de ordenamiento territorial
brindando informacion sobre su estado, la relacién con los ecosistemas presentes y su influencia
en numerosos procesos y funciones vitales.

La presencia y distribucion de la vegetacion tienen un impacto profundo en la salud y la
sostenibilidad de los ecosistemas permitiendo:

Produccion de Oxigeno.

Fijacion de Carbono.

Estabilidad del Suelo.

Regulacion del Ciclo del Agua.
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Hébitat y Biodiversidad.

Servicios Ecosistémicos.

Embellecimiento y Recreacion.

Lo que la convierte en un componente esencial de los ecosistemas terrestres y acuaticos.
Sus impactos se extienden mas alla de lo meramente visual, influenciando los procesos climaticos,
la biodiversidad, la calidad del suelo y del agua, y proporcionando una serie de servicios esenciales
para la humanidad. La conservacion y el manejo sostenible de este recurso garantiza la salud de
los ecosistemas y la sostenibilidad a largo plazo.

e Subgrupo Ecosistemas continentales y costeros.

Este subgrupo contempla informacion sobre los ecosistemas terrestres los cuales
desempefian un papel crucial en las cuencas hidrograficas, ya que interactian directa e
indirectamente con los ecosistemas acuaticos en un equilibrio dindmico teniendo un impacto
significativo en la salud, la calidad del agua y la resiliencia de las cuencas hidrograficas en su
conjunto. Los bosques, los humedales y los pastizales, cumplen una actividad indispensable en la
regulacion del ciclo del agua, actian como esponjas naturales que absorben el agua de lluvia,
permitiendo que se infiltre gradualmente en el suelo y recargue los acuiferos. Esta regulacion
ayuda a mantener un flujo constante de agua en los rios y arroyos, evitando inundaciones y sequias
extremas.

En la prevencion de la erosion del suelo, especialmente en las laderas y colinas, actia como
una barrera natural contra la erosion de este. Las raices de las plantas sujetan el suelo, evitando
que sea arrastrado por la lluvia y el viento, siendo esencial para mantener la salud del suelo y evitar
la sedimentacion en los cuerpos de agua. Igualmente desempeiian un papel fundamental en la

filtracion y purificacion del agua que fluye hacia los cuerpos de agua en la cuenca hidrografica,
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debido a que la vegetacion y el suelo actuan como filtros naturales que retienen sedimentos,
nutrientes y contaminantes antes de que lleguen a los rios y lagos.

En el control de inundaciones, los ecosistemas terrestres, como los humedales y las zonas
inundables, pueden actuar como "esponjas" que absorben el exceso de agua durante eventos de
lluvias intensas. Esto reduce el riesgo de inundaciones al proporcionar areas de almacenamiento
temporal para el agua antes de que fluya hacia los rios y arroyos.

La conservacion y el manejo adecuado de estos ecosistemas terrestres son esenciales para
garantizar el funcionamiento adecuado de los sistemas acudticos y la provision sostenible de
servicios ecosistémicos.

Para cada subgrupo se adopta la estructura de datos aplicada en la informacion espacial
alojada en la pagina de datos abiertos del IDEAM (IDEAM, s.f.), asi como también la que se
encuentra en el modelo de almacenamiento geografico — MAG de la ANLA (Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales —~ANLA-, 2019).

e Grupo Clima:

“El clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por los

estados y evoluciones del estado del tiempo, durante un periodo de tiempo y un lugar o

region dados, y controlado por los denominados factores forzantes, factores determinantes

y por la interaccion entre los diferentes componentes del denominado sistema climatico

(atmosfera, hidrosfera, litosfera, criosfera, biosfera y antroposfera).

Debido a que el clima se relaciona generalmente con las condiciones predominantes en la

atmosfera, este se describe a partir de variables atmosféricas como la temperatura y la

precipitacion, denominados elementos climdticos; sin embargo, se podria identificar



GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO 57

también con las variables de otros de los componentes del sistema climatico” (IDEAM,

s.f.).

Por lo anterior y teniendo claro que este se convierte en un factor crucial en la dinamica
hidrologica se hace indispensable su integracion en el modelo de datos objeto del presente estudio,
por lo tanto, se analiz6 la informacidon que abarca este grupo y se definieron cuatro (4) subgrupos
especificos donde se deben recopilar datos detallados sobre aspectos climaticos relevantes con los
cuales se pretende tener una mejor comprension y prediccion de los procesos hidrologicos.

Figura 14. Subgrupos del grupo clima
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e Subgrupo Unidad Hidrografica
Este subgrupo debe contener informacion relacionada con la unidad hidrografica, zonas,
subdivisiones hidrograficas, etc., de acuerdo con lo establecido por el IDEAM (IDEAM, 2013).
e Subgrupo Isotermas
Este subgrupo debe contener informacion relacionada con las isotermas, la cual
proporcionara informacion sobre la temperatura media en un periodo determinado. Con estos datos
se podra analizar la distribucion espacial de las temperaturas en la region.
e Subgrupo Isoyetas
Este subgrupo se enfoca en las isoyetas, que representan la precipitacion media en un
periodo dado. Esta seccion del modelo de datos proporcionard informacion esencial sobre la
distribucion espacial de las precipitaciones, un factor determinante en la recarga de fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

e Subgrupo Clasificaciones Climéticas
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Este subgrupo esta dedicado a la informacion relacionada con las clasificaciones climaticas
que se basan en factores como la temperatura, la precipitacion y la altitud, de acuerdo con lo
establecido por el IDEAM (IDEAM, s.f.), donde no solo proporcionan una comprension mas
profunda de la diversidad climatica de Colombia, sino que también son fundamentales para la
planificacion y gestion de recursos, asi como para la conservacion de la biodiversidad y los
ecosistemas.

e Subgrupo Caracterizacion Hidroclimatologica

Este subgrupo estd dedicado a la informacion relacionada con la caracterizacion
hidroclimatolégica siendo un proceso fundamental en la comprension de los recursos hidricos y el
clima de una region especifica donde se combinan el analisis de datos climaticos e hidrologicos
para identificar patrones, tendencias y variabilidad en las condiciones meteoroldgicas y los
sistemas hidricos. Mediante la recopilacion y el andlisis de informacion sobre variables como la
temperatura, la precipitacion, la humedad, el caudal de los rios y la evaporacion, se puede
desarrollar una imagen detallada del ciclo hidrologico y sus interacciones con el clima local y
regional.

Esta caracterizacion es esencial para la gestion sostenible de los recursos hidricos, la
planificacion de infraestructuras, la prediccion de eventos extremos y el desarrollo de estrategias
de adaptacion al cambio climatico

La estructura base de los datos a almacenar en cada subgrupo puede ser la establecida en
el modelo de almacenamiento geografico — MAG de la ANLA o lo que defina el IDEAM,
entendiendo que la estructura final serd la que se logre acordar en las mesas de trabajo con las

personas responsables y usuarios de la informacion.
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e Grupo agua:

Este eje tematico abarca una amplia gama de aspectos relacionados con la gestion del
recurso hidrico. La integracién y andlisis de esta informacién son esenciales para abordar los
desafios actuales y futuros relacionados con la seguridad hidrica y el desarrollo sostenible de una
region.

Para este grupo tematico se proponen tres (3) subgrupos donde se gestione informacién de
la demanda, oferta y calidad del recurso hidrico con la cual se podra conocer las necesidades de
diferentes sectores, como el abastecimiento urbano, la agricultura, la industria, la energia y el
medio ambiente, la cantidad y calidad del agua disponible en las Unidades Hidrograficas

Subsiguientes (zonificacion hidrografica Minambiente — IDEAM, 2013).

Figura 15. Subgrupos del grupo agua

AGUA

Oferta | | Demanda | | Calidad |

e Subgrupo oferta
En este subgrupo se refiere a la disponibilidad de agua en una region o area geografica
especifica en un momento dado. Esta oferta de agua puede provenir de diversas fuentes, como rios,
lagos, embalses, acuiferos subterraneos y precipitacion. La disponibilidad de agua puede variar
significativamente segun la ubicacion geografica y las condiciones climaticas.
Es un factor critico para la sostenibilidad ambiental, el desarrollo econémico y la calidad

de vida de las comunidades. La gestion adecuada de esta oferta es esencial para garantizar un
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suministro suficiente de agua para usos domésticos, industriales, agricolas y ecoldgicos sin agotar
los recursos hidricos o dafar los ecosistemas acuaticos.

Es importante monitorear y gestionar de manera sostenible la oferta de agua, especialmente
en areas propensas a la escasez de agua o donde la demanda de agua supera la disponibilidad, ya
que esto puede tener un impacto significativo en la seguridad alimentaria, la salud publica y el
medio ambiente.

e Subgrupo demanda

Este subgrupo tematico gestionara informacion con la cual se podra conocer las
necesidades de diferentes sectores, como el abastecimiento urbano, la agricultura, la industria, la
energia y el medio ambiente, y la oferta, con la cual se podra conocer la cantidad de agua disponible
en las Unidades Hidrograficas Subsiguientes (zonificacion hidrografica Min ambiente — IDEAM,
2013).

La demanda del recurso hidrico integra la informacién del usuario para la solicitud de
permisos relacionados con la captacion de aguas superficiales y vertimientos. Identificar la
demanda del recurso hidrico de los usuarios existentes permite conocer la capacidad con la que
cuenta la fuente para proyecciones de usuarios nuevos.

e Subgrupo calidad

Este subgrupo contempla informacion relacionada con la caracterizacion de aguas
superficiales, indices de calidad en los puntos de monitoreo identificados y datos hidrobiologicos.

Con la organizacion y estructuracion de la informacion relevante para este grupo teméatico
se podra realizar una gestion adecuada de este equilibrio entre oferta y demanda, lo cual es esencial
para evitar la escasez de esta, la degradacion de los ecosistemas y los conflictos por el uso del

recurso.
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e Grupo suelos:

Este grupo se subdivide en dos (2) niveles, unidad cartografica y uso del suelo, teniendo
en cuenta el manual de métodos y especificaciones para los estudios de suelos de la subdireccion
agroldgica del IGAC (IGAC, 2010), la cual adopta las metodologias del departamento de
agricultura de los Estados Unidos (USDA), que viene siendo actualizada segun la evolucion de la
ciencia del suelo a nivel mundial.

Figura 16. Subgrupos del grupo suelos
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e Subgrupo unidad cartografica
En este subgrupo el objetivo es almacenar informacion relacionada con sus componentes,
clima ambiental, grado de erosion, profundidad efectiva, clases agroldgicas entre otros datos,
siguiendo la nomenclatura definida por el “Manual de Codigos IGAC 2010”.
e Subgrupo usos del suelo
En este subgrupo el objetivo es almacenar informacién relacionada con la distribucion y
calidad de estos que es el insumo inicial que permite la elaboracion de planes de desarrollo regional
o zonal; igualmente determinar los conflictos relacionados con el uso de las tierras, la
vulnerabilidad de los mismos ante la accion de los agentes atmosféricos y antrdpicos; la aptitud de
uso y los requerimientos de practicas de uso y manejo que permite la conservacion de los suelos
dentro de los conceptos de un desarrollo sostenible. Igualmente, este subgrupo se desarrollo

siguiendo el manual de métodos y especificaciones para los estudios de suelos (IGAC, 2010).
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e Grupo geomorfologia:
Este grupo se divide en dos subgrupos denominados unidades geomorfologicas y procesos
morfodinamicos.

Figura 17. Subgrupos del grupo geomorfologia
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e Subgrupo unidades geomorfologicas

Este subgrupo contempla informacion que describa las regiones o areas de la superficie
terrestre que compartan caracteristicas geomorfologicas similares, como la forma del relieve, la
geologia subyacente y los procesos geomorfoldgicos dominantes. Estas unidades se definen en
funcién de sus rasgos morfologicos distintivos, que pueden incluir montanas, valles, llanuras,
mesetas, entre otros. El andlisis de las unidades geomorfologicas permite comprender la evolucion
del paisaje a lo largo del tiempo, identificar areas propensas a ciertos procesos geomorfologicos
como la erosion, los deslizamientos de tierra o la sedimentacion, y evaluar la susceptibilidad a
riesgos naturales.

Para la identificacion de las unidades geomorfologicas existen dos metodologias, la
generada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC y la del Servicio Geologico
Colombiano — SGC, estas difieren en varios aspectos clave.

El IGAC tiende a enfocarse en la division del territorio nacional en unidades
geomorfologicas amplias y reconocibles a escala regional, utilizando criterios como la forma del

relieve, la geologia subyacente y los procesos geomorfoldgicos dominantes. Por otro lado, el SGC
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adopta una aproximacion mas detallada y especializada, centrandose en la identificacion y
caracterizacion de unidades geomorfologicas a escalas mas locales o especificas, con un énfasis
particular en la evaluacion de riesgos geologicos y la gestion del territorio. Mientras que el IGAC
proporciona una vision general del paisaje y sus caracteristicas a nivel nacional o regional, el SGC
se centra en aspectos mas especificos y detallados relacionados con la geologia y la geomorfologia
de areas especificas, con el fin de apoyar en temas como la planificacion urbana, la gestion de
recursos naturales y la mitigacion de riesgos geoldgicos.

Por lo tanto, la estructura de datos a utilizar serd la especificada por metodologia
seleccionada.

e Subgrupo procesos morfodindmicos

Este subgrupo contempla informacion sobre los procesos morfodindmicos ocurridos en un
territorio como la erosion, sedimentacion, deslizamientos de tierra, entre otros, que causan cambios
en la morfologia o forma de la superficie terrestre a lo largo del tiempo.

Es importante la identificacién de estos procesos y su origen, los cuales son causados por
diversas fuerzas y factores, como la accion del agua, el viento, la gravedad, la actividad tectonica
y la influencia humana. Esta informacion proporciona una mejor comprension de la dindmica del

territorio orientando a una mejor gestion de este.
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4. Resultados

Como resultado del proceso desarrollado, se consolidé una propuesta de modelo 16gico
de datos orientado a la gestion integral del recurso hidrico, tomando como referencia las
Unidades Hidrograficas Subsiguientes (UHS) definidas por el IDEAM como unidad de analisis
territorial. El modelo desarrollado permitié organizar informacidn tematica y espacial asociada a
procesos de planificacion ambiental y ordenamiento territorial.

La propuesta integra componentes relacionados con cartografia base, clima, recurso
hidrico, geomorfologia, suelos, biodiversidad y variables socioeconémicas, organizados
mediante grupos y subgrupos tematicos que facilitan la administracion y consulta de informacion
proveniente de diferentes fuentes institucionales.

Uno de los principales resultados obtenidos corresponde a la definicion de una
arquitectura de datos capaz de relacionar variables asociadas con oferta hidrica, demanda,
calidad del agua, cobertura y uso del suelo, ecosistemas y dinamicas socioeconomicas del
territorio. Esta articulacion permite consolidar una estructura orientada al analisis territorial y al
soporte de procesos de toma de decisiones asociados a la planificaciéon ambiental.

En este sentido, el modelo propuesto representa un aporte técnico para el ordenamiento
territorial, considerando que el recurso hidrico constituye un determinante ambiental
fundamental para la regulacion de usos del suelo, la gestion del riesgo y la sostenibilidad
ambiental. La integracion de informacion espacial y tematica facilita la generacion de insumos
técnicos para instrumentos como los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(POMCA), los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) y procesos de delimitacion

de rondas hidricas.
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Con la metodologia aplicada fue posible organizar conjuntos de datos ambientales y
socioecondmicos bajo criterios de consistencia y trazabilidad, permitiendo relacionar
informacion asociada con poblacion, actividades productivas, cobertura del suelo, oferta hidrica,
demanda y calidad del agua dentro de un mismo contexto territorial.

La estructura desarrollada incorpora criterios de calidad y organizacion tematica de la
informacion, permitiendo mantener coherencia y consistencia en los conjuntos de datos
estructurados. Asi mismo, el modelo fue planteado bajo una arquitectura flexible, con capacidad
de adaptacion frente a diferentes necesidades institucionales relacionadas con la administracion
de informacion territorial y ambiental.

La pertinencia funcional del modelo fue contrastada mediante su referencia y aplicacion
en procesos institucionales desarrollados en la Corporacion Auténoma Regional para la Defensa
de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), donde se implementaron esquemas de administracion de
informacion geografica asociados a proyectos ambientales y gestion del recurso hidrico. Esta
experiencia permitiod evidenciar la necesidad institucional de contar con estructuras organizadas
para soportar procesos de analisis territorial y gestion ambiental.

Como parte de esta experiencia institucional, fue posible consolidar conjuntos de datos
geograficos asociados a componentes ambientales y territoriales, permitiendo estructurar
informacion para procesos de andlisis espacial, seguimiento ambiental y generacion de productos
cartograficos. La implementacion de estas estructuras permitié mejorar la organizacion, consulta
y administracion de la informacion generada en diferentes proyectos y dependencias
institucionales.

Aunque el alcance de la investigacion no contemplo el desarrollo de aplicativos o

plataformas tecnoldgicas especificas, el modelo construido establece una base estructural para
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futuras implementaciones orientadas al analisis geoespacial, integracion de informacion
ambiental y generacion de herramientas de soporte para la gestion hidrica y el ordenamiento
territorial.

5. Conclusiones

Como primera conclusion se evidencia que la organizacion y estructuracion de la
informacion geografica asociada al recurso hidrico constituye un componente estratégico para
fortalecer los procesos de ordenamiento territorial y gestion ambiental. La construccion de un
modelo l6gico de datos orientado a la gestion integral del recurso hidrico permitio establecer una
estructura capaz de articular informacién ambiental, territorial y socioecondmica dentro de un
mismo contexto espacial, facilitando su administracion, analisis e interoperabilidad.

Igualmente se concluye que el recurso hidrico no debe entenderse tinicamente como un
componente ambiental aislado, sino como un determinante estructural del territorio que
condiciona la planificacion, el uso del suelo, la sostenibilidad ambiental y la toma de decisiones
institucionales. En este sentido, la correcta organizacion de la informacion relacionada con el
agua representa un elemento fundamental para soportar instrumentos de planificacion y gestion
territorial.

La estructuracion del modelo permiti6 identificar que uno de los principales desafios en
la gestion territorial corresponde a la dispersion y heterogeneidad de la informacion geografica
proveniente de multiples entidades y fuentes tematicas. Frente a este escenario, el modelo
propuesto aporta una estructura organizada y coherente que favorece la integracion de datos y
fortalece procesos de analisis territorial y generacion de informacion técnica.

De igual manera, se establece que la incorporacion de principios de gobierno de datos y

lineamientos de interoperabilidad geoespacial contribuye a mejorar la consistencia, trazabilidad y
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disponibilidad de la informacion utilizada en procesos ambientales y territoriales. La articulacion
entre modelos 16gicos de datos y sistemas de informacidon geografica permite establecer bases
estructuradas para futuros desarrollos asociados al analisis espacial, monitoreo ambiental y
soporte a la toma de decisiones.

La experiencia institucional tomada como referencia en la Corporacion Autbnoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) permiti6 evidenciar la
pertinencia técnica y funcional del enfoque propuesto, demostrando la necesidad real de contar
con estructuras organizadas para la administracion de informacion territorial y ambiental.
Aunque el alcance de la investigacion se centro6 en el disefio del modelo 16gico de datos y no en
el desarrollo de aplicativos especificos, la experiencia analizada permitié contrastar la
aplicabilidad del modelo frente a necesidades institucionales reales.

Finalmente, se concluye que el desarrollo de modelos logicos de datos orientados a la
gestion integral del recurso hidrico constituye una herramienta técnica y metodologica con
potencial para fortalecer futuros procesos de planificacion territorial, gestion ambiental y
administracion de informacion geografica, facilitando la construccion de andlisis territoriales mas

consistentes y procesos de toma de decisiones soportados en informacion organizada y confiable.
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