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GLOSARIO

Acuifero: Formacion geoldgica o grupo de formaciones que contiene agua y que
permite su movimiento a través de sus poros bajo la accion de la aceleracion de la

gravedad o de diferencias de presion. (RAS, 2000)

Alcantarilla: Conducto relativamente cort6 a través del cual se cruza el agua bajo
la via de un costado a otro. (RAS, 2000)

Agua cruda: es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento

para su potabilizacion. (RAS, 2000)

Agua envasada: es el agua potable tratada, envasada y comercializada con destino
al consumo humano, entendida como un producto de la industria alimentaria. (RAS,
2000)

Agua potable o agua para consumo humano: es aquélla que, por cumplir las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, en las condiciones sefialadas en
el presente decreto y demas normas que la reglamenten, es apta para consumo
humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacién de alimentos o en la higiene
personal. (RAS, 2000)

Andlisis de vulnerabilidad: es el estudio que permite evaluar los riesgos a que
estan expuestos los distintos componentes de un sistema de suministro de agua.
(RAS, 2000)

Buenas practicas sanitarias: son los principios basicos y practicas operativas
generales de higiene para el suministro y distribucion del agua para el consumo
humano, con el objeto de identificar los riesgos que pueda presentar la

infraestructura.
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Calidad del agua: es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiolégicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que
regulan la materia. (RAS, 2000)

Certificacion sanitaria: es el acto administrativo expedido por la autoridad
sanitaria competente a través del cual se acredita el cumplimiento de las normas y
criterios de la calidad del agua para consumo humano, soportado en el concepto

sanitario, proferido a solicitud del interesado o de las autoridades de control.

Concepto sanitario: es el resultado de evaluar la calidad del agua para consumo
humano con base en las visitas de inspeccion sanitaria y andlisis de los criterios y

normas de las caracteristicas del agua, podran ser:

1. Concepto favorable: Es el que se emite cuando el sistema de suministro de
agua para consumo humano cumple con las Buenas Practicas Sanitarias, las
disposiciones del presente decreto y las demas reglamentaciones sanitarias

vigentes.

2. Concepto favorable con requerimientos: Es el que se emite cuando el sistema
de suministro de agua para consumo humano no cumple con las Buenas Practicas
Sanitarias, con las disposiciones del presente decreto y las demas
reglamentaciones sanitarias vigentes, pero no conlleva un riesgo inminente para la

salud humana.

3. Concepto desfavorable: Es el que se emite cuando existe riesgo inminente para
la salud de los usuarios, o cuando no se haya dado cumplimiento a lo establecido

en el concepto favorable con requerimiento.

Cuenca hidrografica: Superficie geografica que drena hacia un punto determinado.
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Diametro nominal: Es el nUmero con el cual se conoce cominmente el diametro
de una tuberia, aunque su valor no coincida con el diametro real interno. (RAS,

2000)

Fuente de abastecimiento: Depdsito o0 curso de aguas superficial o subterranea,
utiizada en un sistema de suministro a la poblacion, bien sea de aguas

atmosféricas, superficiales, subterrdneas o marinas.

Longitud de la cuenca: Distancia horizontal paralela al cauce principal, desde el
punto de cierre de la cuenca hasta el punto donde la proyeccion del cauce principal
corte la divisoria de aguas.

Nivel freatico: Profundidad de la superficie de un acuifero libre con respecto a la
superficie del terreno. (RAS, 2000)

Pendiente del terreno: Pendiente minima, media y maxima de la cuenca,
relacionada con otros parametros hidrolégicos como el tiempo de concentracion, la
escorrentia y su poder de arrastre.

Perimetro de la cuenca: Se define como la longitud de la divisoria de aguas en
proyeccién horizontal.

Permeabilidad: Propiedad que tiene los cuerpos de permitir el paso de un fluido a
través de él. (RAS, 2000)

Precipitacion: Cantidad de agua lluvia caida en una superficie durante un tiempo
determinado. (RAS, 2000)
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RESUMEN

Con la generacion de este proyecto se busca articular de una forma efectiva la
conformacion de mapas geogréficos con la visualizacion de indicadores de calidad
de Agua en El departamento del Valle del Cauca en el area de accion de la Unidad
Ejecutora de Saneamiento del Valle mediante un visor geografico, logrando
observar los principales componentes de una comunidad como son los aspectos
ambientales, demogréficos y factores de riesgo de la calidad de agua que puedan
encontrarse en las areas de abastecimiento de acuerdo al desarrollo productivo de

las cuencas.

La Secretaria de Salud del Valle del Cauca como ente responsable de la salud de
la poblacion ejecuta sus acciones a través de la Unidad Ejecutora de Saneamiento
del Valle, el programa de vigilancia de la calidad de Agua recolecta indices de
calidad de agua que son de interés para para los entes de control y sus usuarios,
es asi como a través de la implementacion del proyecto se busca la generacién de
un manejo de informacion que genere impacto en la forma de visualizacién al

presentar los riesgos presentes identificados en la vigilancia de la calidad de agua.

Se desarrolla un sistema que permita acceder a la informacion necesaria mediante
un Visor Geografico que serd un lugar en la web que podra ser accedido para
consulta por la autoridad Ambiental y deméas entidades que lo requieran. La
metodologia se realizd por fases que las cuales involucraron consolidacion,
procesamiento y depuracion de la informacion, almacenamiento, analisis, desarrollo

del Visor, comportamiento del sistema y despliegue.

PALABRAS CLAVES: Visor geografico, Geoportal, Web, Aplicativo, servicios de

mapas para la Web, Servidor de mapas Online, Calidad de Agua.
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ABSTRACT

The generation of this project seeks to effectively articulate the formation of
geographic maps with the visualization of the water quality indicators in the
department of Valle del Cauca in the action area of the Sanitation Executive Unit of
the Valley through a geographic viewer, managing to observe the main components
of a community as an environment of the results, the demographic factors and the
risk factors of water quality that are found in the supply areas according to the

development of the product of the basins.

The Ministry of Health of Valle del Cauca as responsible for the health of the
population is maintained through the Executive Unit of Sanitation of the Valley, the
program of monitoring of water quality are collected water quality indices that are of
interest for the control entities and their users, this is how, through the
implementation of the project, the generation of the management of the information
that generates impact on the way of visualizing the present risks in the monitoring of

water quality is sought

It is a system that you can access the information you need through a Geographical
viewer you can find a place on the web that can be accessed for the consultation of
the Environmental Authority and all the requirements that are required. The
methodology was transformed into phases that involved them in the consolidation,
processing and purification of information, storage, analysis, viewer development,

system behavior and deployment.

KEY WORDS: Geographic Viewer, Geoportal, Web, Application, Web Map

Services, Online Map Server, Water Quality.
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INTRODUCCION

El agua tiene una fuerte importancia para los seres vivos y estéd relacionado
directamente con el bienestar integral de cada individuo, el consumo de ella bajo
condiciones de insalubridad puede ocasionar problemas en la salud humana.

El agua para consumo humano, para Colombia, es aquella que cumple con las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas establecidas en el decreto 1575
del 2010 en el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, la cual es utilizada para bebida directa
en la preparacion de alimentos o en la higiene personal. La potabilizacién consta
de una serie de procesos para hacer el agua apta para consumo. Comprende
procesos tales como la coagulacion, floculacién, sedimentacién, filtracion vy

desinfeccion.

De acuerdo con las guias del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria - CEPIS
la vigilancia sanitaria puede definirse como “el conjunto de acciones adoptadas por
la autoridad competente para evaluar el riesgo que representa a la salud publica la
calidad del agua suministrada por los sistemas publicos y privados de
abastecimiento de agua, asi como para valorar el grado de cumplimiento de la

legislacion vinculada con la calidad del agua”. (Rojas. 2002)

Por otro lado, los Visores Geografico (Geoportales) son la base datos espaciales
para el desarrollo de aplicativos webs, que permiten interactuar con el usuario,
ayudandolo en la toma de decisiones, dado que generan una ayuda a la
organizacion y visualiza la informacion que se encuentra recopilada fisicamente,
pero esta se podra mostrar de una manera mas real identificando la ubicacion de la

informacion espacialmente.

13
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Al unir la informacién de las actividades de vigilancia de la calidad de Agua con la
implementacion de geovisores se resumen en gran medida la informacién al
presentar de forma clara y espacial los impactos que traen indicadores negativos
para la poblacion, ademas de permitir a las alcaldias locales tener argumentos para
solicitar o invertir los recursos en el mejoramiento de las condiciones para los

sistemas de tratamiento de Agua de las veredas.

Este proyecto se realizé con la ayuda de la Secretaria de Salud a través del Grupo
de Salud Ambiental y La Unidad Ejecutora de Saneamiento del Valle.

14
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1. AREA PROBLEMATICA

La Vigilancia Sanitaria es una actividad de investigacion realizada generalmente por
la autoridad competente de salud publica, orientada a identificar y evaluar los
factores de riesgo asociados a los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano que puedan significar un peligro para la salud de la poblacién
ademas de realizar un acompafiamiento para mejorar las condiciones de los
sistemas existentes. Por otro lado, La vigilancia de la calidad del agua es el conjunto
de acciones adoptadas por la autoridad sanitaria competente para evaluar el riesgo

gue representa a la salud publica la calidad del agua.

Para clasificar los riesgos asociados a los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano en el decreto 1575 del 2007 define el concepto sanitario como el
resultado de evaluar la calidad del agua para consumo humano con base en las
visitas de inspeccion sanitaria y analisis de los criterios y normas de las
caracteristicas del agua. El concepto sanitario incluye la evaluacion de indicadores
como el indice de riesgo de la calidad de Agua para consumo humano IRCA el cual
es el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no
cumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua
para consumo humano, El indice de abastecimiento IRABA el cual incluye la
evaluacion de las condiciones de operacion de los sistemas de tratamiento y el
indice de Buenas Précticas Sanitarias - BPS son los principios basicos y practicas
operativas generales de higiene para el suministro y distribucion del agua para
consumo humano, con el objeto de identificar los riesgos que pueda presentar la

infraestructura.

En el Valle del Cauca la Secretaria de Salud Departamental Autoridad Sanitaria del
Departamento a través de la Unidad Ejecutora de Saneamiento del Valle
UESVALLE realiza acciones de vigilancia de la calidad del Agua en los municipios
categoria 4, 5y 6 en la poblacién Rural.

15
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Las visitas de inspeccidn son realizadas por la UESVALLE, la informacion producto
de las visitas se recopila en tablas las cuales quedan almacenadas de forma
personal y no se comparten con los funcionarios, por tanto, no se permite presentar

ni revisar la informacion de forma préctica.

En la busqueda de optimizar la forma de presentacion de los resultados de la
vigilancia de la calidad de Agua y de mejorar la vigilancia realizada a los sistemas
surge la pregunta que orientard el desarrollo de este proyecto ¢Cdémo podria
mejorarse la forma de presentar la informacién de la vigilancia de la calidad de agua
que permita en tiempo real determinar el riesgo que presentan los sistemas de
abastecimiento de los municipios de categoria 4,5 6 del departamento del Valle para

realizar intervenciones asistenciales o econémicas?

16
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

Implementar un Visor Geografico que permita consultar la cartografia de los
sistemas de abastecimiento de agua Urbana y Rural de los indices de la calidad de
Agua para consumo humano en los municipios categoria 4 5y 6 del Departamento

del Valle del Cauca para el afio 2018.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Registrar y Organizar la informacion del indice de riesgo de la calidad de
agua (IRCA), indice de riesgo por abastecimiento (IRABA) y Buenas
practicas sanitarias (BPS) de los sistemas de abastecimiento de agua afio
2018.

e Generar una geodatabase con la informacién de los indices de riesgo de la

calidad de agua.

e Mostrar de forma visual la consolidacion de la informacion geografica de los
indices de calidad de agua por medio de un visor que permita la
interpretacion y andlisis de los indices de riesgos de la calidad de agua a la

salud.

17
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3. JUSTIFICACION

La Secretaria de Salud del Departamento del Valle del Cauca como autoridad
sanitaria, tiene a cargo la responsabilidad de realizar vigilancia y el control de la
calidad del agua para consumo humano de acuerdo con el Decreto 1575 del 2007,
en este se dan establecen lineamientos para monitorear, prevenir y controlar los

riesgos para la salud humana causados por el consumo del agua.

La secretaria de Salud del Valle a través de la Unidad Ejecutora de Saneamiento
del Valle del Cauca como brazo operativo de las actividades de vigilancia y control
realiza todas las acciones en busca de minimizar el riesgo por enfermedades
asociadas al consumo de agua en la poblacion de los municipios categoria 4,5y 6

del departamento.

La informacién recopilada en las acciones de vigilancia realizadas por la autoridad
sanitaria es almacenada en tablas la cual no permite poder establecer de forma
espacial ni en un tiempo real el estado de la calidad del agua que es entregada por
los sistemas de abastecimiento.

Por tal motivo, se hace necesario el desarrollo de un sistema de informacion
geografico cargado en la red a través de un geo visor el cual permita plasmar los
resultados de las visitas de inspeccién en mapas geogréficos, con ello se permitiria
generar mapas de nivel del riesgo de la calidad de agua generando una ruta de
intervencién para la autoridad sanitaria y la toma de decisiones a nivel
departamental en cuanto a inversién en agua y saneamiento basico, ademas de

permitir a los funcionarios el facil manejo de la informacion.

Por dltimo, en el departamento del Valle del Cauca no se encontré ningun
antecedente de este tipo de propuesta, por lo que implica que el modelo
desarrollado serd novedoso. Asi mismo, esta investigacion marca un precedente a

nivel profesional ya que amplia los conocimientos adquiridos nivel académico.
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4. MARCO TEORICO

4.1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
4.1.1. Que son los Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacion Geogréfico se han generalizado con el paso del tiempo
para denominar al tratamiento de datos geograficos georreferenciado a través de
medios automatizados (Iturbe et al., 2011), existen diversas definiciones orientadas
dependiendo del enfoque y del analisis de los datos entre las definiciones mas

difundidas en la literatura se encuentran:

e Un sistema de informacion geografica es definido como una combinacién de
elementos para trabajar con datos espacialmente referenciados. (Price,
1990)

e Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencién, gestion, manipulacién, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver

problemas complejos de planificacion y gestién. (Diaz et al., 2009)

e Esun sistema disefiado para almacenar, procesar y mostrar en forma gréfica

computarizada datos de naturaleza espacial. (Guevara,1992)

Sintetizando las multiples definiciones un SIG debe entenderse como la integracion
de multiples elementos como datos geograficos, procedimientos, personal y un
sistema de informacion conformado por software que permite el analisis y

modelacion de fendmenos con una connotacion espacial. (Iturbe et al., 2011)
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41.2. Funciones de un SIG

Los ejecutables de manejo de informacion Geografico (SIG) fueron creados para la
captura de informacidn, manipulacién, almacenamientos, analisis y visualizacién de
la informacion Geogréfica. Estos sistemas manejados por medio de componentes
de datos Vectoriales y Raster o de reticula. Realizando la distribucion en celdas
donde cada division contara con un unico valor, la resolucion de las imagenes va de
la mano a las celdas, cuanto mas pequefio sea el tamafio mejor el detalle de la
observacion Geografica espacial, siendo esta una magnifica herramienta espacial
para el manejo de informacion alfanumérica relacionado con los componentes
espaciales, visualizados sobre imagines existente, facilitando la toma de decisiones.
(ESRI, 2019)

En los modelos vectoriales las presentaciones espaciales se muestran de una
manera discreta, es decir con limites definidos para la modelacion los cuales se
representa por medio de tres elementos espaciales Geograficos que son: Puntos,

lineas y poligonos.

Los sistemas de informacion Geogréfico SIG, distribuyen la informacion por medio
de capas tematicas guardadas de forma independiente, logrando la obtencion de

mayor facilidad y rapidez al momento de colocarla en practica.

Los componentes principales de un programa informatico que permita construir un
SIG son los siguientes:

Sistema de manejo de base de datos.

¢ Interfaz grafica con los usuarios para el facil acceso a las herramientas.
e Herramientas para captura y manejo de informacion georeferenciada.
e Herramientas para soporte de consultas, analisis y visualizacion de datos

geogréaficos.
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Los programas informaticos disponibles para manejar los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) pueden ser comerciales, de dominio publico y de ensefanza.
(Olaya,2014).

Muchos son los softwares de SIG existentes en el mercado que permiten realizar
analisis de datos alfanuméricos asociados a una componente espacial y/o realizar
operaciones sobre imagenes existentes, los cuales se ofrecen como una
herramienta que permite facilitar la toma de decisiones al gestor. Algunos de ellos,
se muestran en la tabla siguiente, algunos creados por la comunidad de usuarios y
distribuidos bajo una licencia GNU (codigo abierto) y otros, de caracter comercial,

distribuidos con licencia de pago.

Los principales softwares en el mercado de SIG-GIS tenemos: ArcGIS, Grass,
GvVSIG, Qgis, GeoMedia y Open JUMP, de los principales softwares se escogi6
ArcGis.

4.1.3. Software SIG

ArcGIS La empresa ESRI (Enviromental Systems Research Institute) disefio este
tipo de arquitectura dentro de los productos SIG el sistema ArcGIS constituye un
sistema integrado completo, que comparte la misma arquitectura de componentes
(ArcObjects) es un sistema completo que permite recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informacion geografica. Como la plataforma lider
mundial para crear y utilizar sistemas de informacién geografica (SIG), ArcGIS es
utilizada por personas de todo el mundo para poner el conocimiento geografico al
servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la educacion y los
medios. ArcGIS permite publicar la informacion geografica para que esté accesible
para cualquier usuario. El sistema esta disponible en cualquier lugar a través de

navegadores Web, dispositivos moviles como smartphones y equipos de escritorio.
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Se puede pensar en el sistema ArcGIS como en una infraestructura para elaborar
mapas y poner la informacion geografica a disposicion de los usuarios dentro de un
departamento, por toda una organizacién, entre varias organizaciones y
comunidades de usuarios 0 en Internet, para cualquier usuario interesado en
acceder a ella. Por ejemplo, trabajadores con dispositivos moviles pueden estar
actualizando mediciones en tiempo real sobre el terreno, mientras que los
especialistas analizan esta misma informacion en sus equipos de escritorio y los
planificadores realizan evaluaciones de impacto sobre los resultados de este
analisis utilizando aplicaciones basadas en la Web. Por dltimo, los mapas y datos
resultantes del proyecto pueden publicarse en Internet para que cualquier persona
pueda acceder a ellos desde un navegador y aplicaciones en smartphones y
dispositivos tablet. Esto permite no solo ver los resultados del proyecto, sino también
combinar la informacién con otros datos disponibles y asi crear mapas adicionales

gue emplean la informacion geografica de nuevas formas.

Personas de miles de organizaciones de muchos sectores diferentes emplean
ArcGIS en una variedad de aplicaciones, entre las que se incluyen de planificacion
y andlisis, administracion de activos, comprension del funcionamiento de las
operaciones, investigacion de mercado, operaciones de campo como inspeccion
moévil e implementacion de respuestas, administracion de recursos, logistica,
educacion y divulgacion. En general, las personas utilizan ArcGIS porque les

permite:

e Resolver problemas

e Tomar mejores decisiones

e Planificar adecuadamente

e Utilizar los recursos mas eficientemente

e Anticipar y administrar los cambios

e Administrar y ejecutar las operaciones de forma mas eficaz

e Promocionar la colaboracién entre equipos, disciplinas e instituciones

e Aumentar la comprensién y los conocimientos
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e Comunicar de forma méas efectiva

e Educar y motivar a otros

De esta manera ArcGIS construye de una manera muy eficiente en la organizacion
l6gica, sin importar la magnitud de la informacion de una manera comprensible
universalmente. Con las caracteristicas de este programa se realiza de una manera
muy generosa la variedad de mapas, entre ellos, mapas Web accesibles en
navegadores y dispositivos moviles, disefios de mapa impresos de gran formato,
mapas incluidos en informes y presentaciones, libros de mapa, atlas, mapas
integrados en aplicaciones, etc. Independientemente de cdmo se publica, un mapa
de ArcGIS es un mapa inteligente que muestra, integra y sintetiza completas capas

de informacion geogréfica y descriptiva de diversas fuentes.

Los mapas realizados por medio de esta herramienta muestran la informacion y
simultdneamente la cual se puede realizar consultas de analisis de la informacion,
de una manera inmediata, son ventanas interactivas el cual se puede interactuar,
visualizar, analizar y actualizar la informacién geogréaficamente para tener un mejor

contexto de los datos ingresados y asi tomar decisiones.

ArcGIS cuenta con diferentes herramientas para realizacion del desarrollo de los
procesos, desarrollo y manipulacion de los datos mediante las siguientes
aplicaciones ArcMap, ArcCatalog y ArctoolBox, entre otras, las cuales desarrollan
las siguientes actividades como: crear, compartir y utilizar mapas inteligentes,
compilar informacion geografica, crear y administrar bases de datos geograficas,
resolver problemas con el anélisis espacial, crear aplicaciones basadas en mapas,
dar a conocer y compartir informacion mediante la geografia y la visualizacion.
Como es la realizacion de mapas web con ArcGIS el cual permite la accesibilidad a

los usuarios de una manera facil y practica mediante dispositivos maoviles, el cual
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puede desplegar diferentes mapas con gran informacion, logrando la integracion y
la sinterizacion de la informaciéon de una manera mas facil y completa para el

usuario.

otros de los medios que podra utilizar el usuario es realizar consultas, interactuar,
visualizar, explorar, analizar y actualizar informacion geografica que se encuentra
dentro de los servicios que se encuentra en la web. Dentro de las funciones
importante de ArcGIS es la de resolver variedades de problemas como es el de
modelar indicadores o procesos naturales como es el flujo del agua sobre la tierra
mediante los indicadores y estadistica o los datos de informacién de los cambios
gue han sufrido la poblacién durante determinado tiempo, utilizando estadistica
espacial logrando arrojar un conjunto de muestras de una manera espacial, gracias

a los datos que se pueden exportar. (ESRI, 2019)

En ArcGIS la base fundamental es la base de datos Geogréfica es el fundamento
del SIG, esta hace que la informacion geografica que guarde de una manera facil y
simplificada de acuerdo a la estructura que sé que conforma el uso compartido de
los datos en el suministro de la informacion, en la actualizacion y reutilizaciéon de la
informacion, las bases de datos son las encargadas por lo general de almacenar las
capas basicas que utilizan los usuarios SIG, ArcGIS puede contar con la funcién
multi usuarios el cual permite acceder a la informacién simultaneamente si esta
realizando trabajo en campo actualizando la informacién en tiempo real lo que

facilita el flujo de la informacion de una manera inmediata. (ESRI, 2019)

4.1.4. Bases de Datos

Una base de datos se define como un conjunto de datos que se encuentran
organizados y relacionados entre si, con el fin de satisfacer tratamientos de

informacion implicados en las actividades de una empresa. (lturbe et al., 2011)
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Por otro lado, Silberschatz et al, 2002 define las bases de datos como una coleccién
de datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos.
La coleccion de datos, normalmente denominada base de datos, contiene
informacion relevante para una empresa. El objetivo principal de un base de datos
es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la informacion de una base de

datos de manera que sea tanto practica como eficiente.

4.1.5. Web Geogréficos

Los servicios web geograficos permiten al usuario la maxima interaccion con la
informacion geogréfica. Por un lado, el usuario o cliente accede a informacion en su
formato original, de manera que es posible realizar consultas tan complejas como
las que haria un SIG. Un servidor de mapas funciona enviando, a peticion del cliente,
desde su navegador de internet, una serie de paginas HTML (normalmente de
contenido dindmico DHTML), con una cartografia asociada en formato de imagen
(por ejemplo, una imagen GIF o JPG sensitiva). Un servidor de mapas es, de hecho,
un SIG a través de internet. Las primeras versiones de servidores de mapas soélo
permitian realizar funciones basicas de visualizacion y consultas alfanuméricas

simples.

4.1.6. ArcGIS Online

ArcGIS Online es un sistema SIG web de colaboracion on-line que permite usar,
crear y compartir mapas, escenas, aplicaciones, capas, analisis y datos. Tendra
acceso a mapas listos para el uso, a aplicaciones y a la nube segura de Esri, donde
puede agregar elementos y publicar capas web. Debido a que ArcGIS Online forma
parte integral del sistema ArcGIS, puedes utilizarlo para ampliar las prestaciones
de ArcGIS for Desktop, ArcGIS for Server, APl Web de ArcGIS y ArcGIS Runtime
SDK. (ESRI, 2019)
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ArcGIS Online es el lugar para explorar datos, crear mapas y compartir historias.
Con una suscripcion a ArcGIS Online, puedes usar y crear mapas y escenas,
acceder a mapas, capas y analisis listos para usar, publicar datos como capas web,
colaborar y compartir, acceder a mapas desde cualquier dispositivo, crear mapas
con tus propios datos de negocio, personalizar el sitio web de ArcGIS Online y ver
informes de estado. (ESRI, 2019)

ArcGIS Online incluye mapas interactivos y escenas que permiten a toda la
organizacién explorar, entender y medir los datos geograficos. Los usuarios pueden
acceder a mapas listos para usar y ser enriquecidos con datos propios para revelar
patrones, respuestas y relaciones entre la comunidad y el mundo. Utilizar
las herramientas de analisis incluidas en el visor de mapas para revelar nuevos
patrones, encontrar ubicaciones adecuadas, enriquecer tus datos, encontrar
elementos proximos y resumir tus datos. ArcGIS Online incluye todo lo necesario
para crear mapas, crear escenas y crear aplicaciones. Mediante el visor de mapas
y el visor de escenas, el usuario puede acceder a una galeria de mapas base y a
herramientas para afadir capas y configurar combinaciones que puede compartir
con otros usuarios. También puede tener acceso a herramientas faciles de usar para

crear aplicaciones que se pueden publicar en ArcGIS Online. (ESRI, 2019)

Permite la interaccién con los datos de la propia organizacién compartiendo el
contenido relacionado con una actividad comun. Puede configurar grupos privados
y solos por invitacion, o grupos publicos abiertos a todo el mundo. También permite
compartir mapas integrandolos en paginas web, blogs, aplicaciones web y redes
sociales. ArcGIS Online incluye muchas aplicaciones y builders configurables. En
tan solo unos cuantos pasos y sin programar, se logra publicar una aplicacion web
a la que todo el mundo podra acceder desde un navegador web. Puede publicar sus
entidades y teselas de mapas como capas web en ArcGIS Online. Esto libera
recursos internos, ya que estas capas web estan alojadas en la nube de ESRI y su

escala se ajusta dinAmicamente a medida que la demanda aumenta o disminuye.
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Estas capas se pueden agregar a aplicaciones web, de escritorio y moviles, y

permitir que otros usuarios las utilicen también. (ESRI, 2019)

Publicar datos directamente desde ArcGIS for Desktop o el sitio Web de ArcGIS
Online sin necesidad de instalar servidor propio y compartirlos con otras personas
de la organizacién, que pueden afiadir capas de mapas 0 herramientas de
geoprocesamiento a sus propios mapas y aplicaciones. ArcGIS Online incluye
herramientas y ajustes que permiten al administrador de la organizacion
personalizar la pagina de inicio y, ademas, administrar la organizacion en su
totalidad. Esto incluye configurar el sitio Web, invitar y agregar miembros y
determinar sus roles, administrar contenido y grupos y definir la politica de
seguridad. (ESRI, 2019)

4.2.SISTEMAS DE ACUEDUCTO
42.1. Clasificacion

Los sistemas de tratamiento para la potabilizacién del agua se clasifican de acuerdo
a las caracteristicas de la fuente de abastecimiento, de acuerdo con la literatura
estas pueden ser plantas convencionales es decir que involucren los procesos de
coagulacion, Floculacién, sedimentacion Filtracion y desinfeccion. Plantas FIME
que la base del su proceso es la filtracion en mdltiples etapas. (Canepa de Vargas,
2004)

4.2.2. Componentes de un Sistema de Acueducto

Los sistemas de tratamiento de agua potable estan compuestos por las siguientes

unidades de tratamiento:
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Coagulacion: Se realiza la aplicacion de coagulantes que ayuden a agrupar

las particulas a remover.

Mezcla rapida generalmente se efectia mediante un salto hidraulico, que
puede ser generado por una canaleta Parshall, un canal con cambio de
pendiente o vertederos triangulares o rectangulares sin contracciones.
(Canepa de Vargas, 2004)

Floculacion: Los floculadores son de tipo hidraulico, de pantallas con flujo

en sentido horizontal o vertical. (Canepa de Vargas, 2004)

Sedimentacion: Los decantadores son de alta tasa o velocidad y ocupan un
area cuatro a cinco veces menor de la que requeririan unidades
rectangulares de flujo horizontal para similar capacidad. La reduccion del
area de decantacion horizontal en las unidades de alta tasa se debe a los
modulos de decantacion de pantallas paralelas, espaciadas entre 5 a 15 cm
e inclinadas a 60 grados, de tal modo que el area de decantacion real es la
suma de las proyecciones horizontales de todas las pantallas o mddulos.
(Canepa de Vargas, 2004)

Filtracion: Los filtros operan con altura variable y tasa declinante, es decir,
con velocidades decrecientes, debido al especial disefio de la unidad y a que
se retro lavan en forma escalonada. De este modo, cada filtro toma el caudal
gue puede tratar, segun el estado de colmatacion en que se encuentra. El
medio filtrante de antracita y arena brinda al filtro mayor capacidad de
depdsito y permite duplicar la tasa de disefio de un filtro clasico de arena
sola. El retrolavado se efectua por el método de lavado mutuo, es decir, cada
unidad de una bateria de filtros se lava con el flujo que producen las restantes

no se requiere bombeo ni de tanque elevado. (Canepa de Vargas, 2004)
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e Desinfeccién: el mecanismo de desinfeccion més aplicado en los sistemas
de abastecimiento de agua es el que emplea el cloro y sus compuestos
derivados como agentes desinfectantes. Fue introducido masivamente a
principios del siglo XX y constituyéo una revolucion tecnolégica, que
complemento el proceso de filtracion que ya era conocido y utilizado para el
tratamiento del agua. La cloracion, tal como se ha expresado en el capitulo
anterior, incrementd en 50% la esperanza de vida de los paises

desarrollados. (Solsona, 2002)

4.3.CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

La calidad del agua para consumo humano es un factor determinante en las
condiciones de la salud de las poblaciones, sus caracteristicas pueden favorecer
tanto la prevencion como la transmision de agentes que causan enfermedades,
tales como: EDA, hepatitis A, polio y parasitosis por protozoarios y helmintos; entre

estas, amebiasis, giardiasis, cryptosporidiasis y helmintiasis. (Brifiez et al, 2012)

La diferencia entre prevenir o transmitir este tipo de enfermedades de origen hidrico
depende de varios factores, los principales son: la calidad y la continuidad del
servicio de suministro de agua. Sin embargo, esos riesgos no pueden eliminarse
por completo porque estas enfermedades también pueden difundirse por contacto
personal, aerosoles y alimentos. La importancia de la vigilancia y el control de la
calidad del agua para consumo humano es aportar informacion que permita la toma
de decisiones para el mejoramiento de su calidad y, asi, proporcionar beneficios
significativos para la salud, reduciendo la posibilidad de transmision de

enfermedades por agua contaminada. (Brifiez et al, 2012)

Colombia estableci6é un sistema de proteccion y control de la calidad del agua para
consumo humano, segun el decreto 1575 de 2007. La clasificacion del indice de

Categoria de Riesgo para la Calidad del agua (IRCA) [3] define una proporcion de
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puntaje, asi: de 80,1 a 100% es inviable sanitariamente; de 35,1 a 80% es riesgo
alto; de 14,1 a 35% es riesgo medio; de 5,1 a 14% es riesgo bajo; y de 0 a 5 % sin

riesgo. (Brifiez et al, 2012)

4.3.1. Normatividad

La Normatividad que involucra el area de estudio del proyecto se presenta a
continuacion,

e Ley Novena de 1979: Codigo Sanitario.

e Ley 142 de 1994: Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios.

e Decreto 1594 de 1984: Usos del Agua y Vertimientos.

e Decreto 1575 de 2007: Sistema para la Proteccién y Control de la Calidad
del Agua para Consumo Humano.

e Resolucion 2115 de 2007: Sistema de control y vigilancia para la calidad
del agua para consumo humano

e Resolucion 0811 de 2008: Lugares y Puntos de Muestreo.

e Resolucion 0082 de 2009: Adopcién de Formularios para la Practica de
Visita de Inspeccién Sanitaria

e Resolucion 4716 de 2010: Mapa de Riesgos de la Calidad del Agua.
Resolucién 0631 2015: Vertimientos Liquidos.

e Decreto 1898 del 2016: Esquemas diferenciales para la prestacion de los
servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en zonas rurales

e Resolucion 0549 del 2017: Reduccion del riesgo de Acueductos Rurales

4.3.2. Inspeccion Sanitaria

Es el conjunto de acciones que en desarrollo de sus funciones, realizan las
autoridades sanitarias y las personas prestadoras que suministran o distribuyen

agua para consumo humano, destinadas a obtener informacién, conocer, analizar y
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evaluar los riesgos que presenta la infraestructura del sistema de abastecimiento de
agua, a identificar los posibles factores de riesgo asociado a inadecuadas practicas
operativas y a la determinacion de la calidad del agua suministrada, mediante la
toma de muestras, solicitud de informacion y visitas técnicas al sistema de
suministro, dejando constancia de ello mediante el levantamiento del acta
respectiva. (Resolucion 2115 de 2007)

4.3.3. Indice de Riesgo de la calidad de Agua - IRCA

De acuerdo con la resolucion 1575 del 2007 el IRCA se define como el grado de
riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las

caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para consumo humano.

La clasificacion del riesgo se toma del cuadro nimero 7 de la resolucion 2115 del

2007
Figura 1. Clasificacién del Riesgo del IRCA

Clasificacion . . IRPA por muestra .
IRCA Nnyel de (Notnfic:acnones_qu? adelantara la IRCA rpensual
(%) Riesgo autondad.samta_na de manera (Acciones)
inmediata)
Informar a la persona prestadora, |Aqua no apta para consumo
INVIABLE |al COVE, Alcalde, Gobernador, | humano, gestion directa de acuerdo
80.1 -100 SANITARIA | SSPD, MPS, INS, MAVDT,|a su competencia de la persona
MENTE Contraloria General y Procuraduria | prestadora, alcaldes, gobernadores
General. y entidades del orden nacional.
Agua no apta para consumo
Informar a la persona prestadora, | humano, gestion directa de acuerdo
35.1-80 ALTO COVE, Alcalde, Gobemador y a la|a su competencia de la persona
SSPD. prestadora y de los alcaldes vy
gobernadores respectivos.
Informar a la persona prestadora Agua  no apta para ~consumao
141 -35 MEDIO COVE, Alcalde y Gobernador. ' humano, gestion directa de |Ia
persona prestadora.
Informar a la persona prestadora y Agua no apta para Gonsumo
51-14 BAJO humano, susceptible de
al COVE. . .
mejoramiento.
0-5 RI?S%O Continuar el control y la vigilancia. ggl;znﬁgﬁa%?;ﬁas;g_sumo humano.

Fuente: Resolucion 2115 del 2007
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4.3.4. Indice de Riesgo de abastecimiento — IRABA
Figura 2. Clasificacién del riesgo IRABA
CLASIFI NIVEL DE ACCIONES
SACION | RiEsGo A s RABAn
(%) LA SALUD
El Alcalde con el apoyo del
. L . Gobernador, propondra un plan
e o s o, sy oo | 4 cmplmiento 3 cor, medano
70.1-100 | MUY ALTO por parte de la persona prestadora, bajo la y Iargo plgzo para dl_sm_munr_ el
verificacién de la SSPD md_nce de riesgo por distribucion,
) bajo la verificacion de las
entidades de control y la SSPD.
El Alcalde con el apoyo del
Gobernador propondra un plan de
Requiere la formulacién e implementacion de | accién a corto, mediano y largo
40.1-70 ALTO un plan de accién a corto, mediano y largo | plazo, para disminuir el indice de
plazo, bajo la verificacion de la SSPD. riesgo por distribucion, bajo la
verificacion de las entidades de
control y la SSPD.
... | El Alcalde propondra y ejecutara
251 - La _persona pre_stadora debe_ d_lsmmunr, acciones correctivas a mediano y
40.0 MEDIO medlarjte gestion Idmlacta, las deﬁ;ngncnas en el largo plazo, para disminuir el
) tratamiento y continuidad del servicio. P . P
indice de riesgo por distribucion.
- . El Alcalde propondra y ejecutara
La persona prestadora, debe eliminar mediante . - -
;ga_ BAJO gestion directa las deficiencias en el 2::(:'0?[?;(;0"3%2’35 ﬂgg:"mlgz:
tratamiento y continuidad del servicio. distribucion.
El municipio cumple con las
La persona prestadora cumple con las |disposiciones legales vigentes en
disposiciones legales vigentes en materia de | materia de agua para consumo
0-100 | SINRIESGO agua para consumo humano. Continuar con la | humano. Continuar con la
prestacion del servicio. prestacion del servicio en toda el
area de su jurisdiccion.
Fuente: Resolucion 2115 del 2007
4.3.5. Buenas préacticas Sanitarias - BPS

Las Buenas Practicas Sanitarias estan definidas en la resolucion 082 del 2009 como
los principios basicos y practicas operativas generales de higiene para el suministro
y distribucion del agua para consumo humano, con el objeto de identificar los riesgos

gue pueda presentar la infraestructura.

del

permanentemente actividades de acuerdo con los tiempos preestablecidos, para

Las personas prestadoras servicio de acueducto deben realizar

asegurar en todos los componentes del sistema de suministro de agua para
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consumo humano la ejecucion de procedimientos técnicos y cumplir con las normas
sanitarias, ambientales y de prevencion del riesgo, los cuales por omision afectan o

pueden afectar la calidad del agua.

Del listado de operaciones y procesos propios de un sistema de suministro de agua
para consumo humano, se han escogido aquellos que estan acordes con la
definicion de Buenas Practicas Sanitarias - BPS, que prevé el articulo 2° del Decreto

1575 de 2007 o la norma que lo modifique,

Figura 3. Clasificacion del Riesgo para BPS

Clasificacion BPS Nivel de Riesgo
71-100 RIESGO MUY ALTO
41-70 RIESGO ALTO
11-24 RIESGO BAJO

0-10 SIN RIESGO

Fuente: Resolucion 082 del 2009

4.3.6. Concepto Sanitario

Teniendo en cuenta la definicién del articulo 2° del Decreto 1575 de 2007, o la norma
que la modifique, adicione o sustituya “Es el resultado de evaluar la calidad del agua
para consumo humano con base en las visitas de inspeccidn sanitaria y analisis de

los criterios y normas de las caracteristicas del agua, los cuales podran ser:

1. Concepto favorable: Es el que se emite cuando el sistema de suministro de agua
para consumo humano cumple con las Buenas Préacticas Sanitarias, las
disposiciones del presente decreto y las demas reglamentaciones sanitarias

vigentes.

2. Concepto favorable con requerimientos: Es el que se emite cuando el sistema de

suministro de agua para consumo humano no cumple con la totalidad de las Buenas
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Practicas Sanitarias, con las disposiciones del presente decreto y las demas
reglamentaciones sanitarias vigentes, pero no conlleva un riesgo inminente para la

salud humana.

3. Concepto desfavorable: Es el que se emite cuando existe riesgo inminente para
la salud de los usuarios, o cuando no se haya dado cumplimiento a lo establecido

en el concepto favorable con requerimiento.”

El concepto sanitario esta compuesto por el resultado del promedio de los indices
de Riesgo de Calidad de Agua para Consumo Humano de la persona prestadora —
IRCASpp - de los ultimos doce (12) meses, del resultado de la visita para las buenas
practicas sanitarias BPS y del indice de riesgo por Abastecimiento IRABA.

Para expedir el concepto sanitario de la persona prestadora del servicio de

acueducto, se debe utilizar la formula:

Puntaje = 0.5 X IRCA + 0.20 X IRABA + 0.30 X BPS

La asignacion de los valores para cada componente de esta férmula, fue asi:

1.El indice de Riesgo de Calidad de Agua para Consumo Humano de la persona
prestadora IRCA, tiene cincuenta por ciento (50%) de ponderacion.

2. El resultado de la inspeccion sanitaria que evalta el indice de Riesgo por
Abastecimiento de Agua de la persona prestadora - IRABApp, tiene veinte por ciento
(20%) de ponderacion.

3. Las Buenas Practicas Sanitarias de la persona prestadora — BPSpp - tiene treinta

por ciento (30%) de ponderacion.
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Figura 4. Clasificacién del Concepto Sanitario

Puntaje ponderado Clasificacion del concepto Sanitario
0-10 Concepto sanitario favorable
10.1-40 Concepto sanitario favorable con requerimientos
40.1-100 Concepto sanitario desfavorable

Fuente: Resolucion 082 del 2009

4.3.1. Mapas de Riesgo de la Calidad de Agua

De acuerdo con el decreto 1575 del 2017 el mapa de riesgo se define como el

Instrumento que precisa las acciones de inspeccion, vigilancia y control del riesgo

asociado a las condiciones de calidad de las cuencas abastecedoras de sistemas

de suministro de agua para consumo humano, las caracteristicas fisicas, quimicas

y microbiologicas del agua de las fuentes superficiales o subterraneas de una

determinada region, que puedan generar riesgos graves a la salud humana si no

son adecuadamente tratadas.
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4.4, ANTECEDENTES

La revision de documentacion permite aportar para el desarrollo de las
investigaciones juega un papel importante en €l se presentan las experiencias de
proyectos que ayudan al planteamiento del proyecto de investigacién, por lo tanto,
se hace importante la revision del estado del arte de la aplicacion de los sistemas
de informacion geograficos aplicados a los sistemas de abastecimiento de agua

para consumo humano enfocado en el control de la salud de la poblacion.

En la blusqueda de informacion a nivel nacional de las secretarias de Salud que
trabajen los sistemas de informacion como método de salida y de consulta para
diagnosticar los sistemas de abastecimiento no se encontr6 mayores resultados
siendo asi un desarrollo importante para el avance de los andlisis que se realicen

para las secretarias de salud.

A continuacion, se presentan algunos modelos aplicados a la gestién del agua que
es un area de estudio del presente proyecto y sirven para verificar la importancia de

los SIG aplicados en los analisis de la informacion.

El estudio Realizado por Karol J. Brifiez; Juliana C. Guarnizo; Samuel A. Arias
(2012) denominado la Calidad del agua para consumo humano en el departamento
del Tolima, plantea la necesidad del mejoramiento de la calidad del agua, ampliando
cobertura de servicios, la notificacion epidemioldgica y la promociéon de buenas
practicas higiénico-sanitarias. En este estudio se realiza un analisis observacional
descriptivo ecologico transversal, que utiliza bases de datos del Sistema de
Vigilancia de la Calidad del Agua Potable (SIVICAP) y el Sistema de Vigilancia en
Salud Publica (SIVIGILA) de 2010, los resultados se presentan de forma de tablas
gue son presentados por medio de mapas en los cuales representa los indices de
riesgo por medio de colores dependiendo del riesgo y del area del municipio, con el

presente proyecto se busca poder generar un visor que nos permita rapidamente
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realizar comparaciones entre los municipios del valle del cauca para determinar asi

la calidad de agua de la poblacién.

Otro estudio realizado Yoany Sanchez Cruz y Magaly Amordés Nufiez (2012) de titulo
Gestion del agua urbana mediante Analisis Espacial en los SIG en donde se plantea
la importancia de los SIG (Sistemas de Informacion Geografica) para la gestion del
agua urbana. Utilizando los SIG no solo para mapear y realizar consultas, sino para
analizar tendencias y tomar decisiones mediante las aplicaciones que brindan los
analisis espaciales. El Andlisis Espacial en los SIG comprende un conjunto de
procedimientos utilizados para abordar el estudio de la estructura y de las relaciones
territoriales a partir del conocimiento de la posicion y de las caracteristicas de las
entidades geograficas de las variables involucradas. Ademas, que en sus
conclusiones proponen la implementacion para el planeamiento y toma de
decisiones dentro de una empresa de acueducto ejemplificAndose la propuesta

mediante casos practicos con datos reales.

Abordando el area de estudio desde la salud publica y las implicaciones que tiene
el poder llevar el control sobre los sistemas de tratamiento de agua para consumo
humano y su pronta intervencién por parte de las entidades competentes se
consulta un articulo publicado por la Dra. P. Godoy (2002) el cual hace mencion de
brotes de gastroenteritis por el consumo de agua potable, el objetivo del estudio fue
comparar cuatro factores de riesgo entre ellos el agua de consumo de la red y de
personas enfermas como resultado El estudio demuestra la posibilidad de
presentacion de brotes hidricos por agua calificada como potable y sugiere la
necesidad de mejorar la investigacion microbiologica (determinacion de protozoos

y virus) en este tipo de brotes.
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5. METODOLOGIA

5.1.TIPO DE TRABAJO

La tematica expuesta en este trabajo corresponde a una metodologia de
investigacion de tipo aplicada, en la que se plantea dar solucion a una problemética

utilizando las herramientas informaticas y ciencias geograficas.

La vigilancia de la calidad de agua para consumo humano es responsabilidad de la
autoridad sanitaria, la cual realiza diferentes acciones buscando el cumplimiento de
la norma para garantizando asi disminuir el riesgo de enfermedades asociadas al
consumo de agua. Las acciones que realiza la Unidad Ejecutora de Saneamiento
del Valle - UESVALLE permiten establecer una linea guia para el desarrollo del
objetivo,

La implementaciébn de un geovisor web requiere de la interacciébn de varios
componentes, para un buen desempefio, es importante la planeacién y ejecucion

de las actividades de forma organizada

Para el planteamiento de la metodologia se divide el proyecto por faces presentadas

a continuacion.

5.2.PROCEDIMIENTO

La implementacion de un geovisor web debe estar compuesto por varios factores
que representan de forma clara los objetivos, por tal motivo es importante la
planeacion y ejecucion de las actividades, por tal motivo se plantea la metodologia

por fases las cuales corresponden a lo descrito en los objetivo especificos.
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5.2.1. Fase 1. Clasificacion de la informacion

Para el desarrollo del geovisor se requiere conocer la forma en la cual se trabaja la

informacion y como esta constituida.

El area de estudio es el departamento del Valle del Cauca en los municipios
categoria4 5y 6. Y el campo de estudio es la vigilancia de la calidad del Agua para

consumo humano.

Actividades:

e Recopilacion y Clasificacion de la informacion: La informacion de las visitas
de Inspeccion Sanitaria se encuentra en forma fisica en el archivo de la
Unidad Ejecutora de Saneamiento del valle del cauca, comprende ficha de
inspeccion de vigilancia de la calidad de Agua y ficha de visita para

elaboracién de mapa de riesgo.
e Del sistema de Vigilancia de la calidad de Agua SIVICAP se descarga la

informacién que corresponde con el indice de riesgo de la calidad de Agua
IRCA.

5.2.1.1. Consolidacion de lainformacion base

Actividades:

e Con la informacion clasificada de las visitas realizadas se crean tablas de
Excel en forma de base de datos que pueda mas adelante trabajar en un

editor de base de datos como postgres.
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Una vez creado el esquema de trabajo como se presentd anteriormente se carga

la informacién de acuerdo al siguiente contenido:

e Datos Basicos Persona prestadora.

e Sistemas de tratamiento.

e Indice de riesgo por Abastecimiento (IRABA)
e Buenas Practicas Sanitaria (BPS).

e indice de riesgo de la calidad de Agua IRCA
e Concepto Sanitario.

e Bases de datos mapas de riesgo

5.2.1.2. Recopilacion de Informacion Cartografica

Actividades:
e Busqueda de informacion cartogréfica en la web.

e Descargar informacion cartografica.

La cartografia se encuentra en formato digital, para su construccién fue usado el
software ARCGIS en su extension ARCMAP y version 10.5 por lo que el formato en

el que se administran los archivos tiene extension MXD.

El tipo de archivo utilizado para almacenar los datos y realizar los analisis
espaciales, corresponde a un formato tipo shape, en el cual toda la informacion se
encuentra consolidad en vectores, de acuerdo con la caracteristica de los datos que
representa, los archivos de extension (shp) se encuentran segun las escalas de

estudio nivel urbano, municipal y regional.
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5.2.2. Fase 2. Creacion de GeodataBase

La GeodataBase en ArcGIS realiza la recopilacion de componentes que conforman
los datos ya sean por medio de lineas, poligonos, puntos o imagenes Raster, por
tanto, se encarga de la administracion que los elementos fisicos que contiene datos

e informacién geografica.

La informacion geografica generada y adquirida por las entidades del Estado
utilizara el Sistema de Referencia MAGNA-SIRGAS adoptado por Colombia (IGAC,
2005), los datos que no se encuentran en este sistema se deben ser migrados a

éste.

Organizacion de la informacion

Bajo la estructura de la base de datos se encuentra el modelo de datos la cual
implica una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, las

relaciones, la semantica y las restricciones de consistencia.

El modelo entidad relacion esta basado en una percepciéon del mundo real que
consta de una coleccion de objetos basicos, llamados entidades, y de relaciones

entre estos objetos.

Con el objeto de organizar la informacién y aplicar a los datos un modelo que se
ajuste a las necesidades se plantea organizar esta por medio del modelo entidad
relacion.
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5.2.3. Fase 3. Desarrollo del Visor Web

5.2.3.1. Alcance del Sistema

Para la implementacion del sistema se definen los criterios de consulta de la
informacion, en este proyecto la forma de acceder a estas sera por medio de
visualizacion directa (interactuando con las capas de los mapas), el objetivo es
proporcionar al nivel del geovisor la visualizacion en el mapa el total de los
componentes o capas, con las cuales se ha definido para presentar la informacion

y resultados de manera grafica y contextualizada en su espacio geografico.

5.2.3.2. herramientas para el desarrollo del sistema

Es importante definir la plataforma en la se va a realizar el analisis y montaje de los
datos y capas vectoriales, considerando que el insumo inicial posee caracteristicas
favorables para su incorporacién dentro del sistema, para el proyecto se utilizara el
software que facilite el manejo de los archivos en los cuales fue elabora la
cartografia, adicionalmente se considera las herramientas compatibles con
aplicativos webs. Para tal fin se define como herramienta para compartir la

informacion cartografica en la plataforma web ArcGIS Online.

ArcGIS Online es un sistema SIG web de colaboracion on-line que permite usar,
crear y compartir mapas, escenas, aplicaciones, capas, analisis y datos. Tendra
acceso a mapas listos para el uso, a aplicacionesy a la nube segura de ESRI,
donde puede agregar elementosy publicar capas web. Debido a que ArcGIS
Online forma parte integral del sistema ArcGIS, puedes utilizarlo para ampliar las
prestaciones de ArcGIS for Desktop, ArcGIS for Server, APl Web de ArcGIS y
ArcGIS Runtime SDK.
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ArcGIS Online es el lugar para explorar datos, crear mapas y compartir historias.
Con una suscripcion a ArcGIS Online, puedes usar y crear mapas y escenas,
acceder a mapas, capas y analisis listos para usar, publicar datos como capas web,
colaborar y compartir, acceder a mapas desde cualquier dispositivo, crear mapas
con tus propios datos de negocio, personalizar el sitio web de ArcGIS Online y ver

informes de estado.

Con el desarrollo de los mapas en ArcGIS online se crea un visor web que permite
la interaccién y personalizacion de los datos por medio de una aplicacion de ESRI
denominada story maps, la cual sirve como medio para organizar y presentar la
informacion. Combinan mapas interactivos con otros contenidos enriquecidos, como

texto, fotos, video y audio, en experiencias de usuario que son sencillas e intuitivas.

los story maps estan disefiados para publicos generales no técnicos. Muchos story
maps van dirigidos a todos; es decir, a cualquiera con acceso a Internet y curiosidad
por el mundo. Sin embargo, los story maps también pueden ser Gtiles para publicos
muy especializados. Pueden resumir contenidos para los directivos y los
responsables de la toma de decisiones. Pueden ayudar a los departamentos o los
equipos de las organizaciones a comunicarse con sus colegas. (ESRI -

story_maps,2019)

Aungue los story maps pueden incorporar tareas analiticas, no se han concebido
para realizar el grueso de las tareas de los sistemas de informacién geografica.
Utilizan las herramientas de los SIG y a menudo presentan los resultados de un
analisis espacial, pero no es necesario que los usuarios que los utilizan tengan

conocimientos ni habilidades especificas de SIG. (ESRI -story_maps,2019)
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5.2.3.3. Pruebay Evaluaciéon del Visor

Prueba y evaluacion del funcionamiento del visor, para esto se realiza la revision de
la informacion interactuando con los diferentes mapas generados para consulta de
los indices de la calidad de Agua en los diferentes municipios del departamento del

valle del Cauca.

44



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacion en Sistemas de Informacion Geogréfica

6. RESULTADOS

6.1.CONSOLIDACION DE LA INFORMACION DE LOS INDICES DE
RIESGO DE LA CALIDAD DE AGUA.

6.1.1. Consolidacion de la Informacién

La informacioén de los indices de riesgo de la calidad de agua es tomada de las actas
de visitas realizadas por la UESVALLE en las actividades de vigilancia y el control,
el acta de visita que se trabaja esta reglamentada por la resolucion 082 del 2009,
“Por medio de la cual se adoptan formularios para la practica de visitas de

inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de agua para consumo humano”.

Figura 5. Formulario de Visita de Inspeccién Sanitaria — Aspectos generales

FORMULARIO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

. ASPECTOS GENERALES
Departamento: Municipio o Distrito: Fecha de visita:

Nombre de Autoridad Sanitaria:

Numero Consecutivo del Acta de | Fecha visita anterior: Se anexa copia Acta de Visita anterior:
Visita: Si: No:
Hubo concepto: Nombre de quien realizo la visita:

Favorable: Desfavorable:
Favorable con requerimiento:

Se establecieron plazos para la | Se dispuso un plan de mejoramiento: Numero total de habitantes del

ejecucion de requerimientos: Si: No: municipio:

Si: No:

Nimero total de viviendas resto: Nimero total de viviendas casco
urbano:

Il. PERSONA PRESTADORA (p.p.)

1. Nombre de la p.p: 2. NIT: 3. Sin NIT:

4. Departamento: 5. Municipio o Distrito: 6. Localidad:

Codigo DANE: Codigo DANE: Codigo DANE:

7. Otras localidades atendidas:

8. Representante legal - Cargo: Correo electronico:

Direccion: Teléfono: 9. Nombre de la planta de
potabilizacién:

10. Caudal de disefio: 11. Caudal tratado actualmente: 12. Tipo fuente de abastecimiento:

13. Otras plantas operadas por la P.P: 14. Suscriptores atendidos por la P.P:

15. Poblacién atendida por la P.P: 16. Longitud total de la red de
distribucién:

Fuente: Resoluciéon 082 del 2009
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Figura 6. Formulario de Visita de Inspeccién Sanitaria IRABA

lll. CALCULO DEL iNDICE DE RIESGO POR ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO POR PARTE DE

LA PERSONA PRESTADORA (IRABAp.

p.)

1Il.1 IRABA p.p. = 100 - (IT +IC) (Art. 18 Resolucion 2115 de 2007) = 100 -
(puntaje calculado en lll.1.1 + puntaje asignado en l11.1.2)

Valor del IRABA p.p:

Valor del IT:

I.1.1.1 Descripcion del Tratamiento. Posibles procesos: cribado,
desarenacion, ablandamiento, aireacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion, desinfeccion, estabilizacion, tratamiento de lodos, otros.

Puntaje Asignado

Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas del agua 50
cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas del agua 25
cruda y su tratamiento es intermitente.

Se realizan algunos procesos requeridos segun las caracteristicas del agua 15
cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan algunos procesos requeridos segun las caracteristicas del agua 10
cruda y su tratamiento es intermitente.

Sélo requiere desinfeccion y ésta se realiza. 50
Solo realiza desinfeccion. 15
No hay ningun tipo de tratamiento. 0

111.1.1.2 Dotacion Basica de Laboratorio para la realizacion de los siguientes ensayos:

Tres puntos por cada uno:
Equipo para Prueba de Jarras. Equipo para Demanda de Cloro
Equipo para Turbiedad. Equipo para Color aparente. Equipo para pH.

<35 ¢ =

111.1.1.3 Trabajadores Certificados en las Normas Colombianas de Compete

ncia Laboral de la Titulacion 180201002

Operacion de Sistemas de Potabilizacion de Agua - Nivel 3 o la norma que la modifique, adicione o sustituya.

Entre el 90% y el 100% de los trabajadores que son operadores de planta
estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas de competencia
laboral (NCL) de la Titulacion 180201002

15

Entre el 50% y el 90% de los trabajadores que son operadores de planta
estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas de competencia
laboral (NCL) de la Titulacion 180201002

10

Menos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta estan
certificados en al menos 3 de las normas colombianas de competencia
laboral (NCL) de la Titulacion 180201002

11.1.2 indice de Continuidad (IC): Para indagar. Valor del IC:
0 - 10 HORAS/DIA (INSUFICIENTE): (0)
10.1 - 18 HORAS/DIA (NO SATISFACTORIO): (10)
18.1 - 23 HORAS/DIA (SUFICIENTE): (15)
23.1 - 24 HORAS/DIA (CONTINUO): (20)
OBSERVACIONES:
Fuente: Resolucion 082 del 2009
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Figura 7. Formulario de Visita de Inspeccidn Sanitaria BPS

IV. BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS) - PERSONA PRESTADORA

IV.1.5 Laboratorio(s) para control de procesos y calidad | Descripciéndelo | SI | P | NO | N4
obsaerv:

v de la planta de de agua para humano
¢Cumple las BPS? Brinda(n) las condiciones de localizacion, espacio y
Descripcion de 1o que deben cumplirse en estas instalaciones.
IV.1.1 Estado y i ia de las i observado Sl | P | NO |N/A

2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones.

1. Via(s) de acceso esta(n) en buen estado.

los ensayos fisico, quimicos y

2. Alrededores de las instalaciones de la planta libres de
obstéculos.

microbiolégicos de control en la red de distribucién, de
acuerdo a las condiciones establecidas en el Capitulo V de

3. Planta tiene cerramiento.

la Resolucion 2115 de 2007 o la norma que la modifique,

4. Aseo interior eficiente.

4. Efectian periédicamente la caracterizacion del agua

5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas.

5. Hacen periddicamente el control de los procesos que

6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos.

llevan a cabo: floculacion, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion y ajuste final de pH, etc., es deci, los que

7. Servicios sanitarios en cantidad suficiente.

6. Llevan reportes de control al dia.

8. Estado fisico de las edificaciones.

7. Sistema de gestion para el aseguramiento de la calidad

¢Cumple las BPS?

de los resultados fisicos, quimicos y microbiolégicos del
agua para consumo humano.

IV.1.2 Instrumentacién de la planta de tratamiento de

Descripciéndelo | SI | P
observado

NO | N/A

8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los

agua para

1. Medicién de caudal de ingreso.

IV.2 Aspectos generales del sistema de distribucién

4. Manual de funciones.

las BPS'
2. icion de caudal de salida.
IV.2.1 Estado operativo del sistema de distribucién Descripciondelo | SI | P | NO | N/
3. Medicién o estimacion de caudal para el lavado de filtros observado
i o de drenajes de sedi y otros 1. Planos de la red de distribucion detallados.
consumos.
4. icion de niveles en los tanques.
3. Zonas donde existe riesgo de de la red.
5. Control para determinar el momento del lavado de filtros.
¢Cumple las BPS? 4. Registro estadistico de las roturas de tuberla y sus
Descripcion de lo
IV.1.3 Seguridad industrial y salud ocupacional observado Sl | P | NO |N/A 5. Valvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las
1. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial.
6. Equipos y accesorios minimos para el control de
2. Programa de salud ocupacional.
o . . 7. Red de distribucion esta
3. Sefializacion y demarcacion de las areas de trabajo. LCumple las BPS'
4. Operarios visten dotados para el trabajo. de la red de D"::’:rlvo:‘:' L si|p|NO|NE
5. dep ion y Yy de
en sus
6. Elementos de control local de emergencias.
2Cumple las BPS?
i I [
Descripcion de o 2. Equipos y materiales apropiados para labores de
IV.1.4 Manejo de la informacion y comunicaciones observado Sl | P | NO |N/A
3. Equipos para deteccion de fugas no visibles.
1. Sistema de registro y archivo de la informacion.
4. Fugas y dafios son atendidos oportunamente.
2.Reportes de autocontrol estan disponibles para 5. Procedimientos para reparacion de dafos de tuberias y
supervision a cargo de la autoridad sanitaria. Ncoeaceios. que. yNan-la:contaminaaiin hacle.of interor de
31 de operacién y 2Cumple las BPS’
1V.2.3 Control de calidad del agua distribuida. Descripciéndelo | gy | p | no | Nu

observado

5. Supervision y asesoria.

6. Sistema de comunicaciones.

Fuente: Resolucién 082 del 2009

¢Cumple las BPS?
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del sistema de di

2. Dispositivos para toma de muestras de agua en la red de

3.Quejas sobre mala calidad del agua se atienden

4. Toma, preservacion y transporte de muestras se hace de
acuerdo al Manual de Instrucciones del Instituto Nacional

5. Equipos portatiles para la toma de cloro residual y pH.

IV.3 CALIFICACION PARA LA PERSONA PRESTADORA POR BUENAS
PRACTICAS SANITARIAS - BPS:
Sumar los valores de las columnas P y NO y anotario

puntos
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Figura 8. Formulario para evaluacion Concepto Sanitario

IV.4 RESULTADOS DE LOS INDICES QUE EVALUAN LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO POR PERSONA PRESTADORA

IRCApp: IRABApp: BPSpp:
Inviable sanitariamente Riesgo muy alto Riesgo muy alto
80.1-100 70.1-100 71-100
Riesgo alto Riesgo alto Riesgo alto
35.1-80 40.1-70 41-70
Riesgo medio Riesgo medio Riesgo medio
14.1-35 25.1-40 25-40
Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo bajo
51-14 10.1-25 11-24
Sin riesgo Sin riesgo Sin riesgo
0-5.0 0-10 0-10

IV.5 CONCEPTO SANITARIO POR PERSONA PRESTADORA

Puntaje = 0.50 X IRCApp + 0.20 X IRABApp + 0.30 X BPSpp =

puntos

0-10

Se expide concepto sanitario favorable cuando el puntaje ponderado esta entre:

10.1-40

Se expide concepto sanitario favorable con requerimiento cuando el puntaje ponderado esta entre:

40.1-100

Se expide concepto sanitario desfavorable cuando el puntaje ponderado esta entre:

SE EMITE CONCEPTO SANITARIO:

OBSERVACIONES:

Nombre y cargo del funcionario de
la autoridad sanitaria que
diligencié el formulario en oficina

Firma

Fecha

Fuente: Resolucion 082 del 2009

Los Valores del indice de Riesgo de la calidad de Agua IRCA son tomados del

SIVICAP por los profesionales que se encargan de realizar las visitas y al diligenciar

el acta de visita se digitan en el software de la UESVALLE
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Figura 9. Resultados de Muestro - IRCA

Informe de Analisis de la Calidad del Agua para Consumo Humano

INSTITUTO *UNIDAD EJECUTORA DE SANEAMIENTO DEL VALLE DEL CAUCA
NACIONAL DE LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DEPARTAMENTAL DEL VALLE DEL
- CAUCA
T IRCA por Muestra
INIT: 890399832 Persona Prestadora: ACUAVALLE S.A E.S.P SECCIONAL - ALCALA
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra No: 215 Céadigo laboratorio: 190007 AMA-AFA Contramuestra pp: No
Fecha de toma: 28/01/2019 8:00:00 Fecha de recep. laboratorio: 28/01/2019 Fecha analisis laboratorio: 28/01/2019 16:30:00
23:40:00
Muestra Tomada por: JAIRO JIMENEZ Desinfectante: CLORO GASEOSO Coagulante: SULFATO DE ALUMINIO
AGUDELO
Analisis Solicitados: Adicional, Resultados para: Vigilancia Tipo de muestra: Tratada
Fisicoguimico, Microbiolégico
INFORMACION DEL LABORATORIO
Codigo: 2464 Nombre: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DEPARTAMENTAL DEL Teléfono: (072) 323 63 95 - (072) 323 63 99
VALLE DEL CAUCA
Fax: Direccion: Cra. 76 No. 4 - 30 Email: molaya@valledelcauca.gov.co
Pagina WEB:
INFORMACION DEL SOLICITANTE
Nombre: UES DEL VALLE DEL CAUCA AREA OPERATIVA 1 Departamento: Valle del Cauca Municipio: Cartago
NORTE
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Valle del Cauca lMunicipio: Alcala Poblacion: 0,00 Clase: Cabecera Municipal
Lugar: PLANTA DE TRATAMIENTO Descripcion: PUNTO INICIAL # 4101 Caodigo punto: 4101
Direccién: CALLE 5 VIiA A LA PLANTA BARRIO EL PROGRESO GPS: 4,00 40,00 21,50 Norte 75,00 Fuente: QUEBRADA LOS ANGELES
46,00 19,70 Oeste
Concertado: Si Intradomiciliario: No
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
Caracteristica Método Resultado Unidades Valores Aceptables Diagnostico
Calcio Volumétrico EDTA 4,79|mg Ca/L =20<60 Aceptable
Cloro residual libre Colorimétrico de la DPD 1,4|mg CI2/L 203=<2 Aceptable
Coliformes totales Sustrato definido 0|UFC/100ml - 20=<0 Aceptable
NMP/100mi
Color aparente Espectrofotométrico 4,341|UPC 20=<15 Aceptable
Dureza total Volumétrico 22,93|mg CaCO3/L >0<300 Aceptable
E.coli Sustrato definido 0|UFC/100ml - 20<0 Aceptable
NMP/100mi
Fosfatos Colorimétrico cloruro 0,11|mg PO4 3-/L 20=<0,5 Aceptable
estannoso
Nitritos Colorimétrico 0,011|mg NO- /L 20<0,1 Aceptable
ph Electrométrico 6,7|Unidades de PH | 26,5<9 Aceptable
Sulfatos Espectrofotométrico 10|mg SO4 2-/L 20=<250 Aceptable
Turbiedad Nefelométrico 0,24|UNT 202 Aceptable

* Cuando se utilice la técnica de enzima sustrato y el resultado es "<1 microorganismo / 100cm3" o cuando se utilice la técnica Presencia-Ausencia y el
resultado es "ausencia en 100cm3" se le asiana el valor de 0 "cero”. Si se >1 o hav presencia el valor es
CARACTERISTICAS ADICIONALES*

Caracteristica Método Resultado

Conductividad Electrométrico 64,3|u siemens/cm

**IRCA sin tomar en cuenta las caracteristicas adicionales no considerados en la resolucién 2115 de 2007.
OBSERVACIONES: Acta de muestra 00452, tiempo seco, temperatura ambiente 22.0°c, porcentaje de humedad relativa 75%

NOTA: Segun los parametros analizados, la muestra de agua se clasifica en el nivel de riesgo: SIN RIESGO. Es apta para consumo humano
desde el punto de vista Microbiolégico segun la resolucién 2115 del 2007 del MPS / MAVDT.

CARACTERISTICAS ANALIZADOS: 12

indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA
Caracteristicas para IRCA: 11 IRCA BASICO: 0,00 % IRCA ESPECIAL: 0,00 % IRCA: 0,00 %
Nivel de riesgo: SIN RIESGO

IRCA Basico: Segun Cuadro 6 Art. 13 Res. 2115 de 2007
IRCA Especial: Segun Paragrafo Art. 13 Res. 2115

Coordinador del Laboratorio Analista - Fisicoquimico Analista - Microbiolégico
Impresién Reporte:09/04/2019

Prohibida la reproduccion parcial o total de este informe sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Fuente: SIVICAP WEB
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6.1.2. Digitaciéon de la Informacion de Campo

La informacién de las visitas de vigilancia de la calidad de agua es digitada por
personal de estadista en un software de la UESVALLE - SISA, el cual exporta la
informacion en archivos de Excel.

Figura 10. Exportacion de datos - Software UESVALLE

A B c D E F G H ! i) K L M N o P Q R -
1 [NUM NOMBRE CIUDAD LOCALIDAD  DIRECCION TELEFONO  REPRESENTANTE  FEC_VISITA CONCEPTO FUNCIONARIO PLAZ(OBSERVACION CODIGO SUBSEDE ACTIVID/NIT_REP_ACTA  TIPO
2 1 ASOCIACION DE USUARIOS /# BOLIVAR VEREDA LA VDA LA MARIA 3164848514 MIGUEL ANTONIO ECI 20/02/2019 DESFAVORABLE  DIANA GIMENA MAFR 30 EN ELMOMENTC 64925 2 12 9«07 130 RURA
3 2 ASOCIACION DE USUARIOS BUGALAGRANDE DIAGONAL PUESTO DE SALU 3113245545 IDALIA FLOREZ 25/01/2019 FAVORABLE CON F LAURA CAICEDO TAF 0 1.SE REQUIERE 58940 2 12 3E+07 RBM-01 RURA
4 3 ASOCIACION COMUNITARIA CAICEDONIA VEREDA LA RIVERA-LA LEON 3217655797 JOSE RAUL LOPEZ ENE 18/02/2019 DESFAVORABLE  LEVIS ANDRES ANDR: 0 SE DEBEN 58635 2 1.2 SE+07 102 RURA
5 4 ASOCIACION COMUNITARIA CAICEDONIA VDA LA RIVERA 3217655797 RAUL LOPEZ 18/02/2019 DESFAVORABLE  LEVIS ANDRES ANDR: 0 SE DEBEN 64035 2 12 3e+09 101 RURA
6 5 JUNTA ADMINISTRADORA Di CAICEDONIA VEREDA VEREDA PUERTO RICO 3104399629 JOSE JULIAN VALENCI 22/02/2019 DESFAVORABLE  LEVIS ANDRES ANDR: 0 LABOCATOMA, E 114195 & 1.2 2E+07 0104-19 RURA
7| 6 ACUALLANITOS SAS CAUMA PARCELACION LLANTO 3017792971 JOSE ANTONIO ALONS 28/01/2019 FAVORABLE ESTEFANIARUIZSOL 0 Se verifican reque 108391 2 121911900321°  RURA
8 7 ASOCIACION DE USUARIOS [ CALIMA VEREDA IGUALES 3162593302 JOSE URIEL GUTIERRE: 30/01/2019 SIN CONCEPTO  VALERIA PATINO HEF 0 Organizar mejor 106177 2 12 9001745 VP3001201RURE
9 | 8 CONDOMINIO CAMPESTRE \ CAUMA VEREDAEL  VEREDA EL REMOLINO BAJO 3178866536 MARIO FERNANDO M 28/01/2019 DESFAVORABLE ~ WILLIAM ALBERTO G 30 Serealizavisita 109334 2 12 9E+070320°  RURA
10| 9 ACUEDUCTO AGUA BONITA ELDOVIO EL GUADUAL 3136640231 RICAUTE CARMONA C 5/02/2019 DESFAVORABLE  DIANA GIMENA MAR 30 1.REPARAR 104340 2 12 66406 339 RURK
11| 10 JUNTA ADMIN ACUEDUCTO EL DOVIO CALLE LARGA 3117952853 JULIO MARIN 21/02/2019 DESFAVORABLE  DIANA GIMENA MAR 0 ELACUEDUCTOR 68490 2 12 9E+07 ARCL-O1  RURA
12| 11 JUNTA ADMINISTRADORA A' EL DOVIO LA CABANA 3104634921 LUIS HUMBERTO CAS! 30/01/2019 DESFAVORABLE  DIANA GIMENA MAR 30 EN EL 68462 2 12 907 246 RURZ
13| 12 JUNTA ADMINISTRADORA DIEL DOVIO LA MARIA 3125368371 FERNANDO G GIRALDI 5/02/2019 DESFAVORABLE ~ DIANA GIMENA MAR 30 1.REALIZAR 68994 2 12 w07 247 RURE
14| 13 JUNTA ADMINISTRADORA DI GINEBRA VEREDALOMA GORDA 3172830244 ROBERT CALERO MUR 29/01/2019 DESFAVORABLE ~ WILLIAM ALBERTO G 30 Se realizavisitad 66984 2 12 16407 0048°  RURE
15| 14 JUNTA DE ACCION COMUNA GINEBRA VEREDA LA CUESTA 3113207244 EDWAR RODOLFO POF 29/01/2019 DESFAVORABLE  WILUAM ALBERTO G/ O Serealizavisita 67419 2 12 16407 0049°  RURE
16| 15 ASOCIACION DE USUARIOS [ RESTREPO CL4B # 16646 3147925234 HUMBERTO ROBLEDO 31/01/2019 DESFAVORABLE  ESTEFANIARUIZSOL 30 Se realizavisitad 58640 2 12 264070322  RURA
17| 16 ASOCIACION DE USUARIOS [ RESTREPO VEREDA POTRERILLO 3113322596 1/02/2019 DESFAVORABLE  WILLAM ALBERTO G/ 30 Se realizavisita 63933 2 12 0050*  RURF
18| 17 SISTEMA DE ABASTECIMIEN RESTREPO VEREDA SAN PABLO 3122793093 ALEYDA MONTENEGR: 12/02/2019 DESFAVORABLE  VALERIA PATINO HEF 0 Enlavisitadeins 59616 2 12 SE«080277°  RURE
19| 18 ACUACALABAZAS RIO FRIO VEREDA CALABAZAS 3136526708 LUZ STELLA GUTIERRE 26/02/2019 DESFAVORABLE  LEVIS ANDRESANDR: 0 1HABILTARSISTE 61928 2 12 7E«07 N°D106  RURA
20| 19 ACUACAMPO ROLDANILLO simon bolivar 3147913019 HERNANDO GOMEZ R 19/02/2019 FAVORABLE DIANA GIMENA MAR 0 EN ELMOMEMTC 58643 2 129000273 129 RURA
21| 20 ASOCIACION DE USUARIOS [ ROLDANILLO VEREDA EL RETIRO 3192895842 JOSE ORAN 8/02/2019 FAVORABLE CON FDIANA GIMENA MAR 0 EN ELMOMENTC 60379 2 12 26406 245 RURK
22| 21 ASOCIACION DE SUSCRIPTOF SAN PEDRO CTOSAN  CGTO SAN JOSE ANTIGUA IN 3104066276 JHON JAIRO OROZCO | 4/02/2019 FAVORABLE CON F LAURA CAICEDO TAFI 0 GESTIONAR 113500 2 12 821001GRSPSIO1  RURA
23| 22 JUNTA ADMINISTRADORA A' SAN PEDRO VEREDA BUENOS AIRES 3188293205 GERMAN HERRERA  12/02/2019 DESFAVORABLE  LAURA CAICEDOTAF! 0 GESTIONAR ANTE 65685 2 12 1607 111 RURA
24| 23 LASRIA SAN PEDRO LA SIRIA 3178135613 13/02/2019 DESFAVORABLE LAURA CAICEDOTAF 0 GESTIONAR ANTE 103644 2 12 112 RURA
25| 24 ASOCIACION COMUNITARIA SEVILLA a maria-la estrella 3127285934 GERMAN CORTEZ  25/01/2019 DESFAVORABLE  LEVIS ANDRES ANDR: 0 SE OBSERVAN 58793 2 12 9003824ARSM-01 RURA
26 25 JUNTA ADMINISTRADOR ACI SEVILLA VEREDA  VEREDA TOTORO 3117344786 1/02/2019 DESFAVORABLE  LEVIS ANDRES ANDR: 0 SE REQUIERE: 1.1 113659 2 12 IVCRO219 RURA
27| 26 JUNTA ADMINISTRADORA DI TRUILLO LA SONORA 3154864769 ORLANDO ARBOLEDA 15/02/2019 DESFAVORABLE  DIANA GIMENAMAR 0 EN ELMOMENTC 104102 2 12 1607 131 RURE
28| 27 ACUEDUCTO ANTIGUO DE Ji YOTOCO JIGUALES PARAMILLO 31757068 ANA MILENA AYALA  1/02/2019 FAVORABLE CON FESTEFANIA RUIZSOL 0 Se requiere 60317 2 12 46«07 0323°  RURA
29 28 ACUEDUCTO PUENTE TIERRA YOTOCO CORREGIMIENTO PUENTE TI 3117173595 ELIAS BUSTOS MARIN 5/02/2019 DESFAVORABLE  ESTEFANIARUIZSOL 30 Durante la visita 108425 2 12 16407 0324°  RURA
30 29 ASOCIACION COMUNITARIA YOTOCO VEREDA LA VIRGINIA 3136935051 JOEL MUNOZ OROZCC 5/02/2019 FAVORABLE CON F WILLIAM ALBERTO G 30 Se realiza visita d 62253 2 12 6E+06 0280* RURA
31 30 JUNTA ACCION ADMINISTRA ANSERMANUEVO BARRIO SALAZAR 3146415325 MARINO SANCHEZ 1/03/2019 DESFAVORABLE MARCO ARTURO GO 0 Como logro se 81280 3 12 BZIMIA{M 0011 |RURA
32 31 ASOCIACION MUNICIPAL DE EL AGUILA LA LINEA vereda la linea 3122433854 LUIS AMADOR GIRALL 21/02/2019 DESFAVORABLE  EDWARD RAUL JAIMI 0 SEINSTALOUNS! 111723 3 1.2  3E+09 ERIV21021 RURE ~
Hoja1 o) ‘ »

Fuente: Pantallazo — Base de datos SISA

Como se puede apreciar en Figura 10. Exportacion de datos - Software
UESVALLEel manejo de la informacion en forma de tabla limita la interpretacion de

forma agil.

6.1.3. Digitacién de la Informacion de Mapas de riesgo

Para realizar los mapas de riesgo la UESVALLE realiza visitas de inspeccion a las
fuentes de abastecimiento y al sistema de tratamiento. Para llevar a cabo esta

actividad se cuenta con el siguiente instrumento de visita
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Figura 11. Acta de Visita mapas de riesgo
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6.1.4. Organizacion de informacion en Tablas de Excel

Con la informacion de las visitas de inspeccion y las visitas de mapas de riesgo se
organiza la base de datos en Excel que permitira relacionar de forma espacial los
resultados de las actividades realizadas por la UESVALLE.

Para la organizacion de la informacion se realizan las siguientes tablas:

*

% Persona prestadora: Esta tabla lleva la informacion béasica del prestador

de servicio, al igual que su ubicacion espacial.

Tabla 1. Descripcion de campos en columnas Base de datos Persona_Prestador

Nombre Columnas Descripcién informacion

N Numeracion
Cod PP Cédigo prestador

Nombre Municipio al que pertenece distribucion
ARO

UES
Municipio Nombre del Municipio
Sistema_Suministro Nombre del sistema de suministro
Localidades_Abastecidas | Nombre de las localidades abastecidas
Persona_Prestadora Nombre Persona prestadora por NIT
NIT Numero NIT
Clasifiacion Sistema Urbano o Rural
Suscriptores Numero de viviendas abastecidas
Poblacion Numero de personas abastecidas
PTAP Cuenta con Planta de tratamiento de Agua
Componentes Tipos de componentes del sistema
Num_Boca numero de bocatomas
Num_Desa numero de desarenadores
Num_Tang numero de tanques
Pob_X Cordenada X Sistema Magna Sirgas Oeste
Pob_Y Cordenada Y Sistema Magna Sirgas Oeste
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Figura 12. Pantallazo consolidado de informacidn persona prestador

Cod PP ARO  Municipio sistema_Sumi Localidades_ Persona_Pres NIT Clasifiacion  Suscriptores Poblacion  PTAP ComponentesNum_Boca Num_Desa  Num_Tang Pob_X Pob_Y
76020-1 ARO1 Alcala ACUAVALLE A Casco Urbanc Acuavalle SA £ 890399032-8 URBANO 2465 9268 si Convencioal 1 2 2 -75.7807508 4.67444583
76020-2 ARO1 Alcala Congal Bajo - Congal Bajo - Cooperativa Maravelez Alca Rural 90 338 Ninguno

76020-3 ARO1 Alcala Belgica - TangBelgica - La  Cooperativa Maravelez Alca Rural 274 1030 Paguete

76020-4 ARO1 Alcala El Dinde Bajo La Union - Cooperativa Maravelez Alca Rural 347 1305 Ninguno

76020-5 ARO1 Alcala Congal Alto  La Cafia - Trin Cooperativa Maravelez Alca Rural 103 387 Ninguno

76020-6 ARO1 Alcala Congal-Mara\ Congal-Mara\ Cooperativa Maravelez Alca Rural 130 489 Ninguno

76020-7 ARO1 Alcala Dinde Alto Dinde Alto Cooperativa Maravelez Alca Rural 39 147 Ninguno

76020-8 ARO1 Alcala Cuchilla Baja Cuchilla Baja Cooperativa Maravelez Alca Rural 37 139 Ninguno

76020-9 ARO1 Alcala Cuchilla Alta Cuchilla Alta Cooperativa Maravelez Alca Rural 38 143 Ninguno

76020-10 ARO1 Alcala El Eden El Eden Asociacion de usuarios del a Rural 32 150 Ninguno

76036-1 ARO2 Andalucia ACUAVALLE A Casco Urbanc Acuavalle SA £ 890399032-8 URBANO 5612 21045 si Convencioal -76.1651389 4.16861111
76036-2 ARO2 Andalucia Alta Flor Alta Flor Asociacién Comunitaria Agri Rural 83 311 Ninguno -75.9672667 4.12980556
76036-3 ARO2 Andalucia Cascajero - Lz Cascajero-La Acueducto Rural Comunitari Rural 62 233 Ninguno -75.926775 4.17783611
76036-4 ARO2 Andalucia El Placer El Placer Acuaplacer Rural 30 113 Ninguno -76.0806611 4.09206111
76036-5 ARO2 Andalucia Pardo Alto Pardo Alto Junta Administradora Acued Rural 110 413 Ninguno -76.0973278 4.06983889
76036-6 ARO2 Andalucia Potrerillo Potrerillo Junta Administradora Acued Rural 36 135 Ninguno -76.0965806 4.10921389
76041-1 ARO1 Ansermanuevo ACUAVALLE A Casco Urbanc Acuavalle SA £890399032-8 URBANO 2995 11740 si Convencioal -75.9930556 4.79694444
76041-2 ARO1 Ansermanuevo Alto Tigre Alto Tigre Asociacién de Usuarios del £Rural 19 71 Ninguno

760413 ARO1 Ansermanuevo BajoTigre  BajoTigre  Asociacién de Usuarios del /Rural 20 75 Ninguno

76041-4 ARO1 Ansermanuevo Barrio Salazar Barrio Salazar Acueducto Comunitario Sale Rural 140 549 Ninguno -75.9962833 4.79119444
76041-5 ARO1 Ansermanuevo ElBrillante El Brillante  Asociacion Rural 30 118 Ninguno

76041-6 ARO1 Ansermanuevo ElCastillo Altc El Castillo AltcJunta administradora Acued Rural 35 137 Ninguno -75.1103631 4.78518056
76041-7 ARO1 Ansermanuevo ElDiamante ElDiamante Junta de Accién Comunal El Rural 20 78 Ninguno -76.0595333 4.78957778
76041-8 ARO1 Ansermanuevo ElRoble El Roble -Lusit Asociacién de Usuarios del / Rural 266 1041 Ninguno -76.0646111 4.80719444
76041-9 ARO1 Ansermanuevo ElVergel El vergel Asociacion de Usuarios del £Rural 209 819 FIME -75.9975072 4.86162583
76041-10 ARO1 Ansermanuevo ElVillar El Villar Junta Administradora Acued Rural 147 576 Ninguno -76.0908056 4.81866667
76041-11 ARO1 Ansermanuevo La Cabafia La Cabafia Junta de Accién Comunal La Rural 28 110 Ninguno -76.0790556 4.75458333
76041-12 ARO1 Ansermanuevo La Divisa La Divisa Junta de Accién Comunal Ve Rural 20 78 Ninguno

DS

» IRCA_2018: En esta tabla se consolida la informacién del indice de riesgo

de la calidad de agua asociada al prestador y a su coordenada geografica.

Tabla 2. Descripcion de campos en columnas Base de datos IRCA

Nombre Columnas

Descripcién informacion

N

Numeracion

Cod PP

Cédigo prestador

ARO

Municipio al que pertenece

Municipio

Nombre del Municipio

sistema Suministro

Nombre del sistema de suministro

Pob X

Coordenada X Sistema Magna Sirgas Oeste

Pob Y

Coordenada Y Sistema Magna Sirgas Oeste

IRCA 2018 1

Valor IRCA

Estado

Clasificacion del Riesgo

Clasifica

clase asignada a la clasificacion del Riesgo
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Figura 13. Pantallazo consolidado de informacion IRCA
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Cod_PP ARO Municipio sistema_Suministro Pob_X Pob_Y IRCA_2018_1 Estado Clasifica
76020-1 ARO1 Alcala ACUAVALLE Alcala -75.78075083 4.67444583 0.1 SIN RIESGO 1
76020-2 ARO1 Alcala Congal Bajo - Tanque No.5 53.5 ALTO 4
76020-3 ARO1 Alcala Belgica - Tanque No.6

76020-4 ARO1 Alcala El Dinde Bajo - Tanque No. 7

76020-5 ARO1 Alcala Congal Alto 65.9 ALTO 4
76020-6 ARO1 Alcala Congal-Maravelez 72.7 ALTO 4
76020-7 ARO1 Alcala Dinde Alto

76020-8 ARO1 Alcala Cuchilla Baja 66.5 ALTO 4
76020-9 ARO1 Alcala Cuchilla Alta 1.7 SIN RIESGO 1
76020-10 ARO1 Alcala El Eden 68.3 ALTO 4
76036-1 ARO2 Andalucia ACUAVALLE Andalucia-Bugalagrande -76.16513889 4.16861111 0.4 SIN RIESGO 1
76036-2 ARO2 Andalucia  Alta Flor -75.96726667 4.12980556 77.6 ALTO 4
76036-3 ARO2 Andalucia Cascajero - La Union -75.926775  4.17783611 67.1 ALTO 4
76036-4 ARO2 Andalucia  El Placer -76.08066111 4.09206111 86.9 INVIABLE 5
76036-5 ARO2 Andalucia  Pardo Alto -76.09732778 4.06938889 62.1 ALTO 4
76036-6 ARO2 Andalucia  Potrerillo -76.09658056 4.10921389 31.8 MEDIO 3
76041-1 ARO1 Ansermanuevc ACUAVALLE Ansermanuevo -75.99305556 4.79694444 0.3 SIN RIESGO 1
76041-2 ARO1 Ansermanuevc Alto Tigre

76041-3 ARO1 Ansermanuevc Bajo Tigre

76041-4 ARO1 Ansermanuevc Barrio Salazar -75.99628333 4.79119444 87.7 INVIABLE 5
76041-5 ARO1 Ansermanuevc El Brillante

76041-6 ARO1 Ansermanuevc El Castillo Alto y Bajo -75.11036306 4.78518056 63.6 ALTO 4
76041-7 ARO1 Ansermanuevc El Diamante -76.05953333 4.78957778

76041-3 ARO1 Ansermanuevc El Roble -76.06461111 4.80719444

76041-9 ARO1 Ansermanuevc El Vergel -75.99750722 4.86162583 37.3 ALTO 4
76041-10 ARO1 Ansermanuevc El Villar -76.09080556 4.81866667 77.2 ALTO 4
76041-11 ARO1 Ansermanuevc La Cabafia -76.07905556 4.75458333 83.9 INVIABLE 5
76041-12 ARO1 Ansermanuevc La Divisa

8]
0

% IRABA: En esta tabla se consolida la informacién del indice de riesgo por

abastecimiento asociada al prestador y a su coordenada geografica.

Tabla 3. Descripcion de campos en columnas Base de datos del IRABA

Nombre Columnas Descripcién informacién
N Numeracion
Cod PP Cédigo prestador
ARO Municipio al que pertenece
Municipio Nombre del Municipio
sistema_Suministro | Nombre del sistema de suministro
IRABA Valor IRABA
Pob X Coordenada X Sistema Magna Sirgas Oeste
Pob Y Coordenada Y Sistema Magna Sirgas Oeste
Estado Clasificacién del Riesgo IRABA

clase asignada a la clasificacion del Riesgo

Clasifica IRABA
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Figura 14. Pantallazo consolidado de informacion IRABA

N Cod PP ARO Municipio  sistema_Suministro IRABA Pob_X Pob_Y Estado Clasifi
1 76020-1 ARO1 Alcala ACUAVALLE Alcala 35 -75.7807508 4.67444583 RIESGO MEDIO 3
2 76020-2 ARO1 Alcala Congal Bajo - Tanque No.5 47 RIESGO ALTO 4

11 76036-1 ARO2 Andalucia ACUAVALLE Andalucia-Bugalagrar 0 -76.1651389 4.16861111 SIN RIESGO 1
12 76036-2 ARO2 Andalucia  Alta Flor 70 -75.9672667 4.12980556 RIESGO ALTO a4
13 76036-3 ARO2 Andalucia  Cascajero - La Union 80 -75.926775 4.17783611 RIESGO MUY ALTO 4
14 76036-4 ARO2 Andalucia El Placer 70 -76.0806611 4.09206111 RIESGO ALTO 4
15 76036-5 ARO2 Andalucia  Pardo Alto 80 -76.0973278 4.06988889 RIESGO MUY ALTO 4
16 76036-6 ARO2 Andalucia Potrerillo 69 -76.0965806 4.10921389 RIESGO ALTO 4
17 76041-1 ARO1 AnsermanueyACUAVALLE Ansermanuevo 35 -75.9930556 4.79694444 RIESGO MEDIO 3
18 76041-2 ARO1 AnsermanuerAlto Tigre

15 76041-3 ARO1 Ansermanue\Bajo Tigre

20 76041-4 ARO1 AnsermanueyBarrio Salazar 80 -75.9962833 4.79119444 RIESGO MUY ALTO 4
21 76041-5 ARO1 AnsermanueyEl Brillante 65 RIESGO ALTO 4
22 76041-6 ARO1 Ansermanuey El Castillo Alto y Bajo 80 -75.1103631 4.78518056 RIESGO MUY ALTO a4
23 76041-7 ARO1 Ansermanue\El Diamante -76.0595333 4.78957778

24 76041-8 ARO1 Ansermanue\El Roble -76.0646111 4.80719444

25 76041-9 ARO1 Ansermanuez El Vergel 27 -75.9975072 4.86162583 RIESGO MEDIO 3
26 76041-10 ARO1 AnsermanueyEl Villar 62 -76.0908056 4.81866667 RIESGO ALTO 4
27 76041-11 ARO1 AnsermanueiLa Cabafia 77 -76.0790556 4.75458333 RIESGO MUY ALTO a4
28 76041-12 ARO1 AnsermanueiLa Divisa

29 76041-13 ARO1 Ansermanue\la Esperanza 65 RIESGO ALTO

% BPS: En esta tabla se consolida la informacion del riesgo por Buenas

practicas Sanitarias asociada al prestador y a su coordenada geografica.

Tabla 4. Descripcion de campos en columnas Base de datos del BPS

Nombre Columnas Descripciéon informacién
N Numeracion
Cod PP Cddigo prestador
ARO Municipio al que pertenece
Municipio Nombre del Municipio
sistema_Suministro | Nombre del sistema de suministro
BPS Valor BPS
Pob X Coordenada X Sistema Magna Sirgas Oeste
Pob Y Coordenada Y Sistema Magna Sirgas Oeste
Estado Clasificacién del Riesgo BPS
clase asignada a la clasificacion del Riesgo
Clasifica BPS

55



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacion en Sistemas de Informacién Geogréafica

Figura 15. Pantallazo consolidado de informacion BPS

N Cod_PP ARO Municipio sistema_Suministro BPS Pob_X Pob_Y Estado Clasifi
176020-1 ARO1 Alcala ACUAVALLE Alcala 18 -75.78075083 4.674445833 BAIO 2
2 76020-2 ARO1 Alcala Congal Bajo - Tanque No.5 18 BAJO 2
3 76020-3 ARO1 Alcala Belgica - Tanque No.6 0
4 76020-4 ARO1 Alcala El Dinde Bajo - Tanque No. 7 0
5 76020-5 ARO1 Alcala Congal Alto 35 MEDIO 3
6 76020-6 ARO1 Alcala Congal-Maravelez 28 MEDIO 3
7 76020-7 ARO1 Alcala Dinde Alto 12 BAIO 2
8 76020-8 ARO1 Alcala Cuchilla Baja 13 BAJO 2
9 76020-9 ARO1 Alcala Cuchilla Alta 13 BAIO 2

10 76020-10 ARO1 Alcala El Eden 47 ALTO 4
11 76036-1 ARO2 Andalucia ACUAVALLE Andalucia-Bugalagrande 0 -76.16513889 4.168611111 SIN RIESGO 1
12 76036-2 ARO2 Andalucia Alta Flor 40 -75.96726667 4.129805556 MEDIO 3
13 76036-3 ARO2 Andalucia Cascajero - La Union 53 -75.926775 4.177836111 ALTO 4
14 76036-4 ARO2 Andalucia El Placer 40 -76.08066111 4.092061111 MEDIO 3
15 76036-5 ARO2 Andalucia Pardo Alto 53 -76.09732778 4.069888889 ALTO 4
16 76036-6 ARO2 Andalucia Potrerillo 42 -76.09658056 4.109213889 ALTO 4
17 76041-1 ARO1 Ansermanuevo ACUAVALLE Ansermanuevo 9 -75.99305556 4.796944444 SIN RIESGO 1
18 76041-2 ARO1 Ansermanuevo Alto Tigre 0
19 76041-3 ARO1 Ansermanuevo Bajo Tigre 0
20 76041-4 ARO1 Ansermanuevo Barrio Salazar 62 -75.99628333 4.791194444 ALTO 4
21 76041-5 ARO1 Ansermanuevo El Brillante 64 ALTO 4
22 76041-6 ARO1 Ansermanuevo El Castillo Alto y Bajo 47 -75.11036306 4.785180556 ALTO 4
23 76041-7 ARO1 Ansermanuevo El Diamante -76.05953333 4.789577778 0

0

24 76041-8 ARO1 Ansermanuevo El Roble -76.06461111 4.807194444

% Concento Sanitario: En esta tabla se consolida con la informacién del
conceto sanitario asociada al prestador y a su coordenada geografica.

Tabla 5. Descripcion de campos en columnas Base de datos del BPS

Nombre . -,
Descripcion informacion
Columnas

N Numeracion
Cod PP Cddigo prestador
ARO Municipio al que pertenece
Municipio Nombre del Municipio
sistema_Suministro | Nombre del sistema de suministro
Concepto Valor concepto
Concep Nivel del riesgo

Coordenada X Sistema Magna Sirgas
Pob X Oeste

Coordenada Y Sistema Magna Sirgas
Pob_Y Oeste

clase asignada a la clasificacion del
Clasifi concepto
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Figura 16. Pantallazo consolidado de informacion BPS

N Cod_PP ARO  Municipio

1 76020-1 ARO1 Alcala

2 76020-2 ARO1 Alcala

3 76020-3 ARO1 Alcala

4 76020-4 ARO1 Alcala

5 76020-5 ARO1 Alcala

6 76020-6 ARO1 Alcala

7 76020-7 ARO1 Alcala

8 76020-8 ARO1 Alcala

9 76020-9 ARO1 Alcala

10 76020-10 ARO1 Alcala

11 76036-1 ARO2 Andalucia
12 76036-2 ARO2 Andalucia
13 76036-3 ARO2 Andalucia
14 76036-4 ARO2 Andalucia
15 76036-5 ARO2 Andalucia
16 76036-6 ARO2 Andalucia

sistema_Suministro
ACUAVALLE Alcala

Congal Bajo - Tanque No.5
Belgica - Tanque No.6

El Dinde Bajo - Tanque No. 7
Congal Alto
Congal-Maravelez

Dinde Alto

Cuchilla Baja

Cuchilla Alta

El Eden

ACUAVALLE Andalucia-Bugalagrande
Alta Flor

Cascajero - La Union

El Placer

Pardo Alto

Potrerillo

17 76041-1 ARO1 Ansermanuev ACUAVALLE Ansermanuevo
18 76041-2 ARO1 Ansermanuev Alto Tigre

19 76041-3 ARO1 Ansermanuev Bajo Tigre

20 76041-4 ARO1 Ansermanuev Barrio Salazar

21 76041-5 ARO1 Ansermanuev El Brillante

22 76041-6 ARO1 Ansermanuev El Castillo Alto y Bajo

23 76041-7 ARO1 Ansermanuev El Diamante

24 76041-8 ARO1 Ansermanuev El Roble

6.1.5.

Revision de Informacion Cartogréafica

Concepto  Concep
12.4 FAVORABLE CON RECOMENDACIONES

41.3 DESFAVORABLE

52.3 DESFAVORABLE
54.2 DESFAVORABLE

13 FAVORABLE CON RECOMENDACIONES

46.3 DESFAVORABLE

13.8 FAVORABLE CON RECOMENDACIONES

59.1 DESFAVORABLE
0.3 FAVORABLE
64.8 DESFAVORABLE
65.4 DESFAVORABLE
69.5 DESFAVORABLE
63 DESFAVORABLE
41.9 DESFAVORABLE
9.8 FAVORABLE

78.5 DESFAVORABLE

32.2 FAVORABLE CON RECOMENDACIONES

61.6 DESFAVORABLE

Pob_X Pob_Y Clasifi
-75.780751 4.67444583
3
3
3
3
3
-76.165139 4.16861111 1
-75.967267 4.12980556 3
-75.926775 4.17783611 3
-76.080661 4.09206111 3
-76.097328 4.06988889 3
-76.096581 4.10921389 3
-75.993056 4.79694444 1
-75.996283 4.79119444 3
2
-75.110363 4.78518056 3

-76.059533 4.78957778
-76.064011 4.80719444

Revisado la informacién soporte del documento, el elemento cartografico elaborado

a partir de los indicadores generados se constituye por mapas tematicos, los cuales

se representan a nivel municipal y a nivel de manzanas urbanas, la cartografia

revisada corresponde a los siguientes mapas:

Tabla 6. Revision de informacién Cartogréfica

Nombre mapa

Fuente
cartogréfica

Descripcién

Archivo.shape

hidrograficas

Mapa division Instituto Geografico | Division politica- | Municipios
politica- Agustin Codazzi, administrativa
administrativa Dane conformada por los
municipios
Zonas hidrogréficas | CVC Cuencas Cuencas

Microcuencas

Poblacion por
municipios

Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi,
Dane

Comparativo de las
dinamicas de
crecimientos
poblacionales en los
periodos de 1985 a
2015.

Poblacién
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Nombre mapa Fuente Descripcién Archivo.shape
cartografica
Sistema vial Instituto Geografico | Estructura vial del Vias

metropolitano Agustin  Codazzi,

SIGOT
Rios Instituto Geografico Rios_Lineas

Agustin  Codazzi, Rios_
SIGOT

6.1.6. Archivos Shape Base

La informacién descargada para utilizar en como capas base se presenta en la
Tabla 7.

Tabla 7. Organizacién de Capas Base

Nombre capa Formato Tipo Registros
Municipios shp Poligono 34
Veredas shp Poligono 14.416
Corregimiento shp Poligono 5
Cuencas shp Poligono 3
microcuencas shp Poligono 50
Cabecera Municipio shp Poligono 3
Vias shp Polilinea 1590
Rio_Linea shp Polilinea 5467

Sistema de Coordenadas: EPSG 3115 MAGNA-SIRGAS / West Zone
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6.2. CREACION DE GEODATABASE

Para la creacion de la geodatabase se abre el arc catalogo, se realiza la conexion
a la carpeta que contiene la informacién recopilada de las capas descargadas desde
los exploradores de informacion y se importan los feature como se muestra en la

Figura 17. Conexion a la carpeta e importacion de features.

Figura 17. Conexién ala carpeta e importaciéon de features.
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Contents | Preview | Description
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Input Features

E:\Google Drive\2. Especializacion SIG\Modulo 14. TESIS\Capas\Corregimientos\Corregimientos...
E:\Google Drive\2. Especializacion SIG\Modulo 14. TESIS\Capas\Centro_Poblado_Valle\Centros...

[S8INES SERIS Y| | JATEs

M- Y- ]

Lookin: |3 Centro_poblado_valle o] &

& Centros_Poblados_VC.shp
& Centros_Poblados_VC_Tesis.shp

Output Geodatabase
E:\Google Drive\2. Espedializacion SIG\

Show of type: [l fiters listed ~]

—

158.199 494.226 Unknown Units

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
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Catalog Tree # x | Contents |Preview | Description

= £ Folder Connections
£ DADocumentos\ArcGIS
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Type
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= E5 0.GDB
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Drenajes_linea_Tesis
microcuencas_Tesis
Municipio_UES_Tesis
eredas_Valle_Tesis
Vias_VC

Corregimientos_Tesis
Cuencas_VC_Tesis
Drenajes_Area_Tesis
Drenajes_linea_Tesis
microcuencas_Tesis
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[EVeredas_Valle_Tesis
[=Vias VC
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6.2.1. Elaboracion de mapas

6.2.1.1. ArcMap

Una vez creada la Geodatabase, se procede a importar al ArcMap para la creacion
de los mapas tematicas para el indice de riesgo de la calidad de agua, los mapas

gue se crearan se presentan en la tabla

Tabla 8. Mapas de los indices de Calidad de Agua.

No NOMBRE MAPA ARCHIVO SHAPE
1 Mapa Persona Prestador Persona_prestador
2 | Mapa del indice de Riesgo de la calidad de Agua IRCA | IRCA
3 | Mapa Indice de Riesgo por Abastecimiento IRABA IRABA
4 | Mapa de Buenas practicas Sanitarias BPS
5 Mapa Concepto Sanitario Concepto_Sanitario

Figura 18. Importacion de capas base y Creacion de mapas de los indices de riesgo
1 Calidad_AquaZ.mxd - ArcMap - a -

Gile Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessi mize Windows Help

WECE B % ™ o |&-|1100000 3 B @O 3= | Geostatistical Analyst- ¥
RAFEQilies B-0 k0 B 2NN ) - )
ible Of Contents ax " |identify IxF
Bles = . denty from: Top-mostlayerr. 3
Lapers T

= &3 E\Goagle Drive\2. Especializacion SIG\Modula 14, TESIS\Capas\1.Tesis Capas
=@ EPS
0
@ conceptol
.
= @ IRABA
.

= @ IRABA_CLASIFI

[The Location fiekd gives you the coordinates
 the locatien yau licked.

No identified features
09528125 1022035.302 Meters.

Una vez cargado las capas en ArcMap se procede a continuar la personalizacion de
los mapas por medio de ArcGIS online, para su importacion se realiza el siguiente

procedimiento
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Conexién Arcgis Online — Ruta - File Inicio de sesion

Figura 19. Importacién a ArcGIS Online

Q Calidd_Agua s - AicMap. - | 8] =
Fie Edt View Bookmans ks Seiecion Geopocesing Cistomize Wedows Help
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= ety ]
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' B Cennos Pobladon
8 Vet 2
= B Municiic feannen H
i
Y
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& heve e inormacien comespented e oo B
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x Coloniva 32 departamentosy 1 D4 e g e . H
Iniciar sesidn @esri 3 Ve trdoen et o comrol mfih | 1
s Seety G Eonis 2 Dl £
[rr—— press hs v 1 bt s a5
Veredas de Colombla It it ﬂ R
s capa comtienen o it 3 Conemena
fyetospichnivsyse - . [ et R g v s
Tespects stnbuncs o sersacack
| rcun senon R Exsi b un corunto de-
P, apicacones y mapas e
g csiomtia w032 o T caconesy
Goperibies coma pare de
Departamento (2005) omEn A A e
& i epresenlacion canogratca
4 potisiel ] aplcaconesy mapas
Cions.
R en 1 crgangacen
[— s o i | 1< {orma puich
ot S
A
-g/g_)\'—; [RETep——— =
< 0 L s|jele) e wic | o 12] Mo ideniitied features

owssam3

| r ,' @ Publish @ service

12} e
() save a service definition file

() Overwrite an existing service

About sharing a service

A —
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Service Editor
‘onnection: My Hosted Services Service Name: Calidad_Agua

Parameters

6.2.1.2. ArcGIS Online

1000

Para personalizar los mapas se utiliza la plataforma de ESRI ArcGIS online con la
cuenta que se cred con la cuenta institucional de la universidad de Manizales.

Creacion y personalizacion de los mapas tematicos, Secuencia de creacion de
mapas

Ingresar cuenta Arcgis Online

—»| Inicio

Mapa

v

Cargar

A

Buscar mapa creado Arcmap

Agregar Mapa desde archivo

v

Personalizacion del mapa Atributo y Estilo

Finalizando la edicidén de los mapas se guardan, se realiza el mismo procedimiento
para cada uno.

El contenido de los mapas creados se organiza en “Mi contenido”

Figura 20. Contenido de Mapas creados.

Titulo Modificado v
[[@ Calidad de Agua, Municipios Categoria 4,5 y 6 del Valle del Cauca Web Mapping Application 17 abr. 2019
[E] Concepto Sanitario- Valle del Cauca Municipios Categoria 45y 6 Web Map 17 abr. 2019
[E] IRCA - Indice de Riesgo de |a Calidad de Agua - Valle del Cauca Web Map wee 17 8br. 2019
Municipios Categ
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6.2.1.3. Mapa Persona Prestador

Figura 21. Mapa Persona Prestadora del Servicio de Acueducto

Inicio v Persona Prestadora - Valle del Cauca Municipios Categoria 4,5 y 6-Copia 7 Nuevo mapa ¥  Editer presentacién  Javier ¥
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Figura 22. Mapa persona Prestadora - Ventana de atributos

Inicio v Persona Prestadora - Valle del Cauca Municipios Categoria 4,5 y 6-Copia Z Nuevo mapa v  Editar presentacién  Javier ¥
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6.2.1.4. Mapa del indice de Riesgo de la calidad de Agua IRCA

Figura 23. Mapa del indice de Riesgo IRCA -. Vista General Valle

nic IRCA - Indice de Riesgo de la Calidad de Agua - Valle del Cauca Municipios Categoria45y 6 Z Nuevo mapa ¥ Editar presentacién  Javier v
[F]Detalles & Agregar ~ # Editar  BEMapa base | B Andlisis H Guardar v  ®8 Compartir & Imprimir v | @ Indicaciones & Medir Ol Marcadores Q
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o o =5 § L] Shmuts
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Figura 24. Indice de Riesgo de la calidad de Agua IRCA- Municipio de La Victoria
Inicio > IRCA - Indice de Riesgo de la Calidad de Agua - Valle del Cauca Municipios Categoria 4,5y 6 2 Nuevomapa ¥  Editar presentacién | Javier ¥
[ElDetalles i Agregar v | . Editar §BMapa base | [ Analisis B Guardar ~ Compartir & Imprimir v | @ Indicaciones & Medir [l Marcadores | Buscar direccion o luga Q
.
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6.2.1.5. Mapa indice de Riesgo por Abastecimiento IRABA

Figura 25. Mapa indice de riesgo por abastecimiento IRABA-.Vista general
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Figura 26. indice de riesgo por Abastecimiento- Municipio de La Victoria
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6.2.1.6. Mapa de Buenas practicas Sanitarias

Figura 27. Mapa del indice de Buenas practicas Sanitarias- BPS. Vista general
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Figura 28 Mapa del indice de Buenas practicas Sanitarias- BPS .Municipio de La Victoria
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6.2.1.7. Mapa Concepto Sanitario

Figura 29. Mapa del concepto Sanitario - Vista general
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Figura 30. Mapa Concepto Sanitario — Municipio de La Victoria
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6.2.2. Modelo entidad Relacion

La informacidn que fue recopilada y organizada en tablas de Excel, se aplica modelo
de datos el cual permite la descripcion de datos, relaciones entre datos.

A continuacién, se presenta el diagrama de entidad relacion aplicado a los datos.

Figura 31. Diagrama Entidad Relacion

ACUEDUCTO

| |
& | e» @

ALCALDIA

6.3.VISOR WEB
6.3.1. Creacion del Visor

Con la creacion de los mapas tematicos para cada uno de los indices de Riesgo de
la calidad de agua se procede a la creacién del visor que permita la visualizacion de

forma practica de los mapas creados.

Para la creacion del visor se utiliza el aplicativo Story Maps creado por la ESRI
localizado en su Essential Apps Bundle.
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La creacion se realiza de acuerdo a las indicaciones del aplicativo, personalizando
cada uno de los componentes de acuerdo a las necesidades de la presentacion de

la informacion.

Esquema de creacion del Visor

" CONFIGURACION CONFIGURACION
Disefio Opciones de disefio Opciones de mapa Tema Disefio Opciones de disefio Opciones de mapa Tema
Encabezado Encabezado

¥ Descripcién
Tabbed

Presenta mapas y otro contenido usando Colocacion de leyenda @
pestafias con un panel opcional de texto ® Debajo de la descripcion
descriptivo. )

Ver un ejempla en directo © Mend desplegable
Panel de descripcion y leyenda

Side Accordion
FLINEGEY Derecha
Presenta mapas y otro contenido usando un

control expandible que incluya texto descriptivo. Medio | Grande

Ver un ejemplo en directo R .
# Panel de descripcion y leyenda pueden superponer la ubicacion del mapa

¢

CONFIGURACION " CONFIGURACION
Disefio  Opciones de disefio Opciones de mapa  Tema Disefic  Opciones de disefio Opciones de mapa Tema
Encabezado Encabezado

Tab1 [Tab2 [Tab3

@ Mapa de vista general @

[ Boton de localizacion @

@ Buscador de direcciones, lugares y entidades @

[ Sincronizar ubicaciones del mapa @

Para la personalizacion del Visor se utilizan los siguientes campos.

Propietario-Elaborado: javiermarin7_Umanizales

Nombre story Map: Calidad de Agua, Municipios Categoria 4,5 y 6 del Valle del
Cauca
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Resumen: Aplicativo con fines académicos que contiene la informacion del estado
de la calidad de agua a nivel departamental del departamento del valle del cauca
para el afio 2018. Actividades realizadas por la Unidad Ejecutora de Saneamiento
del Valle

Descripcion: Aplicacion que contiene la informacion de la calidad de agua de los
municipios categoria 4 ,5 y 6 del departamento del valle del Cauca, vigilancia
realizada por la secretaria de salud departamental a través de su forma operativa
Unidad Ejecutora de Saneamiento del valle del Cauca. Con el aplicativo se busca
mostrar la informacién basica de los prestadores de servicio de acueducto de
atencién departamental y el estado de su calidad de agua producto de los analisis

microbiolégicos y fisicoquimicos realizados y las visitas de inspeccion.

Mapas:
e |RCA - Indice de Riesgo de la Calidad de Agua - Valle del Cauca Municipios
Categoria 4,5y 6
e BPS- Buenas practicas Sanitarias - Valle del Cauca Municipios Categoria 4,5
y 6
e IRABA - Indice de Riesgo por Abastecimiento - Valle del Cauca Municipios
Categoria4,5y 6

e Concepto Sanitario- Valle del Cauca Municipios Categoria 4,5y 6.
e Persona Prestadora - Valle del Cauca Municipios Categoria 4,5y 6-

Términos de Uso:
Informacién con fines académicos, elaborado como proyecto de grado de

especialista en sistema de informacion geografica.

Fuente de la informacion:
Todos los derechos y créditos a la unidad ejecutora de saneamiento del Valle del

Cauca. La reproduccion de la informacion no esta permitiday se hace bajo

responsabilidad de quien la use.
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Créditos:
Créditos de la Informacién: Unidad ejecutora de saneamiento del Valle del Cauca,

Secretaria de Salud departamental.
Créditos plataforma: Universidad de Manizales

URL VISOR:
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html|?appid=4437866db94
74c62b435f1ef2032c0c9

Figura 32. Visor - story

Story N

Map Calidad de Agua, Municipios 4,5y 6 del Valle del Cauca

A Blog Mis histories

h
A
‘,}Hoy en dia, la narracion de historias es la

forma mas eficaz de aportar ideas al mundo.
—Robert McKee

[P CREAR HISTORIA
& DESCUBRIR HISTORIAS
a, Municipios Categoria 4,5y 6 del Vall...
7 de sbrl de 2019 | Vistas: 370

pestafias

Compartido
rge
Ly = [*)
Ly - [*)
iy = [*)

NNIN N
g 8| 8|8

6.3.1. Analisis de los indices de riesgo a través del visor

Una vez creado el visor se realiza la personalizacion de los mapas tematicos, para
lo cual se establecen por cada pestafia los mapas tematicos y una introduccion al

contenido de la informacion presentada. (Figura 33)
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Figura 33. Visor — story Map Calidad de Agua, Pantalla de Inicio

Calidad de Agua, Municipios Categoria 4,5 y 6 del Valle del Cauca ) vy BV O (R esri

UESINTRO  PersonaPrestadora  IRCA  IRABA  BPS  Concepto  IRCA-IRABA-BPS

OBJETIVO:

Con el desarrollo del aplicativo se busca

consultar la cartografia de los sistemas de UNIDAD EJECUTORA DE A oy b;‘
abastecimiento de agua Urbana y Rural de Sva SANEAMIENTO DEL VALLE DEL CAUCA e .
los indices de la calidad de Agua para =

consumo humano en los municipios PROCESOS MISIONALES

categoria 4 5y 6 del Departamento del
Valle del Cauca para el afio 2018

CONTENIDO DE MAPAS

EEONE SRE S DA

PROCESO AGUA PARA CONSUMO HUMANO
ey

OBJETIVO

Inspeccionar y vigilar la calidad del agua para consumo humano, con el
fin de proteger la salud de la poblacion aplicando las normas sanitarias
vigentes; dando acompafiamiento técnico a los municipios y a las
asociaciones comunitarias que asi lo requieran; atendiendo con acciones
de educacion sanitaria a la poblacién objeto del proceso.

Tiene alcance en los municipios de categoria 4, 5 y 6 del Valle del Cauca
conforme a las competencias legales vigentes Ley 715 de 2001. Qué
comprende actividades de Promocién, Prevencion, Inspeccion y
Vigilancia Sanitaria de la calidad del agua para el consumo humano.

PAGINA WEB: UESVALLE

En la pestafia de introduccion se definen los objetivos del visor se presenta como
esta constituido la entidad, y se enfatiza en el proceso de agua para consumo

humano, en el cual se esta realizando el desarrollo del trabajo.

El objetivo del proceso de la calidad de agua es realizar la vigilancia a los sistemas
de tratamiento de agua con el fin de proteger la salud de la poblacién aplicando las
normas sanitarias vigentes. Dando acompafamiento técnico a los municipios y a las

asociaciones comunitarias que asi lo requieran.

Pestafia de persona prestadora

Como se puede apreciar en la figura 34 este mapa presenta la informacion de los
sistemas de tratamiento para los municipios, en este se puede desplegar las
caracteristicas del sistema. Entre estos campos estan; Nombre del prestador,

Municipio, Localidad, Nit, Tipo de Acueducto, Poblacidén suscriptores entre otros.

72



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacion en Sistemas de Informacién Geogréafica

Esta informacion nos permite identificar espacialmente donde se encuentran los
sistemas de abastecimiento y cuéles son sus caracteristicas ademas de ser Util para

la programacion de rutas de visitas para realizar las asistencias técnicas o las visitas

de vigilancia.

Figura 34. Visor — story Map Calidad de Agua, Persona Prestador
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Pestafia — Mapas de los indices de riesgo de la calidad de Agua

En las pestafias IRCA, IRABA, BPS, Concepto se representan por medio de circulos
con colores tipo seméaforo indicando los sistemas a los cuales se les realizo la visita
de vigilancia de la calidad de agua, clasificando los resultados de acuerdo con los

puntajes como se puede apreciar en las figuras 35, 36, 37, 38 y 39.
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Figura 35. Visor — story Map Calidad de Agua, IRCA
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Figura 37. Visor — story Map Calidad de Agua, BPS
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Calidad de Agua, Municipios Categoria 4,5 y 6 del Valle del Cauca
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Figura 38. Visor — story Map Calidad de Agua, Concepto
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Figura 39. Visor — story Map Calidad de Agua, IRCA IRABA BPS
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Con los resultados de los riesgos identificados en cada uno de los mapas se pueden
realizar analisis de intervencion por parte de los profesionales encargados de la
vigilancia de la calidad de agua de la institucion, los cuales con la informacion
espacial determinan las areas de intervencion dando prioridad a los indices que
representan mas riesgo para la poblacion.

Otra funcionalidad del visor radica en la presentacién de los resultados de una forma
practica la cual se puede consultar al momento de asistir a reuniones donde se
establecen el orden de intervencién a nivel técnico o de inversion, facilitando la labor

de los encargados de la toma de decisiones.
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7. CONCLUSIONES

Se logra la organizacién y el registro de la informacion de la calidad de agua en
para los indices de riesgo IRCA, IRABA y BPS en los municipios categoria 4,5
y 6 del valle de cauca con resultados destacables en donde se pueden
identificar los municipios en los cuales se presentan mayor riesgo para la salud

de los usuarios.

En la consolidacién de la informacion se pudo evidenciar que los datos que se
encuentran en las fichas de inspeccidon presentan inconsistencias por tanto

deben ser depuradas para la elaboracién de las tablas consolidadas.

Con el apoyo de ArcGIS se crea la Geodatabase presentando la informacion de
datos de forma cartografica mejorando la forma de presentacion de los

resultados.

La creacion de Geodatabase permite la organizacion edicion y administracion
de los datos espaciales para obtener el mejor de los provechos.

Las Geodatabase poseen un modelo para administrar flujos de trabajo de datos
que al organizar los indices de riesgo permiten realizar analisis para apoyar la

toma de decisiones en inversiones o asistencias técnicas.

Los visores geograficos son una herramienta muy Util para representar de forma
organizada y completa la informacion de la calidad de agua que es realizada

por la unidad Ejecutora de saneamiento del Valle del cauca.

Con el desarrollo del visor con la informacion de la calidad de agua para
consumo humano se puede identificar de forma rapida por medio de los mapas
geograficos los mayores problemas que se presentan en el departamento del

valle en los municipios categoria4 5y 6.

s



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacion en Sistemas de Informacion Geogréfica

Al espacializar los datos de los indices de riesgo de la calidad de agua se logra
interpretar por area los riesgos que se generan de acuerdo a las condiciones

geograficas de cada una de las areas.

Mostrar de forma visual la consolidacién de la informacion geogréfica de los
indices de calidad de agua por medio de un visor que permita la interpretacion

de los riesgos de la calidad de agua a la salud para la toma de decisiones.

Con la integracién de los sistemas de informacidén geogréficos a las actividades
de la vigilancia de la calidad de agua se generan amplias facilidades para la
organizacién e interpretacion de las actividades que se realizan, pudiendo asi
generar mapas de riesgo que pueden ser facilmente entendidos por los

organismos de control y la poblacion en general.

La interpretacién del visor sirve para que los profesionales en campo puedan
disponer de una manera practica la informacién de los indices de riesgo del

agua y asi realizar la asistencia técnica de acorde a las necesidades.
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8. RECOMENDACIONES

e Manejo de la informacion se realiza a través de tablas de Excel se recomienda
para mejorar el funcionamiento y la precision de los andlisis trabajar con editores

de bases de datos como postgres.

e Implementar el uso de los sistemas de informacion geografica como una
herramienta de ayuda para sistematizar y presentar resultados de las

actividades de vigilancia y control realizadas por la institucion.

e Mejorar el sistema de manejo de bases de datos con el que se cuenta para asi

lograr una articulacion con los sistemas de informacién geogréficos.
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