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RESUMEN

En el siguiente informe se presenta el trabajo realizado para el acueducto del municipio de Galan
— Santander, cuyo objetivo fue la creacion de un sistema de informacion geografico debido a que
este municipio no contaba con datos actualizados sobre los elementos de la red incluyendo sus
usuarios, informacion que le permitira al acueducto visualizar y consultar de manera mas eficiente
estos datos, asi mismo este sistema servira como base para futuros proyectos, realizar analisis,
e ingresar toda aquella informacion que se crea necesaria para la toma de decisiones de la

empresa, adicionalmente este proyecto brindara un aporte tecnolégico a la comunidad.

PALABRAS CLAVES: Acueducto, Catastro, Redes, SIG, Usuarios



ABSTRACT

The following report presents the work carried out for the aqueduct of the municipality of Galan -
Santander, whose objective was the creation of a geographic information system due to the fact
that this municipality did not have updated data on the elements of the network including its users,
information that will allow the aqueduct to more efficiently view and consult these data, likewise
this system will serve as a basis for future projects, perform analysis, and enter all the information
that is deemed necessary for the decision-making of the company, additionally This project will

provide a technological contribution to the community.

KEY WORDS: Aqueduct, Cadastre, Networks, SIG, Users.
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INTRODUCCION

El acueducto del municipio de Galan ha venido siendo operado por la empresa SEPGA S.A.E.S.P
por mas de 10 afos, sin embargo el manejo de sus datos se presenta en sistemas de informacion
para areas como las de facturacion, contabilidad, entre otras, los cuales son solo datos
alfanuméricos para el control de las lecturas, consumos de los usuarios y la generacion de los
respectivos cobros por el servicio, en cuanto a la informacion del inventario de la red no se cuenta
con datos en ningun sistemas de informacién, solo algunos planos antiguos con algunos
bosquejos muy alejados de la realidad actual de la empresa, lo cual dificulta cualquier tarea en

campo o algun proceso de analisis en las dependencias que lo requieran.

El sistema de informacion geografico permite tener un inventario actualizado, asi como los datos
georreferenciados de los usuarios existentes en el municipio, para lo cual se realizé un
levantamiento en campo de los datos para su posterior integracion en la base de datos geografica
con los datos alfanuméricos de los sistemas de facturacion, permitiéndole a la empresa contar

con un insumo valioso para la administracion y consulta de sus datos.



1. AREA PROBLEMATICA

Actualmente la informacion se ha convertido en una de las herramientas mas importantes para el
desarrollo de la sociedad y de las empresas en si, esta permite la toma de decisiones de una
manera mas eficiente, siempre y cuando esta se encuentre organizada, este estructurada y al

mismo tiempo sea confiable.

Para una empresa de servicios publicos, en este caso de acueducto, esta no es la excepcion, ya
que, en el ejercicio de sus operaciones, genera informacion relevante sobre sus redes al igual
que sus usuarios y consumos la cual es de gran importancia para cada una de las dependencias

de la empresa, las cuales la analizan y procesan.

En estos momentos la Empresa Acueducto del municipio de Galan - Sepga S.A.E.S.P solo cuenta
son un software para el manejo de la cartera y la facturacion llamado Servipub, donde se
encuentra una relacion de usuarios y consumos, para el procesamiento de datos, realizacion de
estadisticas u otros analisis, la informacion se debe exportar en hojas de calculo de Microsoft

Excel.

La informacion generada u exportada de dicho software en las hojas de Excel se encuentra
codificada, cada usuario tiene su identificador unico y demas informacion correspondiente, como
direccion, datos personales y a esto va asociado las diferentes lecturas de consumo que se
realizan para la generacion de los respectivos cobros, las hojas poseen formulas para realizar los
calculos que necesita la empresa, ademas también cuentan con una serie de datos estadisticos,
todo esto separados por hojas en un solo libro, con lo cual en el caso de pérdida o el archivo este

corrupto, se perderia toda la informacion generada donde se hayan hecho calculos y que son



relevante para la empresa, igualmente a medida que se vaya adicionando mas informacion al
libro de Excel se ira haciendo mas lento al realizar la consultas e ira ocupando mas espacio

perdiendo su efectividad en el almacenamiento de datos cruciales para la empresa.

De igual manera la empresa no cuenta con un sistema donde se almacene la informacion de las
redes del municipio, datos que no pueden ser consultados al momento de la toma de decisiones,
solo se cuenta con un plano con un esquema de estas, pero sin ninguna informacién relevante

como diametros y materiales.

Con base en lo anterior, es importante que la empresa cuente con una aplicacion mas robusta
para la administracion de este tipo de datos, adicionalmente, si se integra a una plataforma SIG,
sus datos ya no serian solo textos planos sino se agregaria una parte mas visual, ya que los
usuarios quedarian referenciados de manera espacial para su consulta, adicionalmente ya que
estos tienen los registros de los consumos, esta informacién quedaria relacionada a los usuarios
lo cual permitira que las dependencias pudieran hacer sus analisis de una manera mas eficiente,
haciendo los datos mas interactivos, de facil uso, y podria darsele una mayor utilidad a esta

informacion de gran importancia para la empresa.



2. OBJETIVOS

21. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de informacién geografica para la Empresa de Servicios Publicos del
municipio de Galan - Sepga S.A.E.S.P con informacién asociada de la red de acueducto, usuarios

y consumaos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener cartografia base del sitio del proyecto.
e Realizar el disefio e implementacion de la base de datos geogréafica con la informacion
asociada a la red, usuarios y consumos.

e Generar salidas graficas a partir de la informacién del sistema.



3. JUSTIFICACION

La creaciéon de una base de datos geografica de usuarios le permitira a la empresa contar con
una herramienta en la cual la informacién podra ser consultada de manera mas agil y eficiente
para la toma de decisiones, en adicion contaran con un elemento visual facilitando la ubicacion y

localizacion de los usuarios y las redes dentro de un espacio geografico.

La administracion de informacion vital para la empresa actualmente se encuentra en un software
cuyo objetivo es el manejo de cartera y facturacion, la cual puede ser exportada en un libro de
Microsoft Excel, esto puede conllevar a problemas de consistencia de datos cuando el volumen
de informacién sea considerable, al presentarse errores inesperados que lleven al cierre del
programa, como ocurre en algunas ocasiones originando pérdida de datos de manera
irrecuperable, o, que el archivo se corrompa llevando a la pérdida total de la informacién, ya que
sobre estos es donde se realizan todos los analisis y estadisticas que se requieren y que no se

pueden llevar a cabo en el software descrito.

Microsoft Excel como cualquier otro programa de manejo de datos tiene un limite predefinido de
cantidad de registros que puede soportar, ademas no es una aplicacion especializada cuyo
objetivo sea el de administrar la informacion clave de la empresa, en este tipo de aplicaciones,
aunque los célculos sean sencillos tienden a ir elevando el tamafio del libro lo que conllevaria al

final a una disminucion de la eficiencia de este.

Esta informacion es de vital importancia para la empresa y por ende su administracion, estos
datos son base fundamental para la realizaciéon de procesos de varias de las dependencias no

solo para el area de operaciones, debiéndose tratar con la importancia que se merece.



A si mismo al no contar con un catastro de redes actualizado al momento de realizar algun
mantenimiento, reposicion, compras de materiales de estos, en primera medida deberan basarse
en los conocimientos de la gente mas antigua de la empresa o hacer pruebas en campo para
corroborar lo que se encuentra en el mismo para poder llevar a cabo cualquier tipo de operacion

que se requiera.

Al realizar la implementacién de la Base de datos en un ambiente SIG, permitiria a la empresa
no solo contar con datos en texto de manera plana, si no que ya se tendria una plataforma
interactiva con un mapa del area en donde se puedan observar todos los usuarios a los cuales
llega el servicio, tendrian relacionada la informacion de los consumos de acuerdo a la codificacion
interna de la empresa mediante la cual identifica y clasifica sus datos, como el codigo del
suscriptor, y para complementar la base de datos se tendrian las redes de acueducto, la
informacion en una plataforma de este tipo le facilitaria realizar analisis de datos de una manera
mas profesional y poderlos presentar a quien los requiera de una forma mas impecable, realizar
las consultas que se requieran sobre las redes existentes, lo cual facilitaria la toma de decisiones
sobre todo de las actividades que se realicen en campo sobre la red, esto le daria a la empresa
la facilidad de contar con una plataforma mas robusta, eficiente, para la realizacién de consultas,
administrar sus datos, realizar los procesos que se requieren, visualizar los datos, realizacion de

estadisticas y demas procesos que se pueden realizar con una aplicacién de este tipo.

Adicionalmente, en el decreto 302 del 2000 por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en
materia de prestacién de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado en el
articulo 2° habla sobre el registro o catastro de usuarios: Cada entidad prestadora de los servicios
publicos de acueducto y alcantarillado debera contar con la informacion completa y actualizada

de sus suscriptores y usuarios, que contenga los datos sobre su identificacion, modalidad del



servicio que reciben, estados de cuentas y demas que sea necesaria para el seguimiento y control

de los servicios. '

! Decreto 302. (2000). Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de prestacion de los servicios publicos domiciliarios

de acueducto y alcantarillado.



4. REFERENTE TEORICO

41. MARCO CONCEPTUAL

4.1.1. Sistema de acueducto

El sistema de acueducto es definido de acuerdo con la Ley 142 de 1994 por la cual se establece
el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones como Servicio
publico domiciliario de acueducto, llamado también servicio publico domiciliario de agua
potable - es la distribucién municipal de agua apta para el consumo humano, incluida su conexion
y medicion. También se aplicara esta Ley a las actividades complementarias tales como captacion

de agua y su procesamiento, tratamiento, almacenamiento, conduccion y trasporte.?

De acuerdo con el decreto 3050 del 2013 y por el cual se establecen las condiciones para el
tramite de las solicitudes de viabilidad y disponibilidad de los servicios publicos domiciliarios de
acueducto y alcantarillado se puede encontrar un significado bastante claro con respecto a lo que
son las redes de acueducto y su clasificacion destacandose como a una Red de distribucion,
red local o red secundaria de acueducto como “el conjunto de tuberias, accesorios, estructura y
equipos que conducen el agua desde la red matriz o primaria hasta las acometidas domiciliarias”.
Asi mismo la Red matriz o red primaria de acueducto corresponde a “el conjunto de tuberias,
accesorios, estructuras y equipos que conducen el agua potable desde las plantas de tratamiento

o tanques hasta las redes de distribucién locales o secundarias.”

2 Ley 142. (1994). Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

3 Decreto 3050. (2013). Por el cual se establecen las condiciones para el tramite de las solicitudes de viabilidad y disponibilidad de

los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado.



De acuerdo con estas dos definiciones se puede establecer una clasificacion de las redes de
acueducto en Redes Primarias (Matriz) y Redes secundarias (distribucion), otra clasificacion que
existe para identificar a las redes es cuando son internas o publicas cuyas definiciones de acuerdo
al decreto 302 del 2000 por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de prestacion
de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado se definen asi: Red publica
- Derogado por el art. 9, Decreto Nacional 3050 de 2013, conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras que conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento
hasta los puntos de consumo. Red local de acueducto - derogado por el art. 9, Decreto Nacional
3050 de 2013, es el conjunto de tuberias y accesorios que conforman el sistema de suministro
del servicio publico de acueducto a una comunidad y del cual se derivan las acometidas de los

inmuebles.

Dentro de la prestacion del servicio de acueducto un actor muy importante son los usuarios a los
cuales las empresas de este tipo prestan el servicio, un usuario es una persona natural o juridica
qgue se beneficia con la prestacion de un servicio publico domiciliario, bien como propietario del
inmueble en donde este se presta, o como receptor directo del servicio. A este ultimo usuario se

denomina también consumidor, definicion que se puede encontrar en el decreto 302 del 2000.

En el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento — Disefio de redes de distribucion
de Agua Potable, se puede encontrar de manera detallada los elementos que componen una red
de acueducto, se encuentran sus conceptos y caracteristicas descritos de una manera minuciosa,

dentro de los elementos que por lo general se encuentran son:

4 Decreto 302. (2000). Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de prestacion de los servicios publicos domiciliarios

de acueducto y alcantarillado.



e Tuberias

e Piezas especiales como las uniones
e Valvulas

e Hidrantes

e Tanques

e Domiciliarias, entre otros.®

4.1.2. Bases de Datos

En el documento Bases de datos geograficas de Albert Botella Plana se detalla la terminologia
de las bases de datos no solo alfanumeéricas sino geograficas, en donde una Base de datos se
denomina un conjunto de datos del mismo contexto almacenados y ordenados para que un
sistema de informacion pueda seleccionar rapidamente una porcion de éstos. Las bases de datos
se organizan y se gestionan mediante motores de bases de datos independientes del sistema de
ficheros del sistema operativo denominados sistemas de gestion de bases de datos o SGBD.

Ademas, en el documento se resalta que existen diferentes tipos de bases de datos en donde las
mas extendidas son las de tipo relacional, las cuales estan organizadas en tablas y relaciones

entre tablas.

A continuacién, se detallan los componentes:

5 CONAGUA. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento — Disefio de Redes de Distribucion de Agua Potable.

https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/CONAGUA%20s.f.a.%20DiseN0%20de %20redes%20de %20distribucién

%20de%20agua%20potable.pdf




e Las tablas se organizan en campos y registros de manera similar a las columnas vy filas
de una hoja de calculo.

e Cada uno de los registros de la tabla representa un objeto con las mismas propiedades.

¢ Cada una de las propiedades esta almacenada en un campo de un tipo determinado.

e Toda tabla tiene una clave primaria formada por un campo o conjunto de campos. La
clave primaria permite identificar inequivocamente cada uno de los registros segun su
valor.

¢ Cada tabla se puede relacionar con otras tablas mediante claves foraneas. Una clave
foranea es un campo que contiene una referencia a la clave primaria de otra tabla. Esta
relacién nos permite indicar que un registro de una tabla esta relacionado con un registro

de otra tabla.

De la misma manera, se resaltan términos como el de los datos geograficos los cuales son la
representacion digital de entidades, objetos o fendmenos que ocurren sobre la superficie de la
Tierra o cerca de ésta, igualmente las bases de datos geograficas deben almacenar y permitir
la exportacién, modificacién y consulta de entidades que recopilen informacién tanto geografica
como alfanumérica. Un elemento geografico es, pues, el conjunto de la geometria que lo

representa sobre el territorio y los atributos alfanuméricos que describen las propiedades.®

4.1.3. SIG

6 Botella Plana, Albert. Camps Pare, Rafael. Mufoz Bollas, Anna. (2009). Bases de datos Geograficas. UOC.

http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/51482/1/Bases%20de%20datos%20geograficas_Modulo1_%20Bases%20d

e€%20datos%20geograficas.pdf



En el sitio web de recursos de Esri se puede encontrar una definicidon de lo que es un Sistema de
Informacion Geografico (SIG), siendo, un sistema empleado para describir y categorizar la Tierra
y otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la informacion a la que se hace referencia
espacialmente. Este trabajo se realiza fundamentalmente con los mapas.

Asi mismo, el objetivo de un SIG consiste en crear, compartir y aplicar utiles productos de
informacion basada en mapas que respaldan el trabajo de las organizaciones, asi como crear y
administrar la informacion geografica pertinente.

Los mapas SIG se usan para:

e Dar a conocer y compartir el SIG.

e Compilar y mantener el contenido del SIG.

o Disefar y organizar la informacion geografica por medio de capas tematicas.

e Obtener nueva informacion mediante geoprocesamiento y, posteriormente, visualizar,
resumir, analizar, comparar e interpretar los resultados analiticos.

e Compartir la informacion geografica para su uso en la Web

Adicionalmente a los anteriores puntos se puede agregar que los mapas también son usados
para la comunicaciéon y comprensién, ayudan a identificar patrones, obtener nueva informacion
mediante analisis, dar a conocer estados, compilar informacién geografica, comunicar ideas,

planes, conceptos y disefios.’

Otra definicion de SIG que existe en el sitio web de Aeroterra es, marco de trabajo para reunir,
gestionar y analizar datos. Arraigado en la ciencia geografica, SIG integra diversos tipos de datos.

Analiza la ubicacion espacial y organiza capas de informacién para su visualizacion, utilizando

7 ArcGIS Resources. Obtenido de https://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000t000000.htm




mapas y escenas 3D. Con esta capacidad unica, SIG revela el conocimiento mas profundo
escondido en los datos, como patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los usuarios a tomar

decisiones mas inteligentes.®

Un SIG permite:
e Identificar problemas
e Monitorear cambios
e Gestionar y dar respuesta a emergencias.
e Realizar predicciones.
e Establecer prioridades.

e Comprender tendencias.®

Dentro de los sistemas de informacion geografico un punto muy importante a tener en cuenta es
la base de datos donde se almacenara la informacion que compondra todo el sistema, en el sitio
web de ArcGIS se encuentran varias definiciones para el termino de GeoDatabase siendo los

mas relevantes:

¢ Es el almacenamiento fisico de la informacién geografica, que principalmente utiliza un
sistema de administracion de bases de datos (DBMS) o un sistema de archivos. Puede
acceder y trabajar con esta instancia fisica del conjunto de datasets a través de ArcGIS o

mediante un sistema de administracion de bases de datos utilizando SQL.

8 Aeroterra — Esri. Obtenido de https://www.aeroterra.com/es-ar/que-es-gis/introduccion#image2

9 Aeroterra — Esri. Obtenido de https://www.aeroterra.com/es-ar/que-es-gis/introduccion#image2




Las geodatabases cuentan con un modelo de informacion integral para representar y
administrar informacion geografica. Este modelo de informacion integral se implementa
como una serie de tablas que almacenan clases de entidad, datasets raster y atributos.
Ademas, los objetos de datos SIG avanzados agregan comportamiento SIG, reglas para
administrar la integridad espacial y herramientas para trabajar con diversas relaciones

espaciales de las entidades, los raster y los atributos principales.'

Las Geodatabases se pueden clasificar en 3 tipos: Personales, De Archivos y Corporativas, las

cuales se describen a continuacion:

Geodatabases de archivos: almacenados como carpetas en un sistema de archivos.
Cada dataset se aloja como un archivo que puede escalar hasta 1 TB de tamafio. Las
geodatabases de archivos se recomiendan por sobre las geodatabases personales.
Geodatabases personales: todos los datasets se almacenan dentro de un archivo de
datos de Microsoft Access con un limite de tamafio de 2 GB.

Geodatabases corporativas: también conocidas como geodatabases multiusuario,
pueden no tener limite de tamafo y cantidad de usuarios. Se almacenan en una base de
datos relacional con Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2, IBM Informix o

PostgreSQL."

10 Arcgis Help. Obtenido de https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/what-is-a-geodatabase.htm

" Arcgis Help. Obtenido de https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/types-of-geodatabases.htm




4.2. CONTEXTO

El municipio de Galan se encuentra sobre la cordillera oriental que corresponde a la region
Andina; esta regién comprende el sistema montafioso de los Andes compuesto por las tres

cordilleras, la Occidental, la Central y la Oriental.

El territorio municipal esta conformado en un 27% por pendientes planas a leves y el 73% restante
con pendientes inclinadas a muy empinadas; territorialmente limita por el norte con el municipio
de Zapatoca separados por la quebrada Pao, por el sur con el municipio de Palmar por la
quebrada Chirigua, y el municipio del Hato por el oriente con los municipios de Barichara y
Cabrera, separados por el rio Suarez y por el occidente con los municipios del San Vicente de

Chucuri y El Carmen de Chucuri, lindando fisicamente con la Serrania de los Yariguies.

El 27 de agosto de 1783 fue fundado el poblado con el nombre de San José de la Robada por
estar cercano al cerro llamado la Robada por Francisco Javier Gamarra, Matias José de Ardila e
Ignacio José de Rueda. San José de la Robada fue destruida por un terremoto el 1869; los
habitantes de los municipios vecinos durante 12 afios contribuyeron en la ardua reconstruccion,

siendo este uno de los esfuerzos mas significativos en la historia del Departamento.

En 1881 el Cabildo Municipal decidié6 cambiar el nombre de San José de la Robada por el de
GALAN en memoria del Caudillo Charalefio José Antonio Galan, lider de la insurreccion
comunera de 1781. En su condicién de distrito parroquial de la Robada fue inscrito en 1824 en el
cantén de Zapatoca, pero en 1829 paso a la jurisdiccién del canton de Barichara al ser suspendido
el cantdn de Zapatoca por orden del Libertador Simén Bolivar. En 1844, al crearse la provincia
de Guanentd, entré a conformar su territorio y con la implantacion del régimen constitucional del

estado de Santander.



En 1857 hizo parte del circuito municipal de Barichara, para 2 afos después ser inscrito en el
nuevo departamento de Guanenta. En 1931 fue convertido en provincia de Galan para luego

pasar a ser parte de la provincia Comunera segun ordenamiento de Planeacién Departamental.'?

4.3. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan algunos de los proyectos que se han ejecutado y que tienen relacion
con el trabajo que se pretende realizar en el acueducto del municipio de Galan, estos documentos
permitiran la visualizacion de un panorama mas amplio para el desarrollo del proyecto en

mencion.

Pablo Andrés Torres Velasquez - Victor Hugo Vélez Gomez, UNIVERSIDAD LIBRE PEREIRA
(2010), en el proyecto sobre el “Diagnostico y actualizacion del catastro de las redes matrices
de acueducto del municipio Dos Quebradas Risaralda’, en su objetivo plantea el evaluar y
determinar los puntos criticos de presién y suministro de la red de acueducto del municipio de
Dosquebradas, Risaralda, mediante un software especializado en modelaciones e implementar
una base de datos alfanumérica en el programa ArcGIS, en el desarrollo de este proyecto el
personal encargado en primer lugar realizé una etapa de analisis de los datos para verificar las
condiciones en las que se encontraba la informacion y si era viable trabajar con ella, asi mismo
antes de realizar un montaje de una base de datos con las redes realizaron modelamientos en le

software Epanet, una vez hecho esto se hicieron los respectivos modelos entidad relacion para

12 Alcaldia municipal de Galan — Santander. (2019). Obtenido de http://www.galan-santander.gov.co/tema/municipio




la Base de datos, en este proyecto se resalta que la informacion se incorporé a ArcGIS desde
planos ya estructurados en AutoCAD.

Al final como resultado se obtiene un mapa del municipio de Dosquebradas georreferenciado, en
el cual se podran hacer consultas sobre la red matriz del acueducto, desde longitudes totales por

diametros de tuberia hasta el numero total de hidrantes con su respectiva ubicacién.

David Bernardo Diaz Morales - Néstor Enrique Mercado Yepes, UNIVERSIDAD DE MANIZALES
(2016), el proyecto sobre la “Gestion técnica de redes de acueducto del municipio de San
Juan Nepomuceno Bolivar mediante la implementaciéon de herramientas SIG”, cuyo objetivo
principal es el de realizar un diagndstico de la red de agua potable del Municipio de San Juan
Nepomuceno (Bolivar), para determinar el estado y comportamiento teniendo en cuenta las
diferentes variables que presenta éste sistema, mediante la implementacién de herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que ayude a la toma de decisiones. Como lo
mencionan en su objetivo en este proyecto se realizé un analisis completo de toda la red existente
hasta llegar a los usuarios, un inventario completo de tipos de redes y sus elementos como
accesorios, tanques, entre otros, seguido se crea la base de datos necesaria para el
almacenamiento de los datos y para el cargue de la informacidon necesaria para realizar los
analisis de consumos, demanda, estado de la red, indicando como resultado y teniendo en cuenta
el analisis realizado, se debe indicar las zonas que presentan mayor inconveniente para recibir
un servicio adecuado con respecto a la red de acueducto, partiendo de la velocidad que se aplica
en la red del sistema de acueducto. De la misma forma se presentan los resultados en porcentaje
de los predios segun la velocidad con que se suministra el servicio, indicando de alguna u otra

forma la afectacion de los predios con respecto al servicio prestado.

William Didier Benavides Mendivelso - Jonathan Fernando Velandia Gonzalez, UNIVERSIDAD

DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS (2017), “Estructuracion de un sistema de



informacion geografico del acueducto regional del municipio de Pandi’, su objetivo,
estructurar y organizar en conjunto con la alcaldia municipal, la informaciéon adquirida en la
optimizacion de redes principales y en construccion de redes secundarias del acueducto regional
de municipio de Pandi — Cundinamarca , en la Etapa | y Etapa Il, de tal manera que se tenga un
facil acceso a cualquier parametro o zona, teniendo una base de datos estructurada, por medio
de herramientas y aplicaciones, esta informacion permitird tener un control y la respectiva
informacién de la zona en estudio o el dato que se desee.

En este proyecto se resalta que se realizé un trabajo de topografia para realizar las correcciones
necesarias sobre los datos que habian sido suministrados por las entidades de los proyectos de
la etapa | y I, en este proyecto se detalla de manera muy clara la creacion de la base de datos
geografica y cada uno de sus elementos obteniendo al final como resultado toda la informacion
cartografica y espacial que se tiene del municipio en una Base Datos, donde se puede consultar
y tener acceso a cualquier punto en especifico o actividad, teniendo en detalle la caracteristica
que se desee informacion. Ademas de darnos una ubicacién espacial del punto u objeto de

estudio.

Zully Catalina Sabogal Paredes, Angelo Marcelo Rincén Castro, UNIVERSIDAD DE MANIZALES
(2017), “Administracion de datos generados por un catastro de redes por medio de
herramientas SIG”, objetivo, generar un aplicativo para capturar y administrar la informacion del
catastro de redes de alcantarillado de los datos derivados de campo, con el fin que permita el
eficiente almacenamiento de informacion, la consulta del sistema y que con una interfaz grafica
permita la administracion para la operacion, mantenimiento y actualizacién de los sistemas de
alcantarillado de una E.S.P. mediante la utilizacién de herramientas SIG.

En este proyecto se tuvieron en cuenta dos modelos de base de datos que fueron del de EPM y
el Acueducto de Bogotd, se realizaron a su vez levantamientos en campo para la captura de

nueva informacion y verificacion de datos existentes, creandose fichas y el uso de aplicativos



para la captura de datos, se detalla de manera muy legible la estructuracién de la base de datos
donde se almacenara la respectiva informacion, incluso se implementaron reglas de validacion
de topologia obteniéndose como resultados
e Con base en el modelo de datos de guia, se crea un diagrama relacional que permite el
correspondiente disefio de diagrama entidad relacion y el esquema de tablas. Este modelo
de datos permite planear la adquisicion de informacion necesaria para cualquier proyecto
de catastro de redes.
e Se construye una base de datos geografica para colectar los datos de campo, que capta
toda la informacion necesaria para el diagnéstico de redes de alcantarillado antiguas o
nuevas y la cual permite la consulta y consolidacion en las bases de datos finales para la

entrega de informacién a la ESP

Concluyendo que el disefio de la base de datos geografica teniendo en cuenta los dominios,
subtipos y atributos de los principales elementos de un catastro de redes, permiten la adecuada
administracion y validacion de los datos, para lograr un disefio acertado en la toma de informacion
en campo. Ademas, que la plataforma de visualizacién y consulta de datos geograficos ArcGIS
Online permitié en convenio con la cartografia base y los datos consolidados de la geodatabase,
la consulta de datos del sistema de alcantarillado tanto en la informacion de los nodos como en
la informacion de las conexiones y a su vez permite al usuario evaluar el sistema general con las

estadisticas que permite hacer el aplicativo.

Sergio Antonio Buitrago Puerta, UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA (2018),
“Propuesta de implementacion de un SIG para la administracion y gestion del sistema de
acueducto del municipio de Bahia Solano — Chocé”, en su objetivo se plantea el desarrollar
una herramienta basada en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para la administracion y

gestion del sistema de acueducto en el municipio de Bahia Solano — Chocd.



Dentro de los beneficios que se destacan en este proyecto, informacién organizada y limpia, y la
depuracién de errores, son aspectos de vital importancia en la gestion de un sistema de
acueducto; errores de trazado, duplicidad de informacién, errores de entrada de informacién
(ortografia), entre otros, son algunos de las situaciones con las que el ingeniero se encuentra con
las herramientas convencionales de gestion de un acueducto, las cuales son de facil deteccion y
correccion con un SIG. En este caso de estudio, se realizé un trabajo de depuracion de
informacion y se parametrizé y delimité la base de datos con ayuda de dominios, para evitar al
maximo errores de edicion. El trazado del Acueducto de Bahia Solano se puede manejar con
ayuda del SIG de forma limpia y definitiva, cada objeto tiene relacionados unos atributos, que se
refieren a la informacion relacionada con el elemento en la realidad, que representa el objeto en
el SIG; la consulta de atributos le permite conocer a los gestores del municipio, la informacién

relacionada con el/los objeto (s) que sean de interés, incluso en tiempo real.

Daniel Felipe Olivera Toro, UNIVERSIDAD DE MANIZALES (2018), “Catastro del acueducto
urbano de Ortega — Tolima, empleando sistemas de informacién geografica”, objetivo,
desarrollar el catastro del acueducto urbano de Ortega — Tolima, empleando Sistemas de
Informacion Geografica. Durante el desarrollo de este proyecto en su etapa de recoleccion de
informacioén se realizaron levantamientos en campo para capturar los datos de los elementos de
la red existente, realizando de la misma manera verificaciones con el personal con mas
conocimientos de la red dentro de la empresa, la base de datos se monté sobre Access debido a
la falta de personal capacitado en la empresa, concluyendo que en el proyecto al realizar el
catastro de la red de acueducto del municipio de Ortega mejoré el desarrollo del area operativa
de la empresa de servicio en los siguientes aspectos: envio de cuadrillas de fontaneros con el
equipo necesario para atender inconvenientes en la red, apoyandose del mapa previamente para
conocer el lugar a trabajar, los materiales a utilizar y los elementos de la red que pueden estar

generando problemas; realizar los cierres de las valvulas necesarias para aislar solo los sectores



afectados y generar menor incomodidad en los usuarios por la interrupcion del servicio y que el
uso de herramientas SIG en las empresas prestadoras del servicio de acueducto es de vital
importancia para apoyar la planeacion, el mantenimiento y operacion de las redes. Permitiéndose
mantener informacion actualizada y facilitando la consulta de informacion para el ordenamiento e

inversion de proyectos de desarrollo en el sector de agua potable.

Angel Manuel Curiel Paredes, UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
(2019), “Realizacion del catastro de las redes del sistema de acueducto y alcantarillado de
la zona 2 que comprende los barrios la primavera y buenos aires del casco urbano del
municipio de Ocafa, Norte de Santander”, objetivo, realizar el catastro de las redes del sistema
de acueducto y alcantarillado de la zona 2 que comprende los barrios La Primavera y Buenos
aires, del casco urbano del municipio de Ocafia, Norte de Santander, en el diagnostico realizado
en el sector de estudio permitid, aparte de recolectar informaciéon importante de la zona e
identificar la infraestructura que en ella hay, mostrar el alcance que puede llegar a tener contar
con la georreferenciacion de la infraestructura de acueducto y alcantarillado en todo el casco
urbano del municipio de Ocafia y los beneficios que esto puede traer.

Concluyendo que con la realizacion de la georreferenciacion del sistema de acueducto utilizando
la herramienta digital ArcGIS con la informacion obtenida en el catastro, se pudo hacer un montaje
de esta en un plano digital con la ubicacion exacta de los elementos importantes encontrados, en
el cual ademas se detallan las caracteristicas de los accesorios incluidos en el modelo entre otros
datos para la identificacion plena de la infraestructura. Gracias a que ArcGIS permite realizar un
manejo amplio de la informacion que ella presenta, la Empresa De Servicios Publicos de Ocafa
aprovecharia esa informacion en todo momento, en labores de reparaciones de dafos,

suspension del servicio por zonas, en otros.



Jessica Alexandra Alvarez Martinez, UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA  (2019),
“Georreferenciacion de los sistemas de acueducto veredales del municipio de Medellin”,
objetivo, desarrollar una base de datos de los acueductos veredales del municipio de Medellin
que permita la visualizacién de las diferentes variables de control y vigilancia que realiza la

Secretaria de Salud.

En la ejecucion de este proyecto se concluye que al final se logrd integrar la informacion
recolectada y obtenida en campo, referente a los sistemas de acueducto veredales del municipio
de Medellin, en una herramienta de facil acceso y uso, lo que permitira el desarrollo de estrategias
de intervencion en las cuencas (compra de predios, pagos por servicios ambientales,
reforestaciones, controles de taludes, etc.); para garantizar la disponibilidad del recurso agua para

la atencion del servicio en las condiciones de cantidad, calidad, cobertura y continuidad.



5. METODOLOGIA

5.1. TIPO DE TRABAJO

Para la Implementacion de un sistema de informacion geografico para la Empresa de Servicios

Publicos del municipio de Galan se ejecutaron las siguientes fases

¢ Conceptualizacion
o Disefio
e Implementacion

e Implantacion

A continuacion, se especificaran los procesos realizados dentro de cada una de las fases o etapas

del proyecto

5.2. PROCEDIMIENTO

5.2.1. Fase 1. Conceptualizacion

En esta etapa del proyecto se definieron los requerimientos necesarios de la empresa para la
implementaciéon del SIG, se dio un vistazo a las necesidades especificas del area operativa,
dejando clara la necesidad de un sistema en el cual se integraran los datos del catastro de la red
de manera visual (geografica) y alfanumérica, asi mismo debido al objetivo del proyecto también
se planteé la necesidad de georeferenciar los usuarios actuales del servicio de acueducto, ya que
la empresa en la actualidad solo cuenta con aplicativos donde se almacenan los datos pero cuyo

objetivo primordial es el del manejo de la facturacion de los servicios.



En este primer analisis se observo que la empresa no contaba con registros historicos de la red
de una manera detallada, solo existia un simple bosquejo muy superficial de las lineas de la red
y este no tenia claro los elementos ni la localizacion real, en esta etapa también se definié que la
red se disefiaria de acuerdo con los elementos visibles y a los conocimientos del personal
operativo de la empresa y en cuanto a los usuarios, estos si serian levantados con GPS.

Toda la informacidon que se recibid para realizar el analisis se encontraba en formato Microsoft
Excel proveniente de los reportes generados por el software de facturacion de la empresa, esto
para el caso de los usuarios, en cuanto a los consumos estos venian en archivos con extension

en *.pdf.

5.2.2. Fase 2. Diseio

Una vez recolectada la informacion y necesidades de la empresa en la fase anterior, la
investigacion realizada de otros proyectos y teniendo claros los requisitos y los elementos con los
que actualmente cuenta la red de este municipio, se realizé la identificacion de los conceptos y
objetos principales que equivaldrian mas adelante a las entidades de la GDB, asi mismo la
informacion relevante asociada a cada uno de estos objetos, toda esta informacion se plasmo en
un modelo conceptual, en este caso, un modelo entidad relacién con el cual se trata de describir
a grandes rasgos mediante los requisitos lo que contendra la base de datos, modelo que se

detalla en las imagenes a continuacion.



tipo tipo
diametro diametro
diametro 2 material
Uniones material Hidrantes fecha instalacion
fecha instalacion estado
estado observacion

observacion

Figura 1. Modelo E-R Uniones, Hidrantes [Imagen]. (2021). Recuperado del Software Paradigm.

id
nomhre tipo
estado diametro
area material
Tanques onfste::::a - Redes fecha instalacion
altura estado
capacidad observacion

observacion

Figura 2. Modelo E-R Tanques, Redes [Imagen]. (2021). Recuperado del Software Paradigm.
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Figura 3. Modelo E-R Usuarios, Consumos, Medidores [Imagen]. (2021). Recuperado del Software Paradigm.

Teniendo ya una idea clara de los objetos que compondrian la base de datos del sistema de
catastro de la red y usuarios, se realiz la transformacion del modelo conceptual a un modelo
l6gico en el cual se representarian estos elementos o entidades detallando sus caracteristicas
especificas o atributos, relaciones y tipos de datos, al finalizar este proceso el modelo de la base

de datos se disefié como se plasma a continuacion.

Tanques: point

+id : short

+nombre : text (20)
+fecha_construccion : date
+estado : text (15)

+area . double

+altura : double
+capacidad : double
+observacion : text (80)

Redes: line
+id : long
+tipo_red : short
+diametro : text (10)
+m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+observacion : text (80)

Dominios3 Subtipos4 Dominios4
-estado -Aduccion -dliam etro
-Conducion -material
-Distribucion -estado

Figura 4. Estructura base de datos [Imagen]. (2021). Recuperado del Software Paradigm.



Uniones: point
+id: long
+tipo : short
+diametro : text (10)
+diametro_2 : text (10)
+m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+angulo : short
+ohservacion : text (80)

-Cruz
-Reduccion
-Tapon
-Tee
-Union 11
-Union 22
-Union 45
-Union 90

-Union Z
-Yee
.

( Subtipos )

-Union Rapida
-Union Vertical

-cdiam etro
-material
-estado

Hidrantes: point

+id: long

+tipo : short

+diametro : text (10)

+m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+angulo : short
+observacion : text (80)

Subtipos2 Dominios2
-Milan -cliam etro
-Piso -material
-Trafico -estado
Powered ByOVisual Paradigm Community Edition @

Figura 5. Estructura base de datos [Imagen]. (2021). Recuperado del Software Paradigm

Valvulas_corte: point

+id : long

+diametro : text (10)

+m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+operacion : text (15)
+posicion : short
+tipo_cierre : text (20)
+angulo : short
+observacion : text (80)

Valvuas_mantenimiento:
point

+id: long

+tipo : short

+diametro : text (10)

+m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+operacion : text (15)
+posicion : text (15)
+angulo : short
+observacion : texto (80)
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Figura 6. Estructura base de datos [Imagen]. (2021). Recuperado del Software Paradigm




Usuarios: point

1:n

Consumos: table

+codigo : long

+tipo_id : text (10)
+nro_id : text (20)
+nombre : text (50)
+direccion : text (50)
+barrio : text (30)
+sector: text (30)
+telefono : text (15)
+estrato : text (5)
+id_medidor : text (20)
+marca_medidor : text (20)
+uso : text (15)
+acueducdo : text (15)
+alcantarillado : text (15)
+aseo : text (15)
+observacion : text (80)

+codigo_usuario : long
+cat : text (5)

+m 3 : double
+cargo_fijo: double
+consumo : double
+mes: text (10)

+afo : text (5)

Medidores: point

(4 Dominios8
-tipo_id

-barrio

-sector

-estrato

-marca_m edidor
-USD

-f_v
-

+codigo_usuario : long
+id_medidor : text (20)
+marca_medidor : text (20)
+uso : text (15)
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Figura 7. Estructura base de datos [Imagen]. (2021). Recuperado del Software Paradigm

En las anteriores imagenes del modelo se especifican de manera clara y detallada las entidades,
atributos, tipos de datos, dominios y subtipos de la base de datos geografica, asi mismo se creé
un catalogo de objetos con toda la informacién explicativa para futuras consultas y para los

usuarios a los que esta destinado el uso del SIG (Ver Anexos).

La base de datos se credé como una File GeoDatabase en el Software ArcMap, debido a que la
de tipo Personal implica que el modelo este integrado con Microsoft Access y el personal a cargo
no cuenta con un conocimiento para la administracion de los datos en una plataforma de este

tipo.



5.2.3. Fase 3. Implementacion

En esta etapa antes de iniciar la implementacion de la Base de datos en el software ya
establecido, se consultd en la plataforma de datos abiertos del IGAC la cartografia base existente
y necesaria del municipio sobre la cual se iba a trabajar para este proyecto, de esta plataforma
se tomaron datos como el de las construcciones, manzanas, nomenclaturas, terrenos, entre otros,
esto debido a que la empresa no contaba con informacién propia, una vez hecho esto, la
cartografia encontrada debi¢ filtrarse y adecuarse para dejar solo lo perteneciente al municipio.

En cuanto al sistema de coordenadas establecido por la empresa fue Magna Colombia Bogota

(3116), por lo tanto, toda la informacion obtenida se proyecto a este sistema.

Una vez cargada la cartografia base en el software se procedio a crear la estructura de los objetos
de la Base de datos en el Software ArcMap de acuerdo con la estructura establecida en el disefio

como se observa en la siguiente imagen.

4 3 catastro_sepga.gdb

4 [ﬁl red_distribucion

[

hidrantes
G
HI1 red_Topology
(=] redes

e
[

medidores

tanques

| uniones

usuarios
[
[

valvulas_corte

valvulas_mantenimiento
(%) valvulas_reguladoras
consumos

usuarios_CO"sun‘os

69 69 Gl

usuarios_medidores

o

arrio.shp

Figura 8. Entidades de la base de datos geogrdfica [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcGis Pro.



Una vez creada la estructura de la GDB, el siguiente paso era la digitalizacion de las redes de
distribucion y los elementos de la red los cuales se dibujaron de acuerdo a los elementos visibles
en el terreno al momento de la realizacion de este proyecto como es el caso de las valvulas e
hidrantes, la informacion alfanumérica, es decir, los atributos de los objetos como los diametros
y materiales se ingresaron en el sistema de acuerdo a los datos suministrados por el personal
operativo de la empresa asi como los demas elementos adicionales no visibles como purgas y
ventosas ya que ellos son los que cuentan con el conocimiento y la experiencia debido a su labor,
para el caso de los tanques de almacenamiento, la red de aduccidn y conduccién se importaron
al sistema mediante archivos en formato *.KML suministrados por el personal del acueducto,
adicionalmente se cred un shape de barrios como referencia dentro del sistema en base a un

mapa existente en formato *.PDF suministrado de la misma manera por la empresa.

En cuanto a los usuarios, debido a que este municipio cuenta con una cantidad considerable en
zona rural se realiz6 un levantamiento en campo relacionando los usuarios con el codigo asignado
en el sistema de la empresa, a continuacion la informacion georreferenciada fue integrada y
proyectada ya que esta fue recibida en formato *.KML, una vez en ArcMap se realiz6 el cargue
de los datos con la informacion contenida y generada por el sistema de facturacion de la empresa

de cada uno de los usuarios, esta informacion el sistema la arroja en formato de Microsoft Excel.

El proceso de georreferenciacion de los usuarios se realizd debido a que al tratar de hacer un
geocoding con las direcciones existentes de estos los que pertenecen al sector rural no eran
localizados en el sitio real, aparte de esto los de la zona urbana muchos de ellos se les relaciona
con una direccion diferente a la de la ubicacion del medidor que se desea asociar y al que

pertenecen los datos.



En cuanto al proceso de levantamiento en campo o georreferenciacion de los usuarios se realizo

con los equipos con los que contaba la empresa en el momento, en este caso un equipo Polaris

S100 cuyas especificaciones se detallan a continuacion:

Figura 9. Equipo Polaris S100 [Imagen]. (2021). Recuperado del sitio https.//www.polaris-gnss.com/home

Dimensions @152 mm/H 61 mm
Weight 456 g
Operating Temp -40 ~ 85°C

Signals GPS/QZSS L1/L2C
BeiDou B11/B2I
Galileo E1/E5b
GLONASS L1/L2

Channels 230
Update Rate 1/2/4/5/8/10 Hz

External Power Input Micro USB 5V

Horizontal

Vertical

D
Size

Correction Input

Solution Output

Logs

NTRIP Connect

File Transfer

7mm+ 1 ppm

14 mm + 1 ppm

256 MB
RTCM3.x, SkyTraq RAW
NMEA

RTCM 3.0

Bluetooth
UsB

WiFi

Figura 10. Especificaciones Equipo Polaris S100 [Imagen]. (2021). Recuperado del sitio https.//www.polaris-
gnss.com/home



Cabe aclarar que el levantamiento de la informacién de los usuarios lo realizé el acueducto del
municipio de Galan debido a que contaba con los equipos y el personal necesarios a su
disposicion para el desarrollo de dicha labor, debido a los resultados obtenidos con el geocoding

como se explicod anteriormente.

La informacion de los usuarios suministrada por la empresa y generada del sistema de facturacion
en formato Excel se le realizd un proceso de depuracién debido a que contenia inconsistencias,
ademas se debieron normalizar los datos para su posterior integracién con los atributos ya
establecidos en la base de datos geografica para que cumplieran con el modelo del disefio ya
creado, algunas de las inconsistencias q se encontraron fueron problemas como duplicidad de
informacién, espacios en vacios o blanco, caracteres especiales, falta en la completitud de los
datos, entre otros.

Una vez integrados los usuarios, es decir los puntos levantados mas la informacién alfanumérica
ya depurada y normalizada, se procedié a importar los datos de los consumos del acueducto,
esta informacién fue recibida en formato *.pdf en donde cada archivo contenia los valores de los
consumos discriminados por usuario de manera mensual en pesos y en m3, cabe aclarar que los
datos de los medidores no se encontraba completa y por esto los datos de los consumos se
dejaron relacionados con la entidad de los usuarios, dicha aclaracién de la estructura de la base
de datos se hace en el catalogo de objetos, donde se especifica como deberia estar el modelo
realmente en la Gdb, ademas los consumos en la empresa se encuentran relacionados con el
cédigo del usuario mas no con el medidor, por eso se crearon las relaciones como se observa en
las imagenes anteriores de la estructura. Para mas detalle ver las recomendaciones del proyecto

en este documento.

Los datos de los consumos se convirtieron a formato de Microsoft Excel para poder hacer la

migracion hacia ArcMap y se integraron con la entidad establecida en el disefio, una vez



incorporados los datos en la plataforma se generaron graficas estadisticas de los valores de los
consumos en m3 de los usuarios existentes en la red de distribucion del municipio, estas fueron
generadas en ArcGIS Pro, aunque estas graficas muestran datos importantes, no permiten ver
los usuarios a los cuales pertenecen dichos datos en el mapa, por esta razén la informacién del
proyecto se integro a la plataforma de ArcGIS Online mediante ArcGIS Pro, una vez los datos se
encontraron en dicha plataforma, usando una de las aplicaciones que la componen en este caso,
ArcGIS Dashboards, se creo el tablero de control de consumos. La visualizacion de las graficas

y del tablero de control se especifican en la seccion de resultados.

Universidad de Manizales

Mis cuadros de mando Cuadros de mando compartidos

tablero_consumos

Y]
W W

Figura 11. Tablero de Control Usuarios - Consumos [Imagen]. (2021). Recuperado de la aplicacion ArcGIS

Dashboards.

5.2.4. Fase 4. Implantacion

En cuanto a la implantacion de la base de datos para el trabajo diario, la empresa debe en primera

instancia establecer bajo que licencias de software trabajar, el respectivo personal y equipos



necesarios, para las pruebas de datos y concordancia de la informacion la empresa realizé
pruebas de uso y consultas para comprobar que la informaciéon hubiera sido incorporada de
manera correcta y no se encontraran errores, para la realizacion de las pruebas y el uso temporal
de la Gdb se cuenta con un equipo Intel corte i7, con 8 de RAM y dos teras de disco, se generaron
y se le envio a la empresa dos proyectos debido a que se trabajo en varias plataformas como el

caso de ArcMap y Arcgis Pro.



6. RESULTADOS

Como resultados obtenidos, la empresa puede contar con una base de datos geografica con
datos actualizados, facilitando llevar un control de la informacion del catastro de la red asi como
de los usuarios, esta herramienta a futuro permitira ampliar la proyeccion del sistema segun sus
necesidades y los proyectos que se generen, esta GDB es una herramienta base para la empresa
con la cual pueden iniciar a trabajar y a medida que lo requieran pueden ir ampliando el modelo
de los objetos de la misma, a continuacion, se pueden observar las imagenes de la red de

distribucion del acueducto de Galan integradas en el sistema, asi como de los usuarios.

3 Py

Figura 12. Catastro de redes del municipio de Galdn [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcMap.



Figura 13. Elementos de la red [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcMap.

Figura 14. Catastro de usuarios del municipio de Galdn [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcMap.



En laimagen Nro. 10 se pueden observar de manera mas detallada los elementos de la red como
las valvulas, hidrantes y uniones como es el caso de las cruces y las tees, las tuberias cuya
etiqueta esta configurada en el momento para que se pueda observar el diametro y material de

esta.

Asi como se puede consultar la informacion de una manera visual en el mapa, también se cuenta
con los datos alfanuméricos relacionados a cada objeto de acuerdo con la estructura establecida
en el modelo de la GDB, para ver los datos relacionados se ingresa con la opcion indicada para
ello segun el software que se esté usando, ya sea ArcMap, ArcGIS Pro u otro, al hacer clic sobre
cada uno de los objetos de la red se despliega la ventana de informacion asociada al mismo, en
la siguiente imagen como ejemplo se pueden observar los datos del usuario con cédigo 113, asi
mismo en la misma ventana se carga la informaciéon de los consumos relacionados al usuario
sobre el cual se esta haciendo la consulta, el listado también se puede observar de manera
organizada por el mes al cual pertenece, si se hace clic cobre cualquiera de estos se despliegan
los datos del consumo de ese usuario para el mes seleccionado, esta informacion se despliega
de esta manera de acuerdo a las relaciones que existen entre dichas entidades y previas
configuraciones realizadas en la aplicacion (ArcMap, ArcGIS Pro) como es el caso de la

visualizacién de los consumos en la ventana de informacion. Véase las imagenes a continuacion.



e

Pop-up ~ax
4 ysuarios (1) o
4113
i 4 consumos (12)
b enero
b febrero
P marzo
b abril
B owasves o
usuarios - 113
A
OBJECTID 421
codigo 113
tipo_id <Null>
nro_id
nombre VARGAS SARMIENTO
ANA
direccion san jose
barrio Vereda Centro
sector
telefono
estrato 1
id_medidor 1112002961
marca_medidor | TCL
\
1.086.908,09E 1.225.881,36N m
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Figura 15. Ventana de datos de las entidades (usuarios) [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcGlS Pro.
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OBJECTID 112
codigo_usuario |113
cat 11
m3 5
cargo_fijo 7109
consumo 5782
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afio 2020
codigo_u_prueba 113 -
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Figura 16. Ventana de datos de las entidades (consumos) [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcGIS Pro.



Otra forma de ver la informacién relacionada con las entidades de la base de datos es mediante
las tablas asociadas a cada objeto, en estas tablas se van a ver todos los datos de acuerdo a la
cantidad de elementos que existan por entidad, es decir si existen 20 tuberias en la base de
datos, en la tabla se podran observar los registros de las 20 tuberias, caso diferente a si se
consultan los datos desde el mapa con la ventana emergente ya q esta opcion solo cargara los
datos de los objetos seleccionados de manera individual, para esto se ingresa con la opcion
adecuada segun el software, en el siguiente ejemplo se visualiza el ingreso desde ArcMap a la
tabla de atributos de la entidad usuarios asi como unas tablas de datos de algunas de las

entidades que existen en la aplicacion.
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Figura 17. Abrir tabla de datos entidad usuarios [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcMap.



Table 0o x

ERIE AL -3

uniones X
OBJECTID * SHAPE* | id tipo diametro | diametro 2 material fecha_instalacion estado | angulo | observacion A

» 1] Point 1 tee|3 2 HD <Null= <Null= 240 |<Null=

2 | Point 2 tee |4 3 HD <Null= <Null= 240 |[<Null=

3 |Point 3 cruz|3 2 HD <Null= <Null= 60 | <Null=

4 | Point 4 tee |4 2 HD <Null= <Null= 240 |[<Null=
5 | Point S cruz|2 2 HD <Null= <Null= 60 | <Null= v

o« 1T n (0 out of 90 Selected)

Figura 18. Tabla de datos entidad Uniones [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcMap.

Table O x
S I - N
ERAE-- AL L3
redes X
QBJECTID* SHAPE* | id tipo diametro | material fecha instalacion estado | observacion | SHAPE Length A

4 1] Polyline 1 distribucion |2 PVC <Null= <Null= <Null= 60,697033

2 | Polyline 2 distribucion |2 PVC <Null= <Null= <Null= 6,269674

3 | Polyline 3 distribucion |2 PVC <Null= <Null= <Null= 5,990253

4 | Polyline 4 distribucion |2 PVC <Null= <Null= <Null= 75,558547

5 |Polyline 5 distribucion 2 PVC <Null= <Null= <Null= 4794074 v
TR 1+ » [E|S ©outof 144 Selected)

Figura 19. Tabla de datos entidad Redes [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcMap.

Table O x
ERAR- LR A
usuarios X
nombre direccion barrio sector telefono estrato id_medidor marca_ A
» |[AYALA PRADA MARIA ISABEL calle 6 # 6-40 piso 1 La Floresta 2 1112003105 TCL
GOMEZ CONTRERAS RUBEN calle 6 #6-16 La Floresta 2 1112003037 TCL
ARDILA SERAFIN calle 6 # 6-09 La Floresta 7219350 2 1112003031 TCL
BECERRA HERNANDEZ JOAQUIN calle 6 # 9-44 Hospital 2 1112002969 TCL v
< >
Mo« 1 » » & | (0 out of 507 Selected)

Figura 20. Tabla de datos entidad Usuarios [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcMap.

En cuanto a los consumos de los usuarios los cuales no solo se pueden consultar como se explicd
anteriormente, se realizaron unos graficos para el analisis de los datos los cuales se realizaron
en ArcGIS Pro debido a las ventajas que esta aplicacién presenta comparado con ArcMap para
la generacioén de este tipo de informacién y asi como a la facilidad que brinda, los consumos son
valores que se encuentran representados dentro del sistema en m3, véase a continuacién as

siguientes imagenes.
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Figura 21. Consumos mensuales para el afio 2020 [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcGlIS Pro.

En esta grafica se muestra la suma total de los consumos que se han registrado mensualmente
en el municipio de Galan para el afio del 2020, se aclara que para el desarrollo del proyecto este
fue el afio con el cual se realizé la integracion de los datos de los consumos, en la imagen anterior
se puede observar que los meses en los cuales se presentaron los mayores consumos fueron los
meses de enero, septiembre, abril y febrero, siendo el valor mas alto el de enero con un consumo

de 6160 m3 para el ano en mencion y el mas bajo corresponde para el mes de octubre con 3616

m3.
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Figura 22. Mayor valor de consumo por mes para el afio 2020 [Imagen]. (2021). Recuperado del Software ArcGIS
Pro.
Para este caso, en la grafica se observan los valores del mayor consumo en m3 que se presento
por mes durante el afno del 2020, siendo en enero el mes con el mayor valor de consumo

registrado siendo 211 m3 y el menor valor de consumo para el mes de octubre con 102 m3.




Como se menciond anteriormente en la fase de implementacion, aunque las graficas muestran
datos importantes, no permiten ver los usuarios a los cuales pertenecen los consumos, debido a
esto el proyecto se integrd a la plataforma de ArcGIS Online a través del Software ArcGIS Pro y
una vez la informacion fue cargada sin ningun inconveniente se cre6 un tablero de consumos.

En la plataforma de ArcGIS Online se puede consultar la informacién completa del proyecto tanto
los usuarios como los elementos de la red, ya sean tuberias, uniones y demas. Véase las

siguientes imagenes.

Inicio v redes_distribucion_galan 7 Abrir en el nuevo Map Viewer Nuevo mapa Crear presentacién Jenhy ¥
[ Detalles  # Agregar ~ | BBMapa base | [ Analisis B Guardar + Compartir & v | @ Indicaciones & Medir [l Marcadores | Buscar direccién o luga Q
e E i

Contenido
acueducto galan - usuarios
[ acueducto galan - hidrantes
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[ acueducto galan - uniones
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EEAR @]
[ acueducto galan - valvulas
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acueducto galan - redes

[ acueducto galan-u
nomenclatura domiciliaria

acueducto galan - u
nomenclatura via

PoweRED Y @

Niaar| Gupo ngeolan G- 1 eRe Garmin Joae L

| codigo
tipo_id
nro_id
nombre MONSALVE DE
ARENAS BERTHA

direccion

Vereda Centro

telefono

estrato 1
d_medidor 1112003104

Acercara Obtener indicaciones
Mostrar registros relacionados

Maxar | Grupo Ingeolan C.A., Esri, HERE, Garmin

acueducto galan - ¢ (Entidades: 12, Selecci do: 0) =
codigo_usuario cat m3 cargo_fijo consumo mes afio
33 4_4 6,00 7.109,00 6.938,00 enero 2020
33 4_4 4,00 7.109,00 4.625,00 febrero 2020
33 4_4 4,00 7.109,00 4.625,00 marzo 2020
33 4_4 9,00 7.109,00 10.407,00 abril 2020

Figura 24. Consulta de usuarios-consumos asociados [Imagen]. (2021). Recuperado de la plataforma ArcGlS Online.



En el tablero de control se pueden observar inicialmente al ingresar los datos de la suma de los
consumos de todos los usuarios del municipio de manera mensual, siendo en este caso enero el
de mayor valor y octubre con el menor valor de consumo en m3 para el afo 2020, la marcada
diferencia de esta plataforma con las graficas generadas en ArcGIS Pro, es que aca se pueden
hacer consultas mediante seleccion sobre el mapa de los usuarios o las zonas sobre las cuales
se desean ver y consultar los consumos durante los mismos periodos de tiempo, en las siguientes
imagenes en primer lugar se pueden observar los datos de los 507 usuarios al momento de
ingresar en la plataforma, seguidamente una imagen donde se realiza la consulta en una zona
donde existen 35 usuarios y en la parte izquierda podemos observar los valores de los consumos
para estos durante el mismo periodo de tiempo, esta operacion la podemos hacer para la cantidad
de usuarios que se desee. En este tablero también se puede realizar consultas de los atributos
relacionados de cada una de las capas que se encuentren activas, todo esto segun la

configuracion realizada para el tablero de control como se observa en la imagen 24.

usuarios

5071

bk

Maxer | Grupo Ingeolan C.A,, Esri, HERE, Garmin Powered by Esri

Figura 25. Consulta de usuarios y sus consumos asociados (tablero consumos) [Imagen]. (2021). Recuperado de la
aplicacion ArcGIS Dashboards.
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Figura 26. Consulta de usuarios y sus consumos asociados por zona (tablero consumos) [Imagen]. (2021).
Recuperado de la aplicacién ArcGIS Dashboards.
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acueducto_galan - tanques
tipo_id
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Figura 27. Consulta de informacidn del usuario y capas del proyecto (tablero consumos) [Imagen]. (2021).
Recuperado de la aplicacién ArcGIS Dashboards.




7. CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto permitid poner en practica y profundizar los conocimientos

obtenidos durante el proceso de aprendizaje, ademas crear conocimientos nuevos

A pesar de las circunstancias actuales y de algunas limitantes de tiempo y recursos, el
producto obtenido cumple con los objetivos planteados, permitiéndole a la empresa contar
con una herramienta tecnoldgica que les permitira ampliar la perspectiva de sus proyectos a
futuro, asi mismo ampliar los datos y complementar los ya existentes, este sistema de

informacion geografico le brindara un aporte a la comunidad.

La cartografia del proyecto se obtuvo de fuentes como el IGAC, algunas capas adicionales
fueron suministradas por la empresa del acueducto como los drenajes, bosques entre otros,
toda la informacion obtenida fue proyectada al sistema de coordenadas con el cual se iba a
implementar el proyecto, al revisar esta informacion se pudo observar que hay entidades que
deben ser adecuadas y corregidas a la realidad actual del municipio por esto es importante
que ha medida que se vaya actualizando la informacion del catastro de la red también se

vaya adecuando y actualizando esta capas segun los cambios que se vayan presentando.

El modelo de la base de datos debid estructurase en el software de la manera como se
explico en apartados anteriores debido a que no se contaba con todos los datos necesarios
para implementarla como se dejo la anotacion en el catalogo de objetos, asi mismo esta base
de datos no cuenta con muchos de los elementos de la red por las mismas razones, debido

a la falta de la informacién para poder implementarlos dentro de la base de datos geogréafica.



8. RECOMENDACIONES

Al contar con un aplicativo de este tipo se recomienda mantener el sistema actualizado, a
medida que se vayan realizando trabajos en campo, se encuentren datos nuevos, ir
ingresandolos en el sistema para que la informacion almacenada siempre sea lo mas
confiable posible para facilitar cualquier decisién que se requiera tomar para proyectos,

analisis u otros.

Implementar herramientas idéneas para la actualizacion de los datos a medida que se
realicen trabajos en campo o proyectos que requieran ampliacién, reposicién de redes o
instalacion de algun otro elemento, ya que esto facilitara la posterior integraciéon con la base

de datos geografica del catastro tanto de las redes como de los usuarios.

En el apartado del disefio de la base de datos y en el documento del catalogo de objetos se
hace referencia a las relaciones con las cuales se dejaron estructuradas las entidades de los
usuarios, los consumos y los medidores, se recomienda completar la informacién faltante de
los medidores y realizar los arreglos en la estructura como se especifican, actualmente se
dejo relacionados los consumos a la entidad de usuarios debido a como se explica, no se
contod con toda la informacién en el momento de la realizacion de este proyecto, ya que la
forma correcta es que los consumos estén relacionados con los medidores y a su vez estos

con los usuarios.

Se recomienda a la empresa Sepga establecer y coordinar bajo que licencias de software se
utilizara la base de datos de las redes de distribucién para sus futuras consultas,

actualizaciones y demas.



Un tema adicional que no pudo ser tratado en este proyecto debido al tiempo con el que se
conto, fue el uso de las redes geométricas, el cual es un tema interesante para implementarlo
a futuro en la base de datos y el cual se recomienda debido a que con esto se pueden
manejar flujos, validaciones, entre otros. Asi mismo la complementacion de la informacion
necesaria para la generacion de modelos hidraulicos y demas propiedades que le permitan

crecer al sistema para dar mejores soluciones a la empresa.
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10. ANEXOS

10.1. ANEXO 1. Catalogo objetos — Galan.doc, contiene toda la informacién descriptiva
de los objetos o entidades de la base de datos geografica del catastro de redes y

usuarios para el acueducto del municipio de Galan.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 Catalogacion de Objetos Geograficos — ISO 19110.

Los catélogos de objetos son documentos que determinan la estructura interna de la informacion geografica, a través de los cuales
se representan los fendmenos del mundo real, con el fin de modelarlos en un esquema organizado. La Norma ISO 19110, especifica
la metodologia para determinar la estructura (catalogo) con la cual se organizan los tipos de objetos geograficos, sus definiciones y
caracteristicas (atributos, relaciones y operaciones).

Asi mismo, unifica las caracteristicas de los catalogos de objetos, de tal manera que sean integrables, homologables y facilmente
comprensibles y permitir la creacion, revision y actualizacién de catalogos.
A continuacion, en la llustracién 1, se expone la estructura completa que debe tener el catalogo de objetos:

llustracion 1 Estructura general del catalogo de objetos geograficos

'Atributo |

Fuente: GIT IDE G&G - Guia Catalogacion de Objetos Geograficos ICDE

'Relacic’m

Se describen de manera general cada uno de los conceptos que trata el esquema de catalogacion de objetos.

Pagina 5 de 20




A

NS

SEPGA

a)

b)

\) ESP Galan Santander

Tema: Es el primer nivel jerarquico que agrupa y ordena de manera general los fendmenos y elementos de la realidad, que van a
ser modelados a través del Catalogo de Objetos. Como ejemplo de “Tema” se pueden mencionar: Cartografia Basica, Catastro,
Ordenamiento Territorial, entre otros, pueden existir tantos temas como sean necesarios para categorizar adecuadamente la
informacion.

Grupo: Es el subconjunto de objetos con caracteristicas similares, de acuerdo con las particularidades de la informacién que
describe el catalogo y su propésito, por ejemplo, en el caso de ordenamiento territorial serian todos aquellos objetos geograficos
que permiten la ordenacion del territorio y se agrupan dentro de un tema y corresponden al segundo nivel jerarquico del Catalogo
de Objetos, por ejemplo: Hidrografia, areas catastrales, divisién politico administrativo.

Tipo de objeto: Corresponde a la abstraccion de un fendmeno del mundo real localizado relativa o absolutamente sobre la
superficie terrestre, por ejemplo: drenaje sencillo, predio, municipios.

Atributo: Son las caracteristicas propias e implicitas que describen a cada uno de los tipos de objetos geograficos, asignandole
ciertas propiedades y comportamientos que toman valores particulares en cada instancia de tipo de objeto, y permiten almacenar
la informacioén y particularizar las caracteristicas de los objetos, por ejemplo, “Longitud” es un atributo de los tipos de objeto
“Drenaje sencillo”, Codigo Predial es el atributo de predio o Nombre Municipio es el atributo del objeto municipio.

Dominio: Trata acerca de un listado de posibles valores que puede tomar un atributo, como ejemplo se puede citar el caso del
atributo “Estado del drenaje” del objeto “Drenaje sencillo”, el cual puede estar simplificado a los siguientes valores: “Permanente”
o “Intermitente”; en el caso de municipio y nombre de municipio se aconseja tener un listado de todos los municipios de la region
que permita su inclusion en los datos.

Todo lo anterior permite minimizar ambigledades en la informacion y errores en el diligenciamiento de los datos.

Relaciones: Las relaciones permiten identificar como los objetos geograficos interactian a partir de sus relaciones espaciales,
se subdividen en dos:

Relaciones de generalizacion: Cuando dos objetos tienen este tipo de relacion implica que hay una herencia de
propiedades, es decir que un objeto adquiere los atributos y las operaciones de otro objeto en un nivel superior, de tal forma
que se pueden usar con el nuevo objeto tal como si se hubiesen escrito directamente en él; este tipo de relacién siempre se
presenta desde los niveles mas generales a los mas especificos y esta definida entre tipos de objetos; no implica
necesariamente una organizacion jerarquica.

Relacion de asociacion: Las relaciones de asociacion incluyen relaciones de agregacion y relaciones logicas, las primeras
se dan cuando hay una relacién entre objetos para conformar un objeto mayor y no se presenta herencia de propiedades,
la segunda son todas las relaciones que no presentan ninguno de los comportamientos anteriores, ni relacién de
generalizacion ni relacion de asociacion
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g) Operaciones: Son acciones de los tipos de objetos ejecutadas por sus instancias, es decir cambios que se le pueden hacer
al objeto geografico, estas caracterizan la percepcion que tienen los seres humanos de los objetos geograficos, debido a que
definen el comportamiento de los fendmenos para quienes usan la informacion geografica.

Estas operaciones son incluidas debido a que actualmente tienen la capacidad de modelar la complejidad de los
fenomenos del mundo real, como una representacion dinamica de acontecimientos que ocurren en un espacio geografico y
en tiempo real

De acuerdo con la siguiente ilustracion 2, podemos identificar que para el tema se designa un componente general en este caso la
Cartografia basica, el siguiente nivel es grupos el cual para el ejemplo se identifica el grupo de hidrografia ya que agrupa todos los
objetos geograficos como son drenajes, lagunas, cascadas, entre otros y por ultimo se encuentran los objetos geograficos que son
aquellos fendmenos del mundo real representados en la cartografia en la agrupacion hidrografia que en el ejemplo tratan de drenaje
doble y drenaje sencillo. Ver llustracién 2

llustraciéon 2 Esquema de catalogacion Tema, Grupo y Atributos

Cartografia
Basica

Drenaje Drenaje
sencillo doble

Fuente: GIT IDE G&G - Guia Catalogacion De Objetos Geograficos

Tema (00)

Es importante tener en cuenta que, para el alcance de un proyecto, se debe documentar la estructura del catalogo de objeto y se
recomienda documentar en su totalidad todos los objetos geograficos una vez se avance en cada una de las fases, asi como se
contemplen nuevos objetos geograficos.

Para la documentacion del Catalogo de Objetos del Sig de catastro de redes y usuarios se ha dispuesto la plantilla para la
catalogacion de objetos que cumple con el estandar y la normatividad vigentes Norma ISO 19110; Para el alcance de esta fase y del
proyecto se documentara la estructura de tema, grupos y objetos y se da una breve acotacion de la definicion de cada uno. A
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continuacion, se presenta una parte del esquema de plantilla.

3.2 TEMA: NOMBRE QUE IDENTIFICA EL TEMA DEFINIDO.

Caodigo* Identificador unico del tema dentro del catalogo. Codigo numérico de dos posiciones (00)
Definicion* Descripcion del tema teniendo en cuenta el alcance de este dentro del catalogo.
Alias* Nombre alterno usado normalmente para el tema definido. Puede ser una abreviatura o un nombre corto

Grupos Nombre de los grupos que hacen parte del tema.

3.3 GRUPO: NOMBRE QUE IDENTIFICA EL GRUPO
Caodigo* Identificador unico del grupo dentro del catalogo. Compuesto por el codigo del tema mas dos digitos que identifican el grupo
(00 + 00).
Definicion* Descripcion del grupo definido.
Alias* Otro nombre usado normalmente para el grupo definido. Puede ser una abreviatura o un nombre corto.
Objetos* Nombre de los objetos geograficos que pertenecen al grupo

3.4 OBJETO GEOGRAFICO:

Nombre* Nombre que identifica el objeto dentro del catalogo

Caodigo* Identificador unico del objeto. Compuesto por el codigo del grupo mas dos digitos que identifican el objeto (0000 +00).
Definicion* Definicion del objeto

Alias* Otro nombre usado normalmente para el objeto. Puede ser una abreviatura o un nombre corto.

Subtipos Nombre de uno o mas tipos de objetos con los cuales el objeto documentado hereda todas las propiedades, incluyendo
atributos, operaciones y asociaciones.

Productor*

Nombre de la Entidad responsable del objeto Nombre de la Ciudad en la cual se encuentraubicada la
geografico. Entidad responsable del Catélogo de Objetos

Posicién dentro de la organizacién que tiene Nombre del Departamento en la cual seencuentra
lapersona responsable. ubicada la Entidad responsable.

Elija un rol m Nombre del Pais en el cual se encuentra ubicada

la Entidad responsable.
Direccion Direccion fisica en la cual la Entidad o Teléfono Numero de teléfono, por medio del cual se puede contactar la

dependenciaresponsable. organizacion o dependencia responsable.
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Atributos*

Nombre abreviado | Nombre Identificad | Definicion del | Tipo de dato al que Unidad de Elija un elemento. el atributo
que identifica  de | completo que | or Unico | atributo. hace referencia el medida Cont/ene
manera Unica el | identifica de del atributo. (Texto, utilizada para dominios
atributo  del objeto | manera clara | atributo Numeérico, decimal, los valores diligencie los
dentro del catalogo. | un atributo. dentro del entre otros) del atributo valores posibles
Debe ser escrito sin catalogo. que puede
espacios ni tomar el
caracteres. atributo.

Dominios (C)

Eigueta()

Nombre del atributo al | Nombre que identifica de manera Identificador Descripcién del dominio
cual pertenece el | Unica los posibles valores que unico del
dominio puede tomar dicho atributo dominio

Relaciones (C)

relacion

Nombre que | Codigo del | Descripcion | Elijaun | Elija un | Elja  un | Elija un indicador
identifica de | objeto  que | de la | tipo elemento. indicador

manera unica la | participa en | relacion.

relacion dentro del | la relacion.

catalogo.

Operaciones (C)

Nombre de la Operamon que le | Descripcion formal del | Nombres y | Elija un elemento. Nombre los | Elija un indicador
establece que afecta el tipo de | comportamiento de la | parametros atributos que
objeto operacion para la afecta la

operacion. La operacion.

firma de una
operacion debe
ser Unica.
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4. DOCUMENTACION ESTRUCTURA DE CATALOGO DE OBJETOS
4.1 IDENTIFICACION DEL CATALOGO (*)

4.1.1 Nombre (*)

Catalogo de Objetos para el sistema de informacion geografico de catastro de redes y usuarios de acueducto del municipio de Galan -

Santander
4.1.2 Version (*)
1.0
4.1.3 Version (*)
Creacion 10 de marzo de 2021

4.1.4 Modelo UML de objetos y descripcion del catalogo

Pagina 10 de 20




@ ESP Galan Santander

SEPGASA ESP
Hidrantes: point Tanques: point Redes: line
+id : long +id : short +id : long
+tipo : short +nombre : text (20) +tipo_red : short
+diametro : text (10) +fecha_constiuccion : date +diametro : text (10)
+m aterial : text (25) +estado : text (15) +m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date +area : double +fe cha_instalacion : date
+estado : text (15) +altura : double +estado : text (15)
+angulo : short +capacidad : double +observacion : text (80)
+ohservacion : text (80) +observacion : text (80)
Subtipos2 Dominios2 Dominios3 Subtipos4 Dominios4
-Milan -diam etro -estado -Aduccion
-Piso -material -Conducion
-Trafico -estado -Distribucion
Porvered-ByEV/sua
Uniones: point
+id : long
+tipo : short
+diametro : text (10)
+diametro_2 : text (10)
+m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+angulo : short
+observacion : text (80)
(- Subtipos ) Dominios
-Cruz -diam etro
-Reduccion -material
-Tapon -estado
-Tee
-Union 11
-Union 22
-Union 45
-Union 90
-Union Rapida
-Union Vertical
-Union Z
-Yee
S F te-ByBVisual Paradigm Community Edition 9

Pagina 11 de 20




@ ESP Galan Santander

SEPCASA ESP
Valvulas_corte: point Valvulas_mantenimiento: Valvulas_reguladoras:
+id : long point point
+diametro : text (10) +id : long +id : long
+m aterial : text (25) +tipo : short +tipo : short

+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+operacion : text (15)
+posicion : short
+tipo_cierre : text (20)
+angulo : short
+observacion : text (80)

+diametro : text (10)

+m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+operacion : text (15)
+posicion : text (15)
+angulo : short
+observacion : texto (80)

+diametro : text (10)

+m aterial : text (25)
+fecha_instalacion : date
+estado : text (15)
+operacion : text (15)
+posicion : text (15)
+angulo : short
+observacion : text (80)

Subtipos? Dominios7 Subtipost Dominios6 Subtipos5s
-Abierta -cliam etro -Purga -Control de nivel
-Cemada -material -Ventosa -FCV

-VRP
-operacion
-posicion
-tipo_cieme
Powered ByOVisual Paradigm Community Edition 0
Usuarios: point 1n Consumos: table
+codigo : long +codigo_usuario : long
+tipo_id : text (10) +cat : text (5)
+nro_id : text (20) +m 3 : double
+nombre : text (50) +cargo_fijo : double
+direccion : text (50) +consumo : double
+barrio : text (30) +mes: text (10)
+sector : text (30) +afio : text (5)
+telefono : text (15)
+estrato : text (5)
+id_medidor : text (20)
+m arca_medidor : text (20)
+uso : text (15)
+acuedudo : text (15) 1n Medidores: point
+alcantarillado : text (15) +codigo_usuario : long
+aseo : text (15) +id_medidor : text (20)
+observacion : text (80) +m arca_medidor : text (20)
+uso : text (15)

(i Dominioss R
-tipo_id

-barrio

-sector

-estrato

-marca_m edidor

-uso

-f_v
.

Powered ByOVisual Paradigm Community Edition 0
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e PRODUCTOR*
Entidad SEPGA S.A.E.S.P

Departamento Santander

e TEMA: SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO PARA LA EMPRESA SEPGA S.A.E.S.P
Caodigo* 01
Definicion*

Cargo

Tipo de rol
Direccion Calle 6 No. 5-35 Palacio Municipal

Alias* catastro_sepga
Grupos red_distribucion

GRUPO: Red_distribucion

Caodigo* 0101

Definicion*

Alias* red_distribucion
Hidrantes
Tanques
Uniones

Valvulas_corte

Valvulas _mantenimiento
Valvulas_reguladoras
Redes

Usuarios

Consumos
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OBJETO GEOGRAFICO: Hidrantes

Definicion* Equipo de primera intervencion conectado a una red de abastecimiento que suministra gran cantidad de agua en poco tiempo.
Permite la conexion de mangueras y equipos de lucha contra incendios, asi como el llenado de las cisternas de agua de los
camiones de bomberos

Subtipos Milan, Piso, Poste, Trafico

Atributos*
Nombre(* Alias Cadigo Definicion Tipo de dato SIREEE Dom|n|o(C
med|da
Codigo unico para identificar a cada numérico
hidrante en el sistema
tipo tipo Clasificacion de los hidrantes numérico N/A subtipo
(subtipos)
diametro diametro Medida del diametro del hidrante dado texto (10) pulgadas diametro
en pulgadas
material material Elemento a base del cual esta texto (25) N/A material
fabricado el hidrante
fecha_instalacion | fecha instalacion Fecha en la cual se instalo el hidrante fecha Dia, mes, afio N/A
dentro de la red
estado estado Condicion en la que se encuentra el texto (15) N/A estado
hidrante (Bueno, Regular, Malo)
angulo angulo Valor del angulo de alineacion del numerico grados N/A
objeto dentro del mapa
observacion observacion Anotaciones o) comentarios texto (80) N/A N/A

importantes que se quieran almacenar
con respecto al hidrante
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Dominios (C)
diametro Va
1
1%
1%

material AC Asbesto Cemento
ACE Acero
American Pipe American Pipe
Bronce Bronce
HD Hierro Ductil
HF Hierro Fundido
HG Hierro Galvanizado
Polietileno Polietileno
PVC PVC

estado Bueno

Regular
Malo

Operaciones (C)

Insertar Incorporar nuevos elementos en la Base de datos | Afecta a todos los atributos que componen| Verdadero
Geografica el Feature
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Modificar Realizacion modificaciones en modo de edicion tanto de | Afecta solo aquellos datos que se Verdadero
la informacién geografica como de sus atributos modifiquen al realizar el proceso de edicion
Eliminar Es el proceso por el cual se procede a suprimir o | Afecta solo a los datos que se eliminen, si es| Verdadero

descartar datos ya sean geograficos o de sus atributos | una entidad afecta toda la informacion que
que ya o sean de relevancia dentro de la Base de Datos | esté relacionada al mismo
Geografica

OBJETO GEOGRAFICO: Tanques

Estructura para el almacenamiento de agua

Subtipos

Atributos*
id id Cadigo unico para identificar al tanque numérico N/A N/A
nombre nombre Nombre con el que se identifica al texto (20) N/A N/A
tanque dentro de la red
fecha_construccion | fecha_construccion Fecha en la cual se construyo el fecha Dia, mes, afio N/A
tanque
estado estado Condicion en la que se encuentra el texto (15) N/A estado
tanque (Bueno, Regular, Malo)
area area Medida del area del tanque dada en numeérico N/A
altura altura Medida de la longitud o distancia del numérico metros N/A
tanque tomada desde sus dos
extremos
capacidad capacidad Cantidad de agua que puede numérico litros N/A

almacenar el tanque
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observacion

Dominios (C)

observacion Anotaciones o

comentarios

texto (80) N/A N/A

importantes que se quieran almacenar

con respecto a la tuberia

Eiqueta()

estado

Operaciones (C)

Bueno
Regular
Malo

Insertar Incorporar nuevos elementos en la Base de datos | Afecta a todos los atributos que componen| Verdadero
Geografica el Feature
Modificar Realizacion modificaciones en modo de edicion tanto de | Afecta solo aquellos datos que sel Verdadero
la informacién geografica como de sus atributos modifiquen al realizar el proceso de edicion
Eliminar Es el proceso por el cual se procede a suprimir o | Afecta solo a los datos que se eliminen, si es| Verdadero
descartar datos ya sean geograficos o de sus atributos | una entidad afecta toda la informacion que
que ya o sean de relevancia dentro de la Base de Datos | esté relacionada al mismo
Geografica
OBJETO GEOGRAFICO: Uniones
Son aquellos elementos que permiten la conectividad entre tuberias
Subtipos Cruz, Reduccion, Tapon, Tee, Union 11 Y, Union 22 %2, Union 45, Union 90, Union rapida, Union vertical, Union Z, Yee
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Atributos*
med|da
Cadigo unico para identificar cada uno numérico
de los accesorios dentro de la red
tipo tipo Clasificacion de los accesorios numérico N/A subtipo
(subtipos)
diametro diametro Medida del diametro del accesorio texto (10) pulgadas diametro
dado en pulgadas
diametro_2 diametro_2 Medida del segundo diametro del texto (10) pulgadas diametro

accesorio dado en pulgadas, para
casos como las reducciones

material material Elemento a base del cual esta texto (25) N/A material
elaborado el accesorio

fecha_instalacion | fecha_instalacion Fecha en la cual se instalé el fecha Dia, mes, afio N/A
accesorio dentro de la red
estado estado Condicion en la que se encuentra el texto (15) N/A estado

elemento (Bueno, Regular, Malo)

angulo angulo Valor del angulo de alineacion del numerico grados N/A
objeto dentro del mapa

observacion observacion Anotaciones o] comentarios texto (80) N/A N/A
importantes que se quieran almacenar
con respecto al accesorio

Dominios (C)

Eiquetal)

diametro

1%
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10
12
14
16
18
20

material AC Asbesto Cemento
ACE Acero
American Pipe American Pipe
Bronce Bronce
HD Hierro Ductil
HF Hierro Fundido
HG Hierro Galvanizado
Polietileno Polietileno
PVC PVC

estado Bueno
Regular
Malo

Operaciones (C)

Insertar Incorporar nuevos elementos en la Base de datos | Afecta a todos los atributos que componen  Verdadero
Geogréfica el Feature
Modificar Realizacion modificaciones en modo de edicion tanto de | Afecta solo aquellos datos que sel Verdadero

la informacion geografica como de sus atributos modifiquen al realizar el proceso de edicion

Eliminar Es el proceso por el cual se procede a suprimir o | Afecta solo a los datos que se eliminen, si es| Verdadero
descartar datos ya sean geograficos o de sus atributos | una entidad afecta toda la informacion que
que ya o sean de relevancia dentro de la Base de Datos | esté relacionada al mismo
Geogréfica
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OBJETO GEOGRAFICO: Valvulas de corte

Valvulas_Corte

Dispositivo que permite la regulacién o el control de un determinado flujo de gases, liquidos u otras sustancias

Valvulas_Corte

Subtipos Abierta, cerrada

Atributos*
Nombre(* Alias Cadigo Definicion Tipo de dato SIREEE Dom|n|o(C
med|da
Codigo unico para identificar a la numérico
valvula dentro de la red
diametro diametro Medida del diametro de la valvula texto (10) pulgadas diametro
reguladora dado en pulgadas
material material Elemento a base del cual esta texto (25) N/A material
elaborada la valvula
fecha_instalacion | fecha instalacion Fecha en la cual se instalo la valvula fecha Dia, mes, afio N/A
dentro de la red
estado estado Condicion en la que se encuentra la texto (15) N/A estado
valvula (Bueno, Regular, Malo)
operacion operacion Modo en el que se puede manipular o texto (15) N/A operacion

maniobrar la valvula reguladora
(manual, automatica)

posicion posicion Se refiere a si la valvula se encuentra texto (15) N/A posicion
abierta o cerrada

tipo_cierre tipo_cierre Tipo de cierre de la valvula texto (20) N/A tipo_cierre
angulo angulo Valor del angulo de alineacion del numerico grados N/A
objeto dentro del mapa
observacion observacion Anotaciones o comentarios texto (80) N/A N/A

importantes que se quieran almacenar
con respecto a la tuberia
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SEPCASA ESP

OBJETO GEOGRAFICO: Valvulas de mantenimiento

Valvulas_Mantenimiento

Dispositivo que permite la regulacién o el control de un determinado flujo de gases, liquidos u otras sustancias

Valvulas_Mantenimiento
Subtipos Ventosa, Purga

Atributos*
Nombre(* Alias Cédigo Definicion Tipo de dato SIREEE Dom|n|o(C
med|da
Codigo unico para identificar a la numérico
valvula dentro de la red
tipo tipo Clasificacion de las valvulas de numérico N/A subtipo
mantenimiento (subtipos)
diametro diametro Medida del diametro de la valvula texto (10) pulgadas diametro
reguladora dado en pulgadas
material material Elemento a base del cual esta texto (25) N/A material
elaborada la valvula
fecha_instalacion | fecha instalacion Fecha en la cual se instalo la valvula fecha Dia, mes, afio N/A
dentro de la red
estado estado Condicion en la que se encuentra la texto (15) N/A estado

valvula (Bueno, Regular, Malo)

operacion operacion Modo en el que se puede manipular o texto (15) N/A operacion
maniobrar la valvula reguladora
(manual, automatica)

posicion posicion Se refiere a si la valvula se encuentra texto (15) N/A posicion
abierta o cerrada

angulo angulo Valor del angulo de alineacion del numerico grados N/A
objeto dentro del mapa
observacion observacion Anotaciones o comentarios texto (80) N/A N/A

importantes que se quieran almacenar
con respecto a la tuberia
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SEPCASA ESP

OBJETO GEOGRAFICO: Valvulas Reguladoras

Valvulas_Reguladoras

Dispositivo que permite la regulacién o el control de un determinado flujo de gases, liquidos u otras sustancias

Valvulas_Reguladoras

Subtipos Control de nivel, FCV, VRP

Atributos*
id id Codigo unico para identificar a la numérico N/A N/A
valvula dentro de la red
tipo tipo Clasificacion de las valvulas numérico N/A subtipo
reguladoras (subtipos)
diametro diametro Medida del diametro de la valvula texto (10) pulgadas diametro
reguladora dado en pulgadas
material material Elemento a base del cual esta texto (25) N/A material
elaborada la valvula
fecha_instalacion | fecha instalacion Fecha en la cual se instalo la valvula fecha Dia, mes, afio N/A
dentro de la red
estado estado Condicion en la que se encuentra la texto (15) N/A estado
valvula (Bueno, Regular, Malo)
operacion operacion Modo en el que se puede manipular o texto (15) N/A operacion

maniobrar la valvula reguladora
(manual, automatica)

posicion posicion Se refiere a si la valvula se encuentra texto (15) N/A posicion
abierta o cerrada

angulo angulo Valor del angulo de alineacion del numerico grados N/A
objeto dentro del mapa

observacion observacion Anotaciones o] comentarios texto (80) N/A N/A
importantes que se quieran almacenar
con respecto a la tuberia
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SEPCASA ESP.
Dominios (C)

Eiqueta()

diametro

material

estado

operacion

tipo_cierre

iz
1
1%
1%

ACE

American Pipe
Bronce

HD

HF

HG

Polietileno
PVC

Bueno
Regular
Malo
Automatica
Manual

Bola
Compuerta
Diafragma
Globo
Mariposa
Paso anular

Asbesto Cemento
Acero

American Pipe
Bronce

Hierro Ductil

Hierro Fundido
Hierro Galvanizado
Polietileno

PVC
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Operaciones (C)

Insertar

Modificar

Eliminar

Incorporar nuevos elementos en la Base de datos

Geografica

Realizacion modificaciones en modo de edicion tanto de
la informacién geografica como de sus atributos

Es el proceso por el cual se procede a suprimir o
descartar datos ya sean geograficos o de sus atributos
que ya o sean de relevancia dentro de la Base de Datos
Geografica

OBJETO GEOGRAFICO: Redes

Conducto que cumple la funcién de transportar agua

Subtipos Aduccion, Conduccion, Distribucion

Afecta a todos los atributos que componen
el Feature

Afecta solo aquellos datos que se
modifiquen al realizar el proceso de edicion

Afecta solo a los datos que se eliminen, si es
una entidad afecta toda la informacion que
esté relacionada al mismo

Atributos*
id id Codigo unico para identificar cada numérico
tuberia dentro de la red
tipo_red tipo_red Clasificacion de las redes (subtipos) numérico N/A
diametro diametro Medida del diametro de la tuberia texto (10) pulgadas
dado en pulgadas
material material Elemento a base del cual esta texto (25) N/A
constituida la tuberia
fecha_instalacion | fecha instalacion Fecha en la cual se instalo la tuberia fecha Dia, mes, afio

dentro de la red de acueducto
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Verdadero

Verdadero

ad de -~
dida Dominio(C)
N/A N/A

subtipo

diametro

material

N/A
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SEPGASA ESP.
estado estado Condicion en la que se encuentra la texto (15) N/A estado
tuberia (Bueno, Regular, Malo)
observacion observacion Anotaciones o] comentarios texto (80) N/A N/A

importantes que se quieran almacenar
con respecto a la tuberia

Dominios (C)
Eiqueta(’)
diametro Vo
1
1%
1%

material AC Asbesto Cemento
ACE Acero
American Pipe American Pipe
Bronce Bronce
HD Hierro Ductil
HF Hierro Fundido
HG Hierro Galvanizado
Polietileno Polietileno
PVC PVC

estado Bueno

Regular
Malo
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Operaciones (C)

Insertar Incorporar nuevos elementos en la Base de datos | Afecta a todos los atributos que componen| Verdadero
Geografica el Feature

Modificar Realizacion modificaciones en modo de edicion tanto de | Afecta solo aquellos datos que sel Verdadero
la informacién geografica como de sus atributos modifiquen al realizar el proceso de edicion

Eliminar Es el proceso por el cual se procede a suprimir o | Afecta solo a los datos que se eliminen, si es| Verdadero

descartar datos ya sean geograficos o de sus atributos | una entidad afecta toda la informacion que
que ya o sean de relevancia dentro de la Base de Datos | este relacionada al mismo
Geografica

OBJETO GEOGRAFICO: Usuarios
Nombre* Usuarios

Caodigo*

Definicion* Consumidor o persona que disfruta del uso el servicio - Suscriptores
Alias* Usuarios

Subtipos

Atributos*
codigo codigo Codigo unico con el cual se identifica numérico N/A N/A

a cada uno de los usuarios dentro del
sistema (llave primaria)

tipo_id tipo_id Clase de documento de identificacion texto (10) N/A tipo_id
del usuario

nro_id nro_id Corresponde al ntmero de texto (20) N/A N/A
identificacion del usuario

nombre nombre Designacion o denominacién verbal texto (50) N/A N/A

del usuario, incluye nombres
completos y apellidos
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direccion direccion Corresponde al lugar de residencia del texto (50)
usuario donde esta disfrutando del
servicio de acueducto
barrio barrio Cada una de las partes en que se divi texto (30)
den los pueblos y/o
municipios y ciudades o sus distritos
sector sector Areas en las que se subdividen los texto (30)
barrios
telefono telefono Numero que corresponde al teléfono texto (15)
del usuario
estrato estrato Clase socioeconémica a la cual texto (5)
corresponde la vivienda donde se esta
haciendo uso del servicio
id_medidor id_medidor Codigo mediante el cual se identifica texto (20)
al medidor
marca_medidor marca_medidor Categoria de signo distintivo que texto (20)
identifica los productos o servicios de
una empresa o empresario
uso uso empleo especifico al cual se destina el texto (15)
medidor
acueducto acueducto Valor que indica si el usuario cuenta o texto (15)
no con el servicio de acueducto
alcantarillado alcantarillado Valor que indica si el usuario cuenta o texto (15)
no con el servicio de alcantarillado
aseo aseo Valor que indica si el usuario cuenta o texto (15)
no con el servicio de aseo
observacion observacion Anotaciones o] comentarios texto (80)
importantes que se quieran almacenar
con respecto a la tuberia
Dominios (C)
tipo_id CC Cedula de Ciudadania
CE Cedula de Extranjeria
NIT Numero Identificacion Tributaria
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N/A
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N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

barrio

sector

N/A

estrato

N/A

marca_medidor

uso
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barrio

sector

estrato

marca_medidor

uso

Caracol
Girasol
Hospital

La Feria

La Floresta
Las Cuatro
Monserrate
Vereda Centro
Vereda El Alto
Vereda Las Vueltas
El Cedral

El Hobo

La Plazuela

DA, WN -

Aquasoft
Besto
Elster

FIF
Iberconta
NOM
Tavira
TCL
Comercial
Oficial
Residencial
Rural
Falso
Verdadero
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Operaciones (C)

Insertar Incorporar nuevos elementos en la Base de datos
Geografica
Modificar Realizacion modificaciones en modo de edicién tanto de

la informacién geografica como de sus atributos

Eliminar Es el proceso por el cual se procede a suprimir o
descartar datos ya sean geograficos o de sus atributos
que ya o sean de relevancia dentro de la Base de Datos
Geografica

OBJETO GEOGRAFICO: Medidores
Nombre* Medidores

Caodigo*

Afecta a todos los atributos que componen
el Feature

Afecta solo aquellos datos que se
modifiquen al realizar el proceso de edicion

Afecta solo a los datos que se eliminen, si es
una entidad afecta toda la informacion que
esté relacionada al mismo

Definicion* Aparato que permite contabilizar el volumen de agua que pasa a través de él

INESS Medidores

Subtipos

Atributos*

id_medidor id_medidor Codigo mediante el cual se identifica texto (20)
al medidor
marca_medidor marca_medidor Categoria de signo distintivo que texto (20) N/A

identifica los productos o servicios de

una empresa o empresario

uso uso empleo especifico al cual se destina el texto (15) N/A
medidor
codigo_usuario codigo_usuario Codigo unico con el cual se identifica numérico N/A
a cada uno de los usuarios dentro del
sistema (llave foranea)
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Verdadero

Verdadero

ad de -~
dida Dominio(C)
N/A N/A

marca_medidor

uso

N/A
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OBJETO GEOGRAFICO: Consumos (tabla)
Nombre* Consumos

Caodigo*

Definicion* Valores de uso del servicio de acuerdo con las medidas establecidas por la empresa de acueducto
Alias* Consumos

Subtipos

Atributos*
codigo_usuario codigo_usuario Codigo unico con el cual se identifica numérico N/A N/A

a cada uno de los usuarios dentro del
sistema (llave foranea)
cat cat Valor de clasificacion del servicio por texto (5) N/A N/A
categorias, este esta asociado con el
estrato el usuario

M3 M3 Cantidad o valor del consumo numérico metros N/A
mensual del usuario dado en m3 cubicos
cargo_fijo cargo_fijo Valor del cargo fijo mensual numérico pesos N/A

establecido para los usuarios del
servicio de acueducto

consumo consumo Valor mensual del consumo del numérico pesos N/A
usuario

mes mes Mes del consumo del usuario texto (10) meses N/A

afo afo Afio del consumo del usuario texto (5) anos N/A

OBJETO GEOGRAFICO: Barrios (Shp)
Nombre* Barrios

Caodigo*

Definicion* Cada una de las partes en que se dividen los pueblos y/o municipios y ciudades o sus distritos
Alias* Barrios

Subtipos
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Atributos*
Nombre(* Alias Caodigo Definicion Tipo de dato SIREEE Dom|n|o(C
med|da
Codigo unico con el cual se identifica numérico
a cada barrio
nombre nombre denominacion con la cual se identifica texto (20) N/A N/A
al barrio

Nota : en la base de datos y en el catalogo de objetos se deja nota de la entidad medidores, ya que realmente la estructura deberia
estar relacionada de esta manera, en este caso y para este proyecto debido a la estructura de los datos y a la falta de completitud de los
mismos los medidores se dejaron temporalmente incluidos en la entidad de los usuarios, esto hasta que se hagan las correcciones
pertinentes y se corrija la estructura incluyendo las relaciones ya que los consumos deben apuntar al medidor y no a los usuarios, y los
medidores estan relacionados a los usuarios.

La estructura correcta debe quedar de la siguiente manera:

Usuarios Medidores Consumos

A 4
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