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Resumen y Abstract 2

Resumen

La territorial de Salud de Caldas en su sección de salud ambiental realiza múltiples

encuestas en campo con el fin de velar por la salud de todos los caldenses, las encuestas van

desde revisión de sitios de preparación de alimentos o expendía hasta revision de vehiculos

transportadores de los mismos, para verificar el cumplimiento de la ley de estos

establecimientos, estos formatos se realizaban de manera manual, por esta razón se realizó una

implementación a través del ecosistema de ESRI, con la herramienta Survey123 y el formato

Xlsform se realizó la automatización y la posibilidad de ser respondidas a través dispositivos

móviles incluso sin conexión a internet, estas se almacenarán en la nube de ESRI y a través de un

script en python con la librería Arcpy para realizar la descarga de la información en un equipo de

la Territorial, por último se construyeron cuadros de mando que permitirán navegar a través de

las diversas encuestas y realizar filtros según ciertos parámetros como por ejemplo el documento

de identidad del propietario del establecimiento a través del aplicativo dashboards, se

digitalizaron en total 15 encuestas en 4 grupos diferentes, con el fin de hacer menos pesado el

formato y se construyó un dashboard para cada uno para visualizar y filtrar la información de

manera más ágil y eficiente.

Palabras clave: SIG, Encuestas en campo, survey123, Territorial de Salud de Caldas,

cuadros de mando.
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Abstract

The Caldas department government has a section called “Territorial de salud de Caldas”

which have a branch about environmental health, It makes a lot of field surveys in order to

ensure the health of all Caldas population, that surveys has many topics as review of food, how it

is stored, the clean condition of sites where food is cooked, review of stores, vehicles, etc,

because the law it´s a obligation to check all those sites meet all health requirements; that

surveys are made by paper formats despite of technological resources then through the

application Survey123 from ESRI It was made in a digital way with and special format named

“XLSForm”, This allowed us to automate that surveys and made it intelligent to calculate a grade

according to compliance with law for each business, the survey could be completed in a mobile

device with connect even without it, all the information would be stored in the ESRI cloud

service and a local server, a python script was built using Arcpy librarie to download and update

the information in the local server from the cloud, it finish with four Dashboards were created in

ESRI cloud environment it allows to search and filter according to some parameters like owner’s

ID, owner’s name, among others, the number of transformed surveys is 15, and it was split in 4

groups because the final table which store all the information can´t storage too many columns

because it could cause visualization problems in the cloud environment, besides it could

generated problems when we trying to search and filter in our database.

Keywords: GIS, Field survey, Survey123, Territorial de Salud de Caldas, Dashboards.
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1. Planteamiento del problema de investigación y su justificación

A continuación se desarrollará el planteamiento del problema así como la relevancia del

mismo en nuestro contexto actual, inicialmente se desarrollará la descripción del área

problemática continuando con la formulación del problema y terminando justificación que nos

lleva a desarrollar este trabajo.

Es bastante evidente cómo las nuevas tecnologías impacta todos los aspectos de la vida

por eso se hace necesario también que las entidades gubernamentales se adapten y hagan uso de

las mismas para operar de manera eficiente y llegar a los territorios con mejores decisiones que

lleven a mejoras en la calidad de vida del país.

Pero esta labor no es fácil ya que no en todas las ocasiones estas entidades cuenta con

profesionales con los conocimientos para implementar la cantidad de avances tecnológicos que

día a día se desarrollan a un velocidad vertiginosa por eso se hace necesario que haya una

simbiosis entre la academia y las entidades estatales para implementar soluciones basadas en en

los últimos avances, en el caso de la Territorial de Salud de Caldas se hace necesario la
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implementación de las diferentes actas que diligencian a través de dispositivos móviles que

permitan un análisis más profundo de toda la data recolectada en campo.

1.1 Descripción del área problemática

El departamento de Caldas es uno de los 32 departamentos que componen Colombia, su

capital es Manizales, tiene una población aproximada de 923.472 según el censo realizado en el

año 2018, esta compuesto por 27 municipios, se encuentra localizado en la regiòn andina del

territorio nacional y hace parte del bien conocido triángulo del café con Risaralda y Quindío

(zona con mayor tradición en producción cafetera), su altura está entre los 5400 metro sobre el

nivel del mar y 170 metros sobre el nivel del mar esto genera una gran variedad de climas en

todo el territorio departamental; un punto bastante importante para la historia del departamento y

el país es el volcán Nevado del Ruiz con una altura aproximada de 5400 metros sobre el nivel del

mar el cual generó la catástrofe ocurrida en Armero en el año 1985.

La Territorial de salud de caldas nace por la ordenanza 446 de Abril 29 de 2002 tiene

como misión “Realizar acciones de Asistencia Técnica e inspección vigilancia y control a los

diferentes actores del Sistema General de Seguridad Social en Salud, así como gestionar la

prestación de los servicios de salud para mejorar la calidad de vida de la población caldense” de

la misma hace parte la subdirección de salud pública que se encarga de promover y articular

acciones de forma transectorial en hábitos saludables, salud ambiental, vacucacion, salud

nutricional, salud sexual y reproductiva, enfermedades transmisible y no transmisibles,
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poblaciones vulnerables y plan decenal de salud pública, por normativa dicha subdirección

cuenta con alrededor de 80 formatos que sus funcionarios desplegados en campo deben

diligenciar según corresponda en los diferentes municipios que hacen parte del departamento de

Caldas, estas encuestas se realizan de manera escrita en formatos físicos que los integrantes de la

entidad llevan consigo, esto genera una gran dificultad al momento de la toma de decisiones y un

desorden en la información producto de estas actividades por parte de la entidad, de esta manera

se puede pensar que se cuenta con una gran cantidad de datos que no ha podido ser relacionada

ni interpretada debido a la dificultad para digitalizar la misma y convertirlas en diferentes salidas

gráficas que sean una herramienta de valor agregado para la toma de decisiones por parte de de

la subdirección y la secretaria, al tener solo formatos físicos aumenta de manera considerable la

carga cognitiva que deben emplear los diferentes técnicos y responsables de todas de decisiones

imposibilitando analizar de manera objetiva toda esta información espacial.

El desarrollo tecnológico hoy en día hace posible un switch en todos los proceso

anticuados de llenar estos formatos de manera física, haciendo uso de dispositivos móviles,

conexión a internet y georreferenciación, dirigir esta gran cantidad de información hacia una

base de datos y que estos se pueden visualizar en diversos mapas con las herramientos que nos

brinda los sistemas de información geográfica (SIG) evitando la dificultad para observar todos

estos datos de manera georreferenciada y correlacionar de manera ágil y eficaz las diferentes

encuestas con las que cuenta la subdirección de salud ambiental del departamento de caldas.
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1.2 Formulación del problema

La pregunta fundamental qué aborda la temática de este trabajo es ¿mediante qué

herramientas del ecosistema ESRI se puede implementar un SIG para la Territorial de Salud de

Caldas que permita la captura de información en campo y su posterior visualización y análisis

para una toma de decisiones más eficiente?

Esta pregunta condensa de manera general el objetivo de este trabajo que se hace en el

marco de una colaboración entre el grupo de investigación en informática y telecomunicaciones

GIDIT de la Universidad de Manizales y la Territorial de Salud de Caldas.

1.3 Justificación

Teniendo en cuenta la situación actual que está viviendo el mundo a raíz del virus

Sars-cov-2 descubierto en Wuhan, China en diciembre de 2019 que ha desembocado en una

situación de crisis tanto a nivel económico como social y de salud pública alrededor del mundo

es menester de todos los territorios el fortalecimiento de sus sistemas de atención hospitalaria y

las entidades relacionadas, así como dichas entidades desarrollen mejores prácticas que

conlleven a un sistema de salud pública más eficiente y que además los nuevos avances

tecnológicos y científico se usen en pro de la modernización de los mismos, Colombia y Caldas

no son ajenos a todas estas realidades por eso se hace totalmente relevante que desde la academia
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se impulse revoluciones en las prácticas poco eficientes que se puedan tener en las diferentes

entidades estatales, departamentales y nacionales.

Las diferentes encuestas y formatos que diligencian los funcionarios de la subdirección de salud

ambiental del departamento de caldas que abarcan los siguientes temas: hábitos saludables,

salud ambiental, vacunación, salud nutricional, salud sexual y reproductiva, enfermedades

transmisibles y no transmisibles, y poblaciones vulnerables, temas sin lugar a dudas bastante

relevantes; la implementación de estas actas de manera digital permitirá diligenciar los formatos

en un dispositivo móvil como tablet o incluso el celular inteligente de los mismo funcionarios, la

mayoría de estas actas presentan un concepto final acerca del tema en cuestión que se evalúa en

base a una calificación de diferentes aspectos normativos, esta calificación va de 0% a 100%,

este cálculo debe ser realizado a mano por cada uno de los funcionarios, por lo cual se hace

necesario una automatización para aumentar la agilidad y la exactitud al momento del

diligenciamiento, esta implementación permitiría incrementar la cantidad de las mismas que

podrían hacer cada encuestador y evitará la fuga de información por posibles pérdidas del

material físico que se pudieran dar.

Condensar toda la información en mapas y presentarla en formatos más amigables para los

tomadores de decisiones como en dashboards a través de el ecosistema ESRI o de otras opciones

online disminuiría la carga cognitiva necesaria para analizar toda la información y permitiera de

una manera mucho más eficaz tomar decisiones objetivas y correctas en los diferentes temas que
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le conciernen a la subdirección, ademas de eso tener rutinas que sincronizan las nuevas encuestas

que se llenan diariamente de la base en la nube con una base de datos almacenada en los equipos

de la subdirección permitirá tener toda esta información al día y con respaldos locales y a su vez

identificar cambios temporales que puedan llegar a ser relevantes o incluso señales de alerta de

posibles anomalías que permitan tomar decisiones acertadas a tiempo y de esta manera evitar

posibles situaciones que afecten de manera grave la salud de todos los caldenses.

La implementación de sistemas de información geográfica (SIG) en la mayor cantidad de áreas

es fundamental, además empezar a acumular información georreferenciada de diferentes

aspectos del territorio y de la interacción de los seres vivos con el mismo y qué tendencias en

temas de salud hay en nuestro departamento, toda esta información será fundamental en unos

años donde los modelos de machine learning imperen en nuestro mundo tecnológico y para esto

los datos serán fundamentales, por eso Colombia y Caldas no se puede quedar atrás y se hace

indispensable el aporte de especialistas y científicos en la implementación de sistemas de

información geográfica y técnicas computacionales  en todas las áreas del conocimiento.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Implementar un sistema de información geográfica (SIG) que permita la captura y gestión

de la información de la subdirección de salud ambiental del departamento de Caldas.

2.2 Objetivos específicos

● Crear 15 actas de la subdirección de manera online que le permita a los funcionarios

desde sus dispositivos móviles el diligenciamiento de las encuestas que realicen en sus

salidas de campo con y sin conexión a internet.

● Construir una base de datos donde se almacene la información diligenciada en los

formatos online.

● Desarrollar una rutina en Python que permita de manera automática realizar una

sincronización de la base de datos almacenada en la nube a servidores locales de la

Territorial de Salud de Caldas.
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● Generar un cuadro de mando (dashboard) que contenga las actas diligenciadas y se

sincronice con la nueva información que vaya llegando día a día, y a su vez permite

realizar filtros sobre la información contenida en la base de datos.
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3. Antecedentes

A continuación, se abordarán diferentes antecedentes de trabajos realizados en el area de

implementacion de Sistemas de informacion geografica tanto para empresas privadas como para

el sector público, se tendrán en cuenta trabajos realizados en Colombia así como

internacionalmente, algunos de estos trabajos incluyen la recolección de información de campo a

través de dispositivos móviles tema fundamental en el desarrollo del presente trabajo,

elaboración de bases de datos espaciales, así como trabajos relacionadas con el área de salud

pública al cual pertenece la institución a la que se le está realizando la implementación en el

presente proyecto.

3.1 Implementación de Sistemas de información Geográfica en
Colombia

Bonillla & Bernal (2020), este proyecto también conocido como ALEC (Atlas

Lingüístico-Etnográfico de Colombia) tiene como finalidad salvaguardar el patrimonio

lingüístico del país y brinda acceso y divulgación a los materiales del mismo, se modelo una base

de datos espacial para el sistema de información geográfica de este atlas, este artículo presenta

una metodología para la elaboración y desarrollo de una base de datos, que permite el

procesamiento, digitalización, y sistematización de los datos léxicos, etnográficos y los

materiales suplementarios ( Bonilla & Bernal , 2020).
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Cardenas et. al (2014) realizan este trabajo en el año 2014 con el fin de implementar un

sistema de información geográfico en la comuna 02 para estructurar y administrar las bases de

datos de la subdirección de catastro en Cali, en su trabajo definen el catastro como el inventario o

censo debidamente actualizado y clasificado, de los bienes inmuebles pertenecientes al Estado y

a las particulares, que tiene por objeto lograr su correcta identificación física, jurídica, fiscal y

económica, según la resolución 070 de 2011 reglamentada mediante la ley 65 de 1939, en

Colombia existen cinco entidades encargadas del catastro, el instituto Agustin Codazzi (IGAC)

es el organismo encargado de la mayoría del territorio Colombiano, y cuatro instituciones

descentralizadas: el departamento de Antioquia, y las ciudades de Bogotá, Medellín y Cali; en

Cali la entidad encargada de la laboral catastral es la subdirección catastral del departamento

administrativo de hacienda municipal; en este trabajo se realizó desde el diseño de bases de

datos, así como establecer los protocolos para la correcta administración del catastro en la

comunidad 2 del municipio, se utilizó Postgres como sistema gestor de bases de datos, y se

utilizó el software ArcGIS para la realización de los diferentes shapefile.

Torres (2015), implementa un sistema de información geográfica en la unidad de análisis

del departamento de seguridad de Naciones Unidas para Colombia, no es un secreto la situación

de seguridad pública que ha golpeado a nuestro país desde hace décadas bien sea por el

narcotráfico o el conflicto armado que vive Colombia, en este trabajo se desarrolla un SIG para

la Unidad de Análisis del Departamento de Seguridad de Naciones Unidas (UNDSS), con el

objetivo agrupar las acciones que pueden atentar contra la seguridad en las diferentes regiones de

nuestro basto territorio, para hacer un análisis principalmente de seguridad para todos los
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funcionarios con funciones humanitarias y de derechos humanos en los territorios, se desarrollan

bases de datos espaciales para este fin con el objetivo de poder realizar consultas y operaciones

espaciales por último se generó un geoportal en cual se pudo visualizar toda la información que

en alguno momento fue recolectada por la UNDSS y permitió identificar patrones que de otra

manera no hubiera sido posible asegurando el bienestar y seguridad de todo el personal

desplegado en campo para labores de trabajo comunitario

Meneses y Cardenas (2011) realizaron este trabajo en el municipio de Guadalajara de

Buga en el departamento del Valle del Cauca, allí la secretaria de planeación del municipio no

contaba con un repositorio unificado que contuviera todos los procesos que estaban realizando a

través de los años con el fin de brindarle al municipio una competitividad más alta, además los

constantes cambios en administraciones y personal hacía difícil y dispendioso encontrar la

información para los nuevos funcionarios, generando ineficiencia en la SPB en esta tesis se

elaboró un sistema SIG donde se unificó la información a través de software libre, se translado al

mismo sistema espacial de referencia las diferentes capas, se realizaron correcciones topológicas

a las entidades dentro del SIG, se completó la información faltante, corrección de manzanas,

comparación con use de suelos entre otras, este sistema es la base para posteriormente unificar

toda la información del municipio (Salud, educación, infraestructura, turismo, tránsito y

transporte), por último se identificar ciertas zonas con riesgo por movimientos en masa, este

trabajo es bastante interesante ya que se hace uso del software libre para toda su implementación
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con excelentes resultados demostrando la excelentes capacidades de aplicativos como Qgis y

PostGres.

Reinoso & Herrera (2016) realizan una interesante implementación diseñando un sistema

SIG que permiten la supervisión y el monitoreo de sensores en campo para la agricultura de

precisión todo esto a través de un servidor web y un servidor de bases de datos, con un módulo

GPRS, el cual le brindara la información al geoportal a través de POST del protocolo http. Toda

esta implementación consta de una estructura de usuarios, está el usuario root o el usuario con

todos los permisos y los usuarios estándar, la aplicación además permitirá, generar reportes de

tipo gráfico, tipo tabla y la visualización en tiempo real de la data recolectada en campo por parte

de los sensores a analizar esta información.

Morales et. al (2021) afrontan un problema bastante complejo que afronta Colombia, y es

el registro catastral especialmente en zonas rurales y en predios alejados, alrededor del mundo

este es un problema común, y es una barrera bastante importante para el desarrollo sostenible,

para afrontar este problema se hace necesario hacer un cambio en el paradigma para realizar los

trabajos de actualización catastral, de pasar de especializados equipos catastrales y encuestas

bastante avanzadas, por eso en este artículo proponen un modelo utilizando dispositivos móviles

combinados sensores GNSS (global navigation satellite system), todo a través del ecosistema de

ESRI, se capturar las geometrías y en un post proceso automático se corregirán los predios

topológicamente, posteriormente toda la información recolectada será comparada basados en la

información brindad por las diferentes comunidades con los datos oficiales que reposan en la

bases de datos del estado; todo el sistema es muy amigable y con la supervisión de un
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profesional SIG podrá ser realizado por miembros de la comunidad, la participación de toda la

comunidad convierte este proceso en un procedimiento amigable con cualquiera de los géneros y

lleva una gran innovación a los proceso de actualización catastral que se realizan en nuestro país.

3.2 Implementación de un sistema de información geográfica
internacionalmente

En este apartado el primer artículo en su momento pionero y referente en el tema de

implementación de sistemas de información geográfica es el publicado por Guevara (1992), este

artículo se ahonda en una posible metodología integral al momento de realizar un diseño y

posterior implementación de un sistema de información geográfica se parte de una analogía con

el método científico que se rige principalmente por iniciar con una hipótesis, la experimentación

y la confirmación o rechazo de la misma; el esquema es el siguiente, se parte desde una idea

inicial, posteriormente se buscan los datos y se investigan las necesidades del usuario, se realiza

el diseño conceptual del SIG y un estudio piloto de este diseño, se estandariza y automatiza al

máximo, se instala en los usuarios finales, se capacita a las personas para usar de manera correcta

el sistema, y de esta manera llegaremos a un uso exitoso del Sistema de Información Geográfica

desplegado.

La siguiente fuente consultada Castillo (2017), tiene una relevancia bastante importante

en este proyecto en conjunto con la Territorial de Salud de Caldas ya que relaciona el tema de

salud pública y factores socioeconómicos con la ocurrencia de enfermedades en el territorio
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mexicano a través de los SIG, en este trabajo se realiza una aplicación bastante interesante de los

sistemas de información geográfica en epidemiología, una área en auge actualmente, el uso de

nuevos métodos y mejores análisis han permitido en los últimos años mejores reconocimientos

del comportamiento epidemiológico de los eventos y los riesgos a los que están expuestos ciertas

poblaciones; Las variables utilizadas en este estudio fueron el número de casos y el tipo de

malaria diagnosticada por gota gruesa de los informes semanales, así mismo, se incluyeron la

edad, el sexo, la etnicidad, el nivel de alfabetización de los casos de malaria y factores

ambientales como la altitud y la red y el tipo de carreteras en municipios y ciudades, se utilizaron

datos de Malaria en Chiapas entre el 2000 y el 2002, los resultados encontrados en este estudio

demuestran que los factores de riesgo para la malaria fueron, baja tasa de alfabetizacion, y alta

presencia de poblacion indigena, esto desmuestra la desigualdad imperante en los sistemas de

salud donde siguien siendo las comunidades mas pobres y las minorias etnicas quien en su

mayoria son las mas afectadas por este tipo de enfermedades.

La epidemiología ha tenido bastantes avances en las últimas décadas, Kirby et. al (2016)

busca profundizar en las principales técnicas de la epidemiología espacial, y su relación con el

uso de los SIG, las aplicaciones de los sistemas de información geográfica en la epidemiología

puede llegar a los siguientes resultados, mapeo de enfermedades, ratio de contagio, análisis de

clusters o hot spots, modelamiento espacial, entre otras; en este trabajo se comparta varias

metodologías usadas para la estamicacion de los productos finales anteriormente mencionados,

las metodologías compartidas son geocoding, proceso por el cual se transforma direcciones a

coordenadas; estimación de distancia, medir la distancia de la población a centros asistenciales es
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un factor importantísimo en el acceso a la salud por parte de las comunidades; movilidad

residencial, en estos modelos se establece características que se le asignan a individuos basados

en la localización de su residencia, los resultados son bastante importantes para determinar si las

enfermedades individuales se deben a la exposición a un ambiente peligroso, otros métodos

explicados en este paper son, data linkages, overview of spatial and spatial-temporal clustering,

spatial clustering, space-time clustering, small area estimation, Bayesian approaches to disease

mapping, spatial regression models.

Ye et al. (2014) describen el diseño e implementación de un sistema GIS móvil, llamado

“Arable Land Quality Index Data Collection System” (ALQIDCS), este sistema reemplaza los

sistemas arcaicos con lápiz y papel y busca ser un proveedor de datos para el sistemas chino de

administración y monitoreo de suelos arables, este sistema incluye la posibilidad de navegar en

mapas incluso sin conexión y de realizar análisis espaciales que guíen a los investigadores con

puntos de control tomados anteriormente, este sistema se diseñó como un framework para que

pueda ser utilizado en múltiples aplicaciones en el futuro no necesariamente para el ALQIDCS

sino con otro tipo de fines.

3.3 Recolección de datos en campo a través de un sistema de
información geográfica
Morilla et. al (2020) presentan un interesantísimo desarrollo en el cual se implementó un

sistema SIG de código libre para el levantamiento de datos en campo con dispositivos móviles,

este artículo detalla a profundidad el proceso para el desarrollo de un app para el Instituto
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nacional de Estadistica y Geografia de Mexico, inicialmente se hace un paneo por todas las

soluciones de software libre que tengan una comunidad activa para que el soporte de la app y su

estabilidad sea confiable, los software analizados fueron, Qfield, gvSIG Mobile, gvSIG Mini y

Geopaparazzi, las características que fueron evaluadas fueron la siguientes, licencia libre,

estándares OGC, Visualización de archivos raster y vectoriales, visualización en servicios OGC,

conexión a BBDD, herramientas tanto de geoposicionamiento, navegación y consulta como de

edición de información vectorial, toma de fotografías georreferenciadas, Trabajo en modalidad

offline y online, Importación y exportación de la información desde diferentes formatos,Trabajo

con formularios; las aplicaciones que cumplian con estos parametros fueron Qfield y

Geopaparazzi, sin embargo seguían algunas faltantes para el proyecto por lo cual desarrollan la

aplicación INEGI-móvil con el fin de dar solución a sus necesidades de recolección de

información relevante en campo.

Maciej et. al (2020) plantean un importantísimo trabajo del estado del arte de las

aplicaciones móviles SIG para recolectar información ambiental en campo, en ella inician

haciendo una recopilación importante de todas las opciones tanto de software libre como de

software de pago para este fin, el recuento que hacen es el siguiente, Collector for ArcGIS,

Mapiat Spatial, QField, Open Data Kit (ODK), SW Maps, Locus GIS, Global Mapper Mobile,

Mobile Data Collection, INaturalist, Pl@ntNet, Spipoll, eBird, esta amplia lista junto con el

número creciente de dispositivos móviles que usan tecnologías GNSS hace bastante necesario

este estudio sobre el estado del arte de este campo, no se encuentran muchos artículos científicos

que traten sobre estos temas y los diferentes flujos de trabajo que se utilicen para recolectar
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información en campo, esto debido a que muchas veces los autores no se enfocan en describir los

métodos de campo que se utilizan para recoger la información, estos aplicativos irán cobrando

cada vez más importancia por el número crecientes de dispositivos y nos permiten realizar

análisis inimaginables hasta el momento.

Dermatis et al. (2017) desarrollan un sistema de encuestas para adultos mayores en

Grecia, los países europeos están sufriendo un envejecimiento acelerado de su población, por eso

estas en son bastantes importantes ya que permiten realizar un análisis avanzado en esta

población así diseñar por ejemplo un sistema de pensiones sostenible y sustentable, además

encuestas de este tipo pueden brindar datos importantes para mejorar la calidad de vida de esta

población que a sido afectada por muchas factores tanto sociales como económicos; todo el

desarrollo empleado en este sistema se realizó en el ecosistema ESRI, las encuestas online fueron

diseñadas en el aplicativo survey123, ya que esta es una herramienta bastante flexible con un

diseño de los formularios de manera ágil e intuitiva además que el mismo permite el

diligenciamiento tanto en computadoras como dispositivos móviles con android o ios, además de

almacenar toda la información en la nube y permitir la fácil visualización de los datos recogidos,

además toda la información recolectada permitirá almacenar a su vez la localización de la

misma.

Otro tema bastante relevante es la calidad de los datos y las buenas prácticas para obtener

datos fiables, de calidad y que permitan hacer análisis más profundos y sacarle el valor a los

mismos, McCord et al. (2021) proponen una serie de preguntas fundamentales para mejorar la
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calidad de la data que se recolecta en campo, a través de este trabajo se expone como la calidad

de los datos va de la mano con trabajos de alto impacto; las preguntas elaboradas en este trabajo

para mejorar la calidad de los datos son las siguientes, ¿Cúal es el ecosistema de los datos?,

¿Cuál es el plan en cuanto a calidad de los datos?, ¿Quien es responsable?, ¿Cómo serán los

datos recolectados?, ¿Cómo serán los datos almacenados y cómo será su mantenimiento?,

¿Como ocurrirá el entrenamiento?, ¿Cuál es el plan de calibración?, ¿ La información está

completa, correcta y consistente?, ¿Cual es la fuente de la variabilidad?, ¿Cómo podemos

adaptarnos para hacerlo mejor la próxima vez?, estas 10 preguntas engloban todas las buenas

prácticas que se deben tener al momento de realizar una implementación de recolección de datos

en campo, desde el entendimiento del sistema de todas las personas involucradas en la

implementación hasta hacer una retroalimentación constante de cómo las cosas se pueden hacer

de mejor manera llevará el proyecto a la mejor recolección de datos posibles y de esta manera

tener trabajos de alto impacto.
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4.Referente normativo y legal

En los siguientes párrafos se desarrollara todo lo relacionado con el componente legal y

normativo en el cual se mueve el proyecto a realizar y de esta manera entender la importancia

legal y normativa del mismo, así como la relevancia para el departamento de Caldas del

desarrollo de este tipo de proyectos que modernizan y utilizan las últimas tecnologías para el

bienestar de nuestra ciudad, país y departamento; para exponer los diferentes apartados legales

que se relacionan se utilizará el modelo de la pirámide de Hans Kelsen, la cual divide en orden

jerárquicos de lo más general y de orden nacional hasta finalizar con ordenanzas departamentales

y municipales, Rodriguez (2008) plantean el siguiente gráfico

Figura 1. Piramide de Hans Kelsen

Fuente: (Rodríguez, 2008)
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Se empezará tratando desde la leyes más generales hacia los artículos legales más

particulares, la primera ley a tratar es la siguiente.

4.1 Ley 9 de 1979 (art 594)
Esta dicta que “La salud es un bien de interés público”, en esta ley se da importancia por

primera vez a la salud como un derecho de todos los ciudadanos y uno de los áreas en la cual el

estado debe intervenir y brindar a todos los ciudadanos, a partir de acá se empiezan a derivar un

incontable número de artículos legales que van en pro de proteger a los Colombianos en cuanto

al ámbito de la salud se refiere, por este artículo se hace tan fundamental en el papel desarrollado

por la territorial de salud de Caldas, especialmente en el área de salud ambiental donde se

realizan una gran cantidad de encuestas de diferente índole pero que todas apuntan a velar y

salvaguardar la salud de todos los caldenses.

4.2 Ley 715 de 2001 (art 151, 288, 356 y 357)
En esta ley se dictan diferentes normas en materia de recursos y competencias en

conformidad con los artículos 151, 288, 356 y 357 (Acto legislativo 01 de 2001), se establecen

diversas directrices para la disposición de recursos de sistema nacional de participaciones, de

esta manera los departamentos y municipios asumen la responsabilidad de realizar una correcta

distribución de los recursos para apoyar el sistema educativo así como el sistema de salud y la

vigilancia de la salud pública, esta ley toma una relevancia muy importante ya que es un esfuerzo

importante en la descentralización del manejo de los recursos del sistema nacional de
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participación y asigna recurso para que los entes territoriales realicen la revisión y mejoramiento

de los sistemas de salud y educativo.

4.3 Ley 1122 de 2007

La salud pública en Colombia con referencia la Ley 1122 de 2007 está constituida por un

grupo de políticas en pro de asegurar de manera integral la salud de la población del país con

acciones dirigidas desde lo general hasta por individual, donde los resultados son indicadores de

las condiciones de vida, desarrollo y bienestar, todas estas acciones deben ser dirigidas por el

Estado y promoverán la participación ciudadana, el máximo ente rector de la salud pública en

nuestro país es el ministerio de salud y protección social, que se define asimismo como una

entidad pública de nivel central de Gobierno nacional y cabeza del sector salud, encargado de

conocer, dirigir, evaluar y orientar el sistema de seguridad social en salud.

En el departamento de Caldas la ente rector en el sector salud de la Territorial de salud

de Caldas cuya misión es “Realizar acciones de Asistencia Técnica e inspección vigilancia y

control a los diferentes actores del Sistema General de Seguridad Social en Salud, así como

gestionar la prestación de los servicios de salud para mejorar la calidad de vida de la población

caldense”, esta entidad se divide en 4 subdirecciones, estas son:

● Subdirección de prestación de servicios y aseguramiento:
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Esta enmarca sus actividades dentro del Sistema General de Seguridad Social en Salud

(SGSSS) tiene como objetivo regular el servicio público esencial de salud y crear condiciones de

acceso para toda la población residente del país, en todos los niveles de atención.

● Subdirección de salud pública:

Busca garantizar de manera integrada, la salud de la población caldense, por medio de

acciones dirigidas tanto de manera individual como colectiva, ya que sus resultados se

const ituyen en indicadores de las condiciones de vida, bienestar y desarrollo, además de

promover y articular de forma transectorial en hábitos saludables, salud ambiental, vacunación,

salud nutricional, salud sexual y reproductiva, enfermedades transmisibles y no transmisibles,

poblaciones vulnerables y plan decenal de salud pública.

● Subdireccion de Gestion Administrativa:

Se encarga de formular los planes, programas y proyectos para el desarrollo del sector

salud y del Sistema general de Seguridad Social en Salud en armonía con las disposiciones del

orden nacional, igualmente, supervisa y controla el recaudo y la aplicación de los recursos

propios, los cedidos por la Nación y los del Sistema General de Participaciones con destinación

específica para la salud y administra los recursos del Fondo Departamental de Salud. Además

esta subdirección dirige y coordina las acciones relacionadas con la administración de la

Dirección, en gestión financiera, gestión de recursos humanos, gestión documental, conservación

y mantenimiento de la planta física y recursos nacionales.

● Subdirección Jurídica:



31 Sistema de información geográfica para la captura y gestión de l información asociado
al área de salud ambiental de la Dirección Territorial de Salud de Caldas

Asesorar en derecho a las diferentes instancias de dirección de la Dirección Territorial de

Salud de Caldas, defender los derechos y garantías de la institución frente a terceros, garantizar

que el cumplimiento de las obligaciones de la entidad se ajuste a la Constitución y a la Ley y

establecer los mecanismos de coordinación adecuados para concertar los criterios jurídicos de las

diferentes dependencias del ente descentralizado.

4.4 Resolución 1229 de abril de 2013

Esta resolución expedida por el Ministerio de Salud y Protección Social reglamenta y

establece el modelo de inspección, vigilancia y control sanitario de todos los artículos que los

colombianos utilizamos para nuestro consumo, un ejemplo de estos son el agua de consumo

humano que es purificada por los acueductos así como los alimentos bien sean preparadas en

restaurantes o vendidos a través de tiendas o grandes superficies, esta resolución es bastante

relevante, ya que gran cantidad de actas realizadas por la territorial de salud de caldas en su parte

de salud ambiental abarcan todos estos temas, todas estas medidas y acciones se deben enfocar

con un enfoque de riesgo que permita prevenir y actuar antes de que tragedias o situaciones de

salud pública se presenten.

4.5 Resolución 2674 de julio de 2013

Esta resolución establece que todos los alimentos que se fabriquen, envasen, importen,

distribuyan, almacenen, preparen y materias primas para de alimentos comercialización en el
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territorio nacional, deberán cumplir con la notificación sanitaria, permiso sanitario o registro

sanitario, según el riesgo de estos productos en salud pública, basándose en la reglamentación

establecida por los entes responsables en este caso el Ministerio de Salud y Protección Social,

con esta resolución también establece que será el INVIMA el responsable como institución de

orden nacional de expedir bien sea los registros, permiso o notificación sanitaria, que permitirá a

este producto comercializarse de manera legal, esta resolución es bastante importante en el

control que se realiza para alimentos y bebidas por parte de la Territorial de Salud de Caldas y de

su subdirección de salud ambiental.

4.6 Ordenanza 446 de Abril 29 de 2002

Esta ordenanza es la que da origen a lo que conocemos hoy como Dirección Seccional de

Salud de Caldas en Dirección Territorial de Salud de Caldas, para el año 2002, esta entidad se

conoce como Dirección Seccional de Salud de Caldas, se hacía urgente su modernización y una

reorganización de la misma, esto debido a que se necesitaba un ente con varios enfoques, entre

ellos asesoría, vigilancia, asistencia técnica y control con el fin de coordinar y administrar

acciones con el objetivo del desarrollo del sector salud y del sistema de seguridad social para el

departamento de Caldas.



33 Sistema de información geográfica para la captura y gestión de l información asociado
al área de salud ambiental de la Dirección Territorial de Salud de Caldas

5. Referente teórico

En el siguiente capítulo se desarrollará el referente teórico que abarca este trabajo,

inicialmente se hará un introducción detallada de que es un Sistema de Información Geográfica

conocidos y referidos en este texto como SIG, se ampliara sus orígenes e importancia en el

mundo actual así como sus componentes y tipos de datos que se puede almacenar y procesar,

posteriormente se abarcara los temas de bases de datos relacionales y no relacionales en donde se

pueden almacenar los datos de un SIG para proseguir con los diversos lenguajes de

programación y librerías de los mismos que pueden llegar a ser útiles y necesarios en el

desarrollo de esta investigación, para finalizar se realizará un análisis detallado de las opciones

existentes para la recolección de información en campo para un SIG.

5.1 Sistemas de información geográfica (SIG)

La primera aplicación de los SIG se remonta a 1832 cuando Carles Picquet creó un mapa

de representación de un brote de cólera a través de 48 distritos de París, este mapa fue la primera

versión que conocemos de los ampliamente conocidos mapas de calor; posteriormente en 1854

durante el brote más grave de cólera en la ciudad de Londres el cual en menos de una semana

acabó con la vida de alrededor de 700 personas en el barrio de Soho, el doctor Jon Snow quien

tenía su consultorio en este barrio empezó a estudiar este fenómeno, sus sospechas lo llevaban a
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pensar que el origen de la epidemia se debía a la contaminación de fuentes de agua en la zona,

estudio todas las bombas de agua de la zona pero no pudo confirmar que alguna de ellas tuviera

agua contaminada sin embargo reviso algunos testimonios donde reportaban fuertes olores de

una bomba en especial, recorrió cada una de las casas de los muertos y realizó un mapa donde

localizó cada una de las viviendas con fallecidos, relaciono las bombas de agua más cercana y

descubrió que la mayoría de las muertes se entraban a no más de 200m de la bomba de la calle

broadcast por lo cual se puede definir esta bomba de agua como la fuente de propagación de la

enfermedad a través de lo que se considera el primer análisis espacial.

Es importante entender desde sus inicios a los SIG y su evolución a través del tiempo,

para reconocer el valor, la importancia y asimilar sus conceptos con más claridad y como desde

sus primeros momentos están relacionados con la salud pública hoy en dia ampliada este uso a

prácticamente todos los campos de la ciencia moderna, la definición de SIG dada por el Servicio

geológico de los Estados Unidos (USGS,s.f) hacer referencia a un sistema que analiza y muestra

información geográficamente referenciada, esta usa datos que se relacionan con una ubicación

única como podemos observar en la figura 2 donde hay una representación de varias capas o

layers que contiene diferente información cada una pero están georeferenciadas en el mismo

espacio, en base a este concepto se hace bastante importante el ejemplo del doctor Snow quien a

través de un mapa georreferenciado las casas de los muertos por cólera en el barrio Soho, aunque

este ejemplo no es exactamente un SIG ya que los mismo tienen intrínsecamente la utilización de

tecnología para la construcción del mismo si es un claro ejemplo de lo que es un SIG llevando al

contexto actual, un ejemplo bastante claro de su funcionalidad es el presentado por Olaya (2020),
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en el cual nos da 3 definiciones de las funciones básicas de un sistema de información

geográfica:

● Almacenamiento, lectura y edición en términos generales , además de gestión de datos

espaciales

● Análisis de los datos, esto incluye consultas sencillas a avanzadas, elaboración de

modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la componente espacial de los datos (la

localización de los diferentes elementos de nuestro sistema) o sobre los datos adicionales

que almacenen las diferentes capas (figura 2).

● Gestión de infraestructuras del monte tales como vías de comunicación, e

infraestructuras.
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Figura 2: Modelo de un SIG

Fuente: Sexton, Pamela Ann. dominio público

Otros conceptos bastante importantes en los inicios de los sistemas de información

geográfica fueron una recopilación de diferentes definiciones de SIG fue hecha por Gutierrez y

Goyld (1994) en su libro “SIG, sistemas de información geográfica” y fueron la siguientes:

CEBRIÁN (1988): “Una base de datos computarizada que contiene información

espacial”.

GOODCHILD (1985): “Un sistema que utiliza una base de datos espacial para generar

respuestas ante preguntas de naturaleza geográfica”.
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ARONOFF (1989): “Un conjunto de procedimientos manuales o computarizados usado

para almacenar y tratar datos referenciados geográficamente”.

BURROUGH (1986): “Un potente conjunto de herramientas para recolectar, almacenar,

recuperar a voluntad, transformar y presentar datos espaciales procedentes del mundo real”.

NCGIA (1990): “Sistema de hardware, software y procedimientos diseñado para realizar

la captura, almacenamiento, manipulación, análisis, modelización y presentación de datos

referenciados espacialmente para la resolución de problemas complejos de planificación y

gestión”.

STAR y ESTES (1990): “Sistema de Información diseñado para trabajar con datos

georreferenciados mediante coordenadas espaciales o geográficas”.

Clásicamente en los SIG se han definido 5 componentes principales que son, datos,

análisis, visualización, tecnología, factor organizativo sin embargo Olaya (2020) propone

eliminar de esta categoría el hardware ya que en su momento fue un componente muy relevante

en el inicio de los SIG debido a la falta de acceso a hardware por parte de las personas sin

embargo hoy en día los software principales de los SIG no requiere un hardware específico de

alta calidad sino que se ha vuelta bastante asequible para cualquier tipo de máquina, incluso con

la llegado de dispositivos móviles se ha vuelto posible la ejecución de diversos SIG en estos

dispositivos hoy en día con acceso a cualquier persona, por esto propone los siguientes

componentes mas aterrizados a la actualidad como los componentes indispensables de un

Sistema de Información Geográfica:
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● Datos: Es el insumo fundamental que permitirá que un sistema SIG llegue a tener

sentido.

● Análisis: Son todos aquellos métodos, procedimientos y técnicas que se utilizan para

analizar la información que sea almacenada en el SIG.

● Visualización: Hace referencia a todos aquellos métodos o representaciones que se

utilizan para representar gráficamente los datos del sistema o para visualizar los análisis

que se realicen.

● Tecnología: Es el software y el hardware que se requiera para la implementación del

sistema.

● Factor organizacional: Engloba muchos componente que se relacionan con

coordinación entre personas, datos, tecnología o la comunicación entre ellos y otros

aspectos organizacionales del sistema

5.1.1 Tipos de datos en SIG:

● Datos Raster:

Según la definición dada por ESRI una de las empresas más importantes en el

sector SIG un dato raster en su forma más simple es un dato que contiene una coordenada

X y Y(filas y columnas) que se representan en una matriz de celdas (o pixeles), cada una

de estas celdas contiene información de diferente índole por ejemplo temperatura, valor

espectral, uso de suelo, gravedad, contaminación acústica, o porcentaje de

precipitaciones, etc. Los raster son fotografías aéreas digitales, imágenes de satélite,

imágenes digitales o incluso mapas escaneados.



39 Sistema de información geográfica para la captura y gestión de l información asociado
al área de salud ambiental de la Dirección Territorial de Salud de Caldas

● Datos Vectoriales:

La definición dada por QGIS una de los software libre más utilizados y potentes

en el mundo del SIG definen los datos vectoriales como representaciones de

características del mundo real dentro del SIG, estas propiedades son aquellas que puedes

ver en el paisaje, por ejemplo estando en la cima de una montaña si miras hacia abajo

podrás ver casas, caminos, árboles, ríos, y demás cosas que puedas ver, entonces un dato

vectorial se puede entender aquel que contiene información de X, Y y altura de dicho

punto, además de esto tiene una geometría adscrita esta puede ser un punto, una línea o

un polígono, además estos datos puede venir con información adicional bien sea a través

de una tabla de atributos con textos y números.

5.2 GNSS (Global Navigation Satellite System)

El sistema satelital de navegación global GNSS, es un sistema que permite geolocalizar

un punto y brinda sus coordenadas en latitud, longitud y altura respecto al geoide(representación

de la superficie de la tierra), esta localización de un punto receptor del sistema es determinada

por la distancia del mismo con respecto a una constelacion de satelites desplegada en la

atmósfera (figura 3), se mide el tiempo de viaje de ondas de radio entre el receptor y los satélites

y se determina la posición (Ton et al., 2020), dia a dia esta tecnología se vuelve más relevante

esto debido a que la mayoría de la información que estamos recolectando está siendo

georeferenciada, es decir tiene una localización va aumentando la data que se obtiene con el
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paso de los años y con la llegada de dispositivos móviles que cuenta con receptores GNSS esto

se hace cada vez más grande.

Figura 3: Esquema del funcionamiento de los GNSS

Fuente: Tomado de la web (https://precisiongps.mx/hello-world)

los GNSS son una parte fundamental de las SIG ya que como vimos en sus sección en

resumidas cuentas los sistemas de información geográfica son sistemas que permiten manipular y

trabajar datos georeferenciados es decir con localizaciones producto de las técnicas GNSS, Lee

(2009) realiza un resumen de los principales sistemas GNSS que están desplegados en nuestro

planeta:

● NAVSTAR GPS (Navigation System Timing and Ranging Global Positioning

System):
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Es perteneciente al gobierno de los Estados Unidos, desarrollado inicialmente con

fines de defensa en los 70´s, estuvo completamente operativo en Julio de 1993 con una

constelación de 24 satélites, su declaración de estar operativo al 100% fue el 17 de Julio

de 1995, actualmente está siendo manejado por el “Joint Program Office” está localizado

en la base de la Fuerza Aérea en los Ángeles, se encargan de desarrollar y producir

satélites y realizar pruebas de campo sobre la fiabilidad del sistema, desde la parte civil la

organización encargada de monitorear el sistema y brindar su soporte a los usos civiles es

el “Centro de navegación de los Guardias de Costa” (NAVCEN), los usuarios civiles

tiene allí su punto de comunicación con el sistema GPS y este sistema es conocido como

“Civil GPS Service Interface Committee” (CGSIC).

● GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema):

El primer satélite fue lanzado en 1982, debido a temas económicos y la caída de

URSS (Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas), para el 25 de Septiembre de 2006,

ya había 10 satélites operacionales, se estimaba que para tener una cobertura total en el

territorio Ruso se hacía necesario alrededor de 20 satélites y para tener cobertura mundial

se requiere completar la constelación hasta 24 satélites, GLONASS estuvo

completamente operacional hacia el año 2010, su financiamiento se produjo por entidades

estatales Rusas pero hacia 2007 se liberó toda su capacidad sin límites para cualquiera

que deseara usar el sistema.
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● GALILEO (European satellite navigation system):

Este es el sistema de navegación por satélite de Europa, es una iniciativa de la

Agencia Espacial Europea (ESA) y operado por la Agencia de la Unión Europea para el

Programa Espacial (EUSPA), con el fin de brindarle a Europa una independencia de los

sistemas Estadounidense y Ruso, el primer satélite de prueba fue lanzado en Diciembre

de 2005, otros 2 satélites experimentales fueron lanzados en la segunda mitad de 2008, la

constelación de 27 satélites(3 de ellos de contingencia), y fue completamente operativo

en Octubre de 2012, una diferencia con los anteriores GNSS es que esta es de iniciativa

civil y no con fines militares, quizás uno de los avances más importantes es la

interoperabilidad con GPS y GLONASS, tiene mejoras en la geometría, lo cual resulta en

una mejora de la precisión, confiabilidad, y disponibilidad.

● BeiDou (BeiDou satellite navigation system):

BeiDou es el sistema de navegación por satélite de China, es una iniciativa de su

gobierno, empezaron con pruebas en el año 2000 lanzando 4 satélites que brindaban

geolocalización en China y la región Asia-Pacifico, la siguiente ola de satélites BDS

fueron empezado a lanzar en 2007, esta constelación consiste en 16 satélites, siguió

siendo una solución regional para Asia - Pacifico que estuvo completamente operativa

para el 27 de Diciembre de 2012, la última ola de satélites fue empezada en 2015, se

espera que llegue a alcanzar el número de 35 satélites, y que de una vez brinde servicios
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globales con una precisión milimétrica debido a la cantidad de satélites receptores con los

que cuenta (Guo et al., 2017).

5.3 Bases de datos espaciales

Para entender las bases de datos espaciales primero debemos entender que es un base de

datos, está definida por Oracle (2021) como un colección organizada de información estructurada

o datos, generalmente esto almacenado de manera virtual en máquinas de cómputo, se puede

entender como un gran almacén que nos permite guardar grandes cantidades de datos que están

relacionados entre sí, otro de los componentes importantes en un base de datos es su sistema de

gestión (DBMS) de la base de datos que como su nombre lo dice es un software que permite la

administración del sistema, en resumidas cuentas sirve como un puente entre los datos y los

usuario o programas que requieran información, existen diversas iniciativas tanto de iniciativa

open source como privadas, los principales referentes para bases de datos relacionales son,

MySQL, Maria DB, SQlite, PostgresSQL,Microsoft SQL Sever, entre otros.

Existen diversos tipos de bases de datos entre las que se puede encontrar por ejemplo,

bases de datos no relacionales, bases de datos en la nube, bases de datas orientadas a objetos,

bases de datos distribuidas, entre otras, en nuestro caso la manera de almacenar información SIG

y geográficas son conocidas como bases de datos espaciales, estas son definidas por Fontanella

& Xiao (2018) aquellas bases de datos que a partir de extensiones permiten el tratamiento de
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datos geográficos y es posible estructurar consultas espaciales sobre estos mismos, entre la

información que es posible almacenar esta incluida características de geometría, forma y

localización, estos datos espaciales tiene espacios especiales dentro de las tablas que almacenan

los datos, allí en campos binarios los componentes geométricos y de localización son

comprimidas, posteriormente cuando se desean realizar las consultas o queries estos se puede

desarrollar simplemente con caracteres alfanuméricos y operadores lógicos, el poder detrás de

este tipo de bases de datos radica en la gran flexibilidad que existen al momento de realizar

consultas y operaciones dentro de nuestro sistema, ya que se podrá aprovechar características

como localización, topología, proximidad entre otras, un ejemplo de estas ventajas podría ser que

mientras una empresa que tiene una base de datos relacional realiza consultas de clientes que su

apellido empieza por L en una espacial se podrá hacer por ejemplo, consulta de los clientes más

cercanos a puntos de distribución de nuestra empresa, realizar clustering o agrupamientos de

clientes por sectores o incluso establecer la mejor ruta para la entrega de alguno de nuestros

pedidos, sin embargo a pesar de los grandes beneficios que representa la implementación de

bases de datos espaciales, también hay grandes desventajas principalmente en lo relativo a la

infraestructura de hardware que es necesaria para almacenar estas bases de datos, ya que los

requerimientos son bastante altos y en cuanto al software también los requerimientos son

bastante elevados en cuanto a precios que se deben pagar principalmente para los sistemas

administradores de la base de datos y la extensiones que serán necesaria para que se permita

almacenar los campos de geometría.
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A pesar de que los requerimientos de hardware y software son bastante caros para las

bases de datos espaciales existen iniciativas open source en la parte del software en la parte del

sistema manejador de bases de datos se puede utilizar PostgreSQL con su extensión PostGIS que

permite el manejo de datos espaciales.

5.4 Lenguajes de programación relacionados a los SIG

5.4.1 Python

Python es un lenguaje de programación creado por Guido Van Rossum en 1990, su

principal paradigma es la fácil legibilidad de su código por lo cual lo hace en lenguaje de

programación de código abierto ideal para aquellos que están introduciéndose en el mundo del

códing, es multiparadigma, ya que soporta parcialmente la programación orientada a objetos,

programación imperativa y en menor medida programación funcional, tiene una comunidad

activa y madura, cuenta con más de 175000 librerías de terceros y además hay una amplia

abundancia de material gratuito sobre Python segun Tateosian (2015), las librerías más utilizadas

para los GIS son:

● ArcPy: Es un paquete que se base en el exitoso módulo arcgisscripting, su principal

objetivo es crear una base importante para analizar los datos geográficos, conversión,

administración y automatización de mapas con Python, está pensado principalmente para
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el trabajo en Arcgis software bastante utilizado en el ámbito de los SIG como lo

menciona ESRI (2018).

● PyQGIS: Es la librería pensada para ejecutar código python en QGIS el más famoso

software de uso libre para los SIG, permite automatización de tareas de SIG, además es

utilizada para crear todos los complementos de QGIS (plugins) que son utilizados en este

software.

5.4.2 Html

Es también conocido como Lenguaje de Marcas de Hipertexto en inglés HyperText

Markup language, es el lenguaje básico de la web, este asigna etiquetas a diferentes textos y

estos nos daría diversas categorías dentro de una página web, esto se hace a través de etiquetas,

estas indican la manera como estos elementos deben ser mostrados dentro de nuestra web y

además qué función cumplen dentro de ella, las marcas o tags que son utilizadas son escritas

dentro de < > entre estos puede estar por ejemplo <title> , un texto que esté incluido entre estas

marcas el navegador web lo interpretará como un título dentro de nuesta pagina, ademas de este

lenguaje se utilizan otros como CSS para la apariencia y presentación (Bass & Nixon, 2008); este

lenguaje es importante en el mundo de los SIG ya que al tener la actualidad una amplia cantidad

de geovisores o aplicativos que funcionan a través de la web, se hace indispensable el lenguaje

que forma la base de cualquier aplicativo web.
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5.4.3 SQL

Su nombre original es (Structured Query language), es un lenguaje de programación

pensado para trabajar con bases de datos tanto en su creación e infraestructura como es su

consulta, fue creado por IBM a finales de los años 70 e inicios de los años 80 , es el lenguaje

fundamental en el momento de realizar las diferentes consultas espaciales que es posible realizar

en bases de datos espaciales, tema anteriormente tratado; este lenguaje permite además la

interacción de múltiples usuarios en el sistema o múltiples consultas esto se hace fundamental en

los servicios que son ofrecidos hoy en día por los SIG ya que se hace necesaria la disponibilidad

permanente de los datos para su análisis, utilización, modificación y transformación.

5.4.4 Javascript

Es un lenguaje de programación dinámica, es usado para desarrollo web y se utiliza para

hacer todas las cosas que no es posible realizar con html o CSS, permite implementar

características dinámicas, muchos navegadores usan Javascript como lenguaje para realizar cosas

dinámicas en sus webs, muchos de los menús desplegables al dar click, contenido extra

agregados a la pagina, cambios dinamicos de color en la pagina, alli se estan viendo los efectos

de javascript en la web (freeCodeCamp, 2020), este lenguage es especialmene relevante en los

geovisors y servicios web que se ofrecer para SIG, este puede proveer poderosas funcionalidaes
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de mapeo y operaciones espaciales, ademas de su conexion de API utilizadas por ejemplo en

todo el ecosistema ESRI, las liberias mas utilizadas para desarollode aplicativos SIG son:

● Openlayers: Es una librería para Javascript, que permite la creación de de mapas con

múltiples características y postearlos en la web a través de este framework, además de

eso permite leer diversos formatos de datos espaciales, un ejemplo de es los formatos

GeoJson, este es usado para almacenar datos tipo vector, otras funciones son permitir al

usuario digitar polígonos en el producto final, realizar zoom en el mapa, mover polígonos

existentes entre otros (GISlounge, s.f).

● ESRI API for JavaScript: ESRI es una de las empresas pioneras en el ámbito del

mundo SIG y es sin lugar a dudas un referente del mercado, todas las funcionalidades que

se tienen con ESRI’s API se encuentra perfectamente integrado en un ecosistema bastante

rico sin lugar a duda es difícil de alcanzar con iniciativas open source y más si no se

tienen amplias habilidades en el mundo de la programación, sin embargo el el área de

JavaScript ESRI no se encuentra sola y se viene desarrollando excelente iniciativas que

podría competirle de cara a un futuro.

5.5 Captura de la información en campo

La captura de información en campo es una parte fundamental de los sistemas de

información geográfica, ya que estas características en campo son las que le dan valor a estos

sistemas, la tecnología actual y las redes móviles han hecho mucho más fácil esta tarea a través

de dispositivos móviles en especial sin son simplemente encuestas, existen diferentes
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herramientas que pueden ser utilizadas para este fin entre las que se encuentra Survey123,

surveymonkey, cuestionarios de google, Qfield entre otros, se hace necesario que estas

aplicaciones para encuestas contengan la localización espacial donde se realizó dicha encuesta

para integrar toda esta información en un SIG, y poder disponer de ella en una visualizacion

online que permita facilitar la toma de decisiones sobre temas tan relevantes como la saluda

pública, enfermedades infecciosa, puntos calientes de algún brote de COVID, malas prácticas

que fomente enfermedades transmitidas por animales, falta de salubridad en negocios entre

muchísimas aplicaciones.

Nowak et. al (2020) realizaron un análisis sobre el estado del arte de las aplicaciones SIG

para encuestas móviles bastante interesante donde condensa las aplicaciones tanto de iniciativas

privadas como de iniciativas open source, las generalidades y las aplicaciones incluidas en este

estudio son la siguientes:

● Collector for ArcGIS: Es una aplicación disponible para Android, IOS y plataformas

Windows, hace fácil el hecho de recolectar información en campo con bastante precisión

y después utilizarla tanto el ArcGis desktop como ArcGis Pro y online, esta aplicación

funciona incluso sin conexión, tiene un interfase intuitiva y sencilla  (ESRI, 2021).

● Survey123: Esta aplicación está disponible en Android, IOS y Windows, está pensada

para realizar encuestas en campo, incluso si no se tiene conexión a internet, la encuestas

pueden ser desarrolladas de manera intuitiva a través de los servicios online u a través del

formato de formularios inteligentes con XLSForm, los resultados de estas encuestas son
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almacenados en la nube de ESRI como una feature class que puede ser exportada y

manipulada al resto de servicios del ecosistema (ESRI, s.f).

● Mapit Spatial: Está aplicación móvil está desarrollada para android, es una aplicación

que permite el almacenamiento de datos tipo vector y tipo raster, además de poder

realizar encuestas de campo a través de la misma, muchos de los formatos más utilizados

en la industria es posible manejarlos a través de esta aplicación como lo pueden ser por

ejemplo, GeoJson, Shapefiles, KMZ, entre otros, tiene opciones para utilizarse sin

conexión a internet y utilizar diversos mapa bases, además de ser compatibles con

sensores GNSS externos (Mapit GIS ltd, s.f. ).

● QField: Es una iniciativa open source para dispositivos móviles Android que hace parte

del software libre para GIS QGis, esto quiere decir que puede ser modificado y adaptado

por la persona que lo desee, a diferencia de los servicios brindados por ESRI este no tiene

un respaldo de servicio en la nube sin embargo sí es totalmente operativo con el servicio

QGis de escritorio, se puede exportar capas y proyectos directamente desde el servicio de

escritorio además de tener la posibilidad de poder realizar trabajos con o sin conexión (

OPENGIS.ch, s.f. ).

● Open Data Kit (ODK): ODK es una herramienta de código abierto que ayuda a

organizar, recolectar y manejar datos, fue lanzada bajo la licencia Apache 2.0, esto quiere

decir que el código fuente puede ser usada libremente mas no modificado, esta aplicación

permite recolectar datos y realizar encuestas en campo, además de tomar fotografías,

también cuenta con múltiples características adicionales como por ejemplo APIS,
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librerías para transformar Xlsform en formularios inteligentes en la aplicación, los datos

pueden ser almacenados en la nube de la aplicación o se puede crear un propio servidor

que almacene los datos (Get ODK Inc, s.f.).

● Mobile Data Collection: Esta aplicación desarrollada para dispositivos móviles promete

convertir los flujos de trabajo desde el papel a lo digital, es un desarrollo rápido y fácil, la

mayor cantidad de usuarios transforma sus encuestas y mapas en un solo día, también

soporta la adición de datos vector a través del dispositivo móvil, como líneas, polígonos y

puntos, se puede trabajar de manera online y offline, compatible con dispositivos GNSS

externos (GIS Cloud, s.f. )

● iNaturalist: Este aplicativo es utilizado principalmente para la identificacion de especies

de diferentes reinos animales y vegentales, ha sido construido a base de inteligencia

artificial ayudado por la comunidad científica en el ambito de la biología, ademas permite

a todos los usuarios que la descargen conocer una gran cantidad de especies alrededor del

mundo, iNaturalis se unio a la iniciativa del la academia de ciencias y la sociedad

nacional de geografia en California.

● Pl@ntNet: Es una aplicación similar a iNaturalist sin embargo esta se centra

principalmente en plantas, debido a su patron de reconocimiento y su algoritmo en el

motor visual de busqueda, es posible el reconocimiento automatizado de plantas, la

aplicacion tiene la posibilidad de identificar bien se a traves de la imagen entera del

individuo o con una de sus hojas, flores, frutas o raices; ademas de almacenar la foto esta
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permite almacenar la geolocalizacion del individuo , el uso masivo de esta aplicacion

permitira construir un importante dataset como GBIF.

● Ademas de la gran cantidad de aplicaciones que se han construido con el fin de realizar

encuesta en campo o almacenar informacion relevante tomada desde el mismo, tambien

se han desarrollado multiplis proyectos con herramientas convencionales por ejemplo

Brown et al. (2018) desarrollo proyecto de mapeo de participacion publica en Nueva

Gales del sur en Australia para identificar y mapear Koalas, se basaron en la API de

Google Maps.

5.6 Encuestas en formatos digitales

Todos en alguno momento hemos realizado el diligenciamiento de algun tipo de encuesta

de manera online, para la construccion de la mayoria de estas existe un formato ampliamente

extendido conocido como XLsform este es definido en su web oficial (https://xlsform.org/en/)

como una forma estandarizada en excel, que a traves de un formato facilmente entendible para el

ser humano y una herramienta bien conocida por la mayoria (Excel), el formato basico es

construido por dos hojas de excel una llamada “survey”, la otra llamada “choises” y una tercera

llamada “settings”, en la primera se general el esquema de la encuesta, esta contiene la lista

completa de preguntas y como esta debe aparecer en el formato, cada fila representa una

pregunta, la segunda hoja se utiliza generalmente para colocar las opciones de respuesta en las

preguntas de seleccion multiple y la ultima se adicionan algunas configuraciones especiales que

se desee agregar para hacer mejor la experiencia del usuario final que va a llenar el formato.

https://xlsform.org/en/
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6. Metodología

En esta siguiente capítulo se desarrollara la metodología empleada en este trabajo para

conseguir la realización de los objetivos específicos planteados para este trabajo, en la primera

sección se desarrollara el tipo de enfoque metodológico entre cuantitativo y cualitativo que se

utilizó para este trabajo, posteriormente se desarrolla el tipo de estudio, continuando con el árbol

de problemas, continuando con el diseño metodológico el cual incluye las fases para la solución

del árbol, y para finalizar se desarrolla a profundidad de procedimiento utilizado en detalle para

la obtención de los objetivos planteados

6.1 Enfoque metodológico
El enfoque metodológico es la primera aproximación que se realiza por parte del

investigador a la manera como se afrontará la pregunta o el problema que aborda el trabajo

investigativo como tal, existen diferentes enfoques entres los que se encuentra cualitativo, el

cualitativo, cuantitativo y la unión de ambos el mixto, en la figura 4 se podrá observar una

propuesta realizada por Hernández et al. (2010), donde a través de un esquema conceptual

plantean las diferentes características que poseen estos estudios, así como su proceso y bondades,

este es un mapa conceptual bastante claro donde se puede diferenciar los estudios y así tener una

idea general y seleccionar el enfoque más adecuado para el trabajo que se está realizando.
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Figura 4: Enfoques de la investigación

Fuente: Hernández et al. (2010)

En este trabajo se utilizará el enfoque cuantitativo, ya que al hacer una implementación

de un sistemas SIG se está apuntando a la obtención de datos concretos que pueden ser



55 Sistema de información geográfica para la captura y gestión de l información asociado
al área de salud ambiental de la Dirección Territorial de Salud de Caldas

analizados estadísticamente, y se utilizarán implementaciones a traves de software y a través de

la realización de scripts con lenguajes de programación como Python, no cual no da lugar a la

duda que el enfoque necesario para llevar a buen puerto los diversos objetivos planteados es a

través del metodológicas cuantitativas.

6.2 Tipo de estudio
Para definir el tipo de estudio que se realizará inicialmente es importante conocer el árbol

de problemas (Figura 5) de nuestro estudio y de esta manera poder seleccionar el enfoque que

mejor se acomode a nuestro árbol y nos permita desarrollar a cabalidad todos los objetivos

planteados.

Figura 5: Árbol de problemas.

Fuente: Elaboración propia
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Del anterior árbol de problemas se concluyó que el principal problema al que nos

enfrentamos en la “Imposibilidad de analizar a profundidad la información obtenida en campo

por la subdirección de salud de Caldas” esto principalmente por que son formatos físicos que se

diligencia y no hay una base de datos digital que contenga toda esta información lo cual genera

una gran dificultad para poder ver objetivamente los diferentes problemas que se pueden

presentar en el territorio a pesar que se tenga información suficiente, esto sin duda es un reflejo

de la falta de modernización con la cual cuenta la entidad además de no tener un sistemas SIG

sólido para almacenar todos estos datos, en base a esto se desarrolló un el siguiente cuadro

(figura 6) donde están las diferentes fases a través de las cuales se espera llegar a los resultados

esperados.

Figura 6: Fases del proyecto SIG para la Territorial de Salud de Caldas

Fuente: Elaboración propia
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6.3 Procedimiento
En la siguiente sección se desarrollarán una a una las acciones que fueron propuestas en

la figura 6 con el fin de tener un entendimiento detallado del proceso al momento de la

elaboración del SIG, se colocaron los títulos de los objetivos principales propuestas en las figuras

y allí se desarrollará cada una de las acciones consignadas en el mismo de la manera más

detallada posible, algunos de los productos finales serán agregados en los Anexos de este

documento, y algunos archivos digitales sera tambien adjuntados con este documento final.

6.3.1 Digitalización de las actas y automatización de las mismas.

Las actas que son diligenciadas por el personal de la subdirección de salud ambiental de

la Territorial de Salud de Caldas son alrededor de 80 sin embargo al ser un número bastante alto

se hacer la primera selección de las actas más utilizadas teniendo como resultado un total de 15

actas que sin primordialmente las más utilizadas por parte de los funcionarios desplegados en

campo, para efectos prácticos en este punto se usará el formato “ACTA DE INSPECCIÓN

SANITARIA CON ENFOQUE DE RIESGO PARA PARA EXPENDIO DE ALIMENTOS Y

BEBIDAS ” en general estas actas cuentan con un formato similar por lo tanto se utilizará ésta

para explicar el desarrollo y automatización de estas plantillas.

El primer punto a tratar será el análisis de los diferentes formatos y que tipo de

información se debe almacenar de manera digital, se utilizará el acta anteriormente mencionada
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para tener una vista general de cómo es una de estas actas y la forma en la que se deben

diligenciar para así analizar la implementación.

Figura 7: Preguntas de identificación

Fuente: Tomado de una de las actas de la Subdirección de Salud Ambiental de Caldas

Las actas inician con una primera parte donde se hacen preguntas de identificación bien

sea el establecimiento que se está visitando para comprobar que cuenta con todas las medidas
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sanitarias dispuestas por la ley o de los vehículos transportadores de alimentos, como se podrá

ver en la figura 7 las preguntas se refieren a la identificación y también a temas como los datos

de representante legal o administrador del establecimiento, en general todas las actas tiene

preguntas en esta parte similares con algunas pequeñas variaciones la que más frecuentemente

cambia es la pregunta del tipo de establecimiento, los datos a almacenar en esta primera parte

son todos de tipo texto, fechas o números.

Figura 8: Preguntas de conceptos anteriores

Fuente: Tomado de una de las actas de la Subdirección de Salud Ambiental de Caldas

Las siguientes preguntas en el formato son las que se pueden observar en la figura 8,

estas son iguales para todos los formatos, aquí vemos un tipo de pregunta nueva en este caso es

seleccionar una de las opciones, hay otras preguntas de fechas y de números enteros.

Posteriormente se pasará a la parte de evaluación, donde el funcionario de la Territorial

analizará todas las medidas sanitarias que deben cumplir los establecimientos o vehículos

evaluados, en la tabla 1 se podrán ver las calificaciones.
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Tabla 1: Conceptos al evaluar en las actas de la territorial de salud de Caldas

EVALUACIÓN

Aceptable (A) Marque con una X cuando el establecimiento cumple la totalidad de
los requisitos descritos en el instructivo para el aspecto a evaluar

Aceptable con
Requerimiento

(AR)

Marque con una X cuando el establecimiento cumple parcialmente
los requisitos descritos en el instructivo para el aspecto a evaluar

Inaceptable (I) Marque con una X cuando el establecimiento no cumple ninguno de
los requisitos descritos en el instructivo para el aspecto a evaluar

No Aplica (NA) Marque con una X la casilla "NA" en caso que el aspecto a verificar
no se realice por parte del establecimiento y calificar como
Aceptable (A). Justificar la razón del no aplica en el espacio de
hallazgos.

Crítico (C) Marque con una X la casilla "C" cuando el incumplimiento del
aspecto a verificar afecte la inocuidad de los alimentos y deba
aplicar Medida Sanitaria de Seguridad que impida que el
establecimiento continúe ejerciendo sus labores

Fuente: Adaptado de una de las actas de la Subdirección de Salud Ambiental de Caldas

La sección de evaluación está separada por bloques, generalmente 6 bloques aunque

puede variar entre actas, cada uno de estos bloques tiene al final un puntaje que se da en base a la

calificación de cada una de las actas, en la figura 9 podemos ver el primer bloque de esta acta.
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Figura 9: Primer bloque de la sección de evaluación

Fuente: Tomado de una de las actas de la Subdirección de Salud Ambiental de Caldas

Como se observa en la figura 9 cada uno de los bloques tiene una calificación diferente

según la importancia que se le dio a cada uno de los puntos al momento de la elaboración del

acta, y al final hay una calificación total para el bloque, en caso de que un punto sea calificado
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como “Aceptable” o ”No aplica” se le asignará una calificación a esta pregunta de la totalidad de

los puntos que se pueden observar allí, en caso de que se califique como “Aceptable con

requerimientos” se le dará la mitad de los puntos y en caso que se califique como “Inaceptable”

se le asignará 0 puntos, por último si se califica como “Crítico” inmediatamente se debe imponer

medida sanitaria, de esta manera se presentan todos los bloques de calificación que en el caso de

esta acta de ejemplo son 6, se hace necesario que este proceso de asignación de valor de la

pregunta según la calificación se realice de manera automática, y al finalizar como se podrá ver

en la figura 10 aparece el bloque donde se dará la calificación general después de evaluar cada

uno de los puntos.

Figura 10: Bloque con el concepto sanitario general del acta

Fuente: Tomado de una de las actas de la Subdirección de Salud Ambiental de Caldas

La calificación máxima teniendo todos los puntos a evaluar en aceptable es de 100 o

100%, a medida que se inculplan algunos puntos y haya requerimientos irá bajando la

puntuación en base a la puntuación final en el caso de esta acta si está entre 90% y 100% se da

un concepto favorable, entre un 90 y 60% se da un concepto Favorable con requerimientos y en

caso de que sea menor a 60% o se haya marcado alguno de los puntos a evaluar como crítico se
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procederá a aplicar la medida sanitaria que corresponda, se hace necesario que esta calificación

general se calcule de manera automática en las actas para que el funcionario base toda su energía

en realizar un buen análisis y calificación.

Figura 11: Preguntas finales en los formatos de evaluación

Fuente: Tomado de una de las actas de la Subdirección de Salud Ambiental de Caldas

En la figura 11 se observan las últimas preguntas de las actas que son iguales para todas,

acá se introduce una nueva pregunta y es la de almacenar una firma tanto de funcionario que

realiza la encuesta como de la persona encargada que está presente durante la misma.
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La siguiente sección de las fases del proyecto es la selección de la plataforma a través de

la cual se realizará la implementación de estas actas de manera digital, en la sección de marco

teórico se hizo un importante resumen de las posibles opciones que se tienen en el momento de

realizar actas o encuestas online de este tipo, a continuación se pondrán varios puntos

importantes para seleccionar la mejor opción que se adapte a las necesidades de la territorial de

salud de Caldas:

● Se necesita que la plataforma permita el diligenciamiento de las encuestas con o sin

conexión a internet.

● Que permita almacenar diferente tipo de información, como ubicación, imágenes, firmas.

● Es necesario que se puedan realizar formatos inteligentes que permitan hacer cálculos y

asignar calificaciones según valores obtenidos en los diferentes numerales a evaluar.

● Que permita fácil almacenamiento de toda la información en la nube o de manera local.

● Que la información se pueda conectar de manera sencilla con cuadros de mando por

ejemplo dashboard de ArcGis online.

● Por último es la necesidad de que las encuesta se puedan realizar a través de dispositivos

móviles con los que cuente los funcionarios encargados de diligenciar en campo las

encuestas.

En base a los puntos mencionados anteriormente y teniendo en cuenta que la Territorial

de Salud de Caldas posee las licencias para todo los servicio del ecosistema de ESRI fue

seleccionada esta plataforma como la ideal para la implementación de este SIG, ya que cumple

todas las características y permite la realización de las encuestas en formato XLS form lo cual en
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un futuro si la entidad llegará a no renovar las licencias con ESRI facilmente se podria hacer una

migración a plataformas de uso libre como lo puede ser por ejemplo Open Data Kit o Qfield.

6.3.1.1 Desarrollo de las encuesta en Survey123 con XLSForm

Al analizar los patrones de la forma de las encuestas, su división en bloque y similitudes

en las preguntas y la opción que nos da esta aplicación para desplegar ciertas preguntas si se

selecciona una u otra respuesta en una pregunta, lo cual significa que en una sola encuesta se

puede incluir cada una de las actas colocando una pregunta donde se seleccione cual es el acta a

diligenciar y de esta manera se desplieguen las preguntas que sean únicas de la encuesta en

cuestión, en la figura 12 se puede observar un esquema general de la manera como se realizaran

la digitalización de las diversas encuestas a través del aplicativo survey123 del ecosistema de

ESRI, hay que hacer una mencion importante en este punto, existen 2 maneras de crear las

diferentes encuestas, estas son atraves de la pagina https://survey123.arcgis.com/ o atraves de un

aplicativo llamado Arcgis Survey123 Connect el cual se puede descargar del siguiente link

https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-survey123/resources#settingup

https://survey123.arcgis.com/
https://survey123.arcgis.com/
https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-survey123/resources#settingup
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Figura 12: Esquema general del desarrollo de las encuestas

Fuente: Elaboración propia
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● Primero trataremos la creación de encuestas a través de la página oficial de survey123

una vez allí se inicia sesión con nuestro usuario de ESRI, nos encontraremos con nuestras

encuestas y en la parte superior se encuentra la opción “Nueva encuesta” al picar allí nos

encontraremos con las opciones que se pueden observar en la figura 13.

Figura 13: Opciones al crear nueva encuesta en survey123

Fuente: Tomado de la web oficial de survey123

La primera opción es para crear encuesta en blanco a través del diseñador web de esta

manera se colocará un panel en la parte derecha desde el cual se podrán arrastrar las diferentes

tipos de preguntas hacia la encuesta, sin embargo al tener una implementación tan extensa como

la que se realiza en esta ocasión se vuelve bastante complicado y desgastante la realización de la

misma, además de las múltiples errores que se generan por que la aplicación es la que selecciona

https://survey123.arcgis.com/
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en nombre de la columna donde se albergará la  información de cierta pregunta, por esta razón se

realizarán las encuestas a través de la tercera opción utilizando survey123 Connect.

Figura 14: Flujo de trabajo al crear una encuesta en survey123

Fuente: Tomada de la web oficial de survey123

Una vez descargado el aplicativo ingresamos a él y encontraremos las encuestas que

hemos realizado en survey123, y en la parte superior izquierda encontraremos la opción de crear

una nueva encuesta, una vez picamos en esta opción nos aparece varias tipos de formas de crear

los nuevos formularios, a partir de plantillas, un archivo xlsform que tengamos, entre otros,

seleccionaremos la opción, de plantillas avanzadas y de esta manera contaremos con todas las

opciones que nos brinda el formato xlsform, que en realidad simplemente es un excel con

diferentes tablas y diferentes hojas, cómo lo podremos ver en la figura 15, existen 3 horas

principales donde se se realiza la implementación de esta encuesta, estas hojas son nombradas
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como “survey”, “choice” y “settings”, ademas existe hojas adicionales que contiene información

e instrucciones para el diligenciamiento del formato xls.

Figura 15: Formato XLS form para survey123 connect.

Fuente: Tomado de una plantilla para crear una encuesta con el formato xls form en el aplicativo survey123 connect
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En los próximas páginas se describirán paso a paso el proceso que se utilizó para la

creación del acta “ACTA DE INSPECCIÓN SANITARIA CON ENFOQUE DE RIESGO PARA

ESTABLECIMIENTOS DE PREPARACIÓN DE ALIMENTOS”, el hoja survey en el formato

xls form servirá para almacenar la estructura de la encuesta en general, la llamada choices

contendrá las opciones de respuesta cuando elaboremos una pregunta con opciones

predeterminadas para responder, y por último la hoja settings donde se almacena otra

información importante de la encuesta como por ejemplo título, id de la encuesta entre otros.

Para la creación de una pregunta se debe iniciar trabajando en la hoja survey, allí la

primer columna es llamada “type” en esta columna se debe seleccionar el tipo de pregunta que se

desea elaborar en la tabla 2 se podrá ver un resumen de las opciones utilizadas en este desarrollo

Tabla 2: Tipos de preguntas utilizadas en el desarrollo actual.

TIPO DE PREGUNTA (Type) DESCRIPCIÓN

Text En esta pregunta se espera que el usuario
ingrese un texto con la entrada de texto de su

dispositivo

Select_one “nombre de la lista” El usuario selecciona solo una de las opciones
predeterminadas para llenar esta respuesta.

Select_multiple “nombre de la lista” El usuario selecciona una o varias de las
opciones predeterminadas.

Note Se coloca una nota en la encuesta pero esta
será solo de visualización para el usuario

Integer En este tipo de pregunta el usuario debe
ingresar un número entero

Decimal En este tipo de pregunta el usuario debe
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ingresar un número que puede contener
decimales

Date En este tipo de pregunta el usuario debe
ingresar una fecha

Calculate En esta opción se realizará un cálculo pero
este no se mostrará al usuario al momento de

diligenciar la encuesta

begin group Empieza un grupo de preguntas

end group Termina un grupo de preguntas

image En esta pregunta se debe ingresar una imagen

geopoint Esta pregunta sirve para capturar un punto de
localización en el dispositivo móvil con ayuda

del gps
Fuente: Elaboración propia

La siguiente columna en la hoja survey como se ve en la figura 15 es la columna llamada

“name”, en esta se debe colocar el nombre que llevará el campo en la tabla donde se almacenará

los resultados de las encuestas, se debe tratar de ingresar nombres cortos que facilite en un futuro

el almacenamiento en tablas y bases de datos de las diversas encuestas que se estén

desarrollando, la columna a continuación es la columna “label” o etiqueta, esta columna

contendrá la cadena de texto que verá el usuario en el aplicativo es decir debe incluir la pregunta

que se quiere que el usuario responda, y por último en las columnas más importantes está la

columna “hint”, en este campo se incluirá información adicional que ayude al usuario a

responder la pregunta de manera correcta; en la tabla 3 se puede observar un ejemplo del primer

bloque de preguntas que se realizaron, esta empieza con una pregunta de tipo begin group y toda

esta fila esta resaltada de color naranja y finaliza con un end group de color verde claro, de esta
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manera se separaran los diferentes bloques de preguntas, y se utilizan los colores para poder

identificar de manera mas sencilla la delimitación de cada grupo de preguntas, este bloque tendra

la etiqueta de “DATOS BASICOS”.

Tabla 3: Primer bloque de preguntas acta n° 1

Fuente: Elaboración propia.

La primer pregunta que encontramos una pregunta de tipo “select_one”, siempre que se

utiliza esta opción debe seguir después de un espacio el nombre de una lista de opciones la cual

se construye en la hoja de “Choices” y se puede ver la estructura de una lista en la tabla 4, el

nombre que se le asigna a este campo es “ciudad” y la etiqueta es igual, la segunda pregunta es

de tipo geopoint y capturará la información exacta de la ubicación cuando se esté realizando la

encuesta, se continúa con la fecha de realización de la encuesta en pregunta de tipo date y para

finalizar el número del acta que se utiliza la pregunta de tipo decimal, al ser estas preguntas

necesarias que el usuario las responda se debe buscar la columna que se llama “required” y se

debe colocar en la misma fila de la pregunta obligatoria Yes, de esta manera si el usuario no

responde no podrá enviar la encuesta.
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Tabla 4: Lista de los municipios de Caldas

Fuente: Elaboración propia

De la misma manera se realiza el segundo bloque que es denominado

“IDENTIFICACIÓN DEL ESTABLECIMIENTO”, no se requiere ninguna acción diferente a lo

que ya se había hecho anteriormente, en este bloque hay bastante predominio de las preguntas de

tipo “text” en estas la longitud del texto ingresado podría llegar a ser importante por esto en las

preguntas de este tipo se recomienda en la columna de nombre “bind::esri:fieldLength” colocar

el maximo de caracteres permitido para el texto que vaya a ingresar el usuario, el bloque

siguiente a trabajar fue nombrado como “ TIPO DE ACTA A DILIGENCIAR”, en este bloque el
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usuario seleccionará el tipo de acta que va a diligenciar y despues se desplegaran las preguntas

de esta acta que la persona seleccione, de la manera como se planteó el esquema en la figura 12,

para realizar esta pregunta en concreto se eligió una pregunta de tipo “select_one” y se creó una

lista (tabla 5) que contiene las 15 encuestas digitalizadas y posteriormente se creó un bloque al

cual se la asigno un color diferente y este contendrá todas las preguntas del acta n ° 1 (tabla 5),

para que el bloque de preguntas que solo corresponden al acta n° 1 aparezca cuando esta acta se

seleccione en la pregunta del tipo de acta se debe colocar en la fila de tipo “begin group” en la

columna “relevant” (esta columna da la posibilidad de saltar preguntas o adicionar preguntas en

base a un respuesta dada en una pregunta anterior) adicionar el siguiente codigo logico

selected(${“nombre de la pregunta condición”}, 'nombre de la respuesta ')” un ejemplo es el

que se utilizó para las preguntas de la primer acta selected(${seleccion_acta}, 'acta_1') esta

quiere decir que si en la pregunta llamada seleccion_acta se selecciona la respuesta con nombre

acta_1 se desplegaran las preguntas que se adicione al bloque creado anteriormente.

Posteriormente dentro del acta 1 se adicionaran las preguntas que solo son para esta acta,

cabe resaltar que es posible incluir grupos con el tipo begin group dentro de otros grupos, de esta

manera a pesar de que nos encontramos en el grupo de las preguntas del acta 1 podemos

adicionar nuevos bloques o grupos dentro de este mismo, el primero que se adiciona es el de

preguntas adicionales de identificación, a pesar de que la mayoría de actas tienen casi las mismas

preguntas de identificación similares si existen algunas preguntas diferentes que se adiciona en

este grupo, posteriormente si adiciona otros dos bloques, con el nombre concepto sanitario de la

última visita y motivo de la visita.
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Tabla 5: Actas a digitalizar

Fuente: Elaboración propia

● IMPLEMENTACIÓN EN LAS PREGUNTAS DE EVALUACIÓN.

Como se ve en la figura 9 las preguntas de evaluación se califican con 4 conceptos que se

ven en la tabla 1 y según la calificación dará un valor a cada uno de los puntos para después

hacer una sumatoria de todas las preguntas que nos dara la calificacion final de bloque, para esto

cada pregunta se utilizó el tipo select _one y se creó una lista de opciones con las calificaciones

que se ven en la tabla 1, de esta manera cada encuestador asignará la calificación que según su

criterio merezca el establecimiento o vehículo, posteriormente se creó una pregunta del tipo

“calculate” esta pregunta tendrá como fin almacenar el valor numérico que tendrá según la

respuesta seleccionada por el encuestador, este campo calculate no será visible para el usuario

que está llenando la encuesta, para obtener el valor numérico se utilizó un código condicional

que se escribió en la columna calculation (esta columna permite realizar cálculos según respuesta
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de preguntas anteriores), la realizar el código condicional combinado con el código select se

puede ver el esquema general en la tabla 6 se realiza inicialmente una combinación de de la

función if, la cual el primer argumento que recibe es la condición, allí se utiliza la función select,

que evalúa si una pregunta anterior se obtuvo cierta respuesta, siguiendo de los valores a asignar

en caso de que la condición sea verdadera, en la última fila de la tabla 6 contiene un ejemplo

general de una pregunta en la cual la calificación si es “Aceptable” o “ No aplica” es 2, si es

“Aceptable con requerimientos” el valor es 1, si es “insuficiente” el resultado es 0 y por último si

es “Critico” el valor es - 100 esto con el fin de que al final cuando se haga una sumatoria general

de todas las preguntas si hay algún insuficiente el concepto general del acta sea negativo.

Tabla 6: Esquemas de las funciones select y if en xlsform y ejemplo de la combinación de ambas

Función Descripción Ejemplo

selected(question, value) Comprueba si se ha
seleccionado una respuesta.
Se utiliza en las preguntas

select_one y select_multiple.

selected(${question_one}, 'a')

if(condition, a, b) Si la condición se evalúa
como true, devuelve a; de lo

contrario, devuelve b.

if(selected(${question_one},
'yes') and

selected(${question_two},
'yes'), 'yes', 'no')

if(selected (${pregunta}, 'A'),2,if(selected (${pregunta}, 'NA'),2,if(selected (${pregunta},
'AR'),1,if(selected (${pregunta}, 'C'),-100,0))))

Fuente: Tomado de https://doc.arcgis.com/es/survey123/desktop/create-surveys/xlsformformulas.htm
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La última pregunta de cada uno de los bloques de preguntas de evaluación será una

pregunta donde se realice la sumatoria general de cada uno, esta pregunta será de tipo decimal, y

se utiliza una fórmula en la columna de cálculo.

● number(${pregunta}) + number(${pregunta2}) … + number(${preguntan})

De esta manera se realiza la suma de cada uno de los valores de las preguntas de cada

bloque y se suman para tener un resultado general de cada bloque

Debido a que son 15 encuestas y cada una de ella tiene aproximadamente 6 bloques de

preguntas de evaluación se diseñó un esquema de nombres para que cuando se vaya a consultar

las tablas que contienen las respuestas sea fácil navegar entre estas, el esquema diseñado se

puede ver la tabla 7.

Tabla 7: Esquema de numeración para las preguntas de evaluación.

Tipo de pregunta Ejemplo Explicación

begin group (inicio de
cada bloque de pregunta)

bloq_1_1 El primer número simboliza el
número del acta y el segundo

representa el número del bloque de
preguntas, en este caso sería el bloque

1 del acta número 1

Select_one list valor_1_1_3 El primer número simboliza el
número del acta, el segundo en

número del bloque y el tercero el
número de pregunta, en este caso

sería la pregunta 3 del bloque 1 del
acta número 1

Text hallazgos_3_1_1 El primer número simboliza el
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número del acta, el segundo número
simboliza el bloque y el tercero

simboliza el número de la pregunta,
en este caso seria los hallazgos de la
pregunta 1 del bloque 1 del acta 3

Calculate result_bloq2_1 El primer número simboliza el
número del acta y el segundo

simboliza el número del bloque, en
este caso sería el resultado del primer

bloque del acta 2

Fuente: Elaboración propia.

Teniendo un esquema de la manera como se le asigna el nombre a las diferentes

preguntas de evaluación, se diseñó una tabla de excel con el fin de automatizar la elaboración de

las encuestas en xlsform, ya se que puede tornar bastante abrumador la cantidad de preguntas que

se deben digitalizar, los únicos datos que se deben ingresar son el número del acta y la

calificación de las preguntas y de manera automática se genera el esquema del bloque que se

desee, en la figura 16 se puede observar una vista general del archivo de automatización de las

actas.

De esta manera se elaboró cada uno de los bloques de preguntas de evaluación, recordar

que la nota máxima posible es 100, al finalizar se crea un último bloque que se llama

“CONCEPTO SANITARIO” en este concepto sanitario se incluirán dos preguntas la primera

almacenará la sumatoria de los resultados de los bloques y la segunda incluirá según el resultado

numérico el concepto sanitario.
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Figura 16: Tabla de excel para la automatización del esquema xlsform.

Fuente: Elaboración propia

La primer pregunta de tipo decimal en el bloque “CONCEPTO SANITARIO”  será de

tipo decimal y contendrá en la columna calculation la fórmula para sumar los resultados de los

bloques con el siguiente código lógico:

● number(${resultado_bloq1}) + number(${resultado_bloq2}) … +

number(${resultado_bloqN})

De esta manera ya se tendrá el resultado de general de las preguntas de evaluación, la

segunda pregunta será de tipo text y como vimos en la figura 10 según el resultado en números

se dará el concepto sanitario para esto se utiliza el siguiente código lógico en la columna

calculation:
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● if( ${nivel_sanitario}>'90','FAVORABLE',if(${nivel_sanitario} > '60' and ${nivel_sant_3} <

'90','FAVORABLE CON REQUERIMIENTOS',if(${nivel_sanitario}<

'59.99','DESFAVORABLE','REVISAR')))

De esta manera finalizan las preguntas que solo corresponde al acta 1, se elaboró de la

misma forma el resto de preguntas de evaluación para cada una de las actas, y se continuó con la

elaboración de preguntas comunes para todas, el siguiente bloque de preguntas fue el de

muestras tomadas, y se siguió con el requerimiento sanitario que se le da al establecimiento

según el concepto que se obtiene al final que puede llegar hasta con el cierre del establecimiento,

por último se toman los datos para la notificación del acta y se finaliza con las firmas por parte

de los funcionarios que elabora, en esta parte hay un nuevo tipo de pregunta interesante y es las

firmas para poder que las personas escriban las firmas en la pantalla es necesario hacer una

pregunta de tipo image y en la columna appearance se debe seleccionar la opción “signature”.

Una vez finalizadas las encuestas se generó un formato xlsform demasiado grande con

alrededor de 1500 filas, lo cual genera problemas en el momento de la visualización, de la

feature layer en el ecosistema de ESRI, por lo cual se tomó la decisión de separar las encuestas

en cuatro grupos para que así no sean tan pesada la encuesta y se pueda visualizar, como se hizo

anteriormente de subrayar las filas de el inicio de bloques con el color naranja y de la

finalizacion de los bloques de color verde, se tomo esta decision pero con colores diferentes para

las diferentes actas y apesar de estar en encuestas separadas se siguio con el mismo esquema de

nombres que se explico anteriormente para que cuando se vaya a consultar la informacion sea
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mucha mas sencillo, en la tabla 8 se puede observar la manera en la que se espararan las actas y

los colores con los que se podran identificar los bloques de cada una de las actas.

Tabla 8: Lista de actas , codigo de color y numero de grupo al que pertenece.

Fuente: Elaboración propia

6.3.2 Almacenamiento de los datos y exportación de los mismos

Survey123 se aprovecha del ecosistema de ESRI para almacenar los datos de las

encuestas en la nube, como se puede ver en la figura 17 Survey123 nos presenta un cuadro de

mando que permite administrar y consultar la información de las encuestas, para este punto

tendremos como ejemplo el grupo 3 de encuestas, allí tendremos varias opciones para nuestra

encuesta, la primera es la información general de la encuesta (figura 17), nos puesta una grafica

donde se puede ver el número de encuestas diarias, la primer fecha en la que se llenó la encuesta,
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el total de participantes entre otros, la siguiente pestaña es la pestaña de diseño, en este se

modifican las preguntas y el diseño en general de la encuesta sin embargo al realizar la edición

de la encuesta a través de survery123 connect no es posible modificarla a través del servicio web

ya que no incluye todas las funcionalidades que sí incluye el xlsform, la siguiente opción a tener

en cuenta es la pestaña de “Colaborar”, allí se puede configurar que personas puede llenar

nuestra encuesta, en que horarios se puede hacer y si preferimos que la encuesta se abra

directamente en la versión web o a través de la aplicación móvil survey123.

Figura 17: Vista general de “ACTAS TERRITORIAL DE SALUD DE CALDAS GRUPO 3” en

el aplicativo web de Survey123

Fuente: Tomado del aplicativo web survey123.
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Figura 18: Pestaña analizar en una encuesta de survey123

Fuente: Elaboración propia

En la figura 18 se accedió a la pestaña analizar de las encuestas del grupo 3, en la parte

izquierda podemos observar un panel donde se encuentran todas las preguntas que incluye la

encuesta, y hay un ojo que permite visualizar la estadísticas de esta pregunta, en la parte superior

izquierda existen diferentes opciones para filtrar así como también la opción de exportar los

resultados estadísticos en pdf (imprimir vista actual), la estadísticas de las preguntas según el

tipo de pregunta pueden tener diversas formas de visualización, en el ejemplo hay columna,

barras, mapa y circular el cual es el seleccionado; también podemos ver la feature layer, que

contiene toda la información de nuestra encuesta esta se puede ver en la pestaña de datos, en la
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pestaña de ajustes se puede configurar la versión de survey123 en la cual se va a ejecutar la

encuesta.

● ÍNDICE DE PREGUNTAS

Para facilitar la navegación a través de las tablas que almacenarán los resultados de las

diferentes encuestas se creó un documento excel que contendrá 4 hojas, cada una de ellas

contendrá el nombre de la pregunta y su etiqueta en la pregunta, para que de esta manera se

mucho más sencillo navegar en los resultados y se pueda saber exactamente cual es el nombre de

la pregunta que se está buscando ya que como se vio en la tabla 7 existe un esquema particular

para las diversas preguntas, este excel se podrá encontrar en los anexos digitales de este

documento, para hacerse una idea general se puede observar la figura 19.

Figura 19: Biblioteca de nombres y etiquetas de las preguntas

Fuente: Elaboración propia
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6.3.3 Desarrollo de la rutina en Python para realizar una sincronización

de la base de datos en la nube y un servidor local

Para el desarrollo de la rutina se hizo el uso del aplicativo de escritorio Arcgis online, se

abre el aplicativo y se inicia sesión en el mismo, nos pedirá que le demos un nombre al proyecto,

en este caso será llamado “Tesis” es importante este dato por que de la misma manera se llamara

la geodatabase donde se almacenan los datos de nuestro proyecto, una vez ingresemos al

proyecto, nos dirigimos a la pestaña mapa y cambiamos el mapa base a “Lona oscura”,

posteriormente en la opción “agregar datos” buscamos nuestro almacenamiento en la nube y

vamos a mi contenido, allí buscamos la feature layer que almacena el grupo uno de la encuesta y

lo adicionamos a nuestro proyecto, una vez ya se encuentra en nuestra ventana de contenidos, le

picamos en el triángulo que tiene al lado y se desplegará el contenido de nuestra capa, y en la

sección que dice survey le daremos clic derecho, iremos a la datos y le daremos exportar

entidades, se abrirá una ventana de diálogo, en “Entidades de entrada” seleccionamos la capa que

al final dice \survey, dejaremos “localización de salida” tesis.gbd y colocaremos un nombre de

salida, en este momento se copiara toda la información de nuestra feature layer en nuestra

geodatabase y se adiciona una capa igual a la que habíamos insertado desde el almacenamiento

en la nube, para continuar utilizaremos el model builder para crear el modelo que nos permitirá

exportar la información desde nuestra capa que se encuentra alojada en la nube a la almacenada

en la geodatabase, posteriormente nos dirigiremos a la pestaña de “Análisis”, allí picaremos en

“ModelBuilder”, esta herramienta nos permitirá construir el modelo con herramientas que nos
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brinda el Arcgis pro, utilizaremos la herramienta incorporar como se observa en la figura 20 para

transferir la información de las encuestas hacia la capa que se encuentra alojada en nuestra

geodatabase, para agregar la herramiento nos dirigimos a la pestaña “Model Builder”, en la

opción herramientas buscamos incorporar, de esta manera la herramienta se añadirá a nuestro

ventana de Model Builder, una vez agregado nos saldrá una ventana de diálogo donde tendremos

que ingresar “Dataset de entrada” y “Dataset de salida”, en el de entrada colocaremos la capa

survey del grupo 1 y en la de destino la capa que se encuentra alojada en nuestra geodatabase,

una vez damos en aceptar el modelo queda como se ve en la figura 20.

Figura 20: Imagen del model builder con la herramienta incorporar.

Fuente: Elaboración propia en ArcGis pro.

Posteriormente en la pestaña “ModelBuilder” se busca la opción exportar, y se pica en “Exportar

a archivo python”, seleccionaremos la ubicación donde sea desea guardar y se modifica el

nombre, haciendo esto se generar un archivo .py que es un script en python, se busca este este
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script y con clic derecho se abre con el IDE que viene instalado en python, estando en el archivo

.py veremos que lo que hizo automáticamente el ArcGis Pro fue inicialmente importar la librería

Arcpy, y se crea un función llamada “Model”, solo se modificará la variable

“arcpy.env.overwiteOutput” la cual se encuentra el False, esto impide que se sobreescribe los

datos en las tablas y esto genera que cuando la herramienta incorporar entre en acción adicione

los campos en vez de sobreescribirlo y generaría repetición en la información, se realiza el

mismo proceso anteriormente mostrado, para exportar los scripts para cada uno de los grupos y

se uno todo esto en un solo script, y se adicionan algunos print en el script para que el usuario

que lo ejecute sepa en qué parte del proceso se está y cuando este finalice de manera exitosa.

6.3.4 Elaboración de cuadros de mandos para los diferentes grupos de

encuestas.

Los cuadros de mando o como se conocen en el ecosistema arcgis “Dash boards”, son

definidos por ESRI como “ una vista de información geográfica y los datos que permiten

monitorizar eventos, tomar decisiones, informar a otros y ver tendencias” (ESRI, s.f.), esta

herramienta será de gran utilidad en este proyecto ya que rápidamente permitirá filtrar a través de

de datos del encuestado como número de documento, nombre, entre otras, y de esta manera

permitirá la toma de decisiones de manera ágil en cuanto a la contención de posibles brotes de

enfermedades y malas prácticas en el manejo de alimentos; en los siguientes párrafos se

describirán de manera detallada el procedimiento para elaborar los cuadros de mando.
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Al llegar a este punto se presentó una dificultad y es que las features layers que alojaban

los diversos grupos de encuestas los puntos de representación donde se realizó la encuesta no se

lograban visualizar, por esta razón se realizó una feature layer de vista y en base a este un web

map para después ser cargados en los dashboards que se van a realizar, para esto se realizó el

siguiente proceso.

Una vez ingresamos con los datos de login y password al portal

https://www.arcgis.com/index.html nos dirijimo a la seccion de “Contenido” donde se encuentra

alojado todos los proyectos que hemos realizado, en este documento se detalla el proceso para el

grupo 1 pero se realizará para cada uno de los grupos, una vez en la carpeta del grupo 1 se

seleccionó el Feature layer de la encuesta, como se puede ver en la figura 20.

Figura 20: Contenido de la carpeta “ACTAS TERRITORIAL DE SALUD DE CALDAS

GRUPO 1”

Fuente: Elaboración propia en ArcGis online.

https://www.arcgis.com/index.html
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Una vez dentro de feature layer, en la parte derecha se puede observar varias opciones allí

se seleccionó la opción de “Crear capa de vista”, de esta manera crearemos una capa que nos

permita visualizar los datos del feature layer que aloja toda la información que se va

recolectando en las encuestas de grupo 1.

Posteriormente nos dirigirá a la la ventana de creación de la capa de vista como se puede

observar en la figura 21, el primer paso es “Seleccionar capas”, se fija las capas que se desean,

en este caso solo estará la opción de la feature layer que seleccionamos, pulsaremos en siguiente

y nos encontraremos con la opción de “Definir vista”, en esta opción se decide qué datos se

desean mostrar del feature layer , solo nos aparecerá el feature layer original, se da click en esta

capa y encontraremos una opción de “Área de interés” y mediante la selección rectangular se

seleccionó el departamento de caldas como se puede observar en la figura 21, además en esta

opción se puede seleccionar los campos que se desean visualizar en la vista que se generará,

posteriormente pasaremos al paso número 3 “Crear vista” en esta opción se puede modificar el

título, la carpeta donde está almacenada en nuestro contenido además de agregar etiquetas y un

resumen, una vez seleccionada todas las opciones se marca en la parte inferior izquierda el botón

crear y de esta manera habremos creado la capa de vista.
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Figura 21: Vista de la creación de capas de vista a partir de un feature layer

Fuente: Elaboración propia en la plataforma ArcGis online.

Después de la creación de la capa de vista se hace necesario crear un web map ya que en

los dashboards no es posible feature layer, para la creación del web map es necesario abrir el la

feature layer de vista que creamos en “Map Viewer Classic” o el nuevo “Map viewer”, una vez

alli se modifica el mapa base, en la parte superior está la opción para modificarlo como se

observa en la figura 22, se selecciona el de lona gris oscura, se modifica también la

representación de la capa de encuestas ya que esta de un color rojo bastante feo, esto se realiza

estando en la pestaña detalles que se encuentra en la parte superior izquierda, se da click encima

de la capa, aparecerán unos pequeños icono en la parte inferior del nombre de la capa (estan
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señalados con una flecha roja), el tercer icono de izquierda hacia derecha donde se ven un

círculo, un cuadrado y un triángulo, una vez se pica allí se selecciónla opción de mostrar solo

ubicacion y en la opción de selecciona el estilo de dibujo se selecciona color verde de relleno

para los circulos y un borde de color negro, para finalizar con la preparación del web map se

adicionara una capa con el limite municipal del departamento de Caldas esto con el fin de que la

informacion se mucho mas visible y facil de digerir para el usuario final, para adicionar esta capa

en la parte superior izquierda el boton de agregar, seleccionamos buscar capas y alli se seleciona

la capa que previamente se habia subido desde ArcGis Pro hacia el Arcgis online, cabe resaltar

que en la figura 22 se señalan las opciones que se utilizaron y y se mencionaron en este texto;

para finalizar este web map se debe guardar, esta opción se encuentra en la porte superior en el

centro de la venta, se selecciona guarda y se le asigna un titulo, etiquetas, Resumen y por ultimo

en que carpeta deseamos que se guarde este mapa.
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Figura 22: Vista para la creación de un web map

Fuente: Elaboración propia en la plataforma ArcGis online.

El siguiente paso será la elaboración del dashboard final será dirigirse al enlace

https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-dashboards/overview esta es la pagina oficial

de dashboards, una vez alli le damos en el boton de color azul que dice launch y se encuentra

ubicado en la parte superior derecha, iniciamos sesión con nuestros datos del ecosistema ESRI,

una vez alli nos encontraremos todos los dashboards que hemos realizado como se observa en la

figura 23, en la parte superior derecha se encuntra la opcion para crear un nuevo cuadro de

https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-dashboards/overview
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mandar, picaremos alli y empezaremos a construir nuestro cuadro de mando para las encuestas

del grupo 1, este proceso se repetira en cada uno de los grupos de las encuestas.

Figura 23: Vista inicial del aplicativo dashboards en el ecosistema ESRI.

Fuente: Elaboración propia en la plataforma de ESRI.

Una vez piquemos en crear nuevo cuadro de mando se abrirá una ventana de diálogo

donde asignaremos título, etiquetas y resumen, además se seleccionará la carpeta donde

deseamos que se almacene el dashboard, una vez creado el cuadro de mando nos encontraremos

con un dasboard vacío, en la parte superior se encontrará el título que se le asignó sin embargo

hay que tener en cuenta que este título no se visualizará una vez se pase a la ventana de vista del

dashboard, solo se observa cuando estamos en el modo de editar, por esto lo primero que se

realizará será asignarle un encabezado, en la parte izquierda del modo editar entraremos cuatro

opciones, la primera de arriba hacia abajo se llama “Diseño”, allí se tienen tres tipos de
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modificaciones, se selecciona la de encabezado, se pulsa en el botón azul de “Crear encabezado”,

una vez allí como podremos observar en la figura 24 se coloca el título, se agrega un logotipo de

la territorial, y por último en los vínculos del menu se agregar el url para acceder a survey 123 y

visualizar allí el grupo 1 de las actas, para finalizar se pica en listo y ya quedará creado nuestro

encabezado

Figura 24: Cuadro de diálogo para agregar un encabezado al dashboard del grupo 1.

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.
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Posteriormente se cambia la apariencia del cuadro de mando de un tema claro a un tema

oscuro esto debido a que los colores claros puede generar a largo plazo desgaste y cansancio en

los ojos, para hacer esto se pica en la segunda opción de la barra lateral izquierda la cual tiene un

símbolo de engranaje y se llama “Configuración”, una vez allí nos ubicamos en la pestaña tema y

en la opción de tema picamos en oscuro como se observa en la figura 25, cabe resaltar que allí

podremos modificar de manera personalizada cada uno de los colores que quisiéramos para las

diferentes partes de nuestro dashboard, para finalizar se pica en listo y nuestro cambio de tema se

aplicará al dashboard.

Figura 25: Cambio de tema para el dashboard del grupo 1

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.
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Posteriormente se realiza la adición del webmap que se creó anteriormente, se selecciona

en la barra de la izquierda nuevamente la opción “Diseño” , esta vez en la pestaña “Cuerpo” se

pica en el botón agregar elemento y selecciona “Mapa”, una vez allí se podrá seleccionar entre

nuestros mapas o incluso con mapas compartidos, seleccionamos el “Webmap grupo 1”, y se

activan las opciones de buscar, acercar/alejar como se observa en la figura 26 y por último se

pica en listo para tener ya agregado nuestro web map al cuadro de mando.

Figura 26: Inserción del webmap grupo 1 al cuadro de mando

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.



97 Sistema de información geográfica para la captura y gestión de l información asociado
al área de salud ambiental de la Dirección Territorial de Salud de Caldas

Para continuar con la elaboración del cuadro de mando adicionamos un contador que nos

indique el número de encuesta que tengamos según ciertos filtros que se adicionará más adelante,

para esto nuevamente nos ubicamos en la opción “Diseño”, allí estaremos en la pestaña cuerpo y

picamos en agregar elemento, y se selecciona indicador, una vez ingresemos a las opciones para

inserción nos aparecer inicialmente la capa que queremos seleccionar para el contador, en este

caso seleccionamos la feature layer con los datos de las actas del grupo 1, y nos llevara a otra

ventana de diálogo donde seleccionaremos las opciones del indicador, tendremos 3 pestañas en la

parte izquierda, en la pestaña “Datos” en estadística dejamos recuento y como campo objetivo

dejamos ObjectID como se puede observar en la figura 27, después en la pestaña “General” se le

asigna el título “Número de encuestas” para finalizar se pica en listo.

Figura 27: Configuración para agregar un contador al Dashboard.
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Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.

Después agregamos un tabla donde podamos ver rápidamente las respuestas que se le

dieron a cada una de las encuestas, para esto agregamos un elemento en la pestaña “Diseño” y

seleccionamos la opción “Detalles”, seleccionamos la capa que contiene la encuesta y por último

en la ventana de diálogo que se despliega en la opción “General” asignamos el títulos respuesta

de las encuestas; cada vez que se va agregando elementos al cuadro de mandos se va guardando

desde el 4 botón de arriba hacia abajo en el panel izquierdo, en la figura 28 se podrá observa

como va quedando el cuadro de mando.

Figura 28: Imagen del cuadro de mando en la mitad de su proceso de creación.

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.
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El siguiente paso será agregar una barra lateral en donde agregaremos todos los filtros

que permiten la fácil navegación a través de las encuestas y sus respuestas, iremos a la pestaña

“Diseño”, y en la pestaña barra lateral, se nos abrirá el cuadro de diálogo, modificaremos el titulo

poniendo “Filtros” y en la descripción colocaremos “En este panel se encontrarán los diferentes

filtros a través de los cuales podremos navegar a través de nuestras encuestas”; una vez insertada

la barra lateral insertamos el primer filtro que será el de la encuesta que selecciono el usuario

para diligenciar, nos ubicamos en la pestaña de barra lateral le daremos agregar selector y

seleccionaremos la opción de “Selector de categorías”, una vez se abre la ventana de

configuración en la pestaña “Datos” en la opción “Categoría de” seleccionamos los “Valores

agrupados”, posteriormente en campo de categoría elegimos la de “Selección de acta a

diligenciar”, pasamos a la pestaña “Selector” de la parte izquierda, allí cambiaremos la etiqueta a

“Tipo de acta”, iremos al botón icono y se agrega el icono a elección, para finalizar pasaremos a

la pestaña “Acciones” allí a través del botón “agregar opción ”, seleccionamos filtro y agregamos

los objetivos que serían, la capa de las encuestas, el contador de encuestas y la tabla donde se ven

las respuestas de las encuestas, haciendo esto una vez se seleccione un filtro, en estas capas

objetivos solo se verán las entidades que cumplan con las características por las cuales se están

realizando el filtro, en la figura 29 se puede observar cómo funciona el filtro por acta, a tener en

cuenta que estás encuesta del grupo 1 de prueba tiene 8 acta diligenciadas, 2 de cada una de las

actas pertenecientes a este grupo, en el filtro se selecciona el acta de grandes superficies, y como

se ve en la figura 29 solo aparecen 2 acta en el conteo, 2 puntos en el webmap y solo 2 tablas en

la vista de detalle.



Metodología 100

Figura 29: Estado del dashboard al realizar un filtro para el tipo de acta diligenciado.

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.

De la misma manera se agrega el filtro para el tipo de acta se hace para municipio,

nombre del propietario, razón social, número de acta, documento de identidad del propietario,

cédula del funcionario que realiza la visita y matrícula mercantil; para finalizar se adiciona un

filtro de tipo fecha esto se insertan en la opción “Diseño” allí en la pestaña “Barra lateral” se usa

la opción “Selector de fechas”, una vez en el menú de creación, en la etiqueta colocaremos

“Fecha de visita”, agregaremos un icono y en tipo colocamos “Selector de fecha”, para continuar

pasaremos a la pestaña de “Acciones”, allí en agregar acción seleccionamos filtro y en agregar

objetivo agregaremos cada uno de los filtros y capas que deseamos que se modifiquen con este

filtro, en la figura 30 podemos ver el resultado final de nuestro dashboard.
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Figura 30: Resultado final Dashboard grupo 1

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.
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7. Resultados
En total se realizó la digitalización de 15 actas pertenecientes a la subdirección de salud

ambiental del departamento de Caldas, esto se realizó a través del aplicativo Survey123

perteneciente a ESRI, como se observa en la tabla 8 la llevada al entorno digital de estas

encuestas se realizó en 4 grupos diferentes esto con el fin de que las tablas que almacenan los

datos de las respuestas de los usuarios no quedaran con demasiadas columnas ya que esto podría

generar problemas para la consulta en un futuro de los datos y dificultaria la manipulación de las

mismas en los aplicativos online de ESRI, las encuestas fueron diseñadas para ser diligenciadas

a través de dispositivos móviles, para esto solamente es necesario descargar desde la Play Store

para móviles android y desde App Store para dispositivos móviles la aplicación de Survey123,

una vez descargada la aplicación simplemente es acceder a los links o códigos QR que se

observan en la tabla 9, una vez se accede a través de la aplicación a cualquiera de los grupos de

las encuestas en la app es posible descargar las mismas en nuestros dispositivos móviles

permitiéndonos que incluso sin conexión se pueda realizar el diligenciamiento de las mismas, y

una vez el dispositivo donde se llene la encuesta sin conexión tenga acceso a internet estas se

enviaran al ambiente en la nube donde se almacenan, estas encuestas son inteligentes ya que

permitirán al usuario asignar calificaciones a diferentes evaluaciones que se realizan en las

mismas sobre condiciones de salubridad, y una vez todos los puntos se evalúen de manera

automática arroja un resultado final que podrá ser “Favorable”, “Favorable con requerimientos”

y “Desfavorable” como se observa en la figura 30 en base a este resultado el funcionario tomará

la decisión según la ley para el establecimiento.
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Tabla 9: Encuestas y sus respectivos grupos, links y códigos QR

Número de grupo Código QR Link

GRUPO 1
https://arcg.is/izjey

GRUPO 2
https://arcg.is/LzPOv

GRUPO 3 https://arcg.is/1GKmmz

GRUPO 4
https://arcg.is/DPviT

Fuente: Elaboración propia

Las encuestas fueron construidos en el formato XlsForm, el cual es un formato que utiliza

un documento de excel para su creación, fueron divididas en bloques (figura 30) con el fin de

https://arcg.is/izjey
https://arcg.is/LzPOv
https://arcg.is/1GKmmz
https://arcg.is/DPviT
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que sea más fácil de diligenciar y navegar a través de ellas para los funcionarios de la Territorial,

se recomiendo visitar la sección de la metodología que explica la creación a través de este

formato, los 4 documentos de excel que general las encuestas serán adicionados a este trabajo

como Anexo A, con el aplicativo “Survey123 connect” es posible crear las encuestas a partir de

exportar estos archivos.

Figura 30: Actas de la Territorial de salud en el aplicativo Survey123 y el concepto sanitario

calculado de manera automática por medio de este formulario inteligente

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Survey123

El servicio cloud de ESRI le permite a sus afiliados almacenar información en sus

servidores como es el caso de las encuestas realizadas en su aplicativo Survey123, en la tabla 10
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se podrán observar los links para acceder a los datos de cada uno de los grupos de las encuestas,

hay que tener presente que para poder acceder a la información es necesario contar con una

cuenta del servicio ArcGis online, además de esto para el creador de la encuesta desde el Feature

layer que almacena la información es posible exportarla en diferentes formatos como csv,

shapefile, geojson entre otros , pero es claro que estos formatos almacena la información en

tablas y el nombre de cada una de las columnas será la que se le asignó en cada uno de los

formatos xls form, adicionalmente para que sea mucho más fácil para los usuarios navegar a

través de las tablas que almacenan las respuestas se genero un archivo de excel que contiene dos

columnas principalmente, una con el nombre con el cual se encontrar la pregunta en la tabla de

almacenamiento y otra columna con la pregunta que se visualiza en la encuesta, de esta maneras

es muy sencillo para un usuario realizar un filtro y buscar la pregunta en específico que desea y

pasar a la columna de nombre, allí encontrar el título con el cual podrá buscar está en la tabla que

almacena toda la información, esta biblioteca se encontrar en al Anexo B.

Tabla 10: Datos almacenados en la nube de los cuatros grupos de encuestas

Número del grupo Link de los datos almacenados en la nube

GRUPO 1 https://arcg.is/1b9zSS0

GRUPO 2 https://arcg.is/1Tuyvm0

GRUPO 3 https://arcg.is/1Tuyvm0

GRUPO 4 https://arcg.is/01PbTr

Fuente: Elaboración propia

https://arcg.is/1b9zSS0
https://arcg.is/1Tuyvm0
https://arcg.is/1Tuyvm0
https://arcg.is/01PbTr
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Las herramientas que brinda Arcgis Pro, como el ModelBuilder y la exportación de

modelos en la ventana de Python que viene con el software y a scripts hacen bastante amigable

para las personas que vienen de backgrounds diferentes a la programación, permitieron la

creación de un rutina que automatiza la descargar de las feature layers almacenadas en la nube

con una geodatabase almacenada de manera local, esta se hace con el fin de poder realizar los

análisis espaciales más completos desde la aplicación de escritorio así como tener un back-up en

servidores locales por si en algun momento existe algun problema con el almacenamiento en la

nube por parte de ESRI o se llegara a tener una indisponibilidad de los datos en algunos

momentos por problemas en la nube, en la figura 31 se puede observar el resultado final una vez

se corre la rutina en el servidor local el cual almacenará un mapa donde se podrá visualizar todos

los grupos de las actas, además de eso el script completo se encontrar como el Anexo digital C;

observando detalladamente la figura 31, se puede observar en la pestaña de contenido que hay

unas capas denominadas “ACTAS TERRITORIAL DE SALUD DE CALDAS GRUPO X” estas

son las que viene directamente de nuestro cloud, y hay otras que se denomina “Actas_grupo_x”,

estas son las almacenadas directamente en una geodatabase local, en este caso se quita la

visualización de las capas de la nube y solo se dejan las campas locales que a través del script

diseñado y la herramienta incorporar se actualiza la información desde las feature layers de

ArcGis online a las locales de manera automática.
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Figura 31: Capas almacenadas y actualizadas de manera automática a través de script

Fuente: Elaboración propia en Argis Pro

Tabla 11: Links de los Dashboards para las actas de la Territorial.

Número del grupo Link Dashboard

GRUPO 1 Cuadro de mando del grupo 1 de las actas de la
Territorial de Salud de Caldas (arcgis.com)

GRUPO 2 Cuadro de mando del grupo 2 de las actas de la
Territorial de Salud de Caldas (arcgis.com)

GRUPO 3 Cuadro de mando del grupo 3 (Actas Territorial de
Salud de Caldas) (arcgis.com)

GRUPO 4 Cuadro de mando del grupo 4 de las actas de la
Territorial de Salud de Caldas (arcgis.com)

Fuente: Elaboración propia

https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d6f3d5b5808a4f01961fb1f1f400917c
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d6f3d5b5808a4f01961fb1f1f400917c
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/dashboards/8865caedf4b94035b87e769dd28db86a
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/dashboards/8865caedf4b94035b87e769dd28db86a
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/dashboards/e1dff46fd8b648f8af911ddc7ca55704
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/dashboards/e1dff46fd8b648f8af911ddc7ca55704
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/dashboards/7d72d941a6d2432db0e874f6b495415a
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/dashboards/7d72d941a6d2432db0e874f6b495415a


Resultados 108

El último producto que se elaboró fue 4 Dashboards, cada de uno ellos pertenecientes al

grupo 1, grupo 2, grupo 3 y grupo 4, respectivamente, las actas que contiene cada grupo se

pueden ver en la tabla 8, recordar que se realizó esta separación de actas debido al tamaño final

que podrían tener las tablas que almacenará las encuestas podría ser demasiado grande y

generaría problemas de visualización en los webmaps, los links para los respectivos dashboards y

grupo se puede ver la tabla 11, los cuadros de mando se crean con el fin que sea más sencillo

navegar a través de las actas y se puedan identificar rápidamente posibles brotes de malas

prácticas en lo concerniente a alimentos, los dashboards que se pueden observar en la figura 32,

33, 34 y 35 tienen un panel derecho donde se encuentra el mapa con la división municipal del

departamento de Caldas y los puntos de las localizaciones donde se diligenciaron las diferentes

encuestas, en el panel central en la parte superior se encuentran las tablas de las encuestas que

cumplen las condiciones que de los filtros que se hayan realizado y en la parte inferior esta el

numero de las mismas en un contador de gran tamaño, para finalizar en el panel izquierdo se

encuentra los diversos filtros para encontrar con mayor facilidad una encuesta que deseemos en

específico, en esta sección se podrá filtrar por el tipo de acta, Municipio, Nombre comercial,

Nombre del propietario, Acta N°, Matrícula mercantil, Documento del propietario, Cédula

funcionario y fecha de visita, como se podrá ver en las figuras siguientes, cabe resaltar que los

mapas de estos dashboards se actualizarán de manera automática cuando se seleccionen nuevos

ingreso de datos, diligenciando las encuestas en campo por parte de los funcionarios de la

Territorial de salud de Caldas.
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Figura 32: Cuadro de mando del grupo 1 de las Actas de la Territorial de Salud de Caldas.

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.
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Figura 33: Cuadro de mando del grupo 2 de las Actas de la Territorial de Salud de Caldas.

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.
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Figura 34: Cuadro de mando del grupo 3 de las Actas de la Territorial de Salud de Caldas.

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI.
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Figura 35: Cuadro de mando del grupo 3 de las Actas de la Territorial de Salud de Caldas.

Fuente: Elaboración propia en el aplicativo Dashboards de ESRI



Conclusiones 113

8. Conclusiones

● Se crearon 15 actas a través del aplicativo Survey123 de ESRI, estas se aglomeraron en 4

grupos diferentes y podrán ser diligenciados con o sin conexión a internet a través de

dispositivos móviles con la app dispuesta de ESRI para esto, los formatos permitirán

realizar la calificación de diversos puntos relacionados con cumplimentos de las normas

de salubridad pública de Colombia y al finalizar realizarán el cálculo del puntaje obtenido

y de la nota final asignada según la sumatoria de cada uno de los puntos evaluados de

manera automatica.

● Se crea un base de datos en el ecosistema en la nube de ESRI, donde se almacenarán

feature layers de los cuatro grupos creados, estos se sincronizan con las encuestas

ingresadas en tiempo real a través de los dispositivos móviles, además se creó una

geodatabase a nivel local, que permita hacer una copia de la información en la nube y

trabajar con la información en Arcgis Pro.

● Se desarrolló un rutina en Python apoyándose en la librería Arcpy, la cual a través de la

herramienta incorporar y truncar descarga y copia las feature layers almacenadas en la

web hacia una geodatabase local.
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● Se diseñaron cuatro cuadros de mando (Dashboards) a través del aplicativo Dashboards

de ESRI, estos permitirán visualizar mapas del departamento de caldas donde se

encuentran georeferenciadas los puntos donde se diligencien cualquiera de las 15

encuestas con un panel de filtros que permitirá filtrar los formatos diligenciados por

nombre de propietario, documento de identidad, nombre comercial entro otros

parámetros.
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9. Recomendaciones

Se recomienda continuar con la digitalización de las encuestas faltantes a través del

formato XLSform ya que es compatible con múltiples aplicativos y servicios.

Se recomienda que haya un mayor colaboración entre la academia y los entes

gubernamentales para que las licencias que se paguen de diversos servicios tecnológicos como es

por ejemplo la licencia de ESRI se les saque la mayor provecho posible para las entidades

gubernamentales y se pueda dar un paso adelante en procesos obsoletos y manuales que aún se

siguen llevando a cabo en estas entidades y todo esto resulte en mejores tomas de decisiones que

beneficien a todos los habitantes del país y permitan dar un paso adelante y mejorar las

condiciones de vida de toda la población.

Se recomienda explorar en soluciones de software libre que le permita a entidades

estatales evitarse pagos innecesarios por servicios que seguramente se pueden utilizar con la

ayuda de aplicativos gratuitos, por eso se hace necesario la actualización de los profesionales de

las entidades estatales en nuevas tecnologías que les ayuden a dar un paso adelante en el mundo

de las Tecnologías de la información.
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A. Anexo: Formato XlsForm para los

cuatro grupos de encuestas

Anexos a este documento en formato digital se encontrarán 4 archivos comprimidos en

un archivo .rar cada uno de estos documentos será un Excel que contiene el formato para crear

cada uno de los grupos de las encuestas.



B. Anexo: Biblioteca de títulos y preguntas

de las actas de la Territorial de Salud de

Caldas

Anexo a este documento en un excel llamado “Anexo B” se encontrar una biblioteca

formada por 2 columnas, la primera contendrá el nombre del campo que tomara una respuesta en

las tablas que almacenan las encuestas y en la segunda columna la pregunta a la que hace

referencia y a su vez es la etiqueta que aparece en los formatos que diligencian los usuarios.
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C. Anexo: Script para descarga y

actualización de los grupos de actas en un

servidor local

Anexo a este documento se encontrará un archivo .py denominado “anexo_c.py” este contendra

un script escrito en python que permita en un servidor local descargar las features layers de las

encuestas de la Territorial de Salud de Caldas y actualizarlas en una geodatabase almacenada

directamente en nuestro dispositivo.


