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RESUMEN

El proyecto de investigacion contiene la generacion de un aplicativo SIG, para la empresa
de servicios publicos de acueducto y alcantarillado que se encuentra ubicada en la Isla
de San Andrés. No obstante, esta investigacion inicia de la percepcion del problemay la
justificacion que dio lugar a la ejecucion del aplicativo, el cual se encuentra bajo las
directrices de los Sistemas de Informacion Geogréfica. Igualmente, se mostrara la
ejecucion, metodologia y antecedentes nacionales e internacionales que emplean
soluciones geoinformaticas para la prevencion, control y monitoreo de actividades, como
también los resultados del analisis de la informacion. Asi mismo, el proyecto posee un
objetivo general para desarrollar un aplicativo SIG para el control y seguimiento al
proceso de micromedicion de Veolia Aguas del Archipiélago y se encontrara soportado
por medio de fuentes bibliograficas que relacionan tecnologias de la informacién, bases
de datos espaciales, componentes del sistema de acueducto y elementos de red como
la micromedicién. Ademas, de una serie de investigaciones de varios paises que han
integrado aplicativos SIG e interfaz visual con buenos resultados. Ahora bien, los efectos
de las instalaciones y seguimientos de los micromedidores y el manejo de la informacion
cargada a la base de datos permitirAn mejorar las condiciones administrativas y
operativas. Igualmente, se conocera el estado actual del parque de micromedidores
instalados y retirados en la Isla. Finalmente, permitira a la empresa de servicios publicos
hacer una gestion importante con sus usuarios y mejorar las condiciones de instalacion
con un flujo de trabajo que reportara informacion de forma organizada.

Palabras clave: sig, ArcGIS, aplicativos, dashboard, acueducto, micromedidores, bases de
datos.



ABSTRACT

The research project contains the generation of a GIS application for the aqueduct and
sewage utility company that is located on the Island of San Andrés. However, this
research starts from the perception of the problem and the justification that led to the
execution of the application, which is under the guidelines of the Geographic Information
Systems. Likewise, the execution, methodology and national and international
background that use geoinformatic solutions for the prevention, control and monitoring of
activities are shown, as well as the results of the information analysis. Likewise, the
project has a general objective to develop a GIS application for the control and monitoring
of the micro-metering process of Veolia Aguas del Archipiélago and is supported by
bibliographic sources that relate information technologies, spatial databases,
components of the aqueduct system and network elements such as micrometering. In
addition, a series of investigations from several countries that have integrated GIS
applications and visual interface with good results. However, the effects of the
installations and monitoring of the micrometers and the management of the information
uploaded to the database will improve the administrative and operational conditions.
Likewise, the current state of the park of installed and retired micrometers on the Island
will be known and, finally, it will allow the public service company to carry out important
management with its users and will improve the installation conditions with a workflow
that will report information in a timely manner. organized.

Keywords: Sig, ArcGIS, applications, dashboard, aqueduct, micrometers, databases.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION Y SU JUSTIFICACION

En este capitulo se relaciona la descripcion del area problema, la formulacién del
problema y su justificacion en contexto con el control y seguimiento al proceso de
micromedicion.

1.1 DESCRIPCION DEL AREA PROBLEMATICA

Desde un contexto global, la organizacion de la informacion ha sido relevante para
presentar resultados e intercambiar conocimiento, es decir, la informacion organizada y
aplicada en las empresas les permite ser mas eficientes para lograr el objeto de
productividad. Asi mismo, en Colombia se presenta mayor competitividad en las
compafias que tienen definido un sistema de calidad, fundamentado en fortalecer las
competencias de sus empleados, la satisfaccion del cliente, certeza y organizacion de la
informacion y el cumplimiento de las obligaciones ambientales. Ademas, deben cumplir
con lo establecido en la ISO 9001 de sistemas de gestion de la calidad que proporciona
la infraestructura, procedimientos, procesos y recursos necesarios para ayudar a las
organizaciones a controlar y mejorar su rendimiento para ofrecer servicios.

Por otra parte, en la Isla de San Andrés, la empresa Veolia Aguas del Archipiélago,
actualmente se encuentra en un proceso de migracion de la informacion del papel hacia
bases de datos que garanticen un flujo de informacion efectividad para la toma de
decisiones. Esta migracion va relacionada con la instalacion de micromedidores en los
diferentes sectores hidraulicos donde se llevan a cabo proyectos de intervencion de
espacio publico o solicitudes de nuevos usuarios para obtener el servicio de acueducto.
No obstante, internamente la empresa se encuentra fortaleciendo al personal en temas
relacionados con bases de datos locales y alojadas en la nube, adicionalmente,
impulsando al desarrollo de nuevas tecnologias, para fortalecer el sistema de calidad y
las politicas de compromiso para impactar significativamente la estructuracion de la
informacion.

Igualmente, cabe destacar, que la actividad principal de Veolia en la Isla, es la captacion,
tratamiento y distribucion de agua y el porcentaje de cobertura del sistema de acueducto
es del 67%, posee una licencia ambiental otorgada por la Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa catalina, “CORALINA”
para el uso de agua. Presenta un porcentaje de pérdidas “indice de Agua No
Contabilizada” (IANC) del 60% y un total de 12.000 usuarios aproximadamente
conectados al sistema de acueducto. Asi mismo, a esta red de usuarios se les esta
mejorando los canales de comunicacion que les permitan dirigirse al sistema de
Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias (PQRS) de manera oportuna.

En contexto con la informacion anterior, surgieron dificultades que generaron el
desconocimiento de la informacion, la ausencia del seguimiento a las actividades de
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instalacion de micromedidores, la falta del seguimiento a las 6rdenes de trabajo y el
fraccionamiento de la informacion en papel.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Al ser esta isla una gran fuente de biodiversidad, conservacion del medio ambiente y
disponibilidad hidrica, es fundamental ejercer el control y la gestion de la medicién en el
acueducto para beneficiar a la poblacién que habita la Isla para asi mantener en 6ptimas
condiciones la operacion.

Por lo anterior se llega a la siguiente pregunta ¢Es posible el control y seguimiento al
proceso de micromedicion de Veolia Aguas del Archipiélago por medio de aplicativos
SIG?

1.3 JUSTIFICACION

San Andrés, Isla, a nivel nacional e internacional es distinguida por ser un sitio turistico.
En el afio 2000 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura - UNESCO la declar6 reserva de la biosfera. Posee una sobrepoblacion que
afecta directamente la capacidad de carga y los fragiles ecosistemas. Ademas de esta
problemética, la Isla debe contar con una infraestructura hotelera y viviendas para
albergar la confluencia poblacional in situ y forAnea. Esta poblacion requiere de servicios
que garanticen el desarrollo de las diversas actividades tanto econémicas, educacion,
recreacion, salud y demas. Por tal razén, el papel fundamental que desarrolla Veolia
Aguas del Archipiélago en San Andrés, con la operacion del sistema de acueducto es de
vital importancia para suplir las necesidades béasicas de los 12.000 usuarios
aproximadamente que posee, con el suministro de agua potable a las viviendas y la
infraestructura hotelera por medio de la medicion. En este orden, Veolia, cuenta con ocho
(8) sectores hidraulicos, una cobertura del servicio de acueducto del 67%, un 50% en
alcantarillado y un indice de Agua No Contabilizada (IANC) del 60% (Perdidas).

En referencia a lo anterior, es necesario controlar el proceso de micromedicién que se
ejecuta por medio de proyectos de inversidon o solicitudes de los usuarios, debido a que
estas actividades generan informacion que debe ser organizada de tal forma que
garantice un flujo de trabajo para bajar las pérdidas, aumentar las presiones, mejorar el
servicio y establecer un seguimiento continuo a las 6rdenes de trabajo asignadas para la
instalacién de los micromedidores. Igualmente, la informacion al ser ordenada sera
desplegada en aplicaciones SIG para el seguimiento a indicadores y productividad de los
empleados. Ademas, alimentara el Sistema de Informacion Geogréfico de la empresa,
se estableceran seguimientos y controles a todas actividades con el fin de inspeccionar
a los contratistas y empleados del area de micromedicion. Por tal razon, la base de datos
gue se estructure, permitira visualizar toda la recoleccién por medio de tableros de



control, presentando la ubicacion, frente de trabajo, instalacion, reparacion y reporte de
danos.

Finalmente, pasar del papel en oficina a la generacion de tecnologia, impactara
principalmente los procesos internos, ya que, al efectuar un cambio e innovacion en las
actividades de la empresa, permitira beneficiar a los usuarios y no usuarios, la comunidad
en general y empleados a partir del uso de herramientas informéticas, que serviran para
la gestion e implementacion de alternativas. Asi mismo, al producir un cambio desde la
parte administrativa, se vera reflejado en la disminucion de costos como también en la
recuperacion de agua en el tiempo. Igualmente, el desarrollo de este proyecto generara
beneficios sobre todo en tiempo, ya que con la interfaz de visualizacion de la informacién
consolidada se identificaran problematicas presentadas para tomar decisiones que
agilicen las actividades.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un aplicativo SIG para el control y seguimiento al proceso de micromedicién
de Veolia Aguas del Archipiélago.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar la informacion sobre las 6rdenes de trabajo en la Empresa de servicios
publicos.

e Construir una base de datos espacial con la informacion de los flujos de trabajo.

e Disefar e implementar el aplicativo SIG para desplegar la informacion almacenada en
la base de datos.

e Mostrar por medio de tableros de control la informacion reportada que indique la

ubicacion, de las instalaciones de micromedidores por medio de 6rdenes de trabajo
reportadas con el aplicativo SIG.
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3. ANTECEDENTES

Como antecedentes encontrados, que en el otrosi No. 9 del afio 2019, bajo las directrices
del gobierno, se contraté la optimizacion de la renovacién de redes de acueducto de 26.1
km y la operacion de una tercera planta desalinizadora de 50 I/s que serdn construidas
por la Financiera de Desarrollo Territorial S.A. (Findeter). Igualmente, con los indices de
micromedicion actuales por ser muy bajos en la isla y los altos costos de produccién de
agua potable, se exige que el sistema pueda de forma efectiva medir el consumo por
suscriptort. En referencia a lo anterior, Veolia Aguas del archipiélago en el cumplimiento
de sus actividades como operador, incide en el desarrollo econémico y ambiental de la
isla, ademas de suplir las necesidades de sus usuarios con el preciado liquido, como
también el consumo del agua controlado.

Por otra parte, dentro del contexto nacional e internacional se viene incursionando en el
desarrollo de herramientas bioinformaticas que permiten el despliegue de aplicativos
SIG, estructuracion de bases de datos e interfaz de visualizacion poco complejas a la
mano de los usuarios que se atreven a integrar el mundo de los Sistemas de Informacion
Geografica. Igualmente, la estructuracion y control de la informacion tienen una
representacion importante y a continuacion se referencian algunos proyectos o
investigaciones con el desarrollo de bases de datos y despliegue de aplicativos, los
cuales se realizaron en el Municipio de Pereira, Malaga Santander, Piendamé en Cauca,
Tello en Huila, Lejanias en Meta, lles en Narifio y Roldanillo, valle del cauca, Romania,
Pensilvania, Australia, Armenia, isla de Tongatapu.

Finalizando el afio 2014, se desplegd un proyecto en el Municipio de Pereira con la
implementacion de un SIG movil para censo rural. Este proyecto tiene como objetivo
principal utilizar dispositivos moviles para la captura de informacién en campo de
actividades agricolas de los predios de la zona rural. La informacion capturada se
sincroniza y actualiza via online en la base de datos. Los softwares utilizados fueron el
PostgreSQL 9.3, Postgis 2.0, Quantum GIS Desktop 2.2 instalados en el servidor y
Quantum GIS Mobile instalado en las tabletas que finalmente fortaleceran la base de
datos con la informacion de los cultivos de una zona determinada, mostrando detalles
espaciales y geograficos por medio de una interfaz amigable que presenta limitaciones
y capacidades disponibles?.

1 Aguas de San Andrés S.A. E.S.P. «Otrosi No. 9 Al Contrato De Operacion Suscrito EI 8 De Septiembre De 2005
Entre Aguas De San Andres S.A. E . S . P. Y Proactiva Aguas Del Archipielago S.A. E.S.P Hoy Veolia Aguas Del
Archipiélago S.A. E.S.P.» San Andrés, Isla, 2019.

2 Lépez Neira, W., Ballesteros Cuartas, P. A., & Rodriguez Jaramillo, M. A. «Implementacién de un SIG mévil para
censo rural.» 2014.
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En el afio 2015, en Malaga Santander se desarroll6 una investigacion sobre el desarrollo
e implementacidon de un aplicativo en SIG para administrar la informacién ambiental y
predial para la planificacibn de proyectos de infraestructura vial del proyecto de
ampliacion de la troncal central del norte, via Capitanejo. Este proyecto consistié en
Implementar el aplicativo creado en un entorno web para la consulta y gestion ambiental
y predial de proyectos de infraestructura vial desde cualquier navegador de internet. Asi
mismo, el pilar fundamental fue crear la base de datos para el almacenamiento de la
informacion. Se utilizaron software Postgres y Postgis para desplegar informacion de las
tablas de atributos del shapefile obtenido de la informacién secundaria recopilada.
Finalmente, el aplicativo permite visualizar, consultar y analizar la informacion geografica
contenida en la base de datos espacial®.

En el afio 2016, se genero un aplicativo SIG web como herramienta para la gestion en 5
municipios de diferentes Departamentos del pais, Piendamé en Cauca, Tello en Huila,
Lejanias en Meta, lles en Narifio y Roldanillo. Dicho aplicativo se caracterizé por crear
una base de datos sélida para disefio e implementacion de un Sistema de Informacion
Geogréfica orientado a la web para la gestion agricola municipal. Tal proyecto se enfoco
principalmente en disponer de informacion actualizada, espacial y de bases de datos del
area cultivada, produccién y propietarios. Este sistema fue orientado al uso de
herramientas geoinformaticas que alimentaran el SIG y se permitiera el uso de la
informacion para los municipios mencionados. Sin embargo, el desarrollo de las
herramientas para el andlisis de informacion geografica permitié tomar decisiones para
las entidades encargadas en cuanto al despliegue de la base de datos de la gestion
agricola®.

En el afio 2017 se realiz6é un proyecto para la administracion de datos generados por un
catastro de redes por medio de herramientas SIG. El desarrollo del proyecto consistié en
estructurar una base de datos que fuera util en el despliegue de un aplicativo en el cual
se realizaria la captura de informaciébn en campo. Es decir, que permitiera la
administracion de los datos del catastro redes de alcantarillado de forma organizada y
visual por medio de una interfaz gréfica. Esto permite al administrador conocer la
operacion, mantenimiento y actualizaciones que se presenten en el proceso de captura
de informacién. Por otra parte, para el despliegue de la base de datos se utilizé el
aplicativo Collector for Arcgis, se estructur0d la base de datos por medio de ArcGIS
Desktop para finalmente conectar la gdb a Arcgis Online. Asi mismo, se concluye que el
disefio de la base de datos geografica permite la adecuada administracion y validacion
de la informacién®.

3 Brand Cadena, A. C., Gémez Erazo, A. M., Piedrahita Manrique, P. A. «Desarrollo e implementacién de un aplicativo
en SIG para la gestion ambiental y predial del proyecto de ampliacion de la troncal central del norte, via Capitanejo-
Malaga Santander.» 2015.

4 Marin Alzate, Y. F., Mazo, N. D. L. A., & Olivo Parra, V. C. «Disefio e implementacién de un Sistema de Informacion
Geogréfica orientado a la web para la gestion agricola municipal.» 2016.

5 Sabogal Paredes, Z. C., & Rincon Castro, A. M. «Administracion de datos generados por un catastro de redes por
medio de herramientas SIG.» 2017.
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En el afio 2017, en el valle del cauca se ejecutd un trabajo de investigacion con el uso
de un aplicativo SIG para supervisar campafias de medicion y optimizar la recoleccion
de informacién en campo del agua subterranea, este estudio consistio en crear un base
de datos para supervisar actividades de las campafias de medicion de niveles y lectura
de contadores en pozos de agua subterranea. Esta base de datos se aliment6 con la
recoleccion de informacién, la cual se realizé de forma digital y organizada.
Adicionalmente, se disefid una aplicacion por medio de la herramienta Collector for
ArcGIS para el uso en dispositivos moéviles u otro tipo de elemento electrénico compatible
con la herramienta SIG. El proceso se desarrollé6 por medio del disefio de un formulario
de captura el cual envia toda la informacion sincronizada a la base de datos espacial
ubicada en ArcGIS Online. Esto permitid supervisar las actividades de medicion de
niveles y lectura del agua subterrdnea, igualmente, del estudio se concluye que la gestién
del tiempo, de los datos y el andlisis de la informacién se pueden realizar en tiempo real®.

En el afio 2017 en Romania, se desarroll6 un proyecto para la creacion y uso de bases
de datos para el inventario de especies de arboles. El objetivo principal de esta
investigacion se bas6 en estructurar una gdb en el entorno de ArcGIS para poder
desplegar las aplicaciones compatibles con la base de datos y enlazar con la herramienta
Collector for ArcGIS en dispositivos moviles, software de escritorio y el entorno web para
el andlisis de la informacion. Sin embargo, la informacion podra actualizarse
continuamente y permitirA monitorear los arboles para protegerlos. Finalmente, el
proyecto logra una geodatabase Util en la gestién de proyectos de inventario de arboles.
El inventario de arboles de un area determinada es parte de la ley del verde que rige en
el territorio’.

En el afio 2018, se desarroll6 un proyecto en un area de Pensilvania enfocado a la
aplicacion movil Collector for ArcGIS. El documento consiste en mostrar el proceso para
la captura de informaciéon por medio de la estructuracién de una base de datos la cual
integra informacion cualitativa y cuantitativa, ademas, muestra las fortalezas y
debilidades de los dispositivos méviles en el despliegue de la aplicacion. También
interactua con el manejo de la aplicacion desde un entorno web mostrando la versatilidad
de la herramienta con la inclusion de fotografias y digitalizacion de puntos, lineas y
poligonos. Igualmente, se mostraron fortalezas y debilidades de la aplicacion,
recomendaciones y cOmo aprovechar al maximo la interfaz amigable que puede brindar
si es desarrollada, configurada y estructurada de acuerdo a la necesidad del proyecto®.

6 Fernandez Sanchez, A. F., & Yanza Velasco, A. P. «Aplicativo SIG para supervisar campafias de medicion y optimizar
la recoleccién de informacion en campo del agua subterranea en el Valle del Cauca.» 2017.

7 Burescu, F., Morariu, O., & Herbei, M. V. «Creating And Using Gis Databases For The Inventory Of Tree Species
From Campus Of Busamv" King Michael 1st OF ROMANIA" FROM TIMISOARA. Research Journal of Agricultural
Science, 49(4), 75- 85.» 2017.

8 panek, J. y Glass, M. «Obtener un sentido de lugar mévil con Collector for ArcGIS. Revista de geografia en la
educacion superior, 42 (4), 603-616.» 2018.
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En este mismo afio, se ejecutd un proyecto en Australia para el mapeo, evaluacion y
efectividad del control de pasto invasivo por medio de la aplicacion SIG Collector for
ArcGIS, se cred una base de datos en la que se permitiera realizar un analisis estadistico
con la informacion capturada y seleccionada. Ademas, la aplicacion se cre6 para
recolectar la informacion por medio de poligonos para determinar las areas afectadas,
es decir, se configurd la aplicacién SIG con la inclusion de una capa de poligono creada
por medio de software de escritorio (ArcMap). En este orden, al iniciar la recopilacion de
informacion se identificaron tres especies invasoras que tienen impactos masivos en la
diversidad de plantas nativas. Por otra parte, luego de analizada la informacion se
identific6 como mejorar la precisién de los poligonos como la visual y estimaciones de
densidad®.

En el afilo 2020 en Armenia por medio del uso de la aplicacion mavil Collector for ArcGIS
se realizo la recopilacion de datos de encuestas de asentamientos. Se construyo una
base de datos geogréafica con software de escritorio (ArcMap) y se desplegd para
registrar las ubicaciones de los lugares, ingresar datos de atributos en formularios
digitales personalizados y adjuntar fotografias. Las configuraciones de mapas base se
realizaron por medio de ArcGIS online, se prepard la informacion con simbologia
especifica a las necesidades del proyecto para facilitar la captura. Ademas, se organizo
la informacion de tal forma que no fuera compleja para construir una interfaz de
visualizacion, con bondades de alta calidad e interaccion para los usuarios que realizaron
la captura de los datos en campo. Igualmente se determiné que la aplicacién Collector
for ArcGIS carece de ciertas caracteristicas de SIG y requiere de una licencia institucional
de Esri®.

En el afio 2020 en laisla de Tongatapu, Reino de Tonga, se realizé el uso de la aplicacion
Collector for ArcGIS para estimar la poblacion de perros que deambulan libremente en
las calles. Se determind el area de estudio y se cre0 la base de datos. La recopilacion de
la informacién se basé en perros asociados con humanos, clasificacion de uso del suelo
y la seleccion del area de residencia. Se utilizd ArcGIS Desktop para definir las rutas
aleatorias para caminar y levantar la informacién de los perros en condicion de calle.
Finalmente se concluye que la herramienta SIG es muy efectiva y se logra obtener
resultados sobre la investigacion con 1,152 perros contados, ademas se destaca
presencia de hembras en condiciones de alimentacion y cachorros jovenes?!!.

° Taylor, S., & Brawata, J. C. R. «Collector app mapping to assess effectiveness of invasive grass control. In 21st
Australasian Weeds Conference," Weed Biosecurity-Protecting our Future", Sydney, New South Wales, Australia, 9-
13 September 2018 (pp. 181-186). Weed Society of New South Wale.» 2018.

10 Aguilar, G. «Using mobile GIS to estimate the free-roaming dog population in the island of Tongatapu, Kingdom of
Tonga.» 2020.

11 |indsay, I., & Kong, N. N. «Using the ArcGIS Collector Mobile App for Settlement Survey Data Collection in Armenia.
Advances in Archaeological Practice, 8(4), 322-336.» 2020.
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4. REFERENTE NORMATIVO Y LEGAL

En el afio 2020 el Gobierno Colombiano y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)
expidieron una Resolucion y la modificacion el mismo afio de diferentes articulos que
contienen las especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la
cartografia basica oficial de Colombia. Ademas, esta normatividad mencionada contiene
conceptos relacionados con las bases de datos espaciales, los cuales guardan
relevancia con el desarrollo del trabajo de investigacion'2.

e Resolucion No. 471 del 14 de mayo de 2020. “Por medio de la cual se establecen las
especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia
basica oficial de Colombia”'3.

e Resolucién No. 529 del 5 de junio de 2020. Por medio de la cual se modifica la
Resolucion numero 471 de 2020, “por medio de la cual se establecen las
especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia
basica oficial de Colombia™*.

12 |nstituto Geografico Agustin Codazzi. Las nuevas especificaciones técnicas para la cartografia oficial de Colombia.
s.f. https://goo.su/EYeelT. (Ultimo acceso: 24 de 6 de 2022).

13 |nstituto Geografico Agustin Codazzi IGAC. «Resolucién No. 471.» 2020.
14 |nstituto Geografico Agustin Codazzi. «Resolucién No. 529.» 2020.
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5. REFERENTE TEORICO

A continuacion, se tratara un conjunto de ideas, procedimientos y teorias que sirven y
son Utiles para llevar a cabo la investigacion u objeto de estudio. En primera instancia es
importante reconocer que son los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), que tipo de
aplicativo se puede desarrollar para el proceso de captura de informacion en las redes
de acueducto y sus elementos de red como los Micromedidores; y para ello el desarrollo
se muestra en la siguiente figura 1.

Figura 1. Desarrollo del referente tedrico

[ REFERENTE TEORICO]
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Fuente: Autor (2021)

5.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los SIG permiten relacionar cualquier tipo de dato con una localizacion geografica. Esto
quiere decir que en un solo mapa el sistema muestra la distribucion de recursos, edificios,
poblaciones, entre otros datos de los municipios, departamentos, regiones o todo un
pais. Este es un conjunto que mezcla hardware, software y datos geogréficos, y los
muestra en una representacion grafica. Los SIG estan disefiados para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacion de todas las formas posibles
de manera légica y coordinada®®.

15 Ministerio de educacién Nacional, Repiblica de Colombia. «Sistema de informacién geografico del sector
educativo.» [En linea.]. Bogota: Ministerio de educacion Nacional, 19 de 9 de 2022., Pagina. Disponible en
<https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190610.htmI>
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Ademas, es importante mencionar que, los sistemas de informacién con los que se
relacionan los SIG y que a menudo se confunden son los siguientes. Cartografia digital,
sistemas CAD, sistemas de teledeteccion y fotointerpretacion y sistemas gestores de
bases de datos.

5.2 SISTEMA DE COORDENADAS

Para la localizacion de un punto sobre la Tierra cred la necesidad de definir una
cuadricula, o grilla, trazada de manera imaginaria sobre su superficie y de esta forma se
muestran a continuacion dos de los sistemas de coordenadas mas usados®®.

5.2.1 Sistema de coordenadas geograficas

Este sistema estd compuesto por una red de lineas imaginarias trazadas sobre la
superficie de la Tierra, denominadas paralelos y meridianos. El Ecuador es una linea de
referencia perpendicular al eje de rotacion que divide la Tierra en los hemisferios norte y
sur. A su vez, el meridiano de Greenwich es una linea vertical que divide la Tierra en los
hemisferios oriental y occidental®’.

5.2.2 Sistema de coordenadas planas UTM

Este sistema se basa fundamentalmente en la Proyeccion Transversa de Mercator,
también conocida como UTM vy las caracteristicas que presenta es la de emplear el
sistema centesimal para sus mediciones, es decir, unidades métricas medidas
directamente en el terreno. Asi mismo, sus coordenadas se trabajan como un plano
cartesiano. Las cuadriculas de referencia, o grilla, se componen de lineas verticales,
denominadas "estes" e identificadas con la letra E (mayuscula), y lineas horizontales,
denominadas "nortes” y designadas con una letra mayuscula N. En los dos tipos de
lineas se anota su valor en unidades enteras, acompafiado de la letra m (mindscula),
para indicar que se mide en metros. Ejemplo: 230.000m E, 456.000 m N8,

16 ALVAREZ, Pedro Karin Serrato. Referencias y proyeccién empleadas en la cartografia colombiana. Perspectiva
Geogréfica, 2009, p. 86.

17 |bid, p.86
18 |bid, p.88
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5.3 GEORREFERENCIACION

La georreferenciacion o rectificacion es un proceso que permite determinar la posicion
de un elemento en un sistema de coordenadas espacial diferente al que se encuentra.
Existen por tanto dos sistemas de coordenadas: el sistema origen y el sistema destino.
Este proceso es determinado con una relacion de posiciones entre elementos espaciales
en ambos sistemas, de manera que, conociendo la posicion en uno de los sistemas de
coordenadas es posible obtener la posicibn homéloga en el otro sistema. La
georreferenciacion se utiliza frecuentemente en los sistemas de informacion geografica
(SIG) para relacionar informacion vectorial e imagenes raster de las que se desconoce
la proyeccion cartografica, el sistema geodésico de referencia, o las distorsiones
geométricas que afectan a la posicion de los datos?®.

5.4 BASES DE DATOS ESPACIALES

Una Base de Datos Espacial permite describir los objetos espaciales que la forman a
través de tres caracteristicas basicas: atributos, localizacion y topologia. Los atributos
representan caracteristicas de los objetos que nos permiten saber qué es lo que son. La
localizacion, representada por la geometria del objeto y su ubicacion espacial de acuerdo
a un sistema de referencia, permite saber donde esté el objeto y qué espacio ocupa. Por
ultimo, la topologia definida por medio de las relaciones conceptuales y espaciales entre
los objetos, permite mejorar la interpretacion semantica del contexto y establecer ciertas
jerarquias de elementos a través de sus relaciones?.

5.5 ArcGIS

Es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir
y distribuir informacion geogréfica. Es la plataforma lider mundial para crear y utilizar
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo el
mundo para poner el conocimiento geografico al servicio de los sectores del gobierno, la
empresa, la ciencia, la educacion y los medios. ArcGIS permite crear, compartir y utilizar
mapas inteligentes, compilar informacién geografica, crear y administrar bases de datos
geograficas, resolver problemas con analisis espacial, crear aplicaciones basadas en
mapas, conocer y compartir informaciéon mediante la Geografia y la visualizacién?!.

19 MARTINEZ, DAVILA. «Francisco Javier, et al. Georreferenciacion de documentos cartograficos para la gestion de
archivos y cartotecas.» propuesta metodoldgica, 2012.

20 Gutiérrez, Mariella. «Mariella. El rol de las bases de datos espaciales en una infraestructura de datos.» En GSDI-9
Conference Proceedings., 2006: P. 6-10.

21 ESRI official, distributor. ESRI. 2021. https://www.sigsa.info/es-mx/home (Gltimo acceso: 12 de 12 de 2021).
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5.6 GDB - ArcGIS

La geodatabase es la estructura de datos nativa de ArcGIS y es el formato de datos
primario para la edicion y la administracion de datos. Aunque ArcGIS trabaja con
informacién geogréfica en una gran cantidad de formatos de archivos de sistema de
informacion geogréfica (GIS), esta disefiado para trabajar con los recursos de la
geodatabase y aprovecharlos??,

5.7 ORTOFOTO

Una ortofotografia (ortofoto), es una fotografia aérea en la que han sido corregidos, mediante
procesos fotogramétricos, los desplazamientos que se presentan en la imagen como
consecuencia de: El relieve del terreno, curvatura terrestre, inclinacion del eje de la cAmara. Las
ortofotografias tienen la ventaja de conservar las caracteristicas de la fotografia aérea y la
precision métrica de la carta a linea; por su método de produccion se clasifican en: analdgicas
(generadas en sistemas Optico-mecdanicos impresas en pelicula o papel) y digitales (generadas
en estaciones fotogramétricas digitales en medios magnéticos o impresas)?.

5.8 FORMATO TKP - PAQUETE DE TESELAS

Los paquetes de teselas (.tpk) contienen un conjunto de teselas (imagenes) de un mapa
o dataset raster que se puede publicar como una capa de teselas web o una capa de
elevacion web. El paquete de teselas también se puede usar como un mapa base en las
aplicaciones de ArcGIS. Las teselas se empaqguetan en un Unico archivo, un archivo. tpk,
lo que permite compartirlo del mismo modo que cualquier otro archivo. Asi, podré enviarlo
por correo electronico, copiarlo en una ubicacion de red, cargarlo en ArcGIS Online o
ArcGIS Enterprise, etc®*.

22 TELEMATICA S.A., ESRI. «Generar una base de datos.» Documento gue detalla las capacidades, flujo y buenas
préacticas para generar una geodatabase éptima. 05 de 2021.

23 INEGI, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. «<Manual de procedimientos de ortografia -
Direccion de procesos.» 2003.

24ESRI. ArcGIS.com, Compartir un paquete de teselas. s.f. https://pro.arcgis.com/es/pro-
app/2.8/help/sharing/overview/tile-package.htm (Gltimo acceso: 12 de 12 de 2021).
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5.9 APLICATIVOS SIG

Un SIG es una herramienta que permite la integracion de bases de datos espaciales y la
integracion de diversas técnicas de analisis de datos. Asi mismo, toda accion coherente
con el espacio, puede beneficiarse del trabajo de aplicativos para la gestion, analisis y
expresion de resultados y a continuacién, se presentan las definiciones de aplicativos
mas utilizados.

5.9.1 ArcGIS Field Maps

ArcGIS Field Maps es una aplicacion todo en uno que utiliza mapas basados en datos
para ayudar a los trabajadores de campo a realizar la recopilacion y edicion de datos
moviles, encontrar activos e informacion, y reportar sus ubicaciones en tiempo real.
ArcGIS Field Maps es la aplicacion de campo, basada en mapas de campo, que agiliza
los flujos de trabajo criticos que el personal en campo usa a diario. Debido a que esta
construida sobre la plataforma ArcGIS, todos, ya sea en el campo o en la oficina, se
beneficiaran al utilizar los mismos datos?>.

5.9.2 ArcGIS Surveyl123

ArcGIS Surveyl23 es parte de la nube geoespacial de Esri y es una solucion completa 'y
basada en formularios que permite crear, compartir y analizar encuestas. Se utiliza para
crear formularios inteligentes con légica de exclusion, valores predeterminados y
compatibilidad con varios idiomas. Se pueden capturar datos a través de la web o
dispositivos moviles, incluso sin conexion a Internet. El andlisis de resultados se realiza
rapidamente y se pueden cargar datos de forma segura para seguir profundizando en el
analisis?®.

5.9.3 ArcGIS Dashboard

El uso de esta herramienta se conecta con los aplicativos SIG, ya sea Field Maps o segun
se necesite de acuerdo a los requerimientos y disponibilidad de ArcGIS. Ademas, se
pueden crear graficos, calibres, mapas y otros elementos visuales para reflejar el estado
y rendimiento de personas, servicios, activos y eventos en tiempo real. Desde un cuadro

25 Maps, ESRI Colombia ArcGIS Field. La aplicacién todo en uno para el trabajo de campo. https://www.estri.co/es-
co/productos/arcgis-field-maps/inicio 2021.

26 Distributor, ESRI official. ArcGIS Surveyl123. s.f. https://www.aeroterra.com/es-ar/productos/survey123-for-
arcgis/introduccion (Ultimo acceso: 15 de 12 de 2021).
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de mando dinamico, visualice las actividades y los indicadores clave de rendimiento mas
vitales a la hora de alcanzar sus objetivos?”.

5.10 RED DE ACUEDUCTO - DISTRIBUCION

Es un conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde el
tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo. (RAS,
2000) (Ministerio de Vivienda 2010)28.

5.11 MICROMEDICION

Sistema de medicion de volumen de agua, destinado a conocer la cantidad de agua
consumida en un determinado periodo de tiempo por cada suscriptor de un sistema de
acueducto. (RAS, 2000)2°.

5.12 TIPOS DE MICROMEDIDORES

Los tipos de medidores mas relevantes en el sector del acueducto son los siguientes, de
acuerdo a la denominacion Normalizada 20/10/2010.

5.12.1 Micromedidores de velocidad

Los medidores de velocidad son instrumentos colocados dentro de un conducto cerrado
y compuestos por un elemento mévil accionado directamente por la velocidad del flujo
de agua. Es decir, el principio de estos medidores se basa en la determinacion del
volumen de agua en funcion de la velocidad del flujo. Se compone de dos unidades
efectivamente distintas: una unidad de medicién y una unidad registradora3°.

27 ESRI. ArcGIS Dashboard. https://doc.arcgis.com/es/dashboards/. 2021.

28 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico [recurso electrénico]: TITULO B. Sistemas
de acueducto. — 2 ed. / Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico (Ed.); Universidad de los Andes. Departamento
de Ingenieria Civil y Ambiental. Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados — CIACUA. -- Bogota, D.C.:
Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010. 480 p.

29 |bid, p.324

30 DOCPLAYER. Denominacién Normalizada Micromedidores y Macromedidores. s.f. https://docplayer.es/22785990-
Micromedidores-macromedidores-denominacion-normalizada-micromedidores-de-velocidad.html  ((ltimo  acceso:
2021).
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5.12.2 Micromedidores volumétricos

Los medidores volumétricos son dispositivos colocados dentro de un conducto cerrado,
compuesto por camaras de volumen conocido y por un mecanismo accionado por el flujo
mediante el cual estas camaras se llenan sucesivamente con agua y luego se vacian. Es
decir, los medidores volumétricos estan compuestos por dos cuerpos, el cuerpo de
camaray el cuerpo ventanilla. Ambos se acoplan entre si herméticamente y son sellados
por un anillo “O” de caucho sintético3.

31 DOCPLAYER. Denominacién Normalizada Micromedidores y Macromedidores. s.f. https://docplayer.es/22785990-
Micromedidores-macromedidores-denominacion-normalizada-micromedidores-de-velocidad.html  ((ltimo  acceso:
2021).
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6. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizara para el control y seguimiento al proceso de
micromedicion de Veolia Aguas del Archipiélago por medio de aplicativos SIG, se
desarrollara bajo un tipo de investigacion exploratoria, ya que tiene como finalidad
generar tecnologia que permitira integrar y consolidar la informacion digitada hacia una
base de datos. Tendra un enfoque cuantitativo ya que busca asociar variables con una
serie de datos recolectados y analizados.

Asi mismo, el procedimiento para el desarrollo de la metodologia se dividira en 4 fases
gue se presentan a continuacion:

FASE 1: Recopilar la informaciéon sobre las 6rdenes de trabajo en la Empresa de
servicios publicos.

Actividad 1: Busqueda de informacion primaria.

Actividad 2: Busqueda de informacion secundaria.

Actividad 3: Entrevistas con los empleados.

Actividad 4: Digitalizar 6érdenes de trabajo o actas de revision

Actividad 5: Definir los campos necesarios para la construccion de la base de datos.
Actividad 6: Definir las necesidades de las personas encargadas del aplicativo.
Actividad 7: Consolidar la informacién y clasificarla.

FASE 2: Construir una base de datos espacial con la informacion de los flujos de trabajo.

Actividad 1: Definir los flujos de trabajo para el Administrador e inspector.
Actividad 2: Definir las entidades, atributos y relaciones para la base de datos.
Actividad 3: Estructurar una base de datos.

Actividad 4: Definir la herramienta SIG que sera conectada a la base de datos.

FASE 3: Diseflar e implementar el aplicativo SIG para desplegar la formacion
almacenada en la base de datos.

Actividad 1: Definir el tipo de mapa base a utilizar.

Actividad 2: Organizar por jerarquias la informacion y los campos obligatorios.
Actividad 3: Configurar los filtros de acuerdo a las necesidades de las actividades.
Actividad 4: Realizar pruebas con conexion que garanticen el funcionamiento de la
aplicacion.

Actividad 5: Realizar pruebas sin conexion que garanticen el funcionamiento de la
aplicacién y establecer el nUmero maximo de datos que pueden ser sincronizados sin
presentar problemas.
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FASE 4: Mostrar por medio de tableros de control la informacién reportada que indique
ubicacion, mantenimiento, reparacion, ordenes de trabajo y fugas reportadas con el
aplicativo SIG.

Actividad 1: Configurar los  filtros que muestren ubicacién, instalaciones
de micromedidores e informacion reportada.

Actividad 2: Definir e incluir mapa base.

Actividad 3: Definir la interfaz final que muestre de forma clara la informacion.
Actividad 4: Interfaz de visualizacién de los tableros de control disefiados para los
interesados.

6.4 ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque metodoldgico en el que se desarrollara la investigacion para el desarrollo de
un aplicativo SIG para el control y seguimiento del proceso de micromedicién de la
empresa Veolia Aguas del Archipiélago, sera cuantitativo ya que busca asociar variables
con una serie de datos recolectados y analizados.

6.5 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio en el que se desarrollara el proyecto sera bajo un tipo de investigacion
exploratoria, ya que tiene como finalidad generar tecnologia que permitira integrar y
consolidar la informacién digitada hacia una base de datos.

6.6 PROCEDIMIENTO

Se describen las actividades que se ejecutaran para lograr el cumplimiento de los
objetivos, agrupadas en fases.

Tabla 1. Ejecucion de actividades

FASE 1: Recopilar la informacion sobre las ordenes de trabajo en la Empresa de
servicios publicos

Recopilar la informacion existente generada y
analizada en el proceso de la instalacion y reporte
de la informacion de micromedidores.
Recopilar la informacién existente que diariamente
se genera en el proceso de la instalacion y reporte
de la informacion de micromedidores.

Actividad 1. Busqueda de
informacién secundaria.

Actividad 2: Busqueda de
informacion primaria.
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Actividad 3: Entrevistas con los
empleados.

Las entrevistas se realizan a las personas
encargadas del proceso de micromedicion. Estas
personas informaran cual es la necesidad de crear
el aplicativo.

Actividad 4: Digitalizar 6érdenes
de trabajo o actas de revision

Recopilar la papeleria relevante en el proceso de
micromedicion para digitalizarla e incluirla en la
base de datos que se generara.

Actividad 5: Definir los campos
necesarios para la construccion
de la base de datos.

Basado en las entrevistas, se definiran las
entidades con sus respectivos atributos para el
control 'y seguimiento del proceso de
micromedicion.

Actividad 6: Definir las
necesidades de las personas
encargadas del aplicativo.

Se definiran los roles de las personas encargadas
de cada proceso para el control de la instalacion de
micromedidores.

Actividad 7: Consolidar la

informacion y clasificarla.

Luego de cumplir con las 6 actividades anteriores,
se consolida, clasificara y analizarla la informacion
para enriquecer el aplicativo SIG

FASE 2: Construir una base de
trabajo

datos espacial con la informacién de los flujos de

Actividad 1: Definir los flujos de
trabajo para el Administrador,
Técnico y Usuario.

Luego de definir los roles, se definen las actividades
a reportar ya sean del administrador, técnico y
usuario.

Actividad 2:  Definir las
entidades, atributos y relaciones
para la base de datos.

Una vez digitalizadas las 6rdenes de trabajo y con
la informacion existente se definen entidades
propias del proceso de micromedicion, sus atributos
necesarios y relaciones para el proceso de
seguimiento.

Actividad 3: Estructurar una
base de datos.

La estructuracion de la base de datos se realizara
por medio de un software de uso permanente de la
empresa Veolia.

Actividad 4. Definir la
herramienta SIG que ser&
conectada a la base de datos.

De acuerdo con las entrevistas realizadas y el
software utilizado por la empresa, se utilizara
ArcGIS para todo el desarrollo del proyecto.

FASE 3: Disefiar e implementar el aplicativo SIG para desplegar la formacién

almacenada en la base de datos.

Actividad 1: Definir el tipo de
mapa base a utilizar.

El mapa base definido, sera la actual ortofoto de la
Isla de propiedad de la empresa.

Actividad 2: Organizar por
jerarquias la informacion y los
campos obligatorios.

Luego de estructurar la base de datos, se organiza la
informacion a capturar y se afiaden las restricciones.
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Actividad 3: Configurar los
fitros de acuerdo a las
necesidades de las actividades

Después de afadir los campos obligatorios, se crean
los filtros para que en el despliegue de la aplicacion
se logre buscar la informacion deseada.

Actividad 6: Realizar pruebas
con conexion que garanticen el
funcionamiento de la
aplicacion.

Desarrollada la aplicacion, se inician las pruebas en
campo para verificar el funcionamiento y
sincronizacion.

Actividad 7: Realizar pruebas
sin conexién que garanticen el
funcionamiento de la aplicacion
y establecer el nUmero maximo
de datos que pueden ser
sincronizados sin presentar
problemas.

Para esta actividad, se realizara una prueba en
campo sin conexion a internet con un volumen de
datos amplio para verificar que la sincronizacion sea
exitosa.

FASE 4: Mostrar por medio de tableros de control la informacion reportada que indique
ubicacion, mantenimiento, reparacion, ordenes de trabajo y fugas reportadas con el

aplicativo SIG.

Actividad 1: Configurar los | Para crear los tableros de control, se utilizara la base
filtros que muestren de datos sincronizada con ArcGIS Online para
ubicacion, instalaciones de | establecer los filtros con la informacién solicitada en

micromedidores e informacion
reportada.

las entrevistas para su visualizacion.

Actividad 2: Definir e incluir
mapa base.

Para incluir el mapa base al tablero de control, se
utilizar4 uno predeterminado por ArcGIS Online de
tal forma que permita cargarse cuando la aplicacion
esté en uso.

Actividad 3: Definir la interfaz
final que muestre de forma
clara la informacion.

La interfaz final se decidira en el proceso de
construccion del tablero de control con los
encargados del &rea de micromedicion.

Actividad 4: Interfaz de
visualizacion de los tableros de
control diseflados para los
interesados.

La interfaz de visualizacidén se generara por medio de
un link de acceso después de creado el tablero de
control para que los interesados obtengan la
informacion visual.

27




7. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados y productos esperados de la presente propuesta de investigacion se
encuentran en la tabla 2 que se presenta a continuacion.

Tabla 2. Resultados y productos esperados de la investigacion

RESULTADOS/
OBJETIVOS PRODUCTOS INDICADOR BENEFICIARIO
ESPERADOS
La recopilacion total de | Un informe con el
las fuentes de | andlisis de la | El investigador y
FASE 1 informacion y de | informacién de las|los empleados
entrevistas consolidadas | fuentes de de la empresa.
y analizadas. informacion.
Un informe con la
estructura de la base
Una base de datos | de datos estructurada | ElI investigador,
FASE 2 P
estructurada. que sera utilizada con | la empresa.
el aplicativo SIG
definido.
El despliegue 'y EI "g:;glr']egg?G decolﬁ El investigador,
FASE 3 funcionamiento del plicact ’ .| los empleados y
o conexion y sin
aplicativo SIG. S la empresa.
conexion.
, . La visualizacion de la : .
La configuracion vyl i El investigador y
. o informacion en
FASE 4 visualizacion de  los los empleados
tableros de control
tableros de control. , de la empresa.
para los interesados.

28




8. IMPACTOS ESPERADOS

Los impactos esperados de la presente propuesta de investigacion se encuentran en la
tabla 3 que se presenta a continuacion.

Tabla 3. Impactos esperados

Plazo (afios)
desde finalizado
el proyecto: corto Indicador
Impacto esperado (1-4), mediano (5- - Supuestos
verificable
), largo (largo (10
0 mas)
Mejorar las condiciones
-~ ) El plazo desde :
administrativas A I . Se tiene toda la
) finalizado el | Namero de | . -
operativas para el proceso . . informacion para
: .- | proyecto seréa largo | ordenes
de micromedicion ; estructurar la base
. (10 o] mas) | resueltas y
(Instalacion 'y : de datos.
I .| teniendo en cuenta | reportadas .
seguimiento) y el manejo . Adicionalmente se
el otrosi No. 9 al | sobre las .
de la X obtendra una
. > contrato de | ordenes o
informacion reportada . . verificacion en
operacion que se | asignadas.
con la base de . campo.
datos proyecta hacia el
ano 2033.
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9. CRONOGRAMA

Relacion de actividades a realizar en funcion del tiempo (meses), en el periodo de
ejecucion del proyecto.

Tabla 4. Cronograma del proyecto

ACTIVIDADES FASE 1 TIEMPO
Actividad 1: Busqueda de informacion secundaria.
Actividad 2: Busqueda de informacion primaria.
Actividad 3: Entrevistas con los empleados.
Actividad 4: Digitalizar 6érdenes de trabajo o actas de
revision
Actividad 5: Definir los campos necesarios para la
construccion de la base de datos.

Actividad 6: Definir las necesidades de las personas
encargadas del aplicativo.

Actividad 7: Consolidar la informacion y clasificarla.
Actividades fase 2

Actividad 1: Definir los flujos de trabajo para el
Administrador, Técnico y Usuario.

Actividad 2: Definir las entidades, atributos y
relaciones para la base de datos.

Actividad 3: Estructurar una base de datos.

Actividad 4: Definir la herramienta SIG que sera
conectada a la base de datos. 2 meses

Actividades fase 3
Actividad 1: Definir el tipo de mapa base a utilizar.
Actividad 2: Definir simbologia.
Actividad 3: Organizar por jerarquias la informacion y
los campos obligatorios.
Actividad 4: Configurar los filtros de acuerdo a las
necesidades de las actividades

Actividad 5: Incluir una capa de seguimiento que
permita conocer la ubicacion del desarrollo de las
actividades.
Actividad 6: Realizar pruebas con conexion que
garanticen el funcionamiento de la aplicacion.
Actividad 7: Realizar pruebas sin conexién que
garanticen el funcionamiento de la aplicacion y
establecer el nimero maximo de datos que pueden
ser sincronizados sin presentar problemas.
Actividades fase 4
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Actividad 1: Configurar los filtros que
muestren ubicacion, instalaciones de
micromedidores e informacion reportada.

Actividad 2: Definir e incluir mapa base.

Actividad 3: Definir la interfaz final que muestre de
forma clara la informacion.

Actividad 4: Interfaz de visualizacién de los tableros
de control disefiados para los interesados.
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10. RESULTADOS

Dentro de los resultados de la investigacion se evidencia el trabajo realizado en conjunto
con la empresa de servicios publicos Veolia Aguas del Archipiélago, la recopilacion de
informacion de los ultimos afos, un histérico de érdenes de trabajo, la generacion del
aplicativo SIG y los beneficios de las nuevas tecnologias como base fundamental.
Ademas, para entrar en contexto y permitir un conocimiento mas amplio de las
aplicaciones por su utilidad y facil andlisis de la informacién recolectada.

Por otra parte, Alrededor del mundo se evidencia la importancia de generar nuevas
tecnologias con el uso de los Sistemas de Informacion Geografica SIG, ya que la
informacion obtenida de un de estos aplicativos es usada para diferentes fines como, por
ejemplo, evaluar el estado de los elementos de red de un sistema de acueducto, Levantar
informacion del estado de los pozos de la red de alcantarillado, como también la
divulgaciéon de informacién para generar conocimiento, la calidad del aire, estudia los
problemas de contaminacion del aire y a su vez evalla la eficacia de las politicas de
contaminacion del aire. Por consiguiente, en el capitulo 3 se hace una breve introduccion
sobre los territorios que aplican estas tecnologias y su metodologia que llevaron a cabo
para recolectar informacion con el componente SIG estimar las emisiones y las
directrices para obtener resultados confiables que fueron soporte fundamental para la
realizacion del documento.

De acuerdo a la informacion anterior, Se muestra a continuacion en figura 2, el desarrollo

del proyecto.

Figura 2. Desarrollo del proyecto

(DESARROLLO DEL PROYECTO |

Se dividira en 4 fases

Fase 1 { De la siguiente forma Fase 4
/ \
Fase 3

Fase 2

Mostrar por medio de tableros de control la informacion
reportada que indique ubicacion, mantenimiento,
reparacion, ordenes de trabajo y fugas reportadas
con el aplicativo SIG.

Recopilar la informacion sobre las érdenes
de trabajo en la empresa de servicios publicos

Construir una base de datos espacial con la Disefiar e implementar el aplicativo SIG para
informacién de los flujos de trabajo desplegar la formacion almacenada en la
base de datos
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Por otra parte, este trabajo de investigacion se realizd con el fin de ubicar espacialmente
los micromedidores que son instalados en los diferentes sectores hidraulicos, usando un
aplicativo SIG y a su vez realizar la correspondiente distribucion con sus respectivas
caracteristicas y/o atributos. Igualmente hacer una comparacion de los registros hallados
en la investigacion y los registros que reposan en las érdenes de trabajo para evidenciar
el crecimiento del parque de micromedidores, como también, impulsar a la transicion del
papel a bases de datos y nuevas tecnologias en la empresa Veolia Aguas del
Archipiélago y a continuacién se presentan unos aspectos generales y los resultados que
se presentaron.

10.4 ASPECTOS GENERALES

La empresa de servicios publicos, cuenta con dos plantas desalinizadoras, una planta de
ablandamiento, o sectores hidraulicos, 108, 6 kildémetros de redes de acueducto, un indice de
agua no contabilizada IANC del 58%, Un indice de riesgo para la Calidad del Agua IRCA del 2%
y un total de usuarios para el afio 2022 de 14001 y en la figura 3 se evidencia la informacién
anterior.

Figura 3. Aspectos generales
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10.5 PRESENTACION DE RESULTADOS

Para la presentacién de los resultados, se realiz6 bajo el orden de los objetivos
especificos y a la metodologia planteada.

10.5.1 Informacién recopilada

La informacion recopilada se presenta en la tabla 5, donde se puede evidenciar
informacion fraccionada, herramientas sin explorar para mantener los datos
consolidados para un mejor manejo y ubicacién espacial.

Tabla 5. Informacion Recopilada

INFORMACION RECOPILADA
USUARIOS 2019 2020 2021 TOTAL
Socializados y autorizados 788 661 42 1491
BASE DE DATOS
Excel Drive - Google Sheets
Despliegue y resumen de datos en graficos
SIG
Licencia ArcGIS Desactualizado Poco uso y formacién
La informacion recolectada se queda en el papel

Figura 4. Informacion en papel y entrevistas

BRIJAP{: #
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10.2.2 Informacién consolida

En la informacidn consolidad se agruparon los datos encontrados, se unificaron las bases
de datos fraccionadas y se determiné la utilizacion del formato propio de 6rdenes de
trabajo de la empresa para la estructuracion de la base de datos y la generacion del
aplicativo, tanto como las necesidades de los trabajadores. A continuacién, se presenta
la figura 5 con la informacion consolidada como base para la generacion del aplicativo.

Figura 5. Consolidado

Oveoun | ——

Hoja de calculo BD

Formato Orden de Trabajo

10.2.3 Estructuracion de la base de datos
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Archivo con 102 columnas |[* —

Para el desarrollo del aplicativo, se definio la herramienta ArcGIS Survey123 (Aplicacion
Mdvil), la cual serd desplegada en la base de datos estructurada en el software de
escritorio ArcGIS Surveyl123 Connect (PC). Igualmente, los flujos de trabajo, entidades
y atributos se realizaron con la orden de trabajo de la empresa, tal cual como se muestra
en la figura 5. Y a continuacion se muestra en la figura 6, la creacion de la base de datos.



Figura 6. Estructuracion BD
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Un punto a destacar de este aplicativo, es el uso por medio de un usuario y contrasena,
es decir la empresa por medio de su licencia con ArcGIS debera hacer uso de los
usuarios que se soliciten para el despliegue de la herramienta SIG.

36



10.2.4 Generacion del aplicativo SIG

Para la generacion del aplicativo, se definieron los campos obligatorios, las listas
desplegables y para el levantamiento de la informacion se configuré para el trabajo sin
conexion. Ademas, se realizaron pruebas de campo para verificar el estado de la
conexion tanto en linea como fuera de ella. Asi mismo, Se incluyé como mapa base la
ortofoto realizada en el afio 2018 por parte de la empresa de servicios publicos, la cual
servird para el trabajo sin conexion y finalmente con el aplicativo desarrollado los datos
capturados en campo llegaran a la base de datos ubicada en ArcGIS online. A
continuacion, se muestra en la figura 7 el aplicativo.

Figura 7. Disefio del aplicativo
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Por otra parte, para la sincronizacion de los datos capturados sin conexion, tendra mayor
relevancia el maximo de datos al subir, debido a que el maximo de instalaciones de
micromedidores que se solicitaran al dia no sera mayor a diez conexiones.

Finalmente, dentro de las necesidades en oficina, la empresa de servicios publicos para
asuntos de auditoria, solicitdé que la informacion capturada fuera plasmada en una orden
de trabajo en fisico. Esto debido a que usuarios y entidades de control las solicitarian en
fechas futuras.
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Por tal razén, se configur6 una plantilla para que, al alojarse la informacién capturada en
campo, llegara organizada a la orden de trabajo y esta fuera posible descargarse e
imprimirse si fuera necesario. A continuacion, se muestra en la figura 8 y 9 el proceso.

Figura 8. Generacion de informe — Orden de trabajo
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10.2.5 Interfaz Visual — Tableros de Control

Para la interfaz visual como control de las instalaciones en campo, se disefi6 un tablero
de control donde fuera posible identificar la ubicacién de 6rdenes de trabajo y todo tipo
de informacion relacionada con los micromedidores como fugas, mantenimientos y
reparaciones. lgualmente, en el tablero, se configuraron los filtros con las necesidades
en oficina, como también la interfaz final para los interesados. A continuacion, se muestra
la figura 8 con el tablero de control configurado.

Figura 9. Tablero de control
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11. CONCLUSIONES

El aplicativo generado para la empresa de servicios publicos de acueducto y
alcantarillado de la isla de San Andrés, se realiz6 considerando la informacion disponible
en el proceso de instalacion de los micromedicores. Igualmente se incluye el
procesamiento basado en aprendizajes y recomendaciones sobre el despliegue de las
bases de datos en aplicativos para la captura de informacién. Permitiendo, con el
desarrollo realizado llegar a las siguientes conclusiones:

El desarrollo del aplicativo SIG cumplid con el objetivo general de la investigacion,
mostrando como se pudo desplegar en la base de datos estructurada, Asi mismo,
materializando toda la informacion capturada en campo, dando respuesta a las
necesidades de la empresa, tanto de ubicacién y calidad de la informacion en una interfaz
final.

Asi mismo, la recopilacion de la informacion de las érdenes de trabajo y bases de datos
fraccionada, permitieron conocer a fondo el proceso para los encargados del area de
instalacion, el cual fue permitiendo realizar la transicion del papel a bases de datos
espaciales.

Sin embargo, otro aspecto realizado, fue la construccién de una base de datos espacial
con la informacion de los flujos de trabajo facilitados por el area encargada del proceso
de instalacion de micromedidores, debido a que este fue una de las falencias mas
significativas al no contar con un modelo de datos para la estructuracién. Esto sumado
al fraccionamiento de la informacién por la falta de continuidad, generando informacion
adicional sin funcionalidad.

Se evidencio la importancia del aplicativo SIG, viéndolo desde un punto jerarquico, las
personas encargadas de todo el proceso mostraron interés debido a la nueva tecnologia
gue se manejaria y a la organizacion y gestion de la informacién por medio de una
interfaz amigable con los resultados en tableros de control como con el uso de
dispositivos méviles.

Debido a las necesidades de Veolia Aguas del Archipiélago, es necesario mantener una
licencia de ArcGIS “ESRI” que “es un completo sistema que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geografica”. Su plataforma es
estable y compatible con dispositivos ios y android y su vez contar con usuarios
registrados en ArcGIS Online.

Finalmente, para mantener el proceso continud con el uso del aplicativo, los usuarios
encargados del reporte de la informacion en campo deben mantener un dispositivo movil
inteligente con un plan de datos y de esta forma alimentar la base de datos para su
posterior analisis y toma de decisiones.
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12. RECOMENDACIONES

Continuar con la formacion del personal tanto de aplicativos y dispositivos de captura.
Igualmente, mantener los procedimientos y actividades para la captura de informacion y
actualizar los dispositivos con las caracteristicas recomendadas a un modelo estable y
sin fallas en el proceso como es el Xiaomi Redmi 9 o superior, memoria RAM de 4GB,
Android 8.

Igualmente, se recomienda a la empresa de servicios publicos que una vez se cargue la
base de datos se realice el seguimiento a los micromedidores instalados. Estableciendo
los mantenimientos preventivos y correctivos con el uso de la herramienta de ArcGIS
Workforce. Esta herramienta es una solucibn moévil que utiliza la ubicacién para
conseguir mejor coordinaciéon y trabajo en equipo del personal de campo. Ademas, le
permite integrar el aplicativo SIG generado en la investigacion para actualizar
informacion de las instalaciones o cambios futuros.

Ademas, con la base de datos activa se puede compartir su uso con otras areas de la
empresa, especialmente con la parte comercial para el manejo de la lectura de los
micromedidores y facturacion, generando mapas que conecten otras aplicaciones como
Field Maps de ArcGIS y tablas relacionadas para mantener un histérico de la informacion
de sus usuarios.

Finalmente, para la continuidad del proyecto de investigacion, Veolia debera incluir en
los procedimientos internos el aplicativo, es decir institucionalizar el proceso,
manteniendo el concepto de los SIG y que esté en el tiempo sea de facil acceso a los
empleados y sus necesidades.

41



13. REFERENCIAS

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico [recurso
electrénico]: TITULO B. Sistemas de acueducto. — 2 ed. / Viceministerio de Agua y
Saneamiento Basico (Ed.); Universidad de los Andes. Departamento de Ingenieria Civil
y Ambiental. Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados — CIACUA. --
Bogota, D.C.: Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010. 480 p.

Rodriguez, W., & Rodriguez, J. C. H. Sistemas de Informacion Geografica. Dpto. de
Geofisica. ISPJAE. Inédito. 2000.

Rodriguez, R., & Rosa Olivella, L. Introduccion a los sistemas de informacion geogréfica,
conceptos y operaciones fundamentales. 2010.

Alvarez, V. J. ¢Qué es un SIG.? Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de
Geografia, 4(1), 43-56.

Aguas de San Andrés S.A. E.S.P. «Otrosi No. 9 Al Contrato De Operacion Suscrito El 8 De
Septiembre De 2005 Entre Aguas De San Andres S.A. E . S . P. Y Proactiva Aguas Del
Archipielago S.A. E.S.P Hoy Veolia Aguas Del Archipiélago S.A. E.S.P.» San Andrés, Isla, 2019.

Aguilar, G. «Using mobile GIS to estimate the free-roaming dog population in the island of
Tongatapu, Kingdom of Tonga.» 2020.

Brand Cadena, A. C., Gomez Erazo, A. M., Piedrahita Manrique, P. A. «Desarrollo e
implementacién de un aplicativo en SIG para la gestion ambiental y predial del proyecto de
ampliacion de la troncal central del norte, via Capitanejo- Malaga Santander.» 2015.

Burescu, F., Morariu, O., & Herbei, M. V. «Creating And Using Gis Databases For The Inventory
Of Tree Species From Campus Of Busamv" King Michael 1st OF ROMANIA" FROM TIMISOARA.
Research Journal of Agricultural Science, 49(4), 75- 85.» 2017.

Distributor, ESRI  offial.  ArcGIS  Surveyl23. s.f.  https://www.aeroterra.com/es-
ar/productos/survey123-for-arcgis/introduccion (Gltimo acceso: 15 de 12 de 2021).

DOCPLAYER. Denominaciébn Normalizada Micromedidores y Macromedidores. s.f.
https://docplayer.es/22785990-Micromedidores-macromedidores-denominacion-normalizada-
micromedidores-de-velocidad.html (Gltimo acceso: 2021).

ESRI. ArcGIS Dashboard. 2021. https://doc.arcgis.com/es/dashboards/ .

ArcGIS.com, Compartir un paquete de teselas. s.f. https://pro.arcgis.com/es/pro-
app/2.8/help/sharing/overview/tile-package.htm (Gltimo acceso: 12 de 12 de 2021).

ESRI official, distributor. ESRI. 2021. https://www.sigsa.info/es-mx/home (Ultimo acceso: 12 de
12 de 2021).

42



43

Fernandez Sanchez, A. F., & Yanza Velasco, A. P. «Aplicativo SIG para supervisar campafas
de medicion y optimizar la recoleccién de informacién en campo del agua subterranea en el Valle
del Cauca.» 2017.

Gutiérrez, Mariella. «Mariella. El rol de las bases de datos espaciales en una infraestructura de
datos.» En GSDI-9 Conference Proceedings., 2006: P. 6-10.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. «Manual de procedimientos de
ortografia - Direccion de procesos.» 2003.

Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC. «Resolucion No. 471.» 2020.

Instituto Geografico Agustin Codazzi. Las nuevas especificaciones técnicas para la cartografia
oficial de Colombia. s.f. https://goo.su/EYeelT (Ultimo acceso: 24 de 6 de 2022).

Instituto Geografico Agustin Codazzi. «Resolucion No. 529.» 2020.

Lindsay, I., & Kong, N. N. «Using the ArcGIS Collector Mobile App for Settlement Survey Data
Collection in Armenia. Advances in Archaeological Practice, 8(4), 322-336.» 2020.

Lépez Neira, W., Ballesteros Cuartas, P. A., & Rodriguez Jaramillo, M. A. «Implementacién de
un SIG mavil para censo rural.» 2014.

Maps, ESRI Colombia ArcGIS Field. La aplicacién todo en uno para el trabajo de campo. 2021.
https://www.esri.co/es-co/productos/arcgis-field-maps/inicio.

Marin Alzate, Y. F., Mazo, N. D. L. A., & Olivo Parra, V. C. «Disefio e implementacién de un
Sistema de Informacion Geogréfica orientado a la web para la gestion agricola municipal.» 2016.

MARTINEZ, DAVILA. «Francisco Javier, et al. Georreferenciacion de documentos cartograficos
para la gestién de archivos y cartotecas.» propuesta metodoldgica, 2012.

Ministerio de educacion Nacional, Republica de Colombia. «Sistema de informacidén geogréfico
del sector educativo.» Bogota: Ministerio de educacién Nacional, 19 de 9 de 2022.

«Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico .» De Ciudad y
Territorio Ministerio de Vivienda, 480 p. Bogota, D.C, 2010.

Panek, J. y Glass, M. «Obtener un sentido de lugar movil con Collector for ArcGIS. Revista de
geografia en la educacion superior, 42 (4), 603-616.» 2018.

Sabogal Paredes, Z. C., & Rincon Castro, A. M. «Administracion de datos generados por un
catastro de redes por medio de herramientas SIG.» 2017.

Serrato Alvarez, P.K. «Referencias y proyeccion empleadas en la cartografia colombiana.
Perspectiva Geografica.» Perspectiva Geografica. UPTC-IGAC EPG COLOMBIA, 2011.

43



Taylor, S., & Brawata, J. C. R. «Collector app mapping to assess effectiveness of invasive grass
control. In 21st Australasian Weeds Conference," Weed Biosecurity-Protecting our Future",
Sydney, New South Wales, Australia, 9-13 September 2018 (pp. 181-186). Weed Society of New
South Wale.» 2018.

TELEMATICA S.A., ESRI. «Generar una base de datos.» Documento que detalla las
capacidades, flujo y buenas practicas para generar una geodatabase 6ptima. 05 de 2021.

44



