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RESUMEN

En este proyecto se ha decidido trabajar a partir de la necesidad de una comunidad por
tener una herramienta que les permita avanzar en mejoras en la infraestructura de su
acueducto; se ha decidido realizar una investigaciéon que conlleve a implementar una
metodologia con bajo presupuesto que genere a esta comunidad un insumo que sea de
gran utilidad para su necesidad.

Para ello se recolecté informacion, se realizaron consultas de diversos métodos de
inventarios viales, sistemas de informacién geografica y estudios de catastro de redes de
acueductos, que ayude a fundamentar y establecer la metodologia. Una vez se establecié
la ruta metodologica se dara a conocer a la comunidad para que sean participes de esta,
ademas se elaborara un mapa preliminar a través de un mapeo social.

La informacion recolectada se procesé a través de herramientas SIG y ofimaticas, de
donde se obtuvo un documento y un archivo en Qgis el cual puede servir de base
preliminar de la actualizacién del inventario de redes de distribucion o de insumo para
futuras investigaciones.
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1.PROBLEMA

El agua como recurso se considera vital e indispensable para la existencia de la humanidad,
en consecuencia, el acceso al agua potable es un derecho para satisfacer todas las
necesidades basicas generando asi una mejor calidad de vida a la poblacion que la posee; sin
embargo, el banco mundial en Colombia para el afio 2020 indicé que “la cobertura del
abastecimiento de agua gestionado de manera segura llegd al 73% a nivel nacional (el 40%
en las zonas rurales)”' lo que representa que aproximadamente mas de 13 millones de
personas no tienen acceso al agua de manera segura. El SIASAR (Sistema de Informacion de
Agua y Saneamiento Rural), en Colombia estima que solo el 11.57% del agua es gestionado
de forma segura en la zona rural, es decir, aproximadamente 1.3 millones de personas, el resto
de la poblacién esta en basico, limitado y no mejorado?.

Estas limitaciones en las cifras de agua potable rural, segun el Conpes 3810 de 2014,
POLITICA PARA EL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA
ZONA RURAL, estan relacionadas con: i) bajos niveles de articulacion a nivel nacional,
regional y local; ii) la normatividad orientada a los servicios en el area urbana sin tener en
cuenta las particularidades de la zona rural; iii) inexistente planeacién, baja capacidad
institucional y baja destinacion de recursos, y asistencia técnica deficiente para los prestadores
rurales; iv) alta atomizacion de prestadores y altos indices de informalidad de los mismos; y v)
debilidad en la gestién de aspectos ambientales que dificultan el suministro de agua potable y
saneamiento basico.’

La ausencia de formalizacién ante la Comision de Regulacién de Agua Potable -CRA- y la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios -SSPD- de los acueductos rurales en
Colombia, limitan a las administraciones municipales agenciar los recursos financieros y
econdmica y social técnicos que tiene el Gobierno Nacional. Si bien existen acueductos del
sector rural que estan afiliados a la SSPD, muchos cumplen parcialmente con los requisitos
exigidos por la normatividad, poniendo en riesgo de intervencion a la gestion de los acueductos
comunitarios, sin embargo, la informacion aun es limitada.

' BANCO MUNDIAL. Colombia: Rica En Agua, Pero Con Sed De Inversiones. [En linea]. Recuperado en 2023-05-06
Disponible en: https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2020/09/02/colombia-water-
security#:~:text=L0s%20desaf%C3%AD0s%20h%C3%ADdricos%20que%20enfrenta%20Colombia&text=E|%20resultado%
20probable%20ser%C3%A1%20un,en%2010s%20%C3%BAItimos%2050%20a%C3%B10s.

2 SIASAR. Colombia. Disponible en Internet: <https://globalsiasar.org/es/paises/colombia>.

3 Colombia. Consejo Nacional De Politica Econémica Y Social. CONPES 3810. (3, JULIO,2014). POLITICA PARA EL
SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA ZONA pag. 43
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2.JUSTIFICACION

El impacto que tienen los acueductos rurales en el abastecimiento de agua hace necesario
defender la autonomia y sostenibilidad de estos sistemas, ya que estos acueductos han llevado
un proceso de anos, en el cual la comunidad ha tenido que irse acoplando y transformado en
su forma de gestion debido a la normatividad. Sin embargo, cada vez se han sentido un poco
mas acorralados, ya que se ha pasado de ser gestores del agua comunitarios a empresa de
servicios publicos, lo cual les exige hacerse visibles, es decir, registrase ante la
superintendencia de servicios publicos en donde se les condiciona a cumplir con todos los
requisitos para ser un sistema de abastecimiento. Debido a los recursos insuficientes, no se
cuenta con diagnostico, inventario, censo, catastro de redes actualizado que permita la
formulacion y gestién de nuevos proyectos y a su vez lleguen nuevos recursos.

Una herramienta practica que se utiliza para conocer las condiciones de operatividad y
funcionalidad de una via es el inventario de infraestructura vial, de acuerdo con lo mostrado
por Quintero Gonzalez*. Un inventario vial se realiza a partir de una descripcion detallada de
sus condiciones fisicas, geométricas y de disefo; la forma mas usual de elaborar este
inventario es a través de una inspeccion visual que consiste en hacer un reconocimiento a lo
largo del sector o tramo objeto de estudio para cuantificar y calificar sus condiciones. La
metodologia para la inspeccidén visual incluye la descripcion completa de tres aspectos
fundamentales: 1) Descripcion de la via; 2) Geometria de la via, y 3) Estado superficial del
pavimento y obras complementarias®. Una vez realizada la inspeccién visual se procede a la
toma de informacién de campo con equipos como lo es el Receptor GPS cartografico, Receptor
GPS navegador o con drones dependiendo del presupuesto con el que se cuente; una vez es
levantada la informacion se comienza a procesar en sistemas como ARGIS o QGIS, cuyo
producto final es un mapa del inventario vial.

La Universidad Del Cauca a través de la academia y proyeccién social apoya a las
comunidades en la realizacion de estudios especificos, como en el caso del acueducto de Rio
Negro, ubicado en zona periurbana considerada como rural en el municipio de Popayan-
Cauca. Actualmente el acueducto presenta limitaciones por la poca informacién necesaria para
el desarrollo de catastro de redes. De igual forma, la Universidad Del Cauca cuenta con
metodologias desarrolladas y validadas para el inventario de vias. Considerando estas dos
circunstancias, el presente proyecto de investigacién propone una metodologia basada en
cartografia social para el desarrollo del inventario de redes de distribucion, teniendo como caso
de validacion el Acueducto de Rio Negro.

4 QUINTERO GONZALEZ, Julian Rodrigo. Inventarios viales y categorizacion de la red vial en estudios de Ingenieria de
Transito y Transporte. En: Revista Facultad de Ingenieria. 2011. vol. 20, no. 30, p. 65-77. ISSN 0121-1129.
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3. MARCO TEORICO

Los fundamentos metodoldgicos del inventario de redes de distribucion de un acueducto rural,
basado en una cartografia social y sistemas de informacion geografica (SIG), parten del
contexto y las definiciones claves del catastro de redes de distribucion. Este concepto abarca
aspectos relacionados con los SIG, los acueductos y la cartografia social. Asimismo, es
fundamental conocer la metodologia de inventarios viales, que servira como una de las bases
sobre las cuales se construira esta ruta metodolégica.

Rubio y Gutiérrez® mencionan que la evolucion de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) desde su aparicion en la década de los 70 marcé un cambio significativo en la gestion
de datos geogréaficos. Inicialmente, su aplicacion se centraba en las ciencias de la tierra, pero
con el tiempo se extendid a las ciencias sociales y otras disciplinas. El avance de las
computadoras permitié a los SIG manejar datos digitales de manera mas eficiente, lo que
facilité su organizacion y administracion. Sin embargo, no fue hasta finales del siglo XX que
los SIG comenzaron a explotar su maximo potencial, no solo en términos de manejo de datos,
sino también en su capacidad grafica, lo que potencioé su utilidad y aplicabilidad en diversas
areas.

A pesar de estos avances, Rubio y Gutiérrez® sefialan que uno de los desafios mas complejos
en la implementacion de los SIG es la adquisicién de datos o informacion base. El proceso de
recopilacion y digitalizacidén de esta informacion puede representar entre el 50% y el 95% del
presupuesto total de un proyecto de SIG, lo que subraya la importancia y el costo de esta etapa
en el éxito de los proyectos relacionados con los SIG.

Los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), de acuerdo con Santovenia, Tarrago vy
Caiiedo’ se destacan como sistemas capaces de integrar, almacenar, editar, analizar,
compartir y mostrar informacion geograficamente referenciada. Por lo tanto, para Rubio y
Gutiérrez®, cualquier tipo de informacidén con relevancia geografica puede ser gestionada
mediante SIG, lo que se refleja en su uso en campos como el analisis ambiental, catastro,
servicios publicos, geomarketing, entre otros

5 RUBIO BARROSO, Alfonso y GUTIERREZ PUEBLA, Javier. LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICOS ORIGEN
Y PERSPECTIVAS. En: Revista General de Informacién y Documentacion. 1997. vol. 7, no. 1, p. 93-106. ISSN 1132-1873.

6 Ibid., p. 93-106

7 SANTOVENIA DIAZ, Javier; TARRAGO MONTALVO, Consuelo y CANEDO ANDALIA, Rubén. Sistemas de
informacion geografica para la gestidon de la informacién. En: Acimed. 2009. Vol. 20, no. 5, p.75-105. ISSN 1024-
9435

8 RUBIO BARROSO, GUTIERREZ PUEBLA, Op. Cit., p. 93-106
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De acuerdo con Molina, Lépez y Villegas® a finales del siglo XX, las principales ciudades de
Colombia comenzaron a incorporar el uso de SIG en sus Planes de Ordenamiento Territorial,
facilitando asi la gestidn integral de la informacién a nivel municipal. Sin embargo, uno de los
principales desafios fue la metodologia de recopilacion de datos y la precisién de los mismos.
El manejo de grandes volumenes de informacién analdgica que necesitaba ser digitalizada e
integrada en los SIG represento un reto significativo para su implementacion en la planificacion
territorial.

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG): es un modelo georreferenciado que
integra hardware, software y datos geograficos para capturar, almacenar, manipular, analizar
y desplegar informacion espacial de manera organizada y eficiente; y se usa, entre otras cosas
para resolver problemas de planificacion y gestion, especialmente en el contexto de
acueductos rurales.

El SIG es fundamental para la creacion de catastros de redes de distribucién e inventarios de
vias, ya que actua como una herramienta integral que facilita la recopilacién, organizacion,
administracion, analisis y distribucion de informacion geografica. Con este sistema, es posible
visualizar en un solo mapa la disposicion de elementos clave, como las redes de distribucion
de agua, accesorios, y otros datos criticos, el diametro o material de las tuberias, todo ello con
una ubicacién geografica precisa. Ademas, permite editar mapas, trabajar con capas y
manipular la informacion almacenada.

Gracias a estas capacidades, el SIG permite responder a preguntas como: ¢qué tipo de
material de tuberia hay en un lugar determinado?, ;dénde ocurrié una fuga?, ;qué cambios
se realizaron al realizar una reparacion?, esto facilita la toma de decisiones informadas, lo que
resulta vital para la planificacion y gestion efectiva de recursos en acueductos rurales.

CATASTRO DE REDES: El catastro de redes es un sistema de registro y archivo cuyo objetivo
principal es supervisar y documentar el estado actual de la infraestructura de distribucion, ya
sea de acueducto o alcantarillado. Este sistema permite la creacion de planes para la mejora,
optimizacion y expansion del servicio, lo que garantiza que las decisiones de gestion y
planificacion estén basadas en datos precisos y actualizados.

El catastro de redes de acueductos rurales debe estar conectado a un plano digital de la
localidad a través de un SIG este debe obtener informacion precisa e incluir todos los
componentes existentes con los que cuenta la empresa de servicios publicos, como lineas
principales, infraestructura, equipos y redes de distribucion (tuberia, materiales, profundidad
de la tuberia y los accesorios) este a su vez facilita el diagnéstico de pérdidas fisicas en la
distribucion de agua potable ocasionadas por fugas, valvulas o por el mal estado de las
tuberias debido a que la digitalizacion y georreferenciacion de estos datos facilitan la
realizacion de consultas. Ademas, es vital para la creacién de planes de desarrollo, planes de
ordenamiento territorial y proyectos de inversién. ya que ayuda a tomar decisiones informadas

9 MOLINA, Adriana Maria; LOPEZ, Luis Fernando y VILLEGAS, Gloria Isabel. LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA (SIG) EN LA PLANIFICACION MUNICIPAL. En: EIA. 2005. no. 4, p. 21-31. ISSN 1794-1237.
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sobre la operacion, el mantenimiento y la expansiéon de las redes de distribucion en areas
rurales y facilita el diagnéstico y la deteccion de posibles fallas en el sistema.

Por ultimo, pero no menos importante, el catastro de redes le permite a las entidades gestoras
obtener informacion mas precisa, esto requiere procedimientos y metodologias apropiados que
permitan la creacion de un sistema solido y confiable, de modo que sirva para proporcionar los
parametros necesarios para la operacién, mantenimiento e implementacion de la
infraestructura fisica de los sistemas de agua, por lo que, se hace necesario que la informacién
obtenida sea archivada y esté al alcance de manera que permita un proceso de actualizacién
agil y eficiente.

Antes de llevar a cabo un proyecto en un acueducto rural, es esencial que la entidad territorial
correspondiente realice una evaluacion de las condiciones fisicas y operativas de la
infraestructura existente, por lo que debe hacer un diagndstico preliminar, el cual debe incluir,
segun el Ministerio de Desarrollo Econémico':

e Nivel de servicio y estado actual: evaluacion del estado operativo de las redes y su
capacidad para satisfacer la demanda.

e Estado del catastro de la red: Verificacion y actualizacion del catastro para garantizar
Su precision.

¢ Informacién general sobre el estado actual: identificacion de problemas o deficiencias
en el sistema.

e Descripcion del estado de las obras fisicas: inspeccion y documentacion del estado de
la infraestructura existente.

e Historial de mantenimiento: es un resumen de las tareas de mantenimiento realizadas
en los ultimos dos anos, incluidos los dafios imprevistos, las causas y las técnicas
utilizadas para repararlos.

Este proceso es crucial para garantizar que la infraestructura existente sea utilizada al maximo,
sea Optima, se reduzcan los costos de operacion y se mejore la eficiencia de la distribucion del
agua potable.

INVENTARIO DE VIAS: Para realizar el inventario de vias es indispensable conocer las
definiciones técnicas que conforman el Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras
"SINC”, de acuerdo con el ministerio de transporte'’ son las siguientes:

* SINC: se concibe como un Sistema de Informacion Geografica (SIG) el cual permite
representar de forma visual y de ubicacién los tres tipos de elementos basicos: puntos,
lineas y areas.

0 COLOMBIA. MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico 1096. (17, septiembre, 2000). DOCUMENTACION TECNICO NORMATIVA DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

" COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucién 0000412. (26, febrero, 2020). Resolucién 412 de 2020 -
Inventarios viales.
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e Sistema de Referencia Espacial: Se refiere a como van representadas las ubicaciones
reales del globo terraqueo sobre un sistema de coordenadas que se desarrolla en un
plano. Los reportes de informacion que se hagan al SINC deben estar referenciados
bajo el sistema geodésico MAGNA-SIRGAS. De igual manera, se debe tener en cuenta
que entre el sistema WGS84 (usado por los dispositivos GPS) y MAGNA-SIRGAS existe
una equivalencia directa por lo que el cambio de un sistema a otro se puede realizar de
forma directa.

e Precisidon y procedencia de la informacién: Se considera la precision cartografica en SIG
debido a que las diversas maneras de obtener la informacién hacen que se genere una
diferencia entre los datos de ubicacion real y los que se almacenan en el sistema SINC,
esto ocurre por el uso de las diferentes tecnologias y metodologias que se emplean
para la toma de los datos.

e Capas geograficas por reportar: El elemento principal del sistema es el eje de las vias,
todos los demas elementos deben estar asociados a su geometria y al respectivo cédigo
de la via por lo que cada una de las capas geograficas debe tener una estructura que
permita la incorporacion de la coordenada Z (altura sobre el nivel del mar) y debe estar
almacenada la informacién correspondiente a las coordenadas que conforman cada
registro.

e Estructura de campos: Los atributos de los elementos de la via son representados como
se describen a continuacion: nombre (nombre del campo), tipo de dato del campo (texto,
namero entero o numero real), descripcion (descripcion general del campo), dominio
(condiciones de los datos a almacenar en el campo), obligatorio (indica si el dato de
cada registro debe ser almacenado para ese campo).

Una vez conocidas estas definiciones técnicas es a través de la inspecciéon visual donde se
incluyen aspectos fundamentales como la descripcion de la via, que consiste en el registro de
sus caracteristicas generales, tales como: localizacidén, sentido de circulacion, tipo de
pavimento, ubicacion, sitios criticos, puentes entre otros. Dentro de los criterios que se deben
examinar en la geometria de la via se encuentran los siguientes: longitud del tramo, ancho de
la calzada, numero de carriles, ancho y altura de andenes, etc. En el caso de las vias terciarias
segun la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional USAID'?, para el
levantamiento de la informacién de campo se utiliza un receptor GPS para georreferenciar el
eje de la via y los elementos y estructuras mas significativas, una cinta métrica (decametro) y
un vehiculo; los cuales se detallan en un formato disefiado para consolidar los atributos de los
elementos inventariados. Finalmente, la informacién del inventario de una via se almacena en
un computador para ser asociada a la cartografia que esté disponible en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi — IGAC.

CARTOGRAFIA SOCIAL: es un enfoque participativo que involucra a las comunidades en la
recoleccion, analisis y representacion espacial de su entorno. Los habitantes de una regién
pueden expresar su conocimiento territorial, percepciones y necesidades a través de esta
herramienta, lo que enriquece y complementa la informacion técnica recopilada. En la gestion
de acueductos rurales es util porque los residentes suelen tener un conocimiento profundo y

2 USAID COLOMBIA. (2016, marzo). GUIA PRACTICA PARA ELABORACION DE INVENTARIOS DE VIAS
TERCIARIAS. https://www.apccolombia.gov.co/sites/default/files/usaid-guia-practica-inventarios-viales.pdf
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especifico de la red de distribucion, las vias de acceso y las caracteristicas del territorio, que
no siempre se capturan en levantamientos técnicos convencionales.

De igual manera, la cartografia social facilita la identificacion de problemas especificos, como
areas con fallas frecuentes en el suministro de agua, zonas de riesgo para la infraestructura,
cuando se utiliza para realizar el inventario de las redes de distribucion, permite la
incorporacién de informacion crucial, la cual es esencial para la operacion y mantenimiento del
acueducto.

La integracion de la cartografia social con un SIG permite la combinacion de este conocimiento
comunitario con datos técnicos, lo que crea una base de datos georreferenciada sdlida que
sirve como base para la toma de decisiones informadas.

Este método no solo mejora la precision del inventario vial y el catastro de redes, sino que
también fortalece la gobernanza local al dar a las comunidades el poder de administrar sus
propios recursos hidricos. Algunas de las definiciones que deben ser tenidas en cuenta, se
presentan a continuacion:

e Acueducto: “Es un sistema o conjunto de sistemas de irrigacion que permite transportar
agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que esta accesible en la naturaleza
hasta un punto de consumo distante, generalmente una ciudad o poblado. En ingenieria
moderna, el término acueducto se usa para cualquier sistema de tuberias, zanjas,
canales, tuneles y otras estructuras utilizadas para este proposito. El término acueducto
también a menudo se refiere especificamente a un puente en un curso de agua
artificial™13.

e Red de distribucion, red local o red secundaria de acueducto: Es el conjunto de tuberias,
accesorios, estructuras y equipos que conducen el agua desde la red matriz o primaria
hasta las acometidas domiciliarias del respectivo proyecto urbanistico. Su disefio y
construccién corresponden a los urbanizadores. (Decreto 3050 de 2013, articulo 30).

e Red matriz o red primaria de acueducto: Es el conjunto de tuberias, accesorios,
estructuras y equipos que conducen el agua potable desde las plantas de tratamiento o
tanques, hasta las redes de distribucién local o secundaria, su disefio, construccion y
mantenimiento esta a cargo del prestador del servicio quien debe recuperar su inversion
a través de tarifas de servicios publicos. (Decreto 3050 de 2013, articulo 30).

¢ Red Interna: Es el conjunto de redes, tuberias, accesorios y equipos que integran el
sistema de suministro del servicio publico al inmueble a partir del medidor.

¢ QGIS: QGIS (Quantum GIS) es un software de sistema de informacion geogréfica (SIG)
de cddigo abierto, que permite la creacion, edicidn, visualizacion y analisis de datos
geograficos. Debido a que es un software gratuito, es accesible a la comunidad, al igual

13 Alcaldia Municipal de Ibagué. (12, 23 de septiembre). VISITAS TECNICAS PARA EL DIAGNOSTICO, EVALUACION Y
OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTOS Y/O ALCANTARILLADOS COMUNITARIOS Y RURALES DEL
MUNICIPIO DE IBAGUE . https://ibague.gov.co/portal/admin/archivos/publicaciones/2023/53054-DOC-
20230912110857.pdf. https://ibague.gov.co/portal/admin/archivos/publicaciones/2023/53054-DOC-20230912110857.pdf.
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que otros sistemas de informacion geografica, QGIS permite la creacidon de mapas con
numerosas capas que pueden ser ensambladas en diferentes formatos, segun la
aplicacion. Esto facilita la integracion de la cartografia social, recoleccion de datos en
campo como es el caso de esta metodologia el inventario de redes de distribucion en
acueductos rurales, permitiendo que la informacion geoespacial sea utilizada de manera
efectiva en la toma de decisiones.

Sistema de coordenadas geograficas: Este sistema fue disefiado alrededor del 200 a.C.
y consiste en una red de lineas imaginarias trazadas sobre la superficie de la Tierra,
conocidas como paralelos y meridianos. La posicion de un punto en la Tierra se define
mediante dos coordenadas angulares: la latitud, que es la distancia angular entre el
Ecuadory el punto en cuestion (con valores de 0° a 90°), y la longitud, que es la distancia
angular entre el meridiano de Greenwich y el mismo punto (con valores de 0° a 180°).'4
El sistema de coordenadas planas: Este sistema emplea el sistema centesimal,
utilizando unidades métricas. Funciona como un plano cartesiano, con cuadriculas de
referencia formadas por lineas verticales llamadas "este" (E) y lineas horizontales
llamadas "norte" (N). Las coordenadas se expresan en metros, por ejemplo, 230.000 m
E y 456.000 m N, donde la "m" indica metros.'®

Error Medio Cuadratico (RMSE)'®: Es una medida utilizada en estadistica y andlisis de
datos para evaluar la precisibn de un modelo o herramienta de prediccion.
Especificamente, el RMSE calcula el promedio de los cuadrados de los errores, que son
las diferencias entre los valores observados o reales y los valores predichos o estimados
por un modelo. En el contexto de esta metodologia, el EMC se aplicé para evaluar la
precision de diversas aplicaciones con respecto a unos puntos base determinados por
mojones medio de un GPS doble frecuencia en la facultad de ingenieria civil de la
universidad del cauca, y asi seleccionar finalmente la herramienta mas precisa para la
toma de datos del sistema de redes de acueducto.

GPS DOBLE FRECUENCIA (GEOMAX ZENITH25): El receptor Geomax Zenith25 tiene
la capacidad de recibir sefiales de las dos bandas principales de frecuencia GPS (L1y
L2), esto permite corregir errores atmosféricos y mejorar la precisiéon. En general, las
especificaciones de precisidn para este tipo de equipos suelen ser: Precisidon horizontal
(RTK) entre 8 mm y 12 mm y precision vertical (RTK): Entre 15 mm y 20 mm.

la revisidn realizada se encontraron varias experiencias tanto nacionales como
internacionales en la implementacién del catastro de redes y usuarios de sistemas de
abastecimiento de agua, las cuales se resumen en la Tabla 1y 2.

14 SERRATO ALVAREZ, Pedro Karin. Vista de Referencias y proyeccién empleadas en la cartografia colombiana
| Perspectiva Geografica. PORTAL DE REVISTAS UPTC [pagina web]. [Consultado el 24, septiembre, 2024].
Disponible en Internet: <https://revistas.uptc.edu.co/index.php/perspectiva/article/view/1718/1715>.

15 |bid. p. 88-91

6. PACHECO A, Carlos E.; BARRIOS R, Alex G. y LOEEZ H, Juan . COMPARACION DE METODOS DE
DIGITALIZACION PARA EL INGRESO DE INFORMACION ESPACIAL A LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA. En: Revista forestal latinoamericana. 2007. no. 41, p. 57-74. ISSN 0798-2437.
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Tabla 1. Literatura nacional

LITERATURA NACIONAL

#| AUTOR | TITULO RESUMEN LINK
1| DUARTE, | IMPLEMENTACION | El municipio de Pasto, ubicado en el departamento de | http:/sire
DIEGO | DE UN SISTEMA DE | Narifio, Colombia, cuenta con un sistema de acueductos | d.udenar.
(2012) INFORMACION rurales y suburbanos, en donde se plante6 Ila edu.cofid/
GEOGRAFICA (SIG) | implementacién de un sistema de informacion geografica %’;””ﬂ
PARA EL (SIG) para el inventario, control catastral de los usuarios 'y | =
INVENTARIO Y las redes internas de acueductos rurales. El proyecto se
CONTROL llevé a cabo en dos etapas:

CATASTRAL DE
LOS USUARIOS Y
LAS REDES
INTERNAS DE
ACUEDUCTOS
RURALES Y
SUBURBANOS DEL
MUNICIPIO DE
PASTO

Etapa 1(Recopilaciéon de informacion): En esta etapa se
recopilaron los datos catastrales tales como: archivos
fisicos, bases de datos de las juntas administradoras de
acueductos rurales y trabajos de campo realizados por el
equipo del proyecto.

Etapa 2(Implementacion del SIG): Una vez recopilada la
informacion, se procedio a implementar el SIG. Para ello, se
utilizé el software ArcGIS con el que se crearon mapas,
planos de los sistemas de acueductos rurales y suburbanos,
analisis espacial en donde se identifica y localiza las redes
internas de acueductos, bases de datos para el
almacenamiento de informacion catastral de los usuarios y
las redes internas de acueductos. Finalmente, la
implementaciéon del SIG permitid al municipio mejorar la
gestion de los sistemas de acueductos rurales. Pues gracias
a esto, se va a poder actualizar informacién catastral de los
usuarios y las redes internas de acueductos, identificar,
localizar las redes internas de acueductos, planificar,
gestionar el mantenimiento, operacion de las redes internas
y acceder a la informacion desde cualquier lugar con
conexion a internet.
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#| AUTOR TITULO RESUMEN LINK
2| JAIMES | ELABORACION DEL | El presente trabajo de investigacion tiene como obijetivo la | http:/rep
PORTILL CATASTRO DE elaboracion del catastro de redes de acueducto y | ositoriods
A, LUZ REDES DE alcantarillado implementando un Sistema de Informacién | Race.unip
MARINA. ACUEDUCTO Y Geogréfica (ArcGIS) en el municipio de Mutiscua, Norte de %plo—”/.a'
ALCANTARILLADO | Santander. Se llevdé a cabo el trabajo de campo, %ﬁ
IMPLEMENTANDO | comprendido por el levantamiento topografico y recoleccion p—e/20.500.
SISTEMAS DE de informacién sobre las caracteristicas y estado de cada | 12744/57
INFORMACION uno de los elementos que conforman las redes; por otra | 34
GEOGRAFICAEN | parte, se hace el trazado de las redes de agua potable y
EL MUNICIPIO DE | aguas residuales del municipio; con ayuda del software
MUTISCUA, NORTE | AutoCAD Civil 3D para posteriormente hacer su debida
DE SANTANDER georreferenciacion exportandolos a ArcGIS, donde ademas
serviran como herramienta de consulta rapida.
Posteriormente se tabulan los datos recolectados sobre el
catastro de las redes haciendo la respectiva determinacién
porcentual y el analisis comparativo con lo requerido por la
normatividad vigente. Finalmente, empleando la informacion
recolectada se realiza la simulacion y analisis del
funcionamiento del sistema de acueducto con el software
EPANET vy del sistema de alcantarillado en el software
SWMM. Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la
informacion de campo y la simulacién de las redes se hacen
algunas recomendaciones cefiidas a la normatividad
vigente, que ayuden a optimizar el funcionamiento de los
sistemas y mantengan el bienestar de la comunidad.
3| MINISTE RESOLUCION 412 | Adopta la metodologia general para reportar la informacion | https:/mi
RIO DE DEL 26 DE que conforma el Sistema Integral Nacional De Informacién | htranspor
TRANSP | FEBRERO DE 2020 | De Carreteras (SINC). Deroga las resoluciones 1860 de | te.gov.co/
ORTE 2013, 1067 de 2015, 1321 de 2018 Y 6704 de 2019 info/mintr
ansporte/
media/an
exos/zR
M80No8.
pdf
4| USAID GUIA PRACTICA Establece una metodologia para la elaboracién de los | https:/w
COLOMB PARA LA inventarios de vias terciarias con un paso a paso claro | WW.apcco
1A ELABORACION DE | acompafiado de los anexos como formatos a utilizar, el cual MQQ
INVENTARIOS DE | sirve como referente para adaptarlo a un inventario de redes %
VIAS TERCIARIAS | de acueducto. es/usaid-
guia-
practica-
inventario
S
viales.pdf
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AUTOR TITULO RESUMEN LINK
MINIS- LEY 1228 DE 2008 | La Ley 1228 de 2008 crea el Sistema Integral Nacional de | https://w
TERIO Informacién de Carreteras (SINIC). ElI SINIC es un sistema | ww.ani.g
DE de informacion que tiene por objeto recopilar, almacenar y | ov.co/sit
TRANS- difundir informacién sobre las carreteras del pais. es/defau
PORTE El SINIC esta conformado por los siguientes componentes: | lt/files/le
El inventario vial. y 1228.
El sistema de informacion geogréfica de carreteras. pdf
El sistema de informacién de estadisticas viales.
El inventario vial es un documento que contiene informacion
detallada sobre las caracteristicas de las carreteras del pais,
esta informacion es importante para la planificacién, el
disefio, la construccion, la operacion y el mantenimiento de
las carreteras e identificar las necesidades de inversion en
carreteras y mejorar la seguridad vial, debe ser actualizado
periddicamente, al menos cada tres afios.
La Ley establece que el inventario vial debe contener la
siguiente informacion:
Datos generales de la carretera, como su ubicacion,
longitud, tipo, clase, etc.
Caracteristicas geométricas de la carretera, como su ancho,
curvatura, pendientes, etc.
Caracteristicas de la superficie de la carretera, como su tipo,
estado de conservacion, etc.
Caracteristicas de la infraestructura vial asociada a la
carretera, como puentes, tuneles, etc.
Caracteristicas del entorno de la carretera, como la
cobertura vegetal, la presencia de asentamientos humanos,
etc.
COMITE NTC-1500 La Norma Técnica Colombiana NTC 1500 establece los | https://s
DE CODIGO requisitos para la elaboracion de inventarios de acueducto y | erviciud
INSTALA | COLOMBIANO DE | alcantarillado los cuales contienen informacion detallada | ad.gov.c
CIONES INSTALACIONES sobre los sistemas de abastecimiento de una ciudad o | o/docwe
HIDRAUL HIDRAULICAS Y municipio. Estos inventarios deben incluir la recopilacion | b/normo
ICAS SANITARIAS ,verificacion ,analisis y presentacioén de la informacién, por lo | grama/T
que se convierten en una herramienta esencial para la | ecnica/N
gestion eficiente y sostenible ya que el objetivo de estos es | TC-
proporcionar informaciéon que permita tomar decisiones | 1500%2
informadas sobre su operacién, mantenimiento y expansion, | 02.pdf

también pueden ser utilizados para evaluar el estado de los
sistemas e identificar areas de mejora ya que proporcionan
informacion valiosa que puede ser utilizada para mejorar la
eficiencia, la confiabilidad y la sostenibilidad de dichos
sistemas.
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LITERATURA NACIONAL

AUTOR TITULO DEL RESUMEN LINK
DOCUMENTO

DIANA INTERFAZ DE En Ingenieria Civil, la disposicion de un apropiado catastro | http://dx.d
ELIZABE CONSULTACON | técnico de la infraestructura de acueducto vy | oiorg/10.

TH LENGUAJE alcantarillado, es un instrumento esencial para la eficaz m
ORTIZ PYTHON PARA EL | operacién y el correcto mantenimiento de estas redes, gg’;’ﬂ
CARVAJ CATASTRO DE con el propésito de mejorar el buen funcionamiento y | =
AL,DIEG REDES DE optimizar los recursos de este tipo de empresas, como
O IVAN ACUEDUCTO Y practica necesaria dentro de sus planes de mejoramiento.

SANCHE | ALCANTARILLADO |Es por ello que se hace necesario implementar
V4 modelos de vanguardia tecnolégicos, como los que posibilita
TAPIERO el lenguaje de programaciéon Python, con el
que se puede crear una interfaz de consulta catastral para el
acceso a informacion catastral de manera rapida,
precisa, oportuna, eficaz, ordenada y simplificada, con miras
a optimizar su gestién y almacenamiento. Esto se
plantea organizar, computarizar y actualizar el inventario
fisico de estas redes, mediante la creacion de
una herramienta de consulta permanente, que registre datos
confiables y oportunos para la futura toma de
decisiones.
El objetivo principal del catastro de redes en el presente
estudio, es contar con una base de datos técnica
debidamente geo-referenciada en el software QGIS que
proporcione informacion real y detallada de los
sistemas existentes en el municipio de Chitaga (Google
Earth, 2021), y asi contar con un inventario veraz y
confiable sobre las redes de acueducto y alcantarillado,
como referente para la toma de decisiones; la gestion
de estas redes; el planteamiento de planes de mejora; el
monitoreo, la optimizacibn y la ampliacién de
servicios, ademas de convertirse en un indicador del nivel de
calidad, progreso, modernidad y  actualizacion
del municipio y de igual manera, en sinénimo de practicas
satisfactorias de investigacion ingenieril.

DIAZ GESTION TECNICA | Este proyecto busca presentar un diagnéstico de la red de | https://ri
MORALE DE REDES DE agua potable que existe en el Municipio de San Juan | dum.um
S, DAVID | ACUEDUCTO DEL | Nepomuceno (Bolivar), identificando las variables que | anizales.
BERNAR | MUNICIPIO DE SAN | presenta éste sistema; tales como niveles de caudal, | edu.co/x

DO; JUAN velocidad y presion del agua, topografia, entre otras, | mlui/han
MERCAD NEPOMUCENO mediante la implementaciéon de herramientas de Sistemas | dle/20.5

@) BOLIVAR de Informacion Geografica (SIG), que permitan determinar | 00.1274
YEPES, MEDIANTE LA el estado y comportamiento del actual sistema de | 6/2886
NESTOR | IMPLEMENTACION | distribucién de agua potable. Partiendo de los diferentes
ENRIQUE DE problemas que se presentan en sistema de acueducto,

HERRAMIENTAS sobresale de manera notoria un inconveniente en particular
SIG y es la discontinuidad con la que se presta el servicio en el

municipio, viéndose afectada de manera directa la poblacion
que habita en éste, de igual forma se ha logrado observar
con el pasar del tiempo que mientras la mayoria de las
viviendas que se encuentran en las zonas bajas del
municipio consumen el servicio de acueducto de manera
normal, aquellas viviendas que se encuentran en zonas mas
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#| AUTOR TITULO DEL RESUMEN LINK
DOCUMENTO
8| DIAZ GESTION TECNICA | altas perecen de este servicio, lo que conlleva a realizar un | https://ri
MORALE DE REDES DE analisis en cuanto a las presiones implementadas en el | dum.um
S, DAVID | ACUEDUCTO DEL | sistema de acueducto, asi como también el tipo de tuberias | anizales.
BERNAR | MUNICIPIO DE SAN | con que cuenta la red. Se necesita realizar la simulacion del | edu.co/x
DO; JUAN sistema de acueducto para asi identificar las areas que | mlui/han
MERCAD NEPOMUCENO presentan mayores inconvenientes con el servicio, a fin de | dle/20.5
O BOLIVAR poder brindar apoyo a la toma de decisiones y poder darles | 00.1274
YEPES, MEDIANTE LA solucién a los problemas planteados. Para lograr la | 6/2886
NESTOR | IMPLEMENTACION | simulacién de red de acueducto, se necesita contar con
ENRIQUE DE informacion depurada, tal como planos de redes, topografia,
HERRAMIENTAS cartografia, a fin de apoyarnos en herramientas que ayuden
SIG a la simulacién del sistema de acueducto como lo es la
herramienta, WaterGEMS V8l para ArcMap, la cual permite
realizar el analisis respectivo. Finalmente se Disefia e
Implementa un Mapa de Consulta WEB que permite el
acceso, visualizacion, consultas y gestion de la informacion
resultante del analisis realizado
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 2. Literatura internacional
LITERATURA INTERNACIONAL
#| AUTOR TITULO DEL RESUMEN LINK
DOCUMENTO
1| AMERI | WATER AUDITS | El manual de la AWWA enfatiza la importancia de la gestién de | https:/stor
CAN AND LOSS inventarios para el control de pérdidas de agua, proporciona | €-2wwa.or
WATER CONTROL informacion valiosa sobre las tuberias, las valvulas, los equipos IM36-
WORKS PROGRAMS y los clientes del sistema, algunos aspectos de inventario que Water-
o . . Audits-and-
ASSOCI son relevantes para el control de pérdidas de agua incluyen: la Loss-
ATION edad y el material de las tuberias(Las tuberias mas antiguas y | control-
hechas de materiales mas susceptibles a la corrosion son mas | programs-
propensas a las fugas),la ubicacion de las tuberias(Las tuberias | Fifth-
que estan ubicadas en areas de alta presioén o trafico son mas | Edition

valvulas que estan dafiadas o que no funcionan correctamente

de agua incluyen: uso de sistemas de informacion geografica

propensas a las fugas)la condicion de las valvulas(Las

pueden provocar pérdidas de agua),entre otros .Algunos
métodos de gestidon de inventarios para el control de pérdidas

(SIG),uso de drones y tecnologias de deteccién de fugas.
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LITERATURA INTERNACIONAL

AUTOR TITULO DEL RESUMEN LINK
DOCUMENTO
ABBAS | EVALUACION DE | Existe un interés creciente a nivel internacional en la | https:/doi.o
RAJABI LA administracion de tierras y los sistemas catastrales y | ra/10.1016/
FARD A | COMPARACION | especialmente en su papel como parte de una Infraestructura | 1:2ndusepo
, IAN WI MUNDIAL DE de Datos Espaciales (IDE) nacional. También se reconoce el loéooﬂ
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aspectos de inventario que pueden ser relevantes para la
proteccion contra incendios incluyen: La ubicacién de los
hidrantes (los inventarios pueden ayudar a identificar hidrantes
que estan mal ubicados o que estan en mal estado), la
condiciéon de las tuberias (los inventarios pueden ayudar a
identificar tuberias que estan dafiadas o que tienen fugas),la
presion del agua (los inventarios pueden ayudar a identificar
areas del sistema donde la presion del agua es baja). Los
inventarios deben ser realizados por profesionales calificados,
los cuales deben actualizarse regularmente para reflejar los
cambios en el sistema de distribucion.
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4.HIPOTESIS Y OBJETIVOS

4.1 HIPOTESIS

La metodologia basada en cartografia social e inventarios viales (apoyada en el sistema
nacional de carreteras SINC) es una herramienta asequible y funcional para la comunidad en
la elaboracion de un esquema de redes de distribucion de agua potable.

4.2 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y ratificar una metodologia con el fin de realizar cartografia social para el inventario
de redes de distribucion en acueductos rurales con herramientas asequibles a la comunidad,
adaptada de inventarios viales.

4.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer una metodologia a partir de la cartografia social para el inventario de redes
de distribucién que sea asequible a la comunidad en su aplicacién, tomando como base
los inventarios viales.

e Esbozar un mapa preliminar con participacion de la comunidad.

e Validar la metodologia desarrollada para redes de distribucion en el acueducto rural de
Rio Negro en el municipio de Popayan (Cauca).
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5. METODOLOGIA

El desarrollo de la metodologia tomé como base la empleada en la realizacién de inventarios
viales, sistemas de informacion geografica y estudios de catastro de redes de acueductos
consultada en la revision literaria. Esta metodologia incluye técnicas mixtas de recoleccion de
datos con un enfoque exploratorio. Se adecud este marco tedrico a las necesidades
especificas del inventario del acueducto rural de Rio Negro, ubicado en el departamento del
Cauca, municipio de Popayan, sector el Tunel, incorporando sistemas de informacion
geogréfica (SIG) y ajustando la hoja de ruta que permite detallar todos los elementos presentes
en un acueducto rural, tales como tuberias (tipo de material, longitud, diametro, etc.),
accesorios (codos, reducciones, uniones, usuarios, etc.) y otros. Ademas, se enfatizo la
participacidon de la comunidad, asegurando que el proceso fuese accesible a través de
tecnologias asequibles, como teléfonos inteligentes, de acuerdo con estudios del DANE en el
que se exponen que un alto porcentaje de personas tienen acceso a un dispositivo movil
inteligente.

El presente proyecto se realizd, como se muestra en el diagrama de flujo descriptivo con el fin
de realizar un desarrollo secuencial de los objetivos propuestos, el cual se dividié en cuatro
etapas como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo metodologia.

| inicio |

[DESARROLLO DE OBJETIVO 1]

v

Establecer una metodologia a partir de la cartografia social para el inventario de
redes de distribucion que sea asequible a la comunidad en su aplicacion, tomando
como base los inventarios viales

Etapa 1: Planificacion y socializacion

(coordinacioén inicial)

- Realizar reuniones

- Definir equipo y realizar formatos
- para utilizar en campo

- Definir el area de estudio

v

Seleccién de la aplicacion.

v 30

®



v

@
I

Etapa 2: Recoleccién de datos.

trazado preliminar del mapa por medio del mapeo social con ayuda
de trabajadores del acueducto y la comunidad.

- Descripcion del proceso para la toma de datos
- Toma de datos y recoleccién de la informacion.

v

[ DESARROLLO DE OBJETIVO ]

v

[ Esbozar un mapa preliminar con participacién de la comunidad ]

v

Etapa 3. Analisis y organizacion
Trabajo de oficina

v
Etapa 4. FOMULARIOS DE QGIS

- Elaboracién de formularios
- Implementacion de
formularios

|

Etapa 5. PRESENTACION DE
RESULTADOS

- Generacion de mapa en el sector del tunel.
- Generacion como primer insumo un documento con
el paso a paso para generar la base preliminar en
QGIS la actualizacion del esquema de redes del
acueducto rural.

v
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:

Generacion de un formato en QGIS que
puede ser aplicable en cualquier
acueducto rural como base preliminar de la
actualizacién del catastro de redes.

v

Socializacion.

v

Fin

Fuente: elaboracién propia.

Con fines practicos, este documento no incluira detalles especificos sobre temas como
reuniones o calculos utilizados para la seleccidon de la aplicacion. Toda esa informacion se
presentara en los anexos correspondientes. El propdsito principal de este informe es mostrar
como debe aplicarse esta metodologia, toda vez que se requiera tener en cuenta para su
aplicacion en otros proyectos. A continuacion, se describe de manera detallada las etapas.

5.1. ETAPAS METOLOLpGiA DETALLADA PARA IMPLEMENTAR EL INVENTARIO DE
REDES DE DISTRIBUCION

La metodologia que se implementoé para realizar el inventario de redes de distribucion sugiere
las siguientes etapas:

ETAPA 1: PLANIFICACION Y SOCIALIZACION (COORDINACION INICIAL)
Diagndstico Inicial y Delimitacion del Area de Estudio

Reuniones Iniciales con la comunidad

Descarga y Configuracion de Aplicacion

Capacitacion en Uso de Aplicaciones

ETAPA 2: RECOLECCION DE DATOS

Toma de Datos en Campo

ETAPA 3: ANALISIS Y ORGANIZACION DE LOS DATOS
Organizacion de Datos en Excel

Creacion de Proyecto en QGIS

Integracién de Datos en el Mapa Final

ETAPA 4: ELABORACION DE LOS FORMULARIOS DE DATOS
5.1.4.1. Socializacién con la Comunidad
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Las anteriores etapas y actividades de la metodologia se presentan en el siguiente diagrama
de flujo de procesos, Figura 2.

Figura 2 Diagrama de flujo: Metodologia inventario de redes de distribucion.

{ Inicio ]
i

Error! No se encuentra el origen de la
referencia.
e Diagnostico inicial
e Socializacion del proyecto
e Formacion de equipos de
trabajo

<
<«

\ 4

iError! No se encuentra el
origen de la referencia.

¢ FUNCIONA LA Realizar
APLICACION CANOTA CAMARA? busqueda de
una nueva
aplicacion

:

e Descarga y configuraciéon de aplicacion.
e Instruir a los participantes en la toma de datos

\4

RECOLECCION DE DATOS
e Levantamiento de informacion en campo
¢ Diligenciamiento de formatos

v

(®)
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¢ Los datos en campo han NO

ido recopilados de manera completa?

Completar y
registrar la
informacion
faltante

ORGANIZACION Y ANALISIS DE DATOS

Registro de datos en Excel
Carga de datos a Qgis

A 4

CREACION DEL MAPA FINAL

Generacion de puntos en Qgis y creacion de etiquetas
Trazado de la red

|

PRESENTACION Y SOCIALIZACION DE RESULTADOS

e Presentacion del trabajo realizado

Adicionar formularios o
informacion faltante,
tomando como referencia
los videos anexados a la
investigacion.

NO

¢ Se satisfacen las

necesidades del acueducto?

SOCIALIZACION CON LA

COMUNIDAD Y MIEMBROS DEL ACUEDUCTO

Fuente: elaboracién propia.

Fin
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A partir del diagrama de flujo de procesos, se relaciona de manera detallada cada una de las
etapas junto con las recomendaciones para que pueda utilizarse la metodologia de inventario
de redes de distribucion

ETAPAS
5.1.1. Etapa 1: Planificacion y Socializacién (Coordinacién Inicial)

5.1.1.1. Diagnéstico Inicial y Delimitacién del Area de Estudio

e Se recomienda realizar una primera reunion, en la que se realice un diagndstico
preliminar de la situacion en la que se encuentra el acueducto, ya que este permitira
conocer y organizar la informacion que se encuentra disponible sobre la red de
distribucion, como los mapas base de la red de distribucion estos generalmente se
encuentran en formato fisico y no digital. También se debe considerar la informacion
adicional que pueda surgir a partir de la cartografia social, con un enfoque colaborativo
en el que la comunidad ayuda a identificar los elementos que componen la red a partir
de su conocimiento. En este diagndstico se pretende identificar y evaluar factores claves
como: Ubicacién y el estado general de la red de distribucién (tuberias, valvulas,
medidores), condiciones de seguridad y aspectos topograficos, potenciales desafios
como lo son las zonas de dificil acceso o areas con mayor tipo de problemas técnicos.

e Una vez analizados estos factores, se conforman equipos de trabajo los cuales se
recomienda que incluyan miembros de la comunidad como trabajadores del acueducto,
ya que al formar los equipos de esta manera va a permitir realizar un inventario mas
completo ya que se combinan conocimientos técnicos con el saber local.

e La socializacién de conceptos es fundamental para que la comunidad entienda
conceptos como la cartografia social y su propdsito en el proyecto, asi como los
objetivos del proyecto. A través de explicaciones claras y ejemplos, se le explica que su
participacion es crucial para crear un esquema preliminar de la red ya que con su apoyo
se podran ubicar fisicamente elementos importantes de red como tuberias, valvulas y
otros elementos, ademas de evaluar condiciones de seguridad.

5.1.1.2. Reuniones Iniciales con la Comunidad

e En esta fase se recomienda organizar reuniones con la comunidad con el fin de
fomentar su participacion activa y explicar los beneficios y objetivos del proyecto .Es
importante darles a conocer que a partir de este proceso se generara un mapa base de
la red de distribucion, este mapa no solo sera una herramienta visual que refleje los
elementos de la red, si no que reunira caracteristicas de cada elemento (tuberias,
valvulas, otros),datos de los usuarios, esta informacion es util para futuros proyectos y
uno de ellos es el catastro de redes de distribucidon. Estas reuniones son una
oportunidad para responder a preguntas, asegurando que se comprenda el valor de su
papel en el proyecto y a su vez el valor del proyecto.
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5.1.1.3. Descarga y configuracion de la aplicaciéon

Para el levantamiento de datos en campo la aplicacion seleccionada para este proceso es
"Canota Camara”. Esta aplicacion permite capturar y georreferenciar fotografias, facilitando la
recoleccion de informacion visual y geografica de los componentes de la red.

e Descarga de la aplicacion: Los equipos de trabajo (teléfonos) deben realizar la descarga
de canota (Figura 3).

Figura 3. Descarga de aplicacién desde la play store.

Imagenes auténticas - F a laboral sin falsif fia < Google Play
en Timemark )

"-‘\‘* Conota - Camara GPS
Pl  con nota

>on nota -

d 3

Fuente: elaboracién propia.

e Configuracion de la aplicacién: una vez descargada, canota camara se procede a
configurar la aplicacion para asegurar que la informacion requerida esté disponible y se
visualice correctamente al tomar los datos en campo, esta configuraciéon se logra
visualizar en la Figura 4.

Figura 4. Configuracion de aplicacion
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~Direccién Completa

u]

Logotipo
Mas

== Configuraciones avanzadas

Fuente: elaboracion propia.

Esta aplicacion permitira documentar cada componente del inventario dado que permite
asociarlo a la posicion geografica.

5.1.1.4. Capacitacion en Uso de Aplicaciones

Una vez descargada y configurada la aplicacion, es necesario capacitar a los participantes en
su uso para capturar coordenadas y datos de altimetria de la red de distribucion. Se deben
realizar pruebas para verificar que la configuracion abarque toda la informacion requerida en
campo.
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Pasos para la capacitacion:

e Presentacion de la Interfaz: Iniciar con una explicacion de la interfaz de la aplicacion,
incluyendo sus funciones principales, como acceder a la camara, y como registrar
puntos con coordenadas.

e Practica de Captura de Coordenadas: Cada participante debe realizar ejercicios de
captura de coordenadas de prueba, para familiarizarse con el proceso de registro y toma
de datos.

e Pruebas de Configuracion: Se realizan pruebas en campo con la aplicacion para
verificar que la configuracion establecida permite capturar toda la informacién requerida.
Es importante asegurarse de que los datos capturados se guarden correctamente y que
la aplicacion muestre los campos necesarios.
Al finalizar la capacitacidon, cada participante deberia estar en capacidad de usar Canota
Camara para capturar datos de coordenadas y altimetria, registrar todos los datos requeridos
en campo, segun las configuraciones realizadas.

5.1.2. ETAPA 2: RECOLECCION DE DATOS

5.1.2.1. Toma de Datos en Campo

Con los equipos conformados y los participantes ya capacitados, se procede a la recoleccion
de datos en campo. Esta etapa implica documentar cada componente de la red de distribucién
de agua, usando la aplicacién y los formatos definidos en el ANEXO B. Las fichas técnicas
corresponden a tuberias, accesorios, valvulas

Para el uso de los Formatos los participantes deben asegurar que cada dato se capture de
manera apropiada, es importante recordar que los campos en color rosado representan
informacién que sera proporcionada por miembros del acueducto o personas con amplio
conocimiento de la red, ya que estos datos corresponden a informacién como tipo de material
de ciertas tuberias, diametros especificos, o fechas de instalaciéon. Los otros datos, que no
estan resaltados en rosado, deben tomarse directamente en campo con la aplicacion Canota
Camara.

A medida que los datos se capturan, es importante realizar una revision preliminar para
asegurarse de que sean precisos y completos. Es recomendable que cada equipo revise los
datos inmediatamente después de su captura para identificar cualquier error o dato faltante,
de manera que puedan corregirse en el momento.

Para realizar un correcto diligenciamiento de los formatos en este caso de tuberia es
importante comprender ciertos conceptos clave (Figura 5):

TIPO DE RED: Atributo que identifica el tipo de red al que pertenece cada elemento, cdmo
puede ser red matriz, secundaria o domiciliaria.
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CLASE: Valor que indica la presion maxima que puede soportar la tuberia de forma segura,
segun el fabricante.
Figura 5. Figura técnica de tuberia.

FICHATECNICA DE TUBERIA

Departamento Cauca Municipio Popayan |Fecha de levantamiento:
Acueducto rural RIO NEGRO

Nombre de quien toma los datos I

Fichatecnicade tuberias

COORDENADAS
N° |NORTE |ESTE COTA TRAMO LONGITUD DIAMETRO MATERIAL | PROFUNDIDAD CLASE TIPO DE RED

0 |~J | jin | bs o |h |

Fuente: elaboracion propia.

Para llenar el formulario de accesorios es necesario conocer los siguientes conceptos (Figura
6):

TIPO DE OPERACION: Categorizacion del accesorio segin su funcién puede ser manual,
automatica, neumatica entre otras.

TIPO DE EMPALME: Representa la ubicacion exacta de una conexion entre dos elementos de
la red de agua los cuales puede roscarse, soldado, bridado, mecanico entre otros.

PRESION NOMINAL: Valor numérico que indica la presion maxima (en psi) a la que puede
someterse el accesorio de forma segura, segun las especificaciones del fabricante. Esta
informacién permite garantizar la integridad estructural del accesorio y prevenir fugas o
rupturas.
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Figura 6. Figura técnica de accesorios.

FICHA TECNICA DE ACCESORIOS

Departamento Cauca [ Municipio | l ] Fecha de levantamiento

Acueducto rural |

Nombre de quien toma los datos |

Ficha tecnica de accesorios

COORDENADAS

N= |NORTE ESTE COTA TIPO DE ACCESORIO DIAMETRO MATERIAL TIPO DE OPERACION | TIPO DE EMPALME | PRESION NOMINAL | FECHA DE INSTALACION

Ll 0 K= K R R D

Fuente: elaboracion propia.
Para llenar el formulario de valvulas es necesario conocer los siguientes conceptos (Figura 7):

TIPO DE VALVULA: Solo se debe hacerte formulario cuando se encuentra una valvula de
globo o de compuerta.

SENTIDO DE GIRO: Hace referencia hacia qué lado abre, puede ser izquierda o derecha.
N° DE VUELTAS: Valor numérico que indica la cantidad de vueltas completas necesarias para
abrir o cerrar completamente una valvula, este debe ser registrado y controlado para garantizar

un control preciso del flujo de agua.

Figura 7. Figura técnica de accesorios.
FICHA TECNICA DE VALVULAS

Departamento |Caur:a 1Munic|pic Popayan |Fechadelev1m i l
Acueducto rural RIO NEGRO

Nombre de quien toma los datos ] |

Ficha tecnica de valvulas
N®de lavalvula
Norte
Coordenadas |Este
Tipo de valvula
sentido de giro
N°de

foto

D

Material
tipo de empall
Fecha de instalacion

Fuente: elaboracién propia.

Al finalizar esta etapa, debe haberse capturado toda la informacion requerida en los formatos
correspondientes, proporcionando un registro detallado y georreferenciado de cada elemento
de la red de distribucion.

5.1.3. ETAPA 3: ANALISIS Y ORGANIZACION DE LOS DATOS.
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5.1.3.1. Organizacién de Datos en Excel

La digitalizacion de los datos es fundamental para organizar la informacion recolectada en
campo y facilitar su posterior analisis en QGIS, como se describe a continuacion:

Paso 1: Para la digitalizacion de los datos se abre un nuevo archivo en Excel y empieza a

registrar todos los datos recolectados. Estos datos incluyen coordenadas geodésicas y
altimetria como se muestra en la siguiente figura 8.

Figura 8. Informacion recolectada en campo.

A B C D E
1 |PUNTO ALTIMETRIA LATITUD LONGITUD DESCRIPCION
2 1 1807 2,419550 76,615690 PRINCIPAL
3 1 1807 2,41963 76,615670 PRINCIPAL
4 . 1806 _2,4195 76,615740 PRINCIPAL

Fuente: elaboracion propia.

Paso 2: Guardar el documento en formato CSV

Después de organizar los datos, guarda el archivo en formato CSV. Al hacerlo, Excel solo
permitird guardar una hoja, ya que el formato CSV no soporta multiples pestanas. Asegurate
de seleccionar esta opcidn y aceptar el aviso (Figura 9).

Figura 9. Guardar documento en formato cvc.

Libro de Microsoft Excel 5.0/95 (*.xls)
CSV (delimitado por comas) (".csv)
Texto con formato (delimitado por espacios) (™
Texto (Macintosh) (*.txt)

Texto (MS-DOS) (*.txt)

CSV (Macintosh) (*.csv)

CSV (MS-DOS) (*.csv)

DIF (formato de intercambio de datos) (*.dif)
SYLK (vinculo simbélico) (*.slk)
Complemento de Excel (*.xlam)
Complemento de Excel 97-2003 (*xla)

PDF (*.pdf)

Documento XPS (*.xps)

Hoja de calculo Open XML (*.xlsx)

Hoja de célculo de OpenDocument (*.ods)

Herramientas Guardar Cancelar

Fuente: elaboracion propia.

Paso 3: Ajuste del separador decimal (opcional)
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En caso de que tu computador use coma (,) como separador decimal, es necesario ajustar
este formato antes de abrir el archivo en QGIS. Si ya usas el punto (.) como separador decimal,

puedes omitir este paso.

Abrir el archivo CSV en WordPad: Haz clic derecho en el archivo CSV y selecciona Abrir con
— WordPad, una vez realizado este proceso se visualiza como en la Figura 10.
Figura 10. Documento en WordPad.

B a = | ANEXO 3.csv- WordPad = o %
= e >
D Courier New = = A x
Pegar N K 5 aha % 3 A-#~
tapap Fuente
.|..§.‘.:.: T
E,
3
€,
€,
3
E
€
=76,
4;173€;2,4464;-76,59968;LOCUS;
5;1742;2,44513;-76,55988;LOCUS;
I“--*F."‘.“ﬁf"‘—'-'F._=.q“-.='.|_-r.n.—nﬁ_-_-
100% (= ] ¥

Fuente: elaboracién propia

Utiliza la funcién "Buscar y reemplazar" para cambiar todas las comas (,) por puntos (.) y todos
los puntos y comas (;) por comas (,).

- Enla opcion "Buscar", ingresa la coma (,) y en "Reemplazar”, coloca el punto (.).
- Haz clic en Reemplazar todo para cambiar todos los separadores decimales.
- Realiza el mismo procedimiento para cambiar los puntos y comas (;) por comas (,).

Como se muestra a continuacion en la Figura 11.

Figura 11. Remplazar separadores.

- — =
e U (P
imagen Fecha Indertar
- y hora objeto
Reemplazar X )
JBuscer | /;\
r
} Reemplazar k J
1P
' Solo palabras completas
I Cancelar
i Coinodr maylnculas y mninculas
i

Fuente: elaboracién propia
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El documento debe estar con los separadores correctos para que sea
adecuadamente por la aplicacién, como se evidencia a continuacion (Figura 12).

Figura 12. Separadores correctos
PUNTO, ALTIMETRIA, LATITUD, LONGITUD, APLICACI@N, ;
1,1776.13,2.447054,-76.5971758,Mobile topografer,,
3,1760.22,2.44691281,-76.59876931,Mobile topografer,,
4,1756,2.44629941,-76.59981177,Mobile topografer,,
5,1750.06,2.4450956,-76.59878061,Mobile topografer,,
Fuente: elaboracion propia

5.1.3.2. Creacion de Proyecto en QGIS:

reconocido

Para procesar los datos geoespaciales en QGIS, es importante abrir el proyecto desde el
ANEXO J, ya que este contiene la interfaz de los formularios. A partir de ahi, seguir el paso a

paso.

1. Abrir QGIS: En la interfaz de inicio (Figura 13).

[c]

Figura 13. Interfaz de inicio.

Bz Q220 A LEOS 58X =
V. 2B W . T T Q@ -2 W
: - b F-e PALEERED A - T 8 Rl
Capa Capt de Rerramsentis de Processs
AT ER i
L TUBERIA
¥ & SUSCRIPTORES Lhado recantements
¥ * ACISORIOS Bndt de
¥ DAROS - *u:::‘
¥ & MEDACION DE AGUA EN LA B rena racter
. ¥ group! G Aot ister
- ; Hytwid @ Conogret

Fuente: elaboracion propia.

2. Subir el Documento de Excel a QGIS: Se sube el archivo de Excel al proyecto, esto se

realiza importando el documento a como se muestra en la imagen de referencia: Figura
14.

o — QGIS

Ver

&

Figura 14. Subir documento.

? Configuracién Complementos Vectgrial Rister Basedegatos Web Malla Progesos Ayuda
A

e

Empotrar capes yWupos...
Afadir a partir de arching de definicién de capa...

CLEOR @ HIT=,

B Adadir capa tipo malla...
« Afadir capa de texto dehmitado...
W, Adadir capas PostGIS...
/‘ Adadir capa Spatialite...
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Fuente: elaboracion propia.

Configuracién de los Datos en QGIS: Una vez los datos estan en el proyecto, se procede
a configurarlos para que QGIS pueda visualizarlos correctamente, esto incluye
especificar la proyeccidn de los datos y otras configuraciones, siguiendo los pasos que
se muestran en la imagen de referencia (Figura 15).

Figura 15. Configuracion de datos.

oetre de orchvve  D: TRABAID DE GRADO\L PROVECTODATOS TOMADOS BN CAMPO\DATOS _RJ0O_NEGRO_TEL 1o O—A-E
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D st gt | [ Ipemyem Oes

e Comlls |” / Eacave ©

w Opciones de regintros ¥ campos

HUmers de et de encabessments § descartar O s ) wrpar ackr decrmal w1 la coma

[J l!nw-—,rawhm.ns.ml Becortar campos

Dwtetar Spot de compo \ Corscar tar compos vecos

w Defwacain de grometria

o O Comon. st -
c ¥ |LATID S ——
Tewto b conocds (AT @—v
¥ Coodenades GG

Ninguna geometria (tabia solo de atrbutos)

SAC de la prometris | EPSG:AIN - WGS B4

w Configuracones de capa

Usar inchce escacal Unar indice de subconpuntos V Vighsr archeen ?

N ) r—
Fuente: elaboracién propia.

Una vez realizada la configuracion aparece una tabla de datos como se puede ver
imagen de referencia: (Figura 16).

Figura 16. Tabla de datos en Qgis.

| DATOS_RIO_NEGRO_TEL4
| DATOS_RIO_NEGRO_TEL3

| DATOS_RIO_NEGRO_TEL2
| DATOS_RIO_NEGRO_TEL1

Fuente: elaboracion propia.

Creacion de puntos a partir de tabla: Para este proceso se debe seguir el paso a paso
de las imagenes de referencia: Figuras 17,18 y 19.
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Figura 17. Caja de herramientas.

Control+Alt+T

L L]
#s Modelador grafico... Control+Alt+G

©) Historial... > Yntrol-AlteH f
Visor de resultados ntrol+Alt+R

E Editar objetos de la capa activa

Fuente: elaboracion propia.
Figura 18. Crear capa de puntos a partir de tabla.

'I (2 Creacién de vectores I‘ @

4% Arreglo de lineas desplazadas (paralelas)

4F Crear capa de puntos a partir de tabla
T Lrear cuadnicala

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Configuracion para crear capa de puntos a partir de tabla.

Parkmetros  Regsto ‘ Crear capa de puntos a

Capa de entrads partir de tabla
DATOS_RIO_NEGRO_THL 1 |0 %

Carpox

b L ONGITUD
Campo ¥

e LATITLD
Campo 7 [opoonad]

i AL TMETRIA

Tampo M [opoonsl]

SAC obetvo
EPSCA006 - WGS 84

Punios 8 partr de tabla

¥ Abrw o arctved de sabds despus de eRcuts o Sgortmo

o

Becutar comg proceso por ites. Lot

Fuente: elaboracion propia.

Cerrar Apsda

Visualizacién de los Puntos y Etiquetas: Con los puntos ya cargados, se activa las
etiquetas correspondientes a cada uno de ellos. Esto es fundamental para poder
visualizar mejor los datos, para habilitar las etiquetas, se hace clic derecho sobre la

capa de puntos y se selecciona la opcion "Propiedades”. (Ver imagen de referencia:
Figura 20).
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Figura 20. Propiedades.

Fuente: elaboracién propia.
6. Configuracion de etiqueta: Una vez se ingresa a propiedades, se procede a configurar
la etiqueta para que se pueda visualizar el proyecto como la Figura 20, siguiendo los
pasos que se muestran en la imagen de referencia (Figura 21).

Figura 21. Configuracion de etiqueta.
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. Bufter

o Mascors — ) S

W forde Uy € s & NE S
o Sombea =
el Tamac 30,0000 s =
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s R sent st -
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Alcms HTH, frmatang
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A3 Default

Cavw Cothrrm

& 9% HE-Q

Extio - Aceplar Carcelar Aghow Apata

Fuente: elaboracion propia.

Una vez se hace tiene la configuracion de los puntos y las etiquetas correctamente, esto
permite visualizar el mapa como se muestra en la Figura 22.

Figura 22. Visualizacién de puntos en Qgis.
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Fuente: elaboracion propia.

5.1.3.3. Integracién de Datos en el Mapa Final

Una vez visualizados los datos, se debe cargar la informacién que complete los formularios en
QGIS. Esto permitira generar un mapa completo de la red de distribucién, integrando
coordenadas geograficas, atributos de la red e informacién de los suscriptores (Figura 23).

Figura 23 .Base preliminar para el catastro de redes de distribucion.
>ede karoles » o ’ "H § o

=l 4 e
Fuente: elaboracion propia.
5.1.4. ETAPA 4: PRESENTACION DE RESULTADOS Y SOCIALIZACION

5.1.4.1. Socializacién con la Comunidad

En esta ultima etapa, es clave presentar los resultados del inventario a la comunidad, con el
objetivo de validar el trabajo realizado y promover su comprension y apropiacion del sistema
de distribucion. La presentacion debe incluir: Exposicion del inventario preliminar de la red de

distribucidn y explicar el proceso de actualizacion para que puedan mantener actualizado este
inventario utilizando las herramientas y la metodologia aplicada en el proyecto.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADO

6.1 ETAPA 1: PLANIFICACION Y SOCIALIZACION (COORDINACION INICIAL)

6.1.1 ACTIVIDAD 1: Diagnéstico Inicial y Delimitacién del Area de Estudio

La Junta Administradora del Acueducto Rural de Rio Negro en el municipio de Popayan
expreso la necesidad de realizar el catastro de redes del acueducto, el cual abastece a veredas
de los municipios de Popayan, Timbio y Sotard con una red de distribucion de 64km
aproximadamente. Este fue el punto de partida para desarrollar una metodologia que permita
suplir la necesidad expresada por el acueducto, integrando metodologias utilizadas en
inventarios viales, SIG y estudios de catastro de redes de acueductos.

En una reunidn inicial, celebrada el 25 de diciembre de 2023 en la sede de Puelenje, se
presentaron los objetivos y el alcance del proyecto al personal administrativo del acueducto.
Se determind que el area de estudio se centraria en el sector del Tunel, jurisdiccién del
municipio de Popayan, donde se presentan los mayores problemas en la prestacion del
servicio. Se conform6 un grupo de trabajo compuesto por miembros de la comunidad y
trabajadores del acueducto para acompanar el proceso, como se documenta en la jError! No
se encuentra el origen de la referencia. y en el acta de reunién ANEXO A.

Figura 24. Primera reunion.

Fuente: Toma propia.
6.1.2 ACTIVIDAD 2: Elaboracion de Formatos y Selecciéon de equipo

Se elaboraron formatos en Excel para fichas de tuberias, accesorios y valvulas (ANEXO B).
Se determiné el equipo tecnolégico necesario para el desarrollo de la metodologia, optando
por teléfonos inteligentes debido a su presencia mayoritaria en la poblacién en Colombia, como
lo indican los datos del DANE de 2022'". Esta eleccion asegura que la metodologia sea
asequible y participativa para la comunidad.

7 DANE. Indicadores basicos de tenencia y uso de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones — TIC
en hogares y personas de 5 y mas anos de edad Departamental 2022. (23, julio, 2023). [Consultado el 2, mayo,
2024]. Disponible en Internet: <https://www.dane.gov.co/files/operaciones/TICH/bol-TICH-2022.pdf>.
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En 2022 para el total nacional, en el 96,3% de los hogares al menos una persona poseia
teléfono celular; 98,1% en las cabeceras y 89,8% en centros poblados y rural disperso.

6.1.3 ACTIVIDAD 3: Seleccion de Aplicacion.

Con el teléfono de referencia moto g-84 se realiz6 esta metodologia, en donde se escogio las
aplicaciones.

Se seleccionaron aplicaciones moviles para la recoleccidén de datos geograficos (coordenadas,
altimetria), una aplicacion se escogié por recomendacion y experiencia positiva del ingeniero
Hernan Nope esta corresponde a Mobile Topographer pro y las otras se escogieron basandose
en recomendaciones y calificaciones en la Play Store de Google. Las aplicaciones
seleccionadas fueron:

Tabla 3. Aplicaciones utilizadas durante la investigacion.

Mobile Topographer Conota GPS test Locus Map Altimeter
Pro Camara

2 e

\ _4i

| \_\_ -

Altimet...

Viobile 1 0pOo. Conota Cama

Fuente: elaboracion propia.

Una vez descargadas las aplicaciones se hace todo el proceso que aparece en el ANEXO C
en donde se determind que la aplicacién con mayor aproximacién al GPS de DOBLE
FRECUENCIA es la de CONOTA CAMARA ABC.

6.1.4 ACTIVIDAD 4: Presentacion de formatos y aplicacion seleccionada.

El 28 de febrero, se realiza una segunda reunién con los directivos del acueducto rural de Rio
Negro, con el fin de dar a conocer los formatos de recoleccién de la informacion que se va a
tomar en campo, como también dar a conocer cual fue la aplicacidon que se selecciona para
realizar este trabajo y a su vez estipular una fecha para un primer encuentro con los fontaneros
para el reconocimiento de la zona y organizar una primera reunioén con la comunidad para el
dia 9 de marzo; también se acuerda.
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Figura 25. Segunda reunion

Fuente: Toma propia.

6.2 ETAPA 2: RECOLECCION DE DATOS
6.2.1 ACTIVIDAD 1: Trazado preliminar del mapa

Esta actividad se conformé en dos reuniones las cuales se describen a continuacion:
6.2.1.1 Encuentro 1

El recorrido se realiz6 el 4 de marzo con la participacion de dos operarios, aunque cabe aclarar
que una de las 2 personas hace parte de la junta de accidon comunal, con el objetivo de
examinar el area donde se implemento la metodologia. El recorrido comenzé donde se ubican
tres valvulas: una de 6 pulgadas y dos de 274 pulgadas, siendo una de estas la que suministra
agua al area objeto de estudio El Tunel. Se efectué un reconocimiento general de la red
principal, sus ramales, los tipos de tuberias, sus dimensiones y accesorios, hasta llegar al
punto donde se encuentra el ultimo usuario de este sector.

Figura 26. Valvulas del primer punto

bg -

Fuente: Toma propia.
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6.2.1.2 Encuentro 2

Tras dos intentos fallidos para realizar la reunién con la comunidad, una de estas programada
para el 9 de marzo, que fue aplazada por el gerente del acueducto, y la segunda, el 16 de
marzo, cancelada por dificultades de comunicacién entre los miembros del acueducto y la
comunidad.

El 23 de marzo a las 4 p.m. se llevd a cabo la reunién con la comunidad con la asistencia de
10 personas. Tras una breve presentacion de los participantes los cuales se conformaban por
antiguos y nuevos usuarios, se procedid a socializar el proyecto. Se escucharon diversas
intervenciones, entre ellas las de algunos fundadores del acueducto, quienes compartieron un
poco de la historia de como se fundé y realizo este acueducto, a partir de proyectos y lo que
representa para ellos contar con el suministro de agua potable.

Pese a los obstaculos previos para coordinar la reunion y considerando las particularidades de
la zona y una vez realizada la socializacion de lo que se pretendia hacer con esta metodologia,
se inicio con la elaboracion del primer mapeo del acueducto utilizando pliegos de papel. Se
solicito a los asistentes que dibujaran lo que conocian sobre la red de distribucion del
acueducto, como se muestra en las Figuras 5 y 6jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Fiura 27. Reunién con la comunidad del acueducto de rio negro

—

Fuente: Toma propia.
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Figura 28. Esquemas realizados por parte de la comunidad (mapeo social).

Fuente: Toma propia.

Por ultimo, en la asamblea se acordd que el 6 de abril a las 8 a.m. comenzara el proceso de
recoleccion de datos de las redes de distribucion, con la participacién de cuatro miembros de
la comunidad.

6.2.2 ACTIVIDAD 2: Explicacion de aplicaciéon para la toma de datos
Se debe realizar la descarga de canota (Figura 29), una vez descargada canota camara se
procede a configurar la aplicacion para que aparezca la informacion requerida en la toma de

datos como se logra visualizar en las Figura 30.

Figura 29.Descarga de aplicacion desde la play store.

Imagenes auténticas

Conota - Camara GPS

con nota

&)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30.Configuracion de aplicacion.
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Fuente: elaboracion propia.

6.2.3 ACTIVIDAD 3: Toma de datos y recoleccién de la informacién.

Es fundamental tener en cuenta que cada acueducto rural y cada comunidad en Colombia
posee caracteristicas, atributos y necesidades unicas. Por esta razon, es crucial comprender
las necesidades especificas de cada acueducto para poder adaptar las soluciones
adecuadamente.

Este punto es relevante porque, al trabajar con comunidades, es necesario ser flexible en
cuanto a los cronogramas y actividades planeadas. Las fechas y acciones deben ajustarse a
las posibilidades y tiempos de la comunidad. Un ejemplo claro de esta situacion es la
planificacion inicial para realizar la toma de datos el 23 de marzo, que finalmente no pudo
llevarse a cabo hasta el 6 de abril.

El dia 6 de abril a las 8 a.m., tal como se habia acordado previamente, se llevé a cabo el
encuentro en el salén comunal. A esta reunion asistieron cuatro miembros de la comunidad,
quienes participaron activamente en el proceso de recoleccion de datos. Durante la sesion
inicial, se procedio a instalar la aplicacion CONOTA en los dispositivos moviles de dos de los
asistentes y se configuro como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia., ya que de esta manera se captura las coordenadas y de altimetria durante el
recorrido.

A las 9 a.m. se dio inicio al recorrido, comenzando en el punto de localizacion de las valvulas
principales, el cual se designé como el Punto N °1 (Figura 26). Desde alli, se procedio a recoger
la informacion correspondiente a las coordenadas geograficas y altimetria mediante la
aplicacion. Ademas, se registraron manualmente las dimensiones de las tuberias, el tipo de
accesorios instalados, y otros detalles técnicos pertinentes se registran en formatos o en papel,
en este dia se recoge la informacion de 34 puntos, como se evidencia en las Figuras 9y 10.
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Figura 31. Primera toma de puntos.

Fuente: Toma propia.

Se continua el dia 13 de abril a las 8 am nuevamente se reune con los miembros de la
comunidad para continuar con el proceso de recoleccion de la informacion y se termina en el
punto No 60 correspondiente al ultimo usuario del acueducto de este sector del Tunel. La red
principal y los ramales tienen unas puntas o extremos donde segun informacion de los
fontaneros terminan la red, pero para ellos queda la duda ya que hay presuntas conexiones
ilegitimas.

Figura 32. Segunda toma de puntos.

i

a.

Fuente: Toma propi
Esta actividad se llevo a cabo con el objetivo de recolectar informacion precisa sobre las redes

de distribucion de la vereda EI Tunel, informacion fundamental para su posterior
procesamiento.

6.3 ETAPA 3: ANALISIS Y ORGANIZACION DE LOS DATOS

Para procesar los datos, se utilizé el software QGIS, dado que este permite recopilar, organizar
y compartir datos geograficos y generar mapas detallados y tablas de atributos en donde se
puedan visualizar toda la informacién encontrada en campo, proporcionando un primer insumo
que servira como base preliminar para la comunidad de Rio Negro que mas adelante facilitara
la actualizacion del catastro de redes del acueducto rural.

53



Con la informacién tomada en campo se realizé un mapa, a continuacion, se mostrara el paso
a paso para la Creacion del Mapa en QGIS.

Es importante aclarar que los reportes de informacion se deben hacer bajo un mismo sistema
en este caso es el WGS84 (usado por los dispositivos GPS), los datos tienen que obtenerse a
través de un trabajo de campo mediante un dispositivo en este caso un teléfono, esta
informacion geografica se almacenara en un tipo de base de datos denominado geodatabase,
para esto se define el formato ESRI Shapefile (SHP), en el cual se definen capas, dichas capas
como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4.Capas en Qgis

CAPA TIPO DE GEOMETRIA
TUBERIA Polilinea
SUSCRIPTORES Punto
ACCESORIOS Punto
DANOS Punto
MEDICION DE AGUA Punto
EN LA RED

Fuente: Elaboracién propia.

Con esta informacion se definen los campos y sus respectivas caracteristicas para cada una
de las capas geograficas mencionadas anteriormente como se muestra en el diccionario de
datos (ANEXO M),una vez clara esta informacion se procede con la Creacion del Mapa en
QGIS.

¢ Digitalizacién de los Datos en Excel: Se inicia creando un documento en Excel donde
se digitalizan los datos recolectados en campo los dias 6 y 13 de abril en el sector de
El Tunel, perteneciente al Acueducto de Rio Negro. Estos datos incluyen coordenadas
geodeésicas y altimetria, asi lo referencia la Tabla 5.

Tabla 5. Informacion recolectada en campo.

A B C D E
1 |PUNTO ALTIMETRIA  LATITUD LONGITUD DESCRIPCION
2 1 1807 2,419550 76,615690 PRINCIPAL
3 1 1807 2,41963 76,615670 PRINCIPAL
4 1 1806 22,4195  76,615740 PRINCIPAL

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso que se realiza de aqui en adelante es el mismo que se evidencia en el
ANEXO C-Ilmagen 6,7 y 8. Una vez Los datos quedan organizados y listos en formato
.CSV, se inicia el proceso para importarse al software de QGIS.
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Abrir QGIS y Crear un Nuevo Proyecto: En la interfaz de inicio, se selecciona la opcién
de "Nuevo Proyecto".

Subir el Documento de Excel a QGIS: Se sube el archivo de Excel al proyecto, esto se
realiza importando el documento a como se muestra en la imagen de referencia.

Figura 33. Nuevo proyecto.
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Fuente: elaboracion propia.

Configuracién de los Datos en QGIS: Una vez los datos estan en el proyecto, se procede
a configurarlos para que QGIS pueda visualizarlos correctamente, esto incluye
especificar la proyeccidn de los datos y otras configuraciones, siguiendo los pasos que
se muestran en la imagen de referencia (Figura 35).

Figura 34. Subir documento

won  Compl t Vectgrial Rister Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

de fuentes de datos T ™~ e —
o ? o Ko @ L=,
VG, Afadir capa vectorial... Controls Mayusculase V
Empotrar capas yiyupos.. ' Afadic capa rhster.. Controls Maydsculas=R
Afadir a partir de archivg de definicion de capa... B! Adadir capa tipo malla..

"o Afadir capa de texto delimitado... Controls MaydsculassT

B Y Pegar ectic §, Anadir capas PostGIS... Control+ Mayusculas=D
ff Anadir capa Spatial.ite... Controls Mayusculas«L

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez realizada la configuracion aparece una tabla de datos como se puede ver
imagen de referencia: (Figura 36)jError! No se encuentra el origen de la referencia..
Asimismo, se muestra en la Figura 14, la tabla de datos en Qgis.
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Figura 35. Configuracion de datos.
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Fuente: Elaboracién p_rbpia.

Figura 36. Tabla de datos en Qgis

=] DATOS_RIO_NEGRO_TEL4
: DATOS_RIO_NEGRO_TEL3
DATOS_RIO_NEGRO_TEL2
DATOS_RIO_NEGRO_TEL1

Fuente: Elaboracion propia.

Creacion de puntos a partir de tabla: Para este proceso se debe seguir el paso a paso
de las imagenes de referencia: Figuras 15,16y 17.

Figura 37.Caja de herramientas

Procesos

i+ Caja de herramientas Control+Alt+T

| #s Modelador gréfico... Control+Alt+G
| (L) Historial... ntrol+Alt+H
| Visor de resultados ntrol+ Alt+R

E ~ Editar objetos de la capa activa

Fuente: Elaboracion propia.

56



Figura 38.crear capa de puntos a partir de tabla.

'l () Creacién de vectores I‘ @
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Fuente: Elaboracion propia.

Visualizacién de los Puntos y Etiquetas: Con los puntos ya cargados, se activa las
etiquetas correspondientes a cada uno de ellos. Esto es fundamental para poder
visualizar mejor los datos, para habilitar las etiquetas, se hace clic derecho sobre la
capa de puntos y se selecciona la opcién "Propiedades". (Ver imagen de
referencia:Figura 40 jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura 39.Configuracion para crear capa de puntos a partir de tabla.

Parkretros  Regs¥o ' Crear capa de puntos a
Capa de entrada partir de tabla

DATOS_RIO_MEGRO_TEL_1

e LONGITUD
Campo ¥
s LATITUD

Carmpo 2 [opconal]

wbe ALTIMETRIA -
Campo M [opoonal]
SRC obpetvo :

EPLG A0 - WSS B4

Puniton 8 partr de tabls

v Abrr of archweo de salkda despuds de epecutar o algontmo

Beatar como proceso por iobes

Fuente: Elaboracién propia.
Configuracion de etiqueta: Una vez se ingresa a propiedades, se procede a configurar

la etiqueta para que se pueda visualizar el proyecto como la Figura 42, siguiendo los
pasos que se muestran en la imagen de referencia (Figura 41).
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Figura 40.Propiedades

oom a la capa

@ O3 Mogtrar en la vista general
Mostrar nimero de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa

L.| Duplicar capa
L4 Ehiminar capa...
Move to Bottom
" Abrir tabla de atnbutos
4/ Conmutar edicién
Eiltrar...
Cambiar fuente de datos

Establecer visibilidad de escala de capas

SRC de la capa »
[ Hacer permanente...

Exportar »

Estilos »

O— I

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez se hace la configuracion anterior los puntos se muestran como se ve en la
Figura 42.

Figura 41.Configuracion de etiqueta.

e Labets @—b - || %
vaor [ o -l &
¥ Muestra de texto

Lorem lpsum
Lorem losum o u701 v | |8 b

Texto -

* Formatec Too de letra M5 Shel DG 2 Y -1
. Eer
Normal .| &

= Mascers ”
W Fonse Uy €. s G NG c6
Sombra
;f Tamao 30,0000 i =*
4 Callouts
o0 Ubicacién urtes - | =3
/ R
v :pfﬂﬂ‘ll-(ibﬂcw - 4=,
Opeadad 0.0 % | S
Ao HTM, formattng
Favoriton a - ¥
Nombee Etsquetss
A3 Defauit
. » S Cattrva by
Esnio = Mgt Carceler ke Apata

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez realizado todo el proceso anterior se inicia a Agregar un Mapa Base en Qgis, como
se muestra a continuacion:

e Buscar e Instalar el Complemento QuickMapServices: En la barra de menu superior,
selecciona Complementos > Administrar e Instalar complementos (Figura 43).

Figura 42.visualizacion de puntos en Qgis
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2(€g 122
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18,
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i
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Fuente: Toma propia.

e Buscar QuickMapServices: Se abre una ventana con la lista de complementos
disponibles, en la barra de busqueda que aparece en la ventana de complementos,
escribe QuickMapServices y aparece el complemento QuickMapServices en la lista de
resultados como se muestra en la Figura 44

Figura 43.Administrar e instalar complementos

[@TNGIETNIGE N Vectorial Raster Basededatos Web Malla Pr

M Administrar e instalar complementos...

@, Consola de Python Control+Alt+«P
AGT »

L Geospatial Simulation »

Lat Lon Tools »

Zoom to Paste »

TR

Fuente: Elaboracion propia.
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¢ AnfAadir un Mapa Base (Bing, Google, etc.): En la barra de menu superior se selecciona
Web y en el submenu de QuickMapServices, el servicio de mapa que deseas agregar
(por ejemplo, Bing, Google Maps, OSM, etc.), el mapa base elegido se carga
automaticamente como fondo en tu proyecto de QGIS, proporcionando un contexto
geografico a los datos cargados.
Solucién si No Aparecen las Opciones de Mapas: Si no ves las opciones de Bing,
Google o cualquier otro servicio, sigue estos pasos:
Vuelve a Web > QuickMapServices y selecciona Settings (Figura 45).

Figura 44. Instalar complemento

(2) a

2 MapTiler

RQuickMapServices|«()@)

# QuickMultiAttnbutef ditd

Easy to add basemaps and geoservices

Easy to use kst of services and search for finding
datasets and basemaps. Please contribute new services
:'1}. Instalar a partir de ZIP via https://gms.nextgis.com. Developed by NextGIS. Any
feedback is welcome at https://nextgs.com/contact

# Configuracién

1443 voto(s) de valoracidn, 6585427 desc:

Etiquetas wfs, wms, openstreet

Mas informadién  pagna waet

Autor NextGIS °

Avnllnhla warelan fetahlial 1034 e sradl e b
.

Fuente: Elaboracion propia.
En la ventana de configuracion, selecciona More services y haz clic en Get contributed pack
(Una vez realizado este proceso se vuelve QuickMapServices > visibility, con el fin de escoger
cuales son los mapas base que se quiere visualizar, como se muestra en la Figura 24.

e Figura 46), esto habilitara mas servicios de mapas, como Bing y Google.
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Figura 45. Adicionar base de mapas

( }—’m Malls  Progeses  Ayuda
MetaSearch ‘e ™ ek 2 —
@ Cpenlayen plagn med =¥

& 290
» |0 Autobiea
b Bing h
-
GeeQl
G Google
o Here WeGo
0 Mapbon
@ nasa
+ ConoDE
Basemapal
i Stamen
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w Wae 4
ﬁ: 9 Yandes o
47 # 08
:*? ML Sesrch OMS
L] 2 Add 1o Search

ANAEAE B e w on

4 gt “‘J".u W St proper seate
40
3 @uomcrs |

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez realizado este proceso se vuelve QuickMapServices > visibility, con el fin de escoger
cuales son los mapas base que se quiere visualizar, como se muestra en la Figura 24.

Figura 46. Adicionar paquete

Q
General Ties Add\Edt'\Remove Visibility
Attention!
Contributed services definitions are provided "as is’ and are not validated by authors. These are
proof-of-concept and for testing only. Visit https: //gms. nextgis. com to add new services. Use at your own
risk!

@—'I Get contributed pack

Fuente: Elaboracién propia.

Guardar Cancelar

¢ Visualizacion en la Interfaz: En este punto se escoge el mapa base que se quiere
visualizar como se muestra en la Figura 48,en este caso en particular se utiliz6 Google
Hybrid.
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Figura 47.Visualizar mapa base.

Q
General Ties AddEdit\Remove More services
Group/D5S ~ Visible Source o
» @ nasa v base
LI S v base
v & 2gis v contributed
» TP autonavi v contributed
» “ basemapat v contributed
+ b bing v contributed
» & cartodb v contributed
» Bl e v contributed
P ¥ geoq v contributed
» G google contributed
» ' here v contributed
» O mapbox v contributed
» 3y stamen v contributed
» E usgs v contributed
b &Y waze v contributed -

L

= =

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez se realizado este paso, los datos se visualizan como se muestra en la Figura 49.

Figura 48.Adicionar mapa base

Malla Progesos Ayuda

MetaSearch ’ G e ;v_ﬁ-: t E = - S
@ OpenLayers plugin
agi2ved = Rea s B RQJ
@ 2gu v
ol T AutoNaw
Jo b Bing » herramientas de Proceses
4647 M esn
:}Qs § GeoQ »

1 4» g4 A Google Hybnd
9 %0 # Here WeGo » ¥ Google Labels

8 © Mapbox » ¥ Google Road

7 &2 © Nasa » | ¥ Google Satellite
g ¢ CartoDB » ¥ Google Ternain
v a3 + BasemapAl » "'A" Google Traffic

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez en este punto, con los datos recopilados en campo con los diferentes teléfonos, se
observé cual de los cuatro teléfonos tenia mejor precision, aunque la ruta de comparacion
compuesta con puntos “ideales” se tomé a partir del mapa base por donde pasa la tuberia,
pero es importante mencionar que dichos datos no son tan precisos debido a que no se
tomaron con ningun dispositivo de precision tal como el GPS de doble frecuencia

Después de aplicar la formula del RMSE, se determind que el teléfono Moto G84, dado que
tuvo el menor error, como referencia la Figura 27.
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Fuente: elaboracion propia.

6.4 ETAPA 4: ELABORACION DE LOS FORMULARIOS DE DATOS

Con los datos de campo se procedio a trazar una ruta que se adecue de la mejor manera a lo
existente en campo, se procedié a organizar y disefiar la informacién que lleva cada formulario
con el fin de cubrir aspectos especificos de la red de distribucion, en el ANEXO H se muestra
cual fue el proceso para crear los formularios (Figura 28).

Figura 50.Capas de los formularios
v '/ TUBERIA

v @ SUSCRIPTORES

v ® ACCESORIOS
v
v

® DANOS
© MEDICION DE AGUA EN LA RED

Fuente: elaboracion propia.

Formularios creados, como evidencian las Figuras 29, 30, 31, 32 y 33:

Tuberia: Incluye datos sobre el tipo, diametro y material de las tuberias.
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Figura 51. Formulario de tuberia.
{ Disefiador de arrastrar y soltar

Controles disponibles ox: Disposiadn del fwln.lmo -
~ [Fields = ATRIBUTOS DE LA RED
123 fid PROCESO
be PROCESO MATERIAL
: DIAMETRO
abe SECCION TRANSVERSAL CLASE
abe MATERIAL PROFUNDIDAD DE TUBERIA(m)
12 DIAMETRO LONGITUD{m)
abc CLASE LONGITUD DE CAMPO
FECHA DE INSTALACION
12 PROFUNDIDAD DE TUBERIA...
123 NUSH OTRO DIAMETRO
DIAMETRO(OTRO)
sbe CERTIFICACION DE TUBERIA CLASE
123 NUMERO DE CERTIFICADO CLASE(QTRO)
abe ORGANIZMO DE CERTIFICA... OBSERVACIONES DEL ESTADO GEN...
123 NUMERO DEL LOTE EVALUACION DEL ESTADO GEN..
abc FABRICANTE DE LA TUBERIA
113 NIT
[& FECHA DE INSTALACION

abec

abe
=
abe
abc
abc
abe
abe

abe
1.2

EVALUACION DEL ESTADO ...

METODO DE INSPECCION R...

FECHA DE INSPECCION
RESULTADO DE INSPECCION
MATERIAL(OTRO)
PROCESO(OTRO)

SECCION TRANSVERSAL(OT...

CLASE(OTRO)
DIAMETRO(OTRO)
LONGITUD DE CAMPO

£ LONGITUD{m)
Relaciones
Acciones

= |Otros.

Control QML
contrel HTML
Text Widget

Suscriptores: Informacion sobre las personas o entidades conectadas a la red de distribucion.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Formulario de suscriptores.

i Disefiador de arrastrar y soltar

Controles dspondies
~ [Frelds

12 fig

abe NOMBRE DEL TITULAR

123 NUMERQ DE CEDULA
k< CORRED ELECTRONICO
DIRECCION
123 NUMERO DE CONTACTO
be CATEGORIA USUARIO
MODO DE FACTURACION
FOTO 1
FOT0 2
123 N* PERSOMNAS POR VIVENDA
b

e

b
abe
b

b
st< VEREDA

sk MUNICIPIO

123 NUMERD DE CONTRATO

123 ESTRATO

b< CODIGO DE SUSCRIPTOR
NOMBRE DEL PROPIETARIO
abc NOMBRE DEL ESTABLECIMI...
an NT

MARCA

5 FECHA DEINSTALACION
121 NUMERO DEL MEDIDOR

13 DIAMETRO

123 CLASE

< OTRO DIAMETRO

£ LONGITUD

b

abe

Fuente: ela

MODO DE FACTURACION(O...
CATEGORIA DE USUARIO(OT...

NUMERO DE CONTRATD
CATEGORIA USUARIO
[DATOS DEL SUSCRIPTOR
[DATOS DEL COMERCIO
[DATOS DE LA INDUSTRIA
DATOS OFICIAL

DATOS DE USUARIO ESPECIAL

FOTO 1
FOTO 2

LATITUD
LONGITUD

MARCA

FECHA DE INSTALACION
NUMERO DEL MEDIDOR
DIAMETRO

DIAMETRO

OTRO DIAMETRO
CLASE
FOTO 1
FOTO 2

boracion propia

Accesorios: Registro de valvulas, medidores, codos, etc.

Figura 53. formulario de accesorios.

Disefiador de amastrar v soltar

Controles deponibles
~ [Fields

121 fid

123 TIPO DE ACCESORIO
MATERIAL
DIAMETRO
PRESION NOMIMNAL{psi)
FECHA DE INSTALACION
PROFUNDIDAD(m)
CONDICIONES
OBSERVACIONES
COMEXIONES.
OPERACIONES

b
L2

12

&
12

TIPO DE OPERACION
NUMERO DE VUELTAS
FOTO 1
FOTO 2
Te
ACCESORIOS PVC
TIPO DE ACCESORIO{OTRO)
MATERIAL(OTRO)
DIAMETRO(OTRO)
OPERACION(OTRO)
UNIONES
LONGITUD
> LATTUD
Relaciones
Acciones

= Otros controles

Control QML

contrel HTML

Text Widget

Spacer Widget

Disposicidn del formulario

DIAMETRO A LA TUBERIA QUE ..

o

GENERAL
TIPO DE ACCESORIO
TIPO DE OPERACION

NUMERO DE VUELTAS
MUMERO DE VUELTAS
DE VUELTAS

NUMERQ DE VUELTAS
MATERIAL
DIAMETRO
FECHA DE INSTALACION
PRESION NOMINAL (psi)
OTRO TIPO DE ACCESORIO
TIPO DE ACCESORIO(OTRO)
OTRO MATERIAL
MATERIAL(OTRO)

DIAMETRO(CTRO)
TPO DE
OPERACION(OTRO)

LONGITUD
LATITUD

~ |[FOTOS

FOTO1
FOTO 2

= TIPO DE EMPALME

UNIONES

Fuente: elaboracién propia
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Figura 54. Formulario de dafos.

Disefiador de arrastrar y soltar

Controles disporsbles Disposicidn del formulario

- [Fields ~ |DARNOS
122 fid FECHA Y HORA DEL REPORTE
IS FECHA DE DETECCION DE FUGA OESERVACION DE FUOA

FECHA Y HORA DE REPARACION
sbe OBSERVACION DE FUGA TIPO DE REPARACION
EH FECHA DE REPARACION COSTO DE LOS MATERIALES UTILIZ...
abe TIPO DE REPARACION ~ UBICACION
abc MATERIALES UTILIZADOSEN L... LONGITUD
sbe FOTO 1 LATITUD
: ~ [FOTOS
abe FOTO 2 FOTO 1
[ FECHA Y HORA DEL REPORTE FOTD 2
[E} FECHA Y HORA DE REPARACL... FOTO 3
12 COSTO DE LOS MATERIALES U...
abe FOTO 3
£ LONGITUD
£ LaMTUD
Relaciones
Acciones

~ Otros controles
Contral QML
control HTML
Text Widget

Spacer Widget

Fuente: elaboracién propia
Micromedidor: Datos importantes en la lectura de un micromedidor.

Figura 55. Formulario de micromedidor.

Disefiador de arrastrar y soltar
Controles disponibles Disposicién del formulario

~ |Fields ~ LECTURA DE MACROMEDIDOR
123 fid FECHA
S iimee :l?sﬂlcs:o DE MEDIDOR
= WCRA DIAMETRO
FECHA ~ UBICACION
1.2 HORA LATITUD
abc FOTO 1 LONGITUD
abc FOTO 2 14 Fo'?g —
123 NUMERO DE MEDIDOR FOTO 2
abc MARCA
abc DIAMETRO
£ LONGITUD
£ LATITUD

Relaciones
Acciones

~ Otros controles
Control QML
control HTML
Text Widget
Spacer Widget

Fuente: elaboracién propia
Trazado de la Red: Utilizando la informacion recolectada en los formularios y los puntos

geodeésicos obtenidos con los diferentes dispositivos, se procedio a trazar la red de distribucion
en Qgis, donde se genera un mapa digital de la red de distribucion del sector del tunel del
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acueducto de Rio Negro ANEXO J, el cual incluye todos los atributos registrados en campo,
como tuberias y accesorios como se muestra en la Figura 56.

Para poder acceder a este mapa se debe ingresar en el archivo FORMULARIO FINAL
ACUEDUCTO DE RIO NEGRO.qgz como se muestra en las Figura 57 y 35.

Figura 56.Mapa de red de distribucion.

JOF -

Fuente: elaboracion propia

Figura 57.Nombre de archivo

hay
i PUNTDS
" RASTER TUNEL
TELEFONOS
al principio de #51a semana
| ACCESORIOS.gpkg
| FUGAS.gpkg
| SUSCRIPTORES.gpkg
| TUBERIA gpig

la semana pasada

["- Uuﬁwmnuuncumucmmmmmw] 400 EEp.m.

1 KiLepg ‘\

7 KLt

Fuente: elaboracién propia

Finalmente se realizé la socializacién con el acueducto de rio negro con el fin de mostrar como
se desarroll6 la metodologia y el producto de esta.
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Figura 58.Socializacion.

Fuente: elaboracion propia

68



7.CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de la metodologia se pudo confirmar que los formatos que se generaron

en el programa de Qgis funcionan como base preliminar para la actualizacion de catastro de
redes.

La cartografia social junto con el inventario de las redes de distribucion se complementa ya
que donde pueden presentarse las fallas técnicas y de precision, la cartografia social muchas
veces hace su papel para terminar de realizar un buen levantamiento, de tal manera que
permiten generar un mapa completo.

Esta metodologia es asequible a la comunidad debido a que la mayoria de los hogares cuenta

con un teléfono inteligente y a su vez todas las aplicaciones utilizadas en la metodologia son
de uso gratuito, como lo es canota camara ABC y Qgis.
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8.RECOMENDACIONES
Para la toma de datos es importante tener en cuenta que las condiciones climaticas y el entorno
en que se desarrolla la actividad puede afectar la precision de la aplicacion generando errores
mas grandes.

Es importante que el teléfono con el que se toman los datos no sea de un modelo muy antiguo.

Se recomienda hacer una muestra, para ver la precision que se tiene con los teléfonos que se
van a utilizar, antes de iniciar con el levantamiento del acueducto.

Se recomienda conocer el contexto de la comunidad en donde se pretenda aplicar esta
metodologia, ya que cada comunidad es un mundo diferente y por ende las condiciones de
trabajo pueden cambiar y a su vez es importante tener la capacidad de adaptarse.

Se recomienda que, los formularios sean utilizados por personas con un minimo de
conocimiento en sistemas de informacion geografica y herramientas ofimaticas.
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