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1. Introduccion

La prestacion de servicios publicos domiciliarios resulta una actividad que se preserva en
el tiempo. Sin importar el lugar, las condiciones topogréficas, las culturas, etc, los grandes
asentamientos humanos (poblaciones y ciudades) siempre han requerido y requeriran contar con
servicios publicos domiciliarios; Estos “Son aquellos que se prestan en forma universal,
continua, eficiente, obligatoria, en igualdad de condiciones y calidad a todos los usuarios, por
medio de redes fisicas 0 humanas en su sitio de habitacion o trabajo, con un régimen juridico
especial de derecho publico, con la participacion directa de la Administracion Publica en su
prestacion, regulacion y control™(Matias Camargo, 2013).

Hablando espacificamente del agua potable este servicio publico domiciliario ha sido
provisto por empresas de servicios publicos -ESP-, conocidas como Empresas de Acueducto® . Si
bien las ESP han funcionado, y en la mayoria de los casos, de manera exitosa, hoy se cuenta con
tecnologia que, implementada y operada de manera adecuada, mejoraran tanto la prestacion del
servicio (beneficio para el usuario) como la rentabilidad corporativa (beneficio para la Empresa).

Una de las tecnologias propuestas consiste la integracion de un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), que hoy en dia ha sido implementada de diferentes formas, por ejemplo: para
la planeacion y mejora del sistema de abastecimiento de aguas, con el fin de determinar el
crecimiento poblacional y al mismo tiempo la demanda no solo acuifera, sino también de la red y
de las instalaciones como tal en Ota, Estado de Ogun, Nigeria(Ufoegbune et al., 2017). Otro
ejemplo es el uso de SIG en apoyo a las operaciones comerciales de la ESP que sera el enfoque
en el cual se desarrollara el siguiente documento

Convencionalmente, se ha entendido que la implementacién de un SIG obedece
Unicamente a la adquisicion de un software, y es esto un gran error trascendido durante muchos
afios, dado el poco conocimiento que se tiene sobre los SIG en el sector de Aguas; es por esto que
el reto se hace aln més grande. La idea generalizada es que el proceso comercial de la prestacion
del servicio de acueducto funciona bien, dado que a nivel corporativo genera rentabilidad ya que
estas empresas son consideradas robustas y estables,esto debido a sus ingresos que pueden ser
regulados y predecibles, también porgque son un monopolio por naturaleza(Ratings, 2020) y se
logra el objetivo principal que es: el abastecimiento de la poblacién. De tal manera que a simple
vista “no hay un problema para solucionar”, y de hecho no se esta proponiendo una solucion,

Es importante dejar en claro que el presente es una propuesta para mejorar el proceso
comercial, optimizandolo, con miras a convertirse en un engranaje fundamental en las actividades
comerciales las ESP de acueducto.

Cuando se logran exponer y cuantificar las bondades que representan la implementacién
de un SIG en los procesos comerciales corporativos: mejora en el orden y estructuracion de la

1 Si bien estas empresas usualmente prestan el servicio de acueducto (provisién del liquido) como de alcantarillado
(extraccion del agua usada), en este documento nos referiremos solamente a la parte de acueducto y se hilara con
mayor detalle en la parte comercial.



informacion obtenida, la calidad de la misma, cuando se hace uso del SIG para obtener resultados
a nivel comercial y de servicios los clientes aportan informacidn que se convierte en informacion
“mapeable” lo que permite el estudio de su comportamiento de una forma mas facil y eficiente,
determinacion de cobertura del producto o servicio, entre otros(Miguel, 2020), es cuando la idea
tiene la oportunidad de volverse atractiva, oportunidad que se materializa con la debida
implementacion del sistema. Es aqui cuando se hace necesario contar con un plan estructurado
Ilamado el disefio del SIG, el cual es completamente diferente para cada empresa, debido a las
maultiples variables que debe tener en cuenta el sistema para su debido funcionamiento. No quiere
decir esto que no se tenga una serie de margenes y lineamientos generales que se deben seguir,
los cuales se describiran en este documento.

En éste documento se describiran detalladamente los parametros a tener en cuenta en el
momento de la elaboracion del disefio SIG, paralelamente se describira el modo en que se pueden
cuantificar econémicamente, las bondades que tiene la implementacién del sistema,todo esto
enfocado en la implementacion de un modelo de de un SIG para la ESP del Distrito de
Buenaventura en el Departamento del Valle del Cauca.



1. 2. Glosario.

LAS DEFINICIONES DEL GLOSARIO ESTAN DADAS POR LA EXPERIENCIA DEL
AUTOR.

a) Informacion: Se refiere a toda la informacion que puede ubicarse en un plano
(bidimensional o tridimensional) del espacio. Se divide en dos tipos:

< Propia: es toda la informacion propia de la Empresa de servicios publicos -
ESP. La misma Empresa es quien la ha levantado y se encarga de la correspondiente
actualizacién y gestion P.E.: El catastro de redes, el catastro de usuarios, etc.

X Externa: es informacion que se requiere para las actividades pero que no es
propia de la Empresa, proviene de otras fuentes, por lo tanto, la responsabilidad de
actualizacion de esta informacion P.E.: Coberturas de loteo, manzaneo, malla vial, etc.

Es importante también mencionar que hay informacion que no necesariamente es
geografica pero que aporta al sistema mediante relaciones con coberturas geografica P.E.:
la base de datos de facturacion de usuarios. Puede ser Propia o Externa.

Toda al informacidn que este en el sistema debe estar debidamente almacenada y
estructurada en un base de datos geografica, la cual debo contemplar sus parametros de
calidad en cuanto a completitud, consistencia y conectividad. El lenguaje de la Base de
Datos depende de la infraestructura que se defina para la Empresa.

b) Usuarios: Los usuarios son la razon de ser del sistema, es el engranaje por
el cual nace el sistema. El usuario es el componente humano, y al cual el sistema debe
satisfacer, entendiéndose a este cono una herramienta de gestion. “Debido a la imparable
implantacion de los SIG como herramienta de analisis y gestion de datos espaciales el
namero de usuarios de SIG crece enormemente. Por otro lado la necesidad de basar ciertas
decisiones politicas en los resultados de un SIG ha llevado a algunos gestores a interesarse
por estos programas”’(Sarria, n.d.) Por lo anterior es posible deducir que los usuarios en
un SIG pueden variar de acuerdo a la necesidad; a continuacion, se mencionardn algunos
tipos de usuarios que participan en el disefio del sistema desarrollado a lo largo del
docuemnto , teniendo en cuenta que para la definicion de un SIG pueden existir muchos
mas tipos de usuarios:

X2 Administrador: es la cabeza del sistema, define cada uno de los
componentes y su interoperacion con el sistema, basado en las necesidades que se quieran
satisfacer. Define los protocolos de edicion, actualizacion y publicacion de la
informacidn. Crea los demas usuarios definiendo los roles y actividades de participacion
en el sistema. Es quien se encarga de hacer la gestion para articular los diferentes
componentes del sistema.

<> Arquitecto: es quien define la infraestructura funcional del sistema,
dependiendo de la escalabilidad, funcionalidad, recursos, carga y demas caracteristicas
estructurales del sistema.

X Editor: es quien se encarga re realizar la gestion de la informacion dentro
de la base de datos geogréafica. Dentro de este grupo se puede contemplar el equipo que



provee informacion para la actualizacion, claro esta, definiendo roles y privilegios
distintos dentro de la base de datos.

< Desarrollador: es el equipo encargado de crear o adaptar las herramientas
y funcionalidades para cada tipo de usuarios. Generalmente tienen perfil de programador
de tal modo que cuente con el conocimiento y la formacion para satisfacer las necesidades
propias de cada herramienta.

< Consultor: entiéndase como al usuario final de la informacion, quien, sin
contar con una formacion especifica, puede interactuar con el sistema para apoyar sus
funciones dentro de la organizacion. Cada usuario consultor debe contar con un rol
distinto, y sus expectativas deben ser cubierta por el sistema.

C) Software: “Es el conjunto de herramientas que permiten al programador
desarrollar programas informaticos, usando diferentes alternativas y lenguajes de
programacion, de una manera practica”(Lopez Sanchez, n.d.) Teniendo en cuenta la
dimensién de la Empresa de servicios publicos -ESP, y los recursos con que se cuente, se
define la herramienta o grupo de herramientas tecnoldgicas (programas) para lograr la
usabilidad y gestion sobre la informacion.

d) Hardware Conjunto de los componentes que integran la parte material de una
computadora”(Molina Huaquisto, n.d.) Dependiendo de la actividades que se ejecuten, se
plantean los diferentes tipos de herramientas que se usaran: Servidores, computadores,
tabletas, teléfonos, televisores, GPS, etc. Deben tenerse en cuenta las funciones que se van
a realizar y asi definir el tipo de herramienta P.E.: para la edicion de la informacién propia
de la ESP es necesario contar con computadores robustos, ahora bien, si lo que se pretende
es la gestion en campo, se debe pensar en equipos de facil movilidad tales como tabletas o
teléfonos inteligentes. Todo depende de la actividad que se realice. Por otra parte, el sistema
no puede depender de equipos especificos para su funcionamiento, y es aqui donde se
empieza a notar las bondades del sistema. Mas adelante se ampliara un poco mas el tema
usando como ejemplo la actividad de Lecturas de Consumos con equipos tipo TPL.

e) Desarrollos:Si bien la organizacion cuenta ya con software, se debe estimar
la adaptacion de las funcionalidades del software para la ejecucién de una tarea especifica,
permitiendo al usuario una experiencia amigable en cuanto a la interaccion del sistema. En
algunas ocasiones se deberan realizar aplicaciones particulares de acuerdo a la tarea que se
ejecute, en otros casos debera hacerse la adaptacion y/o programacion de las funciones del
software para apoyar la actividad.

La correcta interaccidn de los componentes aqui nombrados, son los que
configuran realmente un Sistema de Informacion Geogréafica. Ahora, el valor agregado del
Especialista SIG consiste en lograr que el sistema sea realmente funcional dentro de la
actividad comercial de la ESP. No quiere decir esto que el uso de los SIG sea exclusivo
para esta area. El uso de los SIG puede extenderse a todas las actividades de la ESP, y
hasta podria decirse que los SIG son aplicables a cualquier tipo de empresa, sin importar
la actividad a en que se desempefie.

f) Georreferenciacion: “es un proceso que permite determinar la posicion de
un elemento en un sistema de coordenadas espacial diferente al que se encuentra” (Davila
Martinez & camacho arranz, 2012).En muchas ocasiones la empresa tiene que creer
ciegamente la informacion que trae el lector debido a que no tiene las herramientas



suficientes para evaluar si efectivamente el lector se desplazd hasta el sitio de la lectura o
no.

)] Tiempos de actividad: El no contar con conectividad que permita la
transmision de informacion en tiempo real, afecta directamente al tiempo de respuesta y
acciones a tomar cuando resultan novedades.

h) Gestion oportuna sobre la actividad: No existe la herramienta que permita
evidenciar oportunamente el trabajo del lector.

)} Dependencia de hardware: Cuando la actividad esta desarrollada con
dispositivos particulares, se genera una dependencia total del dispositivo. En caso de falla
del mismo, la actividad puede entrar en crisis dado que la recuperacion funcional del
dispositivo puede no ser tan oportuna.

J) Reporcesos: El formato actual de operacion, obliga a que se visite minimo
dos veces al usuario en un mismo periodo.

k) Perdidas Comerciales:Es el agua que es consumida por algin usuario, pero
que no fue registrada por le medidor. En otras palabras, es la defraudacién del fluido.

)} Perdidas Operativas: Se refiere a la cantidad de agua que se pierde del
sistema por la realizacion de actividades y/o maniobras sobre el sistema P.E.: cuando hay
un dafo sobre la red de distribucidn, se realiza un cierre para disminuir el caudal al minimo,
y se desocupan estos tramos de red por medio del mismo dafio o por medio de objetos
complementarios del sistema como los hidrantes.

m) Perdidas Tecnicas: Son aquellas que se pierden del sistema por figas
imperceptibles.

Ecuacion 1. Resumen de Balance Agua Producida Vs. Agua De Los Sectores

AGUA PRODUCIDA= (3 [AGUA REGISTRADA EN LOS MACROS DE LOS
SECTORES] )+PERDIDAS

Fuente: Autor, 2021
Ecuacion 2. Resumen de Balance Agua Del Sector Vs. Agua Vendida

AGUA DEL SECTOR= (3. [AGUA VENDIDA EN EL SECTOR] )+PERDIDAS
Fuente: Autor, 2021




2. 3. Objetivos

Objetivo General

Implementar un Sistema de Informacion Geogréafica que apoye las actividades
comerciales de Lectura y Balance Hidrico de una empresa de servicios publicos domiciliarios de
acueducto.

Obijetivos Especificos

X/

<> Elaboraruna Base de Datos Geografica que aloje y gestione la informacién comercial de
lectura y balance hidrico

<> Desarrollar una herramienta web movil que permita la recoleccion y almacenamiento en
la base de datos geografica de la informacén correspondiente a las lecturas de micromedicion de
acueducto

X Implementar una herramienta de visualizacion de la informacion de las lecturas de

micromedicion de acueducto en tiempo real
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3. 4. Marco Tedrico

7.1 Sistemas de Informacion Geogréfica S.1.G

“El término Sistema de Informacion Geografica (SI1G) suele aplicarse a sistemas informaticos
orientados a la gestion de datos espaciales que constituyen la herramienta informatica mas
adecuada y extendida para la investigacion y el trabajo profesional en Ciencias de la Tierra y
Ambientales”(Sarria, n.d.) Tal y como se refirié anteriormente, en la mayoria de casos las personas
identifican los SIG como el uso de un software especializado en el manejo de informacion
geogréfico. Sin embargo, este concepto resulta minimalista y escaso para lo que realmente se debe
considerar como un SIG. Partiendo desde la primera palabra “Sistema”, debe interpretarse como
tal, como la interaccion de multiples factores, engranajes, soluciones, actores, en fin, toda una
estructura debidamente integrada y funcional. Ahora, los engranajes que componen esta estructura,
se definen con las dos siguientes palabras de la sigla “Informacién Geografica”. Se refiere a todo
aquello que puede ser ubicado en un espacio plano o tridimensional, y no es necesariamente solo
materia, ya que un evento puede también ser ubicado en el espacio con una ubicacion geogréfica
sin que se constituya necesariamente como materia. En ese orden de ideas, un SIG es una estructura
compleja y articulada, donde el eje principal es toda la informacion que puede ser referida en una
ubicacion espacial, y en donde interactian multiples agentes, En la Imagen 1, se muestra el
esquema de un sistema de informacion geografica:

Imagen 1. Esquema de sistema de informacion geografica S.I.G.

/ S.I.G \

APLICACIONES

Soluciones
particulares para
la usabilidad de
todos los usuarios.

Es la razén
principal del
sistema.

USUARIOS
INFORMACION

Programadores

GEOGRAFICA SEIGE

Consultores

Etc.

Servidores, De acuerdo a la
computadores, escalabilidad del
dispositivos sistema, s define
méviles, equipos el software (Unico

\ especializados. o multiple).

Fuente: Autor, 2021
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7.2 Esquema funcional de las Empresas de servicios publicos - ESP

La generalidad de funcionamiento de las ESP, resulta ser uniforme sin importar el
escenario y/o las condiciones con que se cuente. A continuacion sera descrito de modo general el
mapa del proceso(Imagen 2) (Acueducto agua y alcantarillado de Bogota, 2006) de tal manera
que sea entendible durante la interaccion por el resto del documento. Las definiciones a
continuacion son producto de la experiencia del autor.

Imagen 2. Ciclo del sistema de acueducto.

CAPTACION TRATAMIENTO

Fuente: Autor, 2021

<> CAPTACION: Etapa donde inicia el sistema. Se lleva a cabo en la zona donde se
encuentra la fuente de agua que se provee al sistema para que sea distribuida. Usualmente es una
fuente de agua dulce con minima intervencion del hombre. Las caracteristicas naturales del sitio
deben permitir la instalacion de una infraestructura la cual permita captar el agua y llevarla por
un método mecanico al sitio de tratamiento: por gravedad o por impulsidn. En este punto el agua
es completamente natural, es decir, aln cuenta con sedimentos y microorganismos; A este tipo de
agua se le conoce como agua cruda.

X TRATAMIENTO. Etaparealizada en lo que usualmente se conoce como Plantas de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP). En estas, el agua cruda es tratada mediante un proceso
fisico quimico para librarla de particulas sélidas y microorganismos y de esta forma obtener un
agua tratada con parametros exigidos por la normatividad;a esta actividad se le llama el proceso
de produccion del agua. Convencionalmente, se mide la cantidad de agua producida para
posteriormente compararla con la cantidad de agua vendida y de esta manera hacer el balance
hidraulico comercial.

X TRASMISION. Sistema de tuberias debidamente conectadas, de gran diametro por el cual
se transporta el agua hacia cada uno de los sectores hidraulicos. Los sectores hidraulicos, desde
un concepto geografico basico, se refieren a una porcion geogréafica debidamente delimitada
(pero sin barreras fisicas) en la cual se agrupan una serie de usuarios de acueducto, por lo general
tiene una Unica entrada de agua la cual debe estar debidamente controlada respecto a la presion
(debido a las variaciones del consumo propias del sector) y debidamente medida, es decir, que se
tenga un dato exacto de la cantidad de agua que ingresa al sector. El sector debe ser hermético, es
decir que no entre agua por ningun punto diferente al controlado y que tampoco salga agua hacia
otro sector.

X DISTRIBUCION. Sistema de redes de menor didmetro, con presion regulada por el cual
se distribuye el agua entre los usuarios. Las redes menores pueden conectarse fisicamente entre
diferentes sectores, lo cual es regulado con sistemas de control de flujo llamados Véalvulas de
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Cierre Permanente, que como su nombre lo indica, permanecen cerradas, y se abren solamente en
caso de emergencia.

<> USUARIO. Es el componente celular del sistema comercial, y por tal, se configura con la
pieza clave. El usuario es aquel a quien se le vende el producto. Regularmente el pago que hace
el usuarios es proporcional a la cantidad de metros cubicos de agua que consuma, y esto es
regulado por un medidor que tiene el usuario en la conexion que tiene al sistema de distribucion,
la cual se llama acometida.

7.3 Estado del conocimiento

En Colombia, existen diferentes referentes de empresas prestadoras de servicios publicos
que han implementado el uso de Sistemas de Informacion Geografica como lo son: Empresas
publicas de Medellin, quienes hacen uso de SIG para la administracion de la informacién de
redes dispuestas para la reemision y distribucion de los servicios de agua, luz y gas. También la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota tiene el portal de Mapas Interactivos que hace
parte del SIG Unificado Empresarial y finalmente la empresa de Aguas de Manizales S.A ESP
que hace uso de SIG dentro de su proceso de tratamiento y distribucién de agua potable ademas
de la recoleccion de aguas residuales y saneamiento basico (Escobar, 2020)

El proceso comercial de las ESP, contiene multiples actividades, que técnicamente pueden
soportarse y mejorarse con la implementacion de un SIG. Sin embargo, en este documento seran
desarrolladas solamente dos actividades: Lectura y Balance Hidraulico Comercial. Estas son
actividades que se han se desarrollado tradicionalmente con aparente éxito, pero se podran
mejorar sustancialmente con la implementacion de un SIG.

7.4 Lectura

Se refiere a la actividad de registrar de manera periddica regular, los consumos que
registra el medidor del usuario (Nifio Florez et al., 2018). Teniendo en cuenta las diferentes
caracteristicas fisicas del espacio, previamente se debe definir de manera detallada la ruta que se
debe hacer para realizar la lectura del un grupo de usuarios de manera eficaz. Dadas las
caracteristicas de como estan constituidos los sistemas de acueducto, se hace necesario contar con
un recurso humano que se desplace hasta el sitio donde se encuentra el medidor, y de alguna
manera registre el volumen de consumo que indica el medidor.

Posteriormente, se procesa la informacion en la oficina para hacer el calculo de consumo.
El proceso no es mas que un analisis estadistico establecido en la Resolucion No. 151 de 2001,
especificamente en el articulo 1.3.20.6 Desviaciones significativas (Salazar, 2021); en el cual se
indica que la variacion de consumo debe estar comprendida en un rango entre+/- tres variaciones
estandar del consumo. En caso que la lectura no cumpla este parametro, se debe realizar
nuevamente una visita al medidor para validar la informacidn inicialmente registrada. En este
punto, puede ocurrir que la medida este mal tomada, a lo cual se procede a corregir, o0 que la
medida este bien tomada, es entonces cuando se debe investigar directamente con el usuario la
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razén por la cual su consumo esta por fuera de los rangos establecidos, toda la regulacion y
procedimientos a llevar a cabo, son establecidos en el articulo 149 de la Ley 142 de 1994 y
reagulados por la Comisién de Regulacion de Acueducto y Saneamiento Béasico, CRA.

Una vez validada la informacidn, se procede a emitir la correspondiente factura, la cual
sera llevada al usuario siguiendo el mismo orden de la ruta de lectura. Téngase en cuenta que esta
actividad solo se puede ejecutar una vez se hayan terminado los procesos que validan la
informacidn, los cuales son Ilamados convencionalmente como critica y precritica. El esquema
del proceso de lectura realizado por las Empresas de Servicios Publicos se muestra en el Gréafico
1

Grafico 1. Proceso de lectura.

— GENERAR FACTURA ——— REALIZAR REPARTO FIN

ASIGNACION Y/O REALIZACION DE LA DESCARGA DE LA
INICIO CARGA DERUTA DE —— LECTURA EN — LECTURA EN IZ)SA(':I%NI)SésITEEgI:[JERE\ S|
LECTURA CAMPO OFICINA

NO
|

REALIZAR NUEVA
VISITA

INFIRM,
DATO DE LA
LECTURA

Sl
|

REALIZAR
INVESTIGACION DEL
USUARIO

Fuente: Autor, 2021

En la actualidad, para la realizacion de la lectura, la mayoria de las ESP utiliza
dispositivos Terminales Portatiles de Lectura (TPL). A estos dispositivos se les carga un archivo
plano el cual contiene la ruta de lectura, un vez terminada rata se procede a desplazarse hasta la
terminal matriz para conectar el equipo y descargar los datos. En algunas ESP, la sincronizacion
de estos dispositivos se realiza de manera inaldmbrica y hasta de manera remota.

La relevancia de la actividad es evidente, pues es aqui donde se inicia el proceso de
recaudo de dinero en la ESP. Basicamente es el modo de garantizar el sostenimiento econémico
de la Empresa. Sin embargo, el proceso de lectura cuenta con una serie de falencias que
conllevan a poner en riesgo el flujo de caga de la ESP. Entre las falencias evidenciadas en el
proceso se destacan: georreferenciacion, tiempos de actividad, gestién oportuna soble la
actividad, dependencia del herdware y reprocesos.

7.5 Balance Hidraulico

A groso modo, es la comparacion aritmética de la cantidad de agua producida y la
cantidad de agua vendida. Puntualmente se compara el agua producida en la planta de
tratamiento, con el agua registrada a la entrada de cada uno de los sectores y esta a su vez con la
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cantidad de agua vendida a los usuarios por sector. Hay que tener en cuenta que existen factores
técnicos y comerciales que se deben tomar en el momento de realizar este balance, a esto se le
Ilama perdidas comerciales y pérdidas operativas.

De acuerdo con lo expuesto en el glosario para cada tipo de pérdida,es posible notar que
en ninguno de estos eventos, resulta posible medir exactamente la cantidad de agua perdida. Por
tal razdn, estas pérdidas son parametrizadas de acuerdo a las caracteristicas de la ESP y el &rea de
prestacion de acuerdo con lo establecido por la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico en la resolucion CRA 688 de 2014.

El balance hidraulico resulta de alta relevancia para la ESP, por que con estos calculos es
que se generan los indicadores requeridos por los entes de control: El indice de Agua no
Contabilizada (IANC) y el indice de Perdidas por Usuario Facturado (IPUF), éstos se encuentran
referidos en la Resolucion CRA 688 de 2014(Comisién de Regulacién de Agua Potable y
Saneamiento Basico, 2014). El incumpliendo de estos indices pone a la ESP en riesgo de una
sancion por parte de los entes de control. Pero ain mas grave que esto, el marco tarifario de lo
que la ESP puede cobrar el metro cubico de agua vendida al usuario, esta regido por estos
indices. Es decir, en caso que los indices demuestren una buena gestion reflejada en el resultado
del célculo del IANC y el IPUF, la tarifa de venta del metro cubico de agua vendida serd mas
alta, aumentando los dividendos positivos para la ESP.

Pese a tal nivel de relevancia, los equipos administrativos y gerenciales de la ESP no
cuentan con las herramientas oportunas para hacer un seguimiento constate de los indicadores. El
primer factor que por el modo en como se logra obtener el dato del agua vendida, dato que
proviene del proceso de lectura. Por otra parte, no se cuenta con la debida sistematizacion para el
andlisis de la informacién de los macromedidores, que son los dispositivos que miden la cantidad
de agua que sale des la PTAP y la cantidad de agua que ingresa a cada uno de los sectores. Se
debe esperar a que en concluya cada uno de los actividades y se procese la informacion.
Posteriormente, la realizacion del respectivo informe por parte de un profesional, y solo hasta
este momento podran evaluar los indicadores de gestion corporativa definidos por los entes de
control.

Es asi como las ESP carecen de las herramientas que le permitan hacer seguimiento
constante sus indicadores para tomar las decisiones oportunas de mejora.

Lo particular de esta situacion es que las ESP no cuentan con herramientas que les
permitan mejorar sustancialmente sus procesos y por tal se han acostumbrado a que lo relatado en
este capitulo es el nivel de normalidad con el que deben trabajar. Es aqui donde la
implementacién del SIG pretende mejorar estos procesos, evidenciando que ya es posible contar
con herramienta asequibles que redundan en beneficios y bondades corporativas.

8. Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta se utilizo el entorno dispuesto por la empresa ESRI con
los programas de ArcGIS y ArcGIS On Line. La decision de la utilizacion de este software se
debi¢ a dos ejes principales: el primero de ellos, se refiere a que esta plataforma ya cuenta con
una serie de desarrollos y aplicaciones que permiten la generacion practica tanto de formularios
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de captura como la de tableros de control; la segunda,obedece a la robustes de la infraestructura
que ofrece la marca en cuanto a capacidad de alojamiento y disposicion de canales de
comunicacion exclusivos. En un corto plazo, estas caracteristicas representan bondades
corpotativas dado a que el tiempo de desarrollos de captura y presentacion de informacion son
mas oportunos y por otra parte, la corporacion se desliga de los costos asociados al
manteniemineto de infraestructura fisica. Teniendo en cuenta que es un software comercial, el
licenciamiento esta dispuesto por la Universidad Antonio Narifio en marco del desempefio
académico de la Especializacion en Sistemas de Informacion Geogréfica.

Con AGOL, ESRI marca un hito interesante en la historia de los SIG, donde la
amigabilidad y usabilidad de las herramientas representan el abrebocas del concepto. Con AGOL,
hoy se popularizan dos términos que hasta el momento eran conocidos por muy pocos:
democratizacion y transversabilidad de la informacion. Es relevante resaltar estos conceptos, ya
que son los que fundamentan la implementacion del cualquier SIG en cualquier ramo que se
quiera implementar, obviamente, también son los pilares de esta propuesta metodoldgica:

<> DEMOCRATIZACION. La informacion se debe entender como un bien comun, el cual
debe estar dispuesto para el uso de las personasque estén en el mismo marco funcional del
sistema. Es decir, y como ejemplo, en una ESP, la informacion de las redes, junto con sus
atributos fisicos, debe estar a disposicidn de todos los funcionarios de la empresa, dispuesta con
herramientas de consulta de facil manejo. Matematicamente esto redundara en mejoramiento
corporativo. Hasta hace poco tiempo, dentro de las mismas organizaciones, la interaccion con la
informacion resultaba ser privilegio de algunos funcionarios, por lo general, de alto nivel.

X TRANVERSABILIDAD. Este concepto es el que acompafa y refuerza al concepto de
democratizacion, y es donde mas fundamento tiene el uso de AGOL. Basicamente consiste en la
facil disposicion de informacion y herramientas en el marco del sistema. Con AGOL, no es
necesario ser un programador experto, para poder integrar herramientas utilizables durante todo
el flujo que tiene la informacion en el sistema y por diferentes usuarios. Por otra parte, la
infraestructura fisica que se requiere para la mayoria de los sistemas es ofrecida integramente
dentro de AGOL, posibilitando atin mas la interaccion con la informacion.

Una vez explicada la decision de la herramienta que se utilizd, sera descrito
procedimentalmente como un SIG, apoyara una parte de la gestion comercial de una ESP.

Para la consecucion de los objetivos, se ha disefiado un esquema metodoldgico de
actividades(Imagen 3), que permite contextualizar el orden en que se ejecutaron las diferentes
actividades:
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Imagen 3. Esquema metodologico.

Disefio de la Base de Datos
Geogrdfica de Usuarios

Creacion de Tablero de Control de
Indicadores de Gestién

Fuente: Autor.

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Disefio de la Base de Datos Geogréafica de Usuarios: Se delimitaron los parametros
técnicos, tales como campos y dominios con que debe contar la Base de Datos Geografica
de Usuarios.

Esquema de integracion de la Base de Datos Geografica de Usuarios con la Base
Comercial. Teniendo en cuenta que son bases de datos distintas, se plantearon las
caracteristicas técnicas a tener en cuenta para lograr una correcta integracion de las bases
para que la transmision de la informacién sea fluida.

Creacion de Formulario para lectura. Se utilizé la herramienta Survey 123 de ESRI para
crear un formulario de captura de informacién en campo.

Creacion de Tableros de Control de Seguimiento a Actividades de Lectura. Con la
herramienta DashBoard de ESRI, se configurd un tablero de control que interactie con la
informacion capturada en campo para presentar graficos, estadisticos y datos (puros y/o
transformados) que sirvan como herramienta de control a la actividad y soporten la toma
decisiones.

Planteamiento de Arquitectura de Transmision de Informacion de Macro-medicion. Para
lograr tener la informacion de los macro-medidores de acueducto de manera oportuna con
su respectiva interaccion con la base de datos geografica de usuarios y la base de datos
comercial de usuarios, se plante6 el modo en que se debe realizar la debida conexion e
interrelacion de datos.

Creacion de Tablero de Control de Indicadores de Gestion. Con la herramienta
DashBoard de ESRI, se configuro un tablero de control que procese en tiempo real tanto
al informacion de los macromedidores de acueducto con los datos de la base de datos
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comercial y la base de datos geografica de usuarios, de tal modo que la presentacion de
informacidn debidamente procesada en tiempo real, ofrezca al usuario una excelente
oportunidad para ser mas preciso y oportuno en la toma de desiciones.

9. Resultados

9.1 Disefio de la Base de Datos Geografica de Usuarios

Se disefid la Base de Datos Geografica (GDB) de Usuarios en formato Geodatabase de
ESRI. Inicialmente, sera una base de una sola cobertura tipo punto Teniendo en cuenta que para
el estudio se utilizaran los datos de generacién y facturacion de una parte del Distrito de
Buenaventura, se utilizara el sistema de referencia MAGNA_Colombia_Oeste (WKID: 3115).

El primer campo de la GDB, y el méas importante desde cualquier punto de vista que se
evalle, es el campo de Identificador de Usuario. Es la llave primaria de esta cobertura dentro del
sistema. De hecho, en un sistema perfectamente estructurado, y con los debidos procedimientos
de conectividad, con s6lo este dato podiera construirse la base de datos geogréafica de usuarios..
Sin embargo, para hacer mas ligeras algunas consultas convencionales que se realizan sobre esta
cobertura, se complementa con algunos otros campos(Tabla 1). Este campo puede ser numérico o
alfanumérico, eso depende de como se tenga definido este mismo campo en la base de datos
comercial de la ESP.

Tabla 1. Campos que componen la cobertura de usuarios.

NOMBRE DEL

CAMPO TIPO DESCRIPCION

ID_CLIENTE TEXTO, 20 IDENTIFICACION DEL USUARIO CLIENTE

RUTA ENTERO CORTO |RUTA COMERCIAL (LECTURA Y/O REPARTO)

BARRIO TEXTO, 50 BARRIO DONDE SE UBICA EL USUARIO

SECT HIDRA ENTERO CORTO SECTOR HIDRAULICO AL CUAL PERTENECE EL
- USUARIO

NOM_USUARIO TEXTO, 100 NOMBRE DEL USUARIO

IDENTIFICACION

ENTERO LARGO

NUMERO DE IDENTIFICACION DEL USUARIO

DIRECCION TEXTO, 100 DIRECCION DE DONDE ESTA EL USUARIO
TELEFONO ENTERO CORTO | NUMERO DE CONTACTO DEL USUARIO
EMAIL TEXTO, 100 CORREO ELECTRONICO DEL USUARIO
ACTIVO ENTERO CORTO | INDICA SI EL USUARIO ESTA ACTIVO O NO
COORD_X DOUBLE COORDENADA X DEL USUARIO

COORD_Y DOUBLE COORDENADA'Y DEL USUARIO

Fuente: Autor, 2021
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El disefio que se realizo en la aplicacion ArcCATALOG de ARCGIS. La estructura de la
cobertura quedd del siguiente modo:

Figura 1. GDB de usuarios en ARCCATALOG.

Fuente: Autor, 2021

Propiedades de Clase de entidad

General Rastreo del editor Sistema de coordenadas XY Dominio, resolucidn y tolerancia
Campos Indices Subtipos Extensidn de entidad Relaciones Representaciones
Nombre de campo Tipo de datos ~
OBJECTID ID de objeto
SHAPE Geometria
ID_CLIENTE Texto
RUTA Entere corto
BARRIO Texto
SECT_HIDRA Entero corto
NON_USUARIO Texto
IDENTIFICACION Entero largo
DIRECCION Texto
TELEFONO Entere corlo
EMAIL Texto
ACTNVO Entero corto
COORD_X Doble W
Haga dlic en cualquier campo para ver sus propiedades.
Propiedades del campo
[2iias [OBJECTID [ 1]
Importar...

Para agregar un nuevo campo, escriba el nombre en una fila vada de la columna Nombre
de campo, haga dic en la columna Tipo de datos para elegir el tipo de datos v a

continuacidn edite el campo Propiedades.

Aceptar Cancelar

Aplicar

X

9.2 Esquema de Integracion de la Base de Datos Geografica de Usuarios con la Base Comercial

Se parte del principio que la ESP cuenta con un sistema comercial debidamente

estructurado. El sistema comercial en la parte de usuarios, normalmente cuenta con el siguiente

disefio:
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Figura 2. Relaciones de usuario en modelo comercial.

MEDIDOR
—»{ID MEDIDOR
ID USUARIO
DATOS DEL MEDIDOR
LECTURAS
USUARIO
ANOMALIA " ID USUARIO |
“““ periopo  [H========71p usuario
ANOMALIA LECTURA DATOS DEL USUARIO
ANOMALIA i-= . ACOMETIDA
1 ]
: ' — b UsUARIO
]
i ! DATOS ACOMETIDA
! T
1
PQR OTROS COBROS
:g ggﬁAR'o ID USUARIO
os b DATOS OTROS COBROS

Fuente: Autor,2021

No quiere decir esto que sean las Unicas relaciones con las cuales puede contar el usuario
en el modelo comercial, puede contar con muchas més. Sin embargo, para la implementacion en
este documento, con estas son suficientes. Notese que el usuario tiene un identificador que es
ID_USUARIOQ, el cual es el mismo identificador Gnico que se establecid en el modelo de base de
datos. Basado en los principios de conectividad de Bases de Datos, se conectaran estas bases
utilizando el campo IU_USUARIO como llave primaria conectora.

Sin embargo, hay que tener en cuenta gque la sincronizacion de estas bases debe
contemplar una constante comunicacion bidireccional. Para esto se debe programar una conexion
mediante un proceso de Extraccion Transformacion y Cargue (ETL, Extract, Transform, Load).
Este proceso debe ser realizado por un programador experto en bases de datos, ya que su correcto
funcionamiento, depende que el éxito de la gestion del SIG dentro del esquema comercial.

En este punto, el proceso comercial ya cuenta con el poyo del SIG para su gestion, lo que
antes veia como densas listas de informacion, ya puede ser visualizado con soluciones
cartogréficas interactivas que permiten una mejor experiencia al interactuar con la informacion.

Las operaciones convencionales geogréaficas se encuentran a disposicion para las
actividades comerciales, conteos de elementos, areas de incidencia de eventos, verificacion
geograficas de sectores y agrupaciones de usuarios, calculadoras geogréficas, en fin, todo el
catalogo de operaciones geograficas que usualmente se hacen sobre coberturas de este tipo.

Ahora bien, un disefio mas complejo de la GDB, e incorporando la informacién de redes
con un correcto disefio de conectividad y parametros de calidad, brinda la posibilidad de utilizar
herramientas de apoyo de ESRI como Utility Network, la cual permite hacer calculos operativos
sobre los usuarios, como por ejemplo identificar los usuarios que se vean afectados por un cierre
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determinado, o calcular la cantidad de agua drenada para disminucion de caudal minimo para
reparacion de dafios, o funciones optimizadas sobre la GDB como informarle oportunamente a
los usuarios los cortes de agua programados o imprevistos para disminuir nimeros de reclamos a
las diferentes lineas de atencion que tenga la dispuesta la ESP, mejorando considerablemente los
indicadores comerciales, en fin una serie de soluciones y apoyos a la actividad que solo los
limitan la capacidad de ingenio del grupo SIG con que cuente la organizacion. Depende de la
organizacion tomar la implementacion de un SIG.

9.3 Creacion de Formulario para Lectura

Desde la perspectiva del conocimiento de causa, apoyar la actividad de lectura de
medidores en campo (micromedicion), con las funcionalidades de un SIG, resulta ser el producto
mas atractivo referido en el presente documento. Aunque el proceso comercial se ilustra como
una actividad circular, es la lectura de la lectura de los medidores de los usuarios donde inicia el
ciclo. Es el argumento mas sélido de los debates entre comerciales y operativos, dado que con
esta actividad es donde nace el ingreso economico a la ESP. En el ejercicio de la implementacion
del SIG, se identifican dos factores esenciales del proceso, que logran ser optimizados: la
oportunidad de la informacion y control sobre la actividad de campo.

Las ESP que cuentan con cierto grado de sistematizacion, llegan a contar con dispositivos
de lectura tipo TPL? con los cuales se realiza la actividad. Sin embargo, la relacion que se genera
con estos dispositivos resulta desfavorable para la organizacion. EI esquema de lectura se somete
completamente a las caracteristicas y limitaciones que el tanto el equipo como el software
presentan. Usualmente, los desarrollos con que se apoyan los equipos son soluciones planas que
se limitan Unicamente a hacer la lectura. Es tal el nivel de dependencia, que cuando la
organizacion hace el analisis de la migracién a otros equipos, generalmente resulta ser un
proyecto no viable dado que las posibilidades del mercado ofrecen solo un cambio de marca, pero
no existe una mejora sustancial en las limitaciones. Por esta razon, las ESP se acostumbraron a
ejecutar la actividad de micromedicidn con las condiciones convencionales como se ha descrito.

Ahora bien, cuando el esquema de micromedicion se soporta en un SIG, las posibilidades
de mejora del proceso son humerosas, sin embargo,se destacaran algunas, las cuales seran
demostradas con la implementacion del formulario.

X CONECTIVIDAD. El disefio de la soluciones de base en tecnologia WEB. La
comunicacion fisica entre equipos desaparece completamente. Se generan relaciones
bidireccionales en las cuales se envia a una estacion movil de trabajo las rutas de lectura. En
tiempo real, se retroalimenta el producto, logrando oportunidad de la informacion y seguimiento
y control sobre la actividad.

X EQUIPOS. El esquema se desarrolla de modo cliente-servidor. Es decir, se le quita
relevancia al dispositivo de captura dado que los procesos robustos son centralizados y ejecutados
en un servidor. El sistema ofrece la posibilidad a la organizacion de realizar la actividad con
cualquier equipo movil que tenga un sistema operativo y conectividad a internet. La esencia de la

2 Referidos anteriormente en el presente documento.
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actividad se transfiere a un esquema virtual, en donde lo relevante es un usuario y una contrasefia
para acceder a una aplicacion, desligando completamente a la organizacién de cualquier tipo de
dependencia que se genera por el uso de herramientas convencionales.

X OPTIMIZACION. El recurso que invierte la organizacion en enviar a campo a un recurso
humano, maximizara su productividad. Los formularios de campo se convierten en herramientas
de facil adecuacion para que la actividad de campo no se limite Unicamente a capturar el dato del
medidor. Con el mismo esfuerzo que hace el funcionario para capturar el dato del medidor con
una TPL, podréa capturar y registrar otro tipo de informacién relevante, no solo para la ESP, si no
para diferentes entidades publicas y privadas, abriendo asi, mas oportunidades de negocios. Hay
que verlo desde esta perspectiva: en el mejor de los casos, “las EPS recorren la totalidad de sus
municipios y/o ciudades, minimo dos veces al afio”.

Sin mas preambulos, se procedera a presentar un modelo de formulario para la actividad
de lectora y micromedicién en campo de una ESP de acueducto. Téngase en cuenta que algunas
de las caracteristicas del formulario son adaptadas para la presentacién del ejercicio practico. Sin
embargotécnicamente cualquier cosa que se desee programar en el formulario, es posible siempre
y cuando se cuente con los recursos.

El formulario fue desarrollado sobre la plataforma Survey123 de ESRI, contando con el
respaldo en cuanto a infraestructura que ofrece la multinacional. No quiere decir esto, que no se
logre hacer este tipo de formularios en otras tecnologias, situacion que debe ser analizada por la
ESP con apoyo del equipo SIG.

Uno de los modos de conocer la herramienta, es interactuando con ella. Por eso, este
ejemplo esta dispuesto para que cualquier persona pueda descargar e interactuar con el
formulario, demostrando asi la facilidad de usar la solucién desde cualquier dispositivo que tenga
un sistema operativo.

El usuario debera dirigirse a la tienda de aplicaciones desde su dispositivo, buscar y
descargar la aplicacion Survey123(ver Imagen 4 como guia).

Imagen 4. Aplicacién Survey123 en appstore.

Open the Mac App Store to buy and download apps

ArcGIS Survey123 ()
ESRI
Designed for iPad

Free

Screenshots ipad iPhone

) EEEEees——— R
RE 2 PRl

» IR -
]

5060
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Fuente: Autor, 2021

Con esta aplicacion descargada en el celular, se podra acceder a cualquier formulario que
se desarrolle sobre Survey123. Para la optima funcionalidad de la aplicacién, se recomienda dar
permisos para interactuar con el GPS, cdmara y micréfono.

Para el ejercicio practico, se podra acceder a la aplicacion en la opcién que dice
“Continuar sin iniciar sesion”(Imagen 5).

Imagen 5. Aplicacion Survey123. Inicio de sesion.

B
ArcGlS’

Survey123

ar sesion con AreGIS Online
[ Administrar conexiones de ArcGIS

Continuar sin iniciar sesion

Fuente: Autor, 2021

Una vez dentro de la aplicacion, se debe ubicar en la parte superior la barra de busqueda.
Al costado derecho de esta barra se encontrard un icono con los logos de QR, que se debe oprimir
y permitirle a la aplicacion acceder a la cdmara. Apuntando al cédigo QR que se muestra a
continuacion:

Imagen 6. Acceso al formulario desde dispositivo mévil.

Mi Survey123




23

Fuente:Autor,2021

Sin embargo, para temas practicos, la encuesta puede también abrirse desde el siguiente
link:

https://survey123.arcgis.com/share/050f003f19874ab58f3e0e987ffOd4fa

Se realizaré una descripcién detallada del formulario, tomando como referencia las
imagenes del mismo. Sin embargo, si es posible es mejor interactuar directamente con la
herramienta y experimentar de manera practica lo que se esta describiendo.

Imagen 7. Descripcion de formulario. Parte 1

FECHAY HORA DE LA LECTURA 1

o5 a7e 9 fecha ; hors en que 3w ree 20 Is lecturs cel micromed cor

UBICACION DEL USUARIO*

19! No se hs copturado ningune geomaesria sun

CODIGO CLIENTE*

. mente 2300 DATETATS 8308 CACO POT 8 rute e lecture Pars efecica cel s erccose cen 3

sbemo

NOMBRES
4
DIRECCION
ESTRATO
i . — 5

O Faicencs O Comerce O ndusaie O Ofcis

Fuente: Autor,2021


https://survey123.arcgis.com/share/050f003f19874ab58f3e0e987ff9d4fa
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1. HORA 'Y FECHA DE LA LECTURA. En este campo se registra de manera
automatica la hora y fecha de la lectura. El funcionario no cuenta con la capacidad de modificar
este dato, lo cual resulta conveniente para hacer seguimiento del correcto desarrollo de la
actividad en campo.

2. UBICACION DE USUARIO. Este es el mapa de referencia geografica para la
ubicacion del usuario. EI mapa interactta con en GPS del dispositivo, permitiendo mejorar la
ubicacién de manera manual, lo cual se puede hacer oprimiendo sobre el mapa y ubicando la
banderilla azul en el sitio donde se desea que se registre la posicion. Teniendo en cuenta que es
una herramienta cartogréafica se cuenta en el mapa con el loteo de la ruta que se debe visitar por la
asignacion. De igual manera, a medida que se ingrese informacion en el formulario, aparecera
reflejada de manera inmediata en el mapa. En el momento de abrir la aplicacion en un dispositivo
movil, el mapa se ubicara en el sitio donde se encuentre el dispositivo, para lograr interactuar con
la informacion particular del mapa disefiada para la actividad, el usuario debe hacer Zoom Out
hasta que logre una escala adecuada que le permita ubicar el area de estudio.

3. CODIGO CLIENTE. Se refiere al dato de identificacion Gnica del cliente o
usuarios del sistema de acueducto. Es la llave primaria de las bases de datos que interacttan en el
sistema. Es una lista desplegable de auto-llenado, de tal manera que el usuario pueda seleccionar
una opcion de la lista a medida que vaya digitando el codigo.

4. NOMBRES, DIRECCION Y ESTRATO. Es aqui donde se evidencia que el
formulario esta sincronizando su informacion con la base de datos comercial de la ESP. Con el
codigo de cliente, el formulario cargara automaticamente los datos de NOMBRES, DIRECCION
Y ESTRATO que corresponden a esta cuenta, sin que tenga la posibilidad de modificarlos.

5. USO. Uno de los parametros de relevantes de la base comercial de usuarios, es el
tipo de uso del predio. Generalmente este dato se actualiza mediante jornadas masivas de visitas
de campo para actualizacion, o métodos directos de captura de informacidn que resultan no ser
tan practicos para las ESP, como si lo es para el formulario. En caso que se requiera actualizar la
informacién, el administrador del sistema podra programar el formulario de manera practica para
que el funcionario, cuando esté en campo, verifique la informacion, sin generar mayor desgaste
dentro de la actividad de lectura. Del mismo modo, el formulario puede adaptarse para que, en
marco de la actividad de lectura de campo, se captures otros datos del entorno. Desde otra
perspectiva, se puede lograr atender los requerimientos de captura de campo de los catastros
multipropdsitos.

Imagen 8. Descripcién de formulario. Parte 2

SE REALIZA LECTURA?

Fuente: Autor, 2021



25

6. SE REALIZA LECTURA?. Es una pregunta condicional, es decir, dependiendo de
la respuesta continua el formulario. Notese entonces que el formulario no es un formulario plano.
Es un formulario que de acuerdo a las respuesta se va modificando de tal modo se apoya al
funcionario en hacer méas precisas sus respuestas.

Imagen 9. Descripcion de formulario. Parte 3

MOTIVO NO LECTURA*

SOPORTE NOVEDAD

Fuente: Autor, 2021

7. MOTIVO NO LECTURA. En caso que no se pueda realizar la lectura, usualmente
las ESP cuentan con una serie de novedades parametrizadas las cuales conoce el funcionario. El
formulario le permite ingresar la novedad bien sea por cddigo o por palabra clave, dado que el
listado de posibles respuestas, estan parametrizadas.

8. SOPORTE NOVEDAD. Usualmente, cuando existen novedades, las ESP deben
recurrir a un nuevo recurso para que con las herramientas adecuadas (camaras fotogréaficas)
valide el motivo de no lectura. En este formulario, las NO Lecturas contemplan la posibilidad que
el funcionario soporte mediante evidencia fisica, la novedad. De esta manera, ya se esta
optimizando el recurso y se esta evitando casi que todo un proceso dentro de la organizacion,
teniendo en cuenta los costos que esto implica. Ademas, debe tenerse en cuenta el costo de
oportunidad que se genera, debido a que se tiene la evidencia fisica para atender una posible
reclamacion por parte del usuario y/o anexar a la factura la evidencia con el fin de minimizar al
maximo la posibilidad de reclamo.

9. REGISTRAR LECTURA. Se envia la factura de inmediato a la base de datos del
SIG para la oportuna gestion de la informacion en la oficina.
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Imagen 10. Descripcion de formulario. Parte 4

LECTURA ANTERIOR
10
v
LECTURA*
11
CHEQUEO*
SR , 12
FACTURA
14

Fuente: Autor,2021

10. LECTURA ANTERIOR. Este es un dato que no deberia aparecer en el proceso de
lectura normal, dado que podria sesgar el dato y/o afectar negativamente el trabajo del
funcionario. Sin embargo, para el ejemplo practico quedo registrado para que el lector se haga
una idea de cuanto deberia registrar en el caso de la lectura actual.

11.  LECTURA. Todo el preambulo del formulario para la captura de este dato. Es el
dato principal de la actividad. Se refiere al registro de informacién que reporta el medidor de
usuario cliente. Para el formulario esta parametrizado que el dato debe ser entre 1000 y 9999 y
esto con fines netamente académico para mejorar la experiencia del lector en cuanto se le ocurra
diligenciar informacion fuera de este rango. Por otra parte, el formulario realiza un analisis de los
consumos anteriores para definir los parametros de minimo y maximo consumo esperado, el cual
esta definido por 3 desviaciones estandar de acuerdo al histérico. Es un dato particular para cada
lectura y en caso que la dato registrado esta por fuera de este rango, el formulario le solicitara que
registre nuevamente el dato con el fin de validarlo. Este es el modo que utilizan los entes de
control para regular las variaciones de consumo del usuario. Sin embargo, dado que el formulario
esta conectado con una Base de Datos Geografica integrada a un SIG, es posible hacer un analisis
mas amplio de los consumos, teniendo en cuenta los mismo periodos de afios anteriores, con el
fin de validar si la variacion es constante desde esta perspectiva. De este modo, la organizacion
minimizaria el recurso de “critica de campo” optimizando sus recursos.

12. CHEQUEO. Cuando la lectura esta por fuera de los parametros esperados por el
sistema, el formulario le solicita al funcionario que diligencie nuevamente el dato, con el fin de
minimizar errores humanos por digitacion. El dato de CHEQUEO debe ser idéntico al dato de
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LECTURA para que el formulario permita avanzar, de lo contrario, solicitara al funcionario que
revise los datos registrados y los reitere correctamente.

13. FACTURA. El formulario realiza los célculos de acuerdo a los datos incorporador
y genera el valor de la factura a pagar por el usuario. La relevancia de este dato es soportar la idea
que durante el proceso de lectura, se puede generar inmediatamente la factura. Esto podria
considerarse como el ahorro més grande para la ESP, dado que el los procesos de lectura y
reparto, los integra en un ismo proceso. El lector podra estimar el costo que implique para una
organizacion, simplificar todo un proceso, de acuerdo a su magnitud.

14. REGISTRAR LECTURA. Se envia la factura de inmediato a la base de datos del
SIG para la oportuna gestion de la informacion en la oficina.

De esta manera se espera haber plantado al lector una semilla respecto a la potencialidad
que tiene la implementacion de este formulario en las actividades de lectura de campo de
micromedicién. Las posibilidades de programacién son infinitas, y proponen siempre mejoras y
optimizacion de los procesos.

Para finalizar, hay una serie de aspectos que se deben resaltar del formulario:

X Cuenta con la posibilidad de funcionar sin conexion a la red. En este escenario, la
informacion queda almacenada en el dispositivo hasta que nuevamente tenga accesos a la red y
sincronice la informacion.

<> El formulario puede configurarse para que se controle el acceso mediante la
implementacidn de usuario y contrasefia.

<> Los datos que se capturen en el formulario cuentan con la posibilidad de realizar la
infinidad de calculos matematicos sobre los mismos, sin que se fatigue el sistema.

X El aplicativo cuenta con la posibilidad de integrarse con dispositivos adicionales para
atender tareas: impresoras, GPS, lectores laser, etc.

X El formulario puede integrarse con otros tipos de registros tales como, registrar audios y/o
videos, integrar archivos, registrar firmas, registrar esquemas a mano alzada, leer codigos de
barras, capturar geometrias como lineas y poligonos, notificar reportes via email y/o SMS, entre
otros.

Para ampliar la explicacién de utilizacion del formulario, puede consultar el siguiente
video: https://youtu.be/ghl30cWAAEE.

9.4 Creacion de Tablero de Control de Seguimiento a Actividades de Lectura

Una vez claro como es el modo de la captura de la informacion, se analizara la oportuna
disposicion de la informacion, la posibilidad de hacer gestion inmediata sobre la misma. Para este
ejercicio utilizaré la herramienta DASHBOARD de ESRI, dado la robustes que ofrece la


https://youtu.be/ghl3ocWAAEE
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multinacional para el manejo de la informacion. Ademas, que es una herramienta sin competencia
para la presentacion y anélisis de informacion geogréfica.

Toda la informacion que se registra por medio de los formularios de campo, puede ser
analizada, procesada y dispuesta en esta herramienta, ofreciendo a los funcionarios que la
consulten, la posibilidad de interactuar oportunamente con la informacion. La herramienta puede
ser programada por el equipo SIG de la organizacion, de tal modo que se atiendan las
expectativas de los funcionarios.

El tablero de control disefiado para la gestion de la informacion reportada por los
funcionarios que realizan la lectura en campo, puede consultarse en el siguiente acceso publico.
Se recomienda consultarlo desde dispositivos de gran formato (laptop, desktop. Tablets, Smart tv,
etc) para poder interactuar de la mejor manera con las herramientas programadas en el tablero.
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/68e0523b5ec043778¢c1604714e7d7927

Téngase en cuenta que los valores dados en el tablero, aunque reflejan los datos de los
formularios, pueden no reflejar la realidad del &rea de estudio, dado que es un ejercicio
académico.

Imagen 11. Descripcion de formulario. Parte 4

SELECTON DE COSTO OE FACT 5 6 7
] 24 $30.577.960
TOTAL DE USUARIOS RUTA: 322 . "
Fuente: Autor,2021
1. Es un mapa interactivo que permite tener percepcion geogréafica de la informacion

a gestionar. EI mapa muestra de color rojo los usuarios a los cuales no se les pudo hacer lectura y
de color verde a los que si. Tiene referencia cartogréafica del loteo del area de estudio. Tiene


https://www.arcgis.com/apps/dashboards/68e0523b5ec043778c1604714e7d7927
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herramientas de navegacion como desplazamiento dentro del mapa, acercar, alejar y rotar. Cuenta
con en la parte superior derecha cuenta con herramientas que permiten prender y/o apagar
coberturas, cambiar el mapa base y/o consultar la leyenda. En la parte superior izquierda cuenta
con una herramienta de seleccion que permite hacer interaccion con los datos, y graficas del resto
del tablero.

2. El selector de efectividad, permite filtrar las coberturas y la informacion general
del tablero, respecto a las lecturas que fueron efectivas y las que no.

3. El selector de uso filtra toda la informacion del tablero teniendo en cuenta el o los
usos seleccionados.

4, El selector de estrato realiza filtros en todo el tablero, teniendo en cuenta el estrato
registrado en el formulario para cada usuario registrado.

5. El selector de rango de costos, filtra y/o agrupa la informacion de del tablero
dependiendo el rango de valores de factura que se seleccione.

6. El conteo de lecturas le permite al lector saber la actividad de encuetas producto de
los filtros aplicados al en el tablero, en caso de no tener filtros aplicados, el contador presentara la
totalidad de las lecturas hechas. Indica también el total de encuetas proyectadas en la ruta, con el
fin de brindar un dato de avance de la actividad.

7. Muestra el valor de la facturacion registrada por la actividad de lectura. El valor se
filtra de acuerdo a las consultas hechas en el tablero. En este punto es relevante resaltar la
oportunidad que tiene el lector de conocer esta informacion d manera tan oportuna, dado que
usualmente es un dato que en la ESP no se obtiene de manera rapida.

8. Muestra la proporcion de encuetas efectivas y no efectivas realizadas en el proceso
de lectura.
9. Indica la proporcidn de cuentas por estrato, teniendo en cuenta la informacion que

se encuentra registrada en la base de datos.

10.  Indica la participacion de los datos de lectura respecto al uso que se haya
registrado en el formulario.

Cabe recordar que el tablero de control es una herramienta web interactiva que cuenta con
una serie de funciones que se activan al realizar consultas sobre la informacion.

Para ilustrar un poco mas el uso del tablero, puede consultar el siguiente video:
https://youtu.be/-ykES5iKthmE.



https://youtu.be/-ykE5iKthmE
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9.5 Planteamiento de Arquitectura de Transmision de Informacion de Macromedidores

Los vértices en los cuales coinciden las actividades Operativas y las actividades
Comerciales en las Empresas de Servicios Publicos Domiciliarios, son multiples. Uno de los mas
frecuentes se refiere a la medicion de la cantidad de agua que para por un punto determinados.
Como se explicé en la definicidon de Transmision, un sector hidraulico debe tener una regulacion
de presion y un control medido de la cantidad de agua que ingrese al sector. El equipo que se
encarga de medir el volumen del agua que ingresa al sector se [lama un MACROMEDIDOR.
Existen diversos modos de medir el agua que pasan por el medidor, lo cual define el tipo del
medidor: volumeétrico, electromagnético, velocidad, entre otros. Sin importar el modo, todos
concluyen en medir la cantidad de agua que pasa por punto donde se encuentren ubicados, en
metros cubicos. Obviamente, estos dispositivos tienen gque estar conectados a la red, bien sea de
manera directa 0 mediante sensores que registran la informacién y la entregan al dispositivo que
se encuentra muy cercano.

Hasta hace poco tiempo, para obtener la informacion registrada por estos dispositivos, se
debia contar con una comision especifica de campo, que de manera periodica fueran la sitio
donde se encontraba el Macromedidor y extrajeran la informacion, bien sea conectando un
computador portatil por un puerto fisico o extrayendo una unidad de almacenamiento la cual era
sustituida inmediatamente. La informacion se llevaba hasta una oficina donde se procesaba y se
disponia para la correspondiente gestion. Esta operacion obligaba a las ESP a adaptarse a los
periodos de informacion, y configurar toda la operacion de la empresa a la disposicion de estos
tiempos.

Hoy en dia, con la informacion actual, se puede contar con la informacion de los
macromedidores en tiempo real. El método més sencillo resulta instalando los macromedidores
gue cuenten con la tecnologia que permita transmitir sus datos en tiempo real, sin embargo, esto
configura una gran inversion por parte de las ESP, lo cual se configura en un obstaculo para
lograr contar con la informacién. Una segunda alternativa es incorporar a los equipos de
macromedicion, médulos de telemetria que registren oportunamente la informacién de volumen
en tiempo real.

El siguiente tema a abordar es el tratamiento que se le debe hacer a la informacion una
vez se cuente con ella en tiempo real. Dado que la estructura funcional de las ESP depende de
contar con esta informacidn de manera periddica, el nuevo contexto de contar con la informacion
en tiempo real presenta un nuevo reto corporativo, proponiendo una mejora en la operacién dada
la oportunidad de al informacion. Pero la informacion aislada carece de valor, es necesario
proporcionar les herramienta necesarias para poder presentar la informacién de tal modo que se
evidencie el uso funcional de la herramienta de gestion. Aqui es cuando aparece en escena la
informacion geografica, una GDB resulta ser una excelente alternativa para gestionar la
informacion.

Aunque esta informacién es insumo para muchas actividades de la ESP, se detallara la
oportunidad de la informacion en el proceso seguimiento de indicadores de calidad corporativos
de regulacion externa. El procesamiento de la informacion combinada con la informacién
geografica de consumos de los usuarios es una de las funcionalidades que puede ofrecer el
correcto disefio de SIG de actividades comerciales de la ESP. Pese a que no es una tarea facil,
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depende de las virtudes del equipo SIG poder lograr esta integracion y disponer oportunamente la
informacion para soportar la toma de decisiones.

Asi, las ESP cuentan con una herramienta que les permite tomar decisiones de manera
oportuna, y no esperar largos periodos de tiempo para tener la informacion: desde el punto de
vista econdmico, se minimiza la posibilidad que la ESP sea sancionada por las entidades de
control, ademas del costo que tiene el poder corregir de manera mas oportuna las posible fallas
que se evidencian en el sistema. En el siguiente capitulo se detallara el producto de la integracion
de la informacion de los macromedidores combinada con la informacion de la macromedicion.

9.6 Creacion de Tablero de Control de Indicadores de Gestion

En este punto, se cuenta con la informacidn necesaria para generar un tablero de reportes
en tiempo real: por una parte, se cuenta con la informacién de la micromedicion, por otra, se
cuenta con la informacién de Macromedicion. La informacién concluye en una base de datos
geografica para su respectiva gestion(

MACROMEDICION

TABLERO DE
CONTROL

micromedicién

):

Imagen 12. Esquema funcional para tablero de control.

MACROMEDICION

TABLERO DE
CONTROL

micromedicidn




Fuente: Autor, 2021
El tablero de control se realiza sobre la plataforma DASHBOARD de AGOL, dada la

funcionalidad y versatilidad que ofrece esta plataforma, apoyados en el soporte estructural que se

cuenta al utilizar las herramientas web de ESRI. En el tablero de control puede evidenciarse
informacion relevante de la operacion, procesada y presentada para una interpretacion inmediata
por el lector. (Ver imagen 14)

El tablero cuenta con tres cajas de informacion, las cuales se enumeran a continuacion
para su posterior ilustacion.:-

Imagen 13. Tablero de control.

T
E o

7,
.Illll-““

1. PROPORCION DE USUARIOS DE LA ISLA (TODOS - 14.335). Indica la
proporcion de usuarios de los sectores analizados, teniendo en cuenta el sector en donde se
ubiquen los usuarios.

2. PROPORCION DE USUARIOS DE LA ISLA (FACTURADOS - 7.199).
Representa la proporcion de usuarios que estan facturando actualmente, es decir, que se
encuentran activos en la base de datos comercial.

Fuente: Autor, 2021

3. PROPORCIOIN DE USUARIOS ACTIVOS. Indica la proporcién de usuarios
activos teniendo en cuenta la totalidad de usuarios registrados.
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4. MAPA. Representa la espacializacion de las consultas hechas por los diferentes
maodulos del tablero. El color de representacion de los usuarios es de acuerdo al sector hidraulico
en donde se encuentren ubicados, lo cual es consistente con los coleres de las gréficas 1 y 2,
teniendo en cuenta que la informacion de estas graficas corresponde también a sectores
hidraulicos.

5. USUARIOS CON CONSUMOS NEGATIVOS. Se identifica una anomalia en el
proceso de micromedicion (lectura de los medidores de los usuarios). Se registran lecturas
negativas, es decir, que el dato que registra el micromedidor en el momento de la lectura, es un
datos inferior al registrado en el periodo inmediatamente anterior.

6. CONSUMOS FACTURADOS EN EL 2020. Representa la cantidad de metros
cubicos que se facturaron durante el afio 2020, de acuerdo a los datos proporcionados la por la
base de micromedicion.

7. MACROMEDICION Vs CONSUMOS. Se relaciona la cantidad de metros
cubicos producidos e ingresados a los sectores de estudio y los compara directamente con la
cantidad de agua que se factur6 (agua vendida) en los sectores. Un estado ideal es que estas
cantidades sean muy cercanas. En este caso, la diferencia de las cantidades es alarmante,
indicando que hay una gran cantidad de agua que se por alguna circunstancia, no se esta
facturando.

8. INDICADOR DE CONTINUIDAD. Indica los horarios de continuidad de servicio
por cada uno de los sectores. En pocas ciudades del pais se goza de una continuidad de servicio
de las 24 horas del dia, los 7 dia de la semana. Aqui una evidencia.

9. INDICADOR DE COBERTURA. Evalda los indices de cobertura que tiene la
ESP comparando con los datos prediales del IGAC y con los registros de la ESP de energia.

10.  LLA.N.C. indice de Agua No Contabilizada. EI primero de los indicadores
requeridos por los entes de control. Refleja la proporcion de agua que no se esta facturando,
respecto a la cantidad de agua producida.

11.  PROM I.A.N.C. Promedio del indice de Agua No Contabilizada para el periodo
consultado.

12.  IP.U.F. indice de Perdidas por Usuarios Facturado. Es el segundo de los
indicadores de control para las ESP. De acuerdo al agua que no se contabiliza, se procede a
estimar cuanto es la afectacion por cada uno de los usuarios que estan vinculados al sistema
comercial de la ESP.

13.  PROM. I.P.U.F. Promedia el indice de Perdidas por Usuario Facturado en el
periodo consultados.

De este modo es que se presenta ala ESP una excelente alternativa de disposicion de
informacion en tiempo real respecto a los indicadores que la rigen. Algunos lectores cuestionaran
el desarrollo aritmético de los indicadores. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el ejercicio
aritmético esta siendo programado en una Base de Datos, y que sea cual sea la conformacion de
la formula que se desee aplicar, lo realmente importante es contar con la informacién necesaria y
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de manera oportuna. El resto, resulta ser arandelas minimas para el sistema. El tablero de control
esta dispuesto en el siguiente vinculo:
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/4fffa42363f54cedae9a78645fcca941l

Dado que el tablero es una herramienta interactiva, en el siguiente video se explicara el
funcionamiento del tablero.

Para ampliar el uso del tablero y sus funcionalidades, puede consultar el siguiente video:
https://youtu.be/FOGK5]WSdDo



https://www.arcgis.com/apps/dashboards/4fffa42363f54cedae9a78645fcca941
https://youtu.be/F9GK5jWSdDo
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10. Conclusiones

e La creacion de una base de datos geogréafica para alojar y gestionar la informacion
comercial de lectura y balance hidrico, provee a la ESP un gestor de informacion
debidamente estructurado, que, apoyado con un proceso continuo y oportuno de
actualizacion, se configura en uno de los ejes principales para apoyar y soportar la toma
de decisiones.

e El uso de herramientas como Survey 123, proporciona a la actividad de lectura de
consumo en campo, una oportunidad invaluable para mejorar los niveles de control de la
actividad y precision del dato:

- El proceso de lectura, soportado con tecnologia GPS, brindara a la ESP la
oportunidad mejorar el control de la actividad realizada por los lectores en campo.

- La configuracion de formularios inteligentes para la actividad de campo, minimiza la
probabilidad de error en el desarrollo de la actividad, y optimiza proceso dentro de la
organizacién aprovechando al méaximo la visita del lector al predio, abriendo la
posibilidad de capturar informacion extra a la lectura del medidor.

- El seguimiento de la actividad en tiempo real por medio de tableros de control, se
convierte en la mejor herramienta con que puede contar la organizacion para la toma
de decisiones.

e Hasta la fecha, en las ESP se consideraba que contar con informacién concerniente a las
actividades comerciales en tiempo real, seria muy complejo. Sin embargo, se ha
demostrado que, con la correcta estructuracion del flujo de la informacion, acompafiada
de un correcto desarrollo e implementacion de un Sistema de Informacion Geografica, la
organizacion podra contar con herramientas de reporte de informacion de manera precisa
y oportuna, de tal manera que la toma de decisiones tendra los suficientes argumentos
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tangibles para adoptar directrices con un alto nivel de efectividad claramente
evidenciables.

11. Recomendaciones

El disefio e implementacion de un Sistema de Informacion Geografica, resulta ser una
herramienta de gran utilidad para la gestion en cualquier organizacion. Sin embargo, el éxito
depende de la idoneidad del equipo profesional que ejecute el proyecto. Debe garantizarse que el
equipo cuente con la experiencia necesaria y conocimientos adecuados de tal modo que se
cumplan con las expectativas.

De manera simultanea, las organizaciones deben categorizar a la informacién como uno
de sus principales recursos, y velar por su respectivo tratamiento, mantenimiento y actualizacion.
En este caso puntual, las organizaciones deben contar con los recursos necesarios (fisicos y
humanos) que les permitan contar oportunamente con la informacion para su correspondiente
gestion. Es por eso que se debe contar con el apoyo de los especialistas SIG en los disefios de
estructuras corporativas.

En cuanto al software a utilizar, es decision de la organizacion la herramienta a utilizar.
Existen diferentes alternativas de soluciones, las cuales pueden ser elevadas; sin embargo, es
necesario resaltar que el hecho de implementar software libre, no necesariamente disminuye los
costos a mediano y largo plazo: la inversion de curva de aprendizaje y mantenimiento debe ser
evaluada en el momento de la toma de la decision.



37

12. Anexos
TITULO PAGINA URL
Acceso al formulario desde dispositivo o https://survey123.arcgis.com/share/0
movil. 50f003f19874ab58f3e0e987ffd4fa
Explicacion de uso del formulario
digital para lectura de medidores de 28 https://youtu.be/ghl30cWAAEE.
acueducto
https://www.arcgis.com/apps/dashb
Tablero de control 29 0ards/68e0523b5ec043778c1604714
e7d7927
Explicacion del uso del tablero para , i .
seguimiento de actividades de lectura de 30 https://youtu.be/-ykESIKthmE.
medidores de acueducto
https://www.arcgis.com/apps/dashbo
ards/4fffa42363f54cedae9a78645fcca
Tablero de control 34 941
Explicacion del uso del tablero y sus
funcionalidades de seguoimiento 35 https://youtu.be/FIGK5iWSdDo

permanente de Macromedicion Vs.
micromedicion.



https://survey123.arcgis.com/share/050f003f19874ab58f3e0e987ff9d4fa
https://survey123.arcgis.com/share/050f003f19874ab58f3e0e987ff9d4fa
https://youtu.be/ghl3ocWAAEE
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/68e0523b5ec043778c1604714e7d7927
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/68e0523b5ec043778c1604714e7d7927
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/68e0523b5ec043778c1604714e7d7927
https://youtu.be/-ykE5iKthmE
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/4fffa42363f54cedae9a78645fcca941
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/4fffa42363f54cedae9a78645fcca941
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/4fffa42363f54cedae9a78645fcca941
https://youtu.be/F9GK5jWSdDo
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