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GLOSARIO

ArcGIS®: es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de
los sistemas de informacion geografica SIG. Producido y comercializado por ESRI,
bajo el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura,
edicion, andlisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion
geografica.

Base de Datos: una base de datos o banco de datos (en ocasiones abreviada con
la sigla BD o con la abreviatura b. d.) es un conjunto de datos pertenecientes a un
mismo contexto y almacenados sisteméticamente para su posterior uso.

Catastro: es un registro administrativo dependiente del Estado en el que se
describen los bienes inmuebles rasticos, urbanos y de caracteristicas especiales.

Datum: en geodesia un datum es un conjunto de puntos de referencia en la
superficie terrestre en base a los cuales las medidas de la posicion son tomadas y
un modelo asociado de la forma de la tierra (elipsoide de referencia) para definir el
sistema de coordenadas geograficas.

Georeferenciar: es un neologismo que refiere al posicionamiento con el que se
define la localizacion de un objeto espacial (representado mediante punto, vector,
area, volumen) en un sistema de coordenadas y datum determinado. Este proceso
es utilizado frecuentemente en los sistemas de informacion geografica.

Layer o capa de Informacion: abstraccion de layers, de capa o de nivel. Es una
forma de ocultar los detalles de implementacibn de un conjunto particular de
funcionalidades. Un layer o capa es donde se grafica sin afectar otras capas, estas
se superponen para lograr un grafico completo.

Shapefile: el formato ESRI shapefile (SHP) es un formato de archivo informéatico
propietario de datos espaciales desarrollado por la compafia ESRI, actualmente
se ha convertido en formato estandar de facto para el intercambio de informacion
geografica entre sistemas de informacion geografica. Un shapefile es un formato
vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacion de los
elementos geograficos y los atributos asociados a ellos.

Topologia: propiedad de figuras geométricamente representadas con
independencia de forma y tamafio.

18



RESUMEN

Este proyecto se desarroll6 en dos etapas, la primera a través del convenio Marco
Interinstitucional entre la Alcaldia de Pasto y la Universidad de Narifio corresponde
a la pasantia realizada en la Secretaria de Gestion Ambiental de Pasto de Mayo a
Diciembre de 2010 para realizar la supervision y ejecucion del Catastro de
Usuarios, Redes Internas y Microruteo Georeferenciado como proyecto Piloto a
nivel regional en las comunidades de El Rosario, Jamondino, Aranda, Villanueva,
Juanoy Pinasaco y Jongovito, la cual cumplié sus objetivos con éxito.

La segunda etapa corresponde a la implementacion de un Sistema de Informacion
Geografica SIG para el Inventario y Control Catastral de los Usuarios y las Redes
Internas de Acueductos Rurales y Suburbanos del Municipio de Pasto, permitiendo
consultar, actualizar y analizar la informacion correspondiente de manera agil y
oportuna. Este SIG se convertird en una herramienta administrativa para las
Juntas Administradoras de Acueducto y una herramienta de planificacién urbana y
rural fundamental para las comunidades y para el municipio en general.
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ABSTRACT

This project was developed in two stages, first through the framework agreement
between the Municipality of Pasto and the University of Narifio corresponds to the
internship conducted in the Department of Environmental Management Pasto from
May to December 2010 for monitoring and execution of the Registration of Users,
Internal Networks and Micro Routing Georeferenced as Pilot Project to regional
level in the communities of ElI Rosario, Jamondino, Aranda, Villanueva, Juanoy
Pinasaco and Jongovito, which successfully achieved its objectives.

The second stage is the implementation of a Geographic Information System GIS
for Cadastral Inventory and Control the Users and Internal Networks of Aqueducts
Rural and Suburban of Pasto’s Municipality, allowing access, update and analyzes
the information swiftly and timely. The GIS will become a management tool to the
Management Boards of Aqueducts and a planning tool urban and rural
fundamental for communities and the municipality in general.
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INTRODUCCION

La Secretaria de Gestion Ambiental de la Alcaldia de Pasto desde el afio 2008, ha
disefiado, gestionado e implementado el programa denominado “Agua para el
Campo” beneficiando a diversos sectores del municipio. Este programa busca
optimizar las condiciones del consumo del recurso hidrico en el area rural del
municipio y por consiguiente mejorar la calidad de vida de las comunidades que
habitan estas areas. Actualmente la Alcaldia de Pasto en convenio con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) priorizé la cofinanciacion de una serie de
proyectos para el disefio, implementacion, mejoramiento y administracion de
acueductos rurales y suburbanos del municipio de Pasto encaminados a
potabilizar el agua como primer paso para el avance de los procesos de
desarrollo, siendo las zonas priorizadas ElI Rosario, Jamondino, Aranda,
Villanueva, Juanoy Pinasaco y Jongovito.

En el afio 2010 se desarrollo el Catastro de Usuarios, el Catastro de Redes
Internas y el Microruteo Georeferenciado de estas comunidades, de éste se
obtuvieron un conjunto de herramientas administrativas para el control que deben
ejercer las Juntas o Asociaciones Administradoras de Acueductos Rurales o
Suburbanos sobre sus comunidades y el establecimiento de tarifas acordes al uso
del servicio publico domiciliario de agua. La metodologia utilizada para éste
proceso esta contenida en la cartilla del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT) denominada Catastro de usuarios, municipios
menores y zonas rurales.

Con la informacion resultante de la digitalizacién de la informacién del catastro se
implementard un sistema de informacion geografica (SIG) para el inventario y
control catastral de los usuarios de acueductos rurales y suburbanos, el cual
permitird a las juntas ubicar a sus usuarios con una alta precisién cartogréfica,
ademas de realizar consultas, actualizar datos estadisticos y de redes, y obtener
mapas de alta calidad grafica.
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1. PROBLEMA

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como implementar un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para el
inventario y control catastral de los usuarios y las redes internas de acueductos
rurales y suburbanos del Municipio de Pasto?

1.2 PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La falta de herramientas administrativas para el manejo adecuado y el control que
deben ejercer las Juntas administradoras de acueductos rurales y suburbanos del
Municipio de Pasto, trae consigo una serie de dificultades que se hicieron
evidentes gracias a la intervencion realizada por los proyectos cofinanciados entre
la Alcaldia Municipal de Pasto y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
mediante el programa de la Secretaria de Gestibn Ambiental denominado “Agua
para el Campo”, con el cual se busca mejorar o adecuar los acueductos rurales
para la consecucién de agua potable en beneficio de las comunidades y de su
calidad de vida. Las principales dificultades que se encontraron son:

e La desactualizacion de las bases de datos de usuarios en cada una de las
juntas o asociaciones; ésta genera pérdidas econémicas y del recurso hidrico,
por lo que no se puede ejercer un control eficaz y eficiente al funcionamiento de
los acueductos.

e La existencia de tarifas inapropiadas en contraposiciéon al alto consumo de agua
por usos diferentes a los domiciliarios; debido a los bajos ingresos econémicos
gue las Juntas o asociaciones administradoras de acueducto (JAA) reciben por
este cobro no permiten que se brinde un servicio apropiado por lo cual la
calidad del agua y del servicio es deficiente.

e La insostenibilidad financiera y administrativa de las juntas o asociaciones
comunitarias hace necesaria la implementacion de herramientas de
administracion que contribuyan a lograr avances organizativos y de control al
funcionamiento de los sistemas de acueductos rurales y suburbanos del
Municipio.
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Esta identificacién permitio dilucidar las necesidades organizativas que requerian
las comunidades; en primer lugar la realizacion del Catastro de usuarios, redes
internas y el Microruteo georeferenciado, y posteriormente la generacion de bases
de datos de usuarios y cartografia actualizadas.

Con la vinculacién de ésta informacién en un Sistema de informacién geogréafica
(SIG) se contribuye con una herramienta novedosa para la visualizacion y
actualizacion de los datos de usuarios y redes internas de los acueductos rurales y
suburbanos a beneficiar con el proyecto.
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2. JUSTIFICACION

El programa de Geografia Aplicada de la Universidad de Narifio se ha vinculado
en los dltimos afos a multiples procesos de desarrollo regional y local mediante el
establecimiento de diversos convenios con entidades publicas y privadas; para el
desarrollo de ésta investigacion se trabajé de manera conjunta con la Secretaria
de Gestion Ambiental (SGA) del municipio de Pasto en el programa “Agua para el
campo” y a través de la ejecucion en primera fase de los proyectos cofinanciados
entre la Alcaldia de Pasto y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Estos proyectos benefician especialmente a las comunidades que habitan las
areas rurales y suburbanas del Municipio de Pasto, las cuales en un futuro
proximo podran disponer de un recurso hidrico apto para el consumo humano,
ademas de una serie de redes de acueductos renovadas y mejoradas, y una
prestacion de servicios adecuada y regulada desde la mismas comunidades por
intermedio de las Juntas administradoras de acueducto (JAA).

Uno de los requerimientos técnicos esenciales para la ejecucion de éstos
proyectos fue la realizacion del censo de usuarios y redes, alli es donde surge la
propuesta de esta investigacion para contribuir desde una vision geografica
enfocada especialmente en los Sistemas de informacién geogréfica y en el
Ordenamiento territorial, primero en la supervision del catastro de usuarios y redes
internas en los sectores rurales y suburbanos del Municipio, y también en el
desarrollo y/o actualizacibn de las herramientas administrativas de las JAA,
especialmente con la implementaciéon de un Sistema de informacién geogréfica
(SIG) para el inventario catastral de los usuarios.

En caso de no llevarse a cabo este proyecto se afectaria directamente la ejecucion
de los proyectos de inversion en las comunidades beneficiarias del Municipio e
impediria la elaboracién de las nuevas herramientas administrativas para las JAA,
quienes tendrian que seguir utilizando los medios obsoletos que han venido
manejando desde hace tiempo atras.

El proyecto aportara de forma indirecta al mejoramiento de la calidad de vida de
las comunidades rurales, pero de forma directa en la modernizacion de las
herramientas administrativas para el control de los usuarios de los acueductos,
ademas éstas seran fundamentales para la toma de decisiones y la elaboracion de
proyectos posteriores encaminados al mejoramiento continuo en la prestacion del
servicio publico domiciliario de agua. Todas estas series de relaciones conduciran
a mantener una relacién de confianza entre la comunidad y el gobierno municipal.
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A la vez existe un gran beneficio para la comunidad estudiantil de la Universidad
de Narifio debido a la incursion en teméticas diferentes a las de investigaciones
tradicionales y a la vinculacién de éstas de forma directa a la realidad de las
comunidades rurales y suburbanas del Municipio, permitiendo la proyeccion social.
De la misma forma aporta en gran medida al programa de Geografia Aplicada ya
que por ser ésta investigacion basada en un proyecto piloto le permite al gedgrafo
con énfasis en planificacion el aprendizaje de conocimientos nuevos y observar de
cerca el proceso del catastro como una gran oportunidad en el campo laboral.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para el inventario y
control catastral de los usuarios y las redes internas de acueductos rurales y
suburbanos del Municipio de Pasto.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar y supervisar el Catastro de Usuarios, el Catastro de Redes internas y
el Microruteo Georeferenciado en los Acueductos Rurales y Suburbanos del
Municipio de Pasto.

e Generar las Bases de Datos para las comunidades beneficiarias como producto
del Catastro de Usuarios y de Redes Internas realizado en los sectores rurales
y suburbanos del Municipio de Pasto.

e Elaborar la Cartografia Vectorial correspondiente al Microruteo Georeferenciado
para cada zona de estudio.

e Estructurar el Modelo Entidad — Relacion (MER) y el Modelo Espacial —
Cartogréfico (MEC), como guia para la implementacion del Sistema de
Informacidén Geografica (SIG).

e Vincular las Bases de Datos a la Cartografia Vectorial en un Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG) que permita el andlisis, la consulta y la
actualizacion de la informacion correspondiente al Inventario Catastral de los
Usuarios y las Redes internas de Acueductos Rurales y Suburbanos del
Municipio de Pasto.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1.1 Localizacion geografica. De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) el Municipio de Pasto se encuentra geograficamente ubicado al
suroccidente de la regiéon andina colombiana, y al oriente del Departamento de
Narifio. Los limites geograficos son los siguientes:

Norte. Con los municipios de La Florida, Chachagui y Buesaco.

Sur. Con los municipios de Tangua, Funes y el Departamento de Putumayo.
Oriente. Con el Departamento de Putumayo.

Occidente. Con los municipios de La Florida, Narifio, Sandona, Consaca,
Yacuanquer y Tangua.

Las coordenadas geogréficas entre las cuales esta comprendido el Municipio de
Pasto son:

1° 21' 53" Latitud Norte (N) (confluencia quebrada La Honda con el Rio Pasto)
0° 48' 45" Latitud Norte (N) (confluencia Rio Patascoy con el Rio Guamués)

77° 02' 12" Longitud Oeste (W) (Cerro Patascoy)

77° 21' 44" Longitud Oeste (W) (Volcan Galeras)

Y las coordenadas planas son las siguientes:

Desde Hasta
X = 588.298 m 641.361 m
Y= 965.688 m 1.005.420 m
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La extension territorial total del Municipio de Pasto es de 1.112,17 Km?
equivalentes a 111.217,8 hectareas; de estos 24,16 Km? equivalentes a 2.416,8
hectareas corresponden al area urbana y las 108.801 hectareas restantes
corresponden al area rural’.

Cuadro 1. Extensiones territoriales del municipio de Pasto

Sector Area (Has) Porcentaje Territorial (%)
Area Urbana 2.416,8 2,2
Area Rural 104.433,8 93,9
Lago Guamués 4.124,1 3,7
Represa Rio Bobo 243,1 0,2
Total Area Municipal 111.217,8 100,0

Fuente: Agenda Ambiental Municipio de Pasto, 2004°.

Figura 1. Localizacién del érea de estudio, Municipio de Pasto

Colombia Pasto

Fuente: Este estudio.

! ALCADIA DE PASTO. CORPONARINO. SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL.
Agenda Ambiental Municipio de Pasto: Perfil Ambiental y Plan de Accién. Pasto: s.n., 2004. p. 25-
34.

? Ibid.
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4.1.2 Division politico territorial actual. La division politico territorial del
Municipio de Pasto comprende dos sectores, el sector urbano y el sector rural, de
la siguiente forma:

Sector Urbano. Conformado por doce (12) comunas con un total de trescientos
ochenta y ocho (388) barrios.

Sector Rural. Conformado por diecisiete (17) corregimientos que son: La Caldera,
Genoy, Morasurco, Buesaquillo, Cabrera, San Fernando, Jamondino, Mocondino,
La Laguna, El Encano, El Socorro, Santa Béarbara, Catambuco, Gualmatan,
Jongovito, Obonuco y Mapachico.

4.1.3 Comunidades beneficiarias. Las comunidades beneficiadas con la
ejecucion de la primera fase de los proyectos cofinanciados entre la Alcaldia de
Pasto y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y en este caso para la
realizacion del Catastro de usuarios y de redes internas y del Microruteo
georeferenciado se encuentran distribuidas entre el area rural y las éareas
consideradas en el Plan de Ordenamiento Territorial (P.O.T.) como suburbanas de
actividad | y II; las comunidades son las siguientes:

Zona 1: El Rosario.

Zona 2: Jamondino.

Zona 3: Aranda.

Zona 4: Villanueva.

Zona 5: Juanoy — Pinasaco.

Zona 6: Jongovito.

En el mapa de localizacion de las areas de estudio se puede observar la
distribucion exacta de estas zonas al interior del casco urbano del Municipio de
Pasto, por lo que se puede deducir que los resultados de esta investigacion
beneficiaran no sélo a las comunidades que las habitan sino al municipio en
general, ya que la implementacion del sistema de informacion geografica (SIG)
para el inventario y control catastral de los usuarios y las redes internas de

acueductos rurales y suburbanos es una herramienta fundamental para los
procesos de planificacion urbana y rural. (Mapa 1)
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Mapa 1. Localizacion areas de estudio

Fuente: Este estudio.
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4.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La unificacion y clarificacién de la terminologia empleada en este proyecto es de
gran importancia debido a que brinda las bases conceptuales esenciales para su
entendimiento tanto en las entidades publicas y semiprivadas como la Alcaldia de
Pasto y EMPOPASTO S.A.; como para las comunidades beneficiarias y para los
estudiantes de la Tecnologia en agua potable y saneamiento basico del Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, quienes contribuyeron en gran medida a la
realizacion de este proyecto.

Debido al desconocimiento de estas conceptualizaciones se hubieran podido
llegar a presentar malentendidos, en la mayoria de los casos relacionados con el
alcance de los objetivos, por lo que se establecié este marco tedrico conceptual
que permitiria posteriormente trabajar de forma agil con las entidades y actores
involucrados en él.

4.2.1 Catastro e Inventario catastral. Segun como lo explica Gutiérrez Puebla y
Gould® el catastro tiene como funcién primordial el recaudo de impuestos pero la
informacion que contiene puede ser utilizada como una herramienta para la toma
de decisiones en los diferentes campos como el legal, el administrativo y el
econdémico y como un apoyo para la planificacion y el desarrollo.

Para una entidad o empresa el catastro de usuarios, en este caso para las
asociaciones o juntas administradoras de acueducto, la parte fundamental esta en
los usuarios o clientes conectados a las redes de conduccion que se estan
administrando; por esta razén es de gran importancia tener conocimiento preciso y
ordenado de la distribucién y localizacion de éstos con el fin de determinar el area
de influencia de las juntas administradoras de acueducto.

Segun la cartilla del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT) denominada “Catastro de usuarios, municipios menores y zonas rurales”
perteneciente a la serie cultura empresarial, se define al catastro de usuarios
como: “el conjunto de registros y procedimientos que permiten identificar,
caracterizar y localizar los usuarios de los servicios y sus acometidas”.

De la misma forma en la cartilla del MAVDT se define al catastro de redes como el
proceso que se realiza con el fin de conocer el estado de las redes de acueducto
para elaborar planes y proyectos encaminados a mejorar, optimizar o ampliar este
servicio; en él se analiza el disefio de la red, el diametro de las tuberias y la
calidad del servicio.

% GUTIERREZ PUEBLA, Javier y GOULD, Michael. SIG: Sistemas de Informacion Geogréfica.
Madrid: Editorial Sintesis S.A., 2000, p. 228.
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Para este proyecto se adecuO este concepto debido a los requerimientos
institucionales y comunitarios a “catastro de redes internas”, por lo que la
informacion que se solicitd en el proceso de encuesta correspondia a las
instalaciones internas de las viviendas, tales como: la existencia o no de la llave
de registro, el tipo de conexion, el estado de elementos basicos de la vivienda
(sanitario, ducha, lavamanos, lavaplatos, lavadero, tanque de abastecimiento) y
como agregado la conexién al servicio de alcantarillado o el uso de otros sistemas
de disposicion de residuos sélidos.

En los ultimos afios el Inventario catastral se ha transformado en una gran
herramienta para la informatizacion de las entidades gubernamentales o de
servicios publicos ya que “se convierte en una base de datos computarizada que
contiene informacion territorial al mayor grado de resolucién sobre el territorio
nacional®”, para ésta investigaciéon se enfoca en convertirse en una herramienta
administrativa para las JAA y de uso comunitario para la planificacion y el
ordenamiento territorial a través de la implementacion del SIG.

4.2.2 Microruteo georeferenciado. En la cartilla del Ministerio se define a las
microrutas como los recorridos que se trazan mediante lineas sobre el plano de la
localidad a censar, con el fin de sefialar el camino para el levantamiento de las
encuestas y a la vez mejorar las actividades comerciales como la lectura de
consumos, la distribucién de la facturacion y el contacto con los usuarios. Para
este caso la cartila propone el siguiente método para la elaboracion del
microruteo (Figura 2), conocido como “método del trébol”:

Figura 2. Microruteo

Fuente: Catastro de Usuarios, Municipios Menores y Zonas Rurales, 2002.

4 MAS MAYORAL, S. SIGCA y su relacién con los Sistemas de Informacion Geografica de Espafa
y las grandes actuaciones cartogréficas. Catastro (Revista del Centro de Gestion Catastral y
Cooperacién Tributaria) Nam. 18, 1993, p. 22-34, citado por GUTIERREZ PUEBLA, Javier y
GOULD, Michael. SIG: Sistemas de Informacion Geogréfica. Madrid: Editorial Sintesis S.A., 2000,
p. 228.
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Para poder determinar con exactitud la ubicacién de los usuarios y el area de
cobertura de los acueductos se hizo necesaria la elaboracion de nuevos planos de
cada sector de manera georeferenciada, por lo que la nueva cartografia se
definiria posteriormente como “microruteo georeferenciado”.

4.2.3 Sistemas de informacion geogréafica (SIG). Aunque no se tenga una
definicion exacta debido a los variados usos y aplicabilidades que se le ha dado a
los sistemas de informacion geogréafica (SIG), se puede llegar a decir para este
caso que es “Un sistema computarizado compuesto de Hardware, Software, datos
y aplicaciones que es usado para registrar digitalmente, editar, modelizar y

analizar datos espaciales, y presentarlos en forma alfanumérica y grafica””.

Las aplicabilidades de los SIG para los diversos entes que pueden hacer uso de
ellos, se encuentran en la siguiente definicion:

Los SIG permiten gestionar y analizar la informacion espacial, por lo que han
venido a constituirse en la alta tecnologia de los gedégrafos y otros profesionales
gue trabajan sobre el territorio. Se trata de sofisticadas herramientas multipropésito
con aplicaciones en campos tan dispares como la planificacion urbana, la gestion
catastral, la ordenacion del territorio, el medio ambiente, la planificacion del
tranGSporte, el mantenimiento y la gestion de redes publicas, el andlisis de mercado,
etc.

En la actualidad se podria decir que los SIG “se han posicionado como una
tecnologia basica, imprescindible y poderosa, para capturar, almacenar,
manipular, analizar, modelar y presentar datos espacialmente referenciados’”. En
este punto es oportuno establecer que son estas las razones por las cuales es de
gran importancia la implementaciéon de un sistema de informacién geografica (SIG)
para este tipo de proyectos, Moreno Jiménez aclara la pertinencia de estos de la
siguiente forma:

Conviene insistir en que un SIG no es meramente un programa de cartografia por
ordenador, ni un software de tipo CAD (Computer Aided Design). Aunque hace
mapas Yy tiene ciertas funciones para dibujar, lo especifico del SIG reside en los
rasgos tales como su capacidad para almacenar grandes masas de informacion
geo — referenciada o su potencia para el andlisis de la misma, que le hacen idéneo
para abordar problemas de planificacion y gestién, es decir, para la toma de
decisiones.

® HEWLETT PACKARD. Spatial data processing with computer systems. Hewlett Packard, 1993. p.
80, citado por GUTIERREZ PUEBLA, Javier y GOULD, Michael. SIG: Sistemas de Informacion
Geogréfica. Madrid: Editorial Sintesis S.A., 2000. p. 20.

® GUTIERREZ PUEBLA, Javier y GOULD, Michael. SIG: Sistemas de Informacion Geografica.
Madrid: Editorial Sintesis S.A., 2000. p. 13.

" MORENO JIMENEZ, Antonio. Sistemas y Andlisis de la Informacién Geogréafica: Manual de
Autoaprendizaje con ArcGIS. Segunda Edicion. Madrid: Editorial RA — MA, 2001. p. 4.

33



Los SIG se componen de cuatro (4) elementos, cada uno de gran importancia y
representatividad, que son:

a. Software. Plataformas, programas, aplicaciones para el manejo de informacién
digital.

b. Hardware. Estaciones de trabajo u ordenadores personales.
c. Datos. Mapas digitales u analogos, bases de datos.

d. Personal. Profesionales capacitados para la operacion de sistemas de
informacion geografica (SIG).

La implementacion del SIG para ésta investigacion se realizaria en la plataforma
de software ArcGIS® 9.3, utilizando una estacion SIG completa y basada en los
datos recogidos en campo a través del censo (bases de datos y microruteos
georeferenciados), en ese momento se obtendria el “shapefile” de consulta y
actualizacion de la informacion conocido como SIG.

4.2.4 Archivos en formato SHP o shapefile. Los archivos formato SHP o
shapefile fueron desarrollados por la compafiia ESRI para el almacenamiento e
intercambio de informacion geografica, en la actualidad es el formato mas utilizado
para el manejo de este tipo de informacién. Los archivos SHP estan hechos para
el almacenamiento digital en formato vectorial, Io que quiere decir que en ellos se
guarda la localizacién geogréfica de los elementos y sus atributos, ademas se
puede decir que son multiarchivos debido a que se componen minimo por tres (3)
archivos de diferentes extensiones, asi:

- *.shp - Entidades espaciales o geométricas.
- *,shx - Indice de entidades espaciales o geométricas.
- *.dbf - Atributos de los objetos.

Ademas de estos tipos de archivos se suelen utilizar otros para la optimizacion de
los procesos al interior de los Sistemas de Informacion Geogréfica, entre ellos
estan:

- *.prj - Sistema de coordenadas.
- *.sbn y .sbx - Indice espacial de las entidades.
- * shp.xml - Metadatos del shapefile.

El SIG o shapefile de consulta y actualizacion de informacion se ha denominado

en esta investigacién como “Inventario para el control catastral de los usuarios y
las redes internas de acueductos rurales y suburbanos”.
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4.3 MARCO LEGAL

4.3.1 Constitucién Politica de Colombia de 1991. La prestacion de los servicios
publicos domiciliarios cobré gran importancia en Colombia desde el afio de 1991
mediante la elaboracién de la Nueva Constitucion Politica de Colombia. En el
Capitulo 5 (De la Finalidad Social del Estado y de los Servicios Publicos) del Titulo
XIlI (Del régimen econdmico y de la hacienda publica), se establece que: “Los
servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber del
Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio
nacional”®. Ademas entre los articulos 365 al 370 se expresa que la finalidad social
del Estado sera propender por el Bienestar General y el mejoramiento de la
Calidad de Vida de la poblacién, para solucionar las necesidades insatisfechas en
cuanto a salud, educacion, saneamiento ambiental y agua potable; también se
prioriza la designacion presupuestal del Gasto Publico sobre cualquier otro tipo de
asignacion. A la vez en este capitulo se establece que la Ley sera la encargada de
determinar los derechos y deberes, las competencias y obligaciones, y a las
entidades encargadas de fijar las tarifas. Por Gltimo se estipula que el Presidente
de la Republica por intermedio de la Ley y la Superintendencia de servicios
publicos domiciliarios ejercera el control, la inspeccién y la vigilancia de las
entidades que presten el servicio.

4.3.2 Ley 142 de 1994. Por esta ley se establece el Régimen de los Servicios
Publicos Domiciliarios, aplicable a los servicios de acueducto, alcantarillado, aseo,
energia eléctrica y distribuciébn de gas combustible. Determina intervenir los
servicios publicos en el marco de los articulos 334, 335 y 365 a 370 de la
Constitucion Politica. Ademas de estipularse los siguientes fines:

- Garantizar la calidad del bien objeto del servicio publico y su disposicién final
para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios.

- Ampliacion permanente de la cobertura mediante sistemas que compensen la
insuficiencia de la capacidad de pago de los usuarios.

- Atencion prioritaria de las Necesidades Basicas Insatisfechas en materia de
Agua Potable y Saneamiento Basico. - Prestacién continua e ininterrumpida, sin
excepcion alguna, salvo cuando existan razones de fuerza mayor o caso fortuito o
de orden técnico o econémico que asi lo exijan.

® CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA DE 1991. Titulo XII “Del régimen econémico y de la
hacienda publica”: Capitulo 5 “De la Finalidad Social del Estado y de los Servicios Publicos”.
Bogota D.C., 1991.
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- Prestacion eficiente.
- Libertad de competencia y no utilizacién abusiva de la posicion dominante.
- Obtencidn de economias de escala comprobables.

- Mecanismos que garanticen a los usuarios el acceso a los servicios y su
participacion en la gestion y fiscalizacion de su prestacion.

- Establecer un régimen tarifario proporcional para los sectores de bajos ingresos
de acuerdo con los preceptos de equidad y solidaridad®.

También se declara en esta Ley a todos los servicios contenidos en ella como
ESENCIALES, y se determinan entre otros las competencias para la prestacion de
los Servicios Publicos y los Derechos y Deberes de los usuarios. Ademas se
tienen en cuenta definiciones necesarias para la interpretacion adecuada de la
Ley, de las cuales las siguientes son requeridas para el entendimiento de este
proyecto:

Acometida. Derivacion de la red local del servicio respectivo que llega hasta el
registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios,
la acometida llega hasta el registro de corte general. Para el caso de alcantarillado
la acometida es la derivacién que parte de la caja de inspeccion y llega hasta el
colector de la red local.

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. Para
edificios de propiedad horizontal o condominios, es aquel sistema de suministro
del servicio al inmueble a partir del registro de corte general cuando lo hubiere.

Servicio Publico Domiciliario de Acueducto. Llamado también servicio publico
domiciliario de agua potable. Es la distribucion municipal de agua apta para el
consumo humano, incluida su conexion y medicion. También se aplicara esta Ley
a las actividades complementarias tales como la captacion de agua y su
procesamiento, tratamiento, almacenamiento, conduccion y transporte.

Suscriptor. Persona natural o juridica con la cual se ha celebrado un contrato de
condiciones uniformes de servicios publicos.

Suscriptor Potencial. Persona que ha iniciado consultas para convertirse en
usuario de los servicios publicos.

® COLOMBIA. LEY 142 DE 1994. Régimen de los Servicios Publicos Domiciliarios. Bogota D.C.,
1994.

36



Usuario. Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un
servicio publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o
como receptor directo del servicio. A este dltimo usuario se denomina también
consumidor.

4.3.3 Resolucion Comision reguladora de agua (CRA) 151 de 2001. En esta se
establece el “Esquema de Regulacion Integral de Servicios Publicos de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo”; recopilando las reglamentaciones expedidas
por la CRA, y los conceptos que estén contenidos en las Leyes o Decretos sobre
esta materia. Esta resolucién se ha convertido en la herramienta primordial para
corregir las falencias en la prestacion de los servicios por parte de las empresas o
entidades en temas de gran importancia como el régimen tarifario, la competencia,
subsidios, facturacion, inspeccion y vigilancia, entre otros.

4.3.4 Resolucion Comisién reguladora de agua (CRA) 287 de 2004. Mediante
esta se estipula el “Régimen Tarifario y de Costos”, aplicable a las entidades
prestadoras de servicios publicos en todo el pais, esta simplificada en Dos (2)
categorias que son: operador mayor a 2.500 suscriptores y operador menor a
2.500 suscriptores; a la vez se han determinado las metodologias para el calculo
de la tarifa a partir de informaciones basicas como numero de suscriptores,
consumos, volumen de produccion, gastos de administracion, costos de operacion
e inversiones futuras™®.

4.3.5 Cartilla Catastro de usuarios municipios menores y zonas rurales. Esta
cartilla fue elaborada por el desaparecido Ministerio de Desarrollo Econémico en
conjunto con el Banco Mundial y el apoyo de la Unicef Colombia, hoy en dia forma
parte de la serie de cartillas “Cultura Empresarial” del actual Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Este instrumento sintetiza en varias
metodologias a las reglamentaciones contenidas en la Ley 142 de 1994 y las
resoluciones de la CRA, para crear las herramientas necesarias en el control y
administracion de acueductos en pequefas poblaciones, el lenguaje y el manejo
de la informacion es claro y permite obtener resultados de manera oportuna.

' COLOMBIA. COMISION REGULADORA DE AGUA POTABLE. RESOLUCION CRA 151 DE
2001 Y RESOLUCION CRA 287 DE 2004, citado por BID — EMPOPASTO - ALCALDIA DE
PASTO, Modelo de Estructura Tarifaria Proyectos Agua para el Campo. Pasto: s.n., 2010, p. 9 -10.
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5. METODOLOGIA

Partiendo de la idea, la formulacion y la propuesta de éste proyecto se determiné
gue correspondia a una investigacion de tipo aplicada, la cual se enmarca en las
lineas de investigacion “Sistemas de informacion geogréafica” y “Planificacién
regional urbana, rural y ambiental” contempladas en el proyecto educativo
institucional (PEI) del programa de Geografia Aplicada con énfasis en Planificacién
regional y Ordenamiento territorial de la Universidad de Narifio.

El enfoque metodoldgico utilizado para el desarrollo del proyecto fue el enfoque
Cuantitativo debido a la naturaleza de la informacién estadistica que se recolecto,
manejé y analizo; sin desconocer que el objetivo de este trabajo es contribuir de
manera indirecta al mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades
beneficiarias a través de la elaboracion o actualizacion de las herramientas
administrativas de las JAA de cada zona.

Este enfoque fue el mas apropiado para alcanzar los objetivos de la investigacion
debido a que los resultados obtenidos a partir de la tabulacion de la informacién
estadistica poseen altos estdndares de validez y confiabilidad; y las conclusiones
que resultaron de su analisis contribuyeron a la generacion de conocimientos
posteriores, por lo que se puede decir que dentro de los diferentes tipos de
investigacién cuantitativa que existen éste trabajo se define como “descriptivo -
analitico”.

5.1 METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion cuantitativa que se eligié para la ejecucion del proyecto
fue el método Légico — Deductivo debido a que se parti6 de un proceso de
recoleccion de datos y posteriormente se culminé con el proceso de andlisis de los
mismos. A esta serie de datos, representados numéricamente en la mayoria de los
casos, se les realizd el mayor control posible para evitar que explicaciones
distintas a las de éste estudio sean aceptadas excluyendo la incertidumbre y
disminuyendo el margen de error al ser analizados.

Utilizando el método logico deductivo se deben encontrar principios desconocidos
a partir de principios conocidos; en el desarrollo del proyecto las variables
estadisticas de las comunidades beneficiarias permitieron deducir por ejemplo
variables porcentuales y con el uso de formulas matematicas se descubrieron
posibles consecuencias o variables desconocidas.
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5.2 ESTRUCTURA METODOLOGICA

Mediante el siguiente esquema denominado “Estructura Metodoldgica” se visualiza
la gran importancia del papel que cumple el investigador en la consecucion del
objeto de investigacion, debido a que sélo mediante la vision de planificacion del
profesional investigador se puede acceder tanto a las teorias fundamentales para
su desarrollo, como a los actores involucrados en su ejecucién a través de
técnicas y herramientas que se explican mas adelante (Figura 3).

Figura 3. Estructura metodoldgica

TEORIA ACUMULADA
Marco Tedrico Conceptual

OBIJETO

SIG: Inventario Y Control
Catastral De Usuarios Y Redes
Internas De Acueductos
Rurales Y Suburbanos REALIDAD
Comunidades y Actores

Involucrados

INVESTIGADOR

Fuente: Este estudio.

INTERSUBJETIVIDAD

Vision de Planificacion

5.3 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE INVESTIGACION

Las técnicas y herramientas de investigacién son todos los procesos y elementos
necesarios para realizar la labor investigativa desde la indagacion en la tematica
hasta la organizacion e interpretacion de la informacion obtenida. Para éste caso
las herramientas que se utilizaron provienen de fuentes primarias y secundarias,
ademas de otras herramientas sistematicas utilizadas para su edicion.

5.3.1 Herramientas de recoleccion de informacién secundaria. Entre las
fuentes de informacién secundaria estan las entidades publicas como el Ministerio
de Ambiente y la Alcaldia Municipal; y ademas las entidades semiprivadas tales
como Empopasto S.A. y las JAA.
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La cartilla del MAVDT para el catastro o censo de usuarios en municipios menores
identifica a los documentos necesarios para ésta investigacion, en primer lugar a
los archivos o libros de usuarios de las JAA y en segundo lugar a los mapas en
formato anélogo y digital de las zonas de estudio.

5.3.2 Herramientas de recoleccion de informacion primaria. El levantamiento
de informacion primaria a través del método légico deductivo subdivide a las
herramientas en dos tipos observacion simple y observacion sistematica. Para
ésta investigacion la observacion simple se compone de herramientas tales como
la bithdcora de ejecucion, los diagramas y esquemas; Yy los registros fotograficos.

La observacion sistematica por otra parte corresponde al diligenciamiento de
formularios de encuesta y la georeferenciacion, esto esta representado para este
caso en dos herramientas principales el censo de usuarios y el microruteo
georeferenciado de las zonas de estudio.

5.3.2.1 Censo. La diferencia entre censo y encuesta es que el censo releva a toda
la poblacion objetivo, mientras que una encuesta solamente releva a una muestra
que se supone estadisticamente representativa de la poblacién en su conjunto™.

El lugar de aplicacién de los formularios de censo corresponde a las seis zonas de
estudio del trabajo de investigacion, las cuales son: El Rosario, Jamondino,
Aranda, Villanueva, Juanoy — Pinasaco y Jongovito. El tipo de poblacién al cual
estuvo dirigido el formulario de censo fue a los usuarios de los acueductos rurales
y suburbanos, primordialmente a los propietarios de las viviendas o los predios de
cada sector.

5.3.2.2 Georeferenciacion. Para alcanzar la mayor precision posible en la
elaboracion del microruteo se habia propuesto como requerimiento del proyecto el
uso de un sistema de posicionamiento global o GPS (Geographic Position
System), de forma que el microruteo obtenido para cada sector fuera de manera
georeferenciada.

Este sistema se utilizo durante la ejecucion del censo para la toma de puntos GPS
con el objetivo de localizar con exactitud a los usuarios, suscriptores y suscriptores
potenciales. En algunos casos se tomaron los puntos GPS en acometidas
principales de los predios y en otros se realizO por cuadrantes o manzanas,
dependiendo del margen de error debido a la disponibilidad de satélites.

1 JOHNSON Robert & KUBY Patricia. Estadistica elemental, lo esencial. Tercera Edicion.
Thomson, 2007.

40


http://es.wikipedia.org/wiki/Encuesta
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica

La codificacion predial a manera de levantamiento cartografico realizada a través
del microruteo georeferenciado permitié establecer las lineas guia para los
recorridos y ademas la sectorizacion de las zonas; en algunos casos ésta division
ya se habia realizado por parte de las comunidades y en otros casos tuvo que ser
elaborada.

El equipo GPS que se utiliz6 es de referencia GARMIN® — GPSMAP 60CSx,
propiedad de la Secretaria de Gestion Ambiental del Municipio de Pasto, con una
precision GPS maxima de 3 metros y minima de 10 metros en el 95 % de los
casos y segun la disponibilidad de satélites y una precision en el altimetro de +/-
10 pies.(Figura 4)

Figura 4. GPS GARMIN® - GPSMAP 60CSx

Fuente: Manual de usuario GPSMAP 60CSx.

5.3.3 Herramientas para la organizacion y edicién de la informacion. Estas
herramientas corresponden primero al hardware y al software utilizado en los
procesos de edicion de los datos graficos y tabulares obtenidos en la ejecucion del
censo. A esta herramienta se la denomina Estacion SIG y en este caso esta
compuesta por los siguientes elementos:

- Hardware: Estacion de trabajo Genérica (WS, sistema operativo Windows 7
Ultimate, Procesador Intel® Pentium® D CPU 2,80 GHz, 2,00 GB de memoria
RAM vy tarjeta grafica de 1GB como minimo), Monitor SVGA 14", Scanner,
Impresora, Plotter.

- Software: AutoCAD® 2010, ArcGIS® 9.3, MapSource® 4.0, dnrGARMIN® 5.4,

Google Earth® Plus, Corel DRAW® Graphics Suite X3, Microsoft Excel 2007®,
Microsoft Word 2007®.
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Finalmente cabe resaltar la importancia de la elaboracién del Modelo entidad —
relacion (MER) y del Modelo espacial — cartografico (MEC), como herramientas
esenciales para el orden de los datos y las relaciones existentes entre las diversas
entidades a integrar en las bases de datos y el SIG.

5.3.4 Técnicas de Investigacion. Para el desarrollo de éste proyecto se
utilizaron tres técnicas de investigacion que son: técnicas documentales, técnicas
de campo y técnicas de sistematizacion; las cuales junto a sus respectivas
herramientas estan distribuidas a lo largo del proceso metodoldgico, asi:

Figura 5. Técnicas y herramientas de investigacion

FUENTE

- ARCHIVOS Y LIBROS DE USUARIOS DE LAS

JUNTAS DE ACUEDUCTOS RURALES Y
SUBURBANOS DEL MUNICIPIO DE PASTO.
: - DOCUMENTOS DE LOS PROYECTOS DE
TECNICA INFORMACION CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE
DOCUMENTAL SECUNDARIA ACUEDUCTOS RURALES Y SUBURBANOS.

- MAPAS EN FORMATO DIGITAL Y ANALOGO DE
LAS AREAS RURALES Y URBANAS DEL
MUNICIPIO Y DE LAS ZONAS DE ESTUDIO.

- OBSERVACION SIMPLE:
BITACORAS, DIAGRAMAS, ESQUEMAS,

, REGISTROS FOTOGRAFICOS.
INFORMACION

TECNICA PRIMARIA

DE CAMPO - OBSERVACION SISTEMATICA:

FORMULARIOS DE ENCUESTA, TOMA DE
PUNTOS GPS.

FASE 2 Y FASE 3 FUENTE

- HARDWARE:
ESTACION DE TRABAJO, GPS, PLOTTER.

TECNICA DE INFORMACION PRIMARIA PSORIARE

SISTEMATIZACION Y SECUNDARIA PROGRAMAS DE DIGITALIZACION, EDICION Y
PROCESAMIENTO DE INFORMACION.

- MODELOS:
MODELO ENTIDAD - RELACION.
MODELO ESPACIAL — CARTOGRAFICO.

Fuente: Este estudio.
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5.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Para su consecucion éste proyecto se subdividié en fases de la siguiente forma:
e Fase 1. Recoleccion de Informacion (Indagacion)

e Fase 2. Organizacion de la Informacion (Descripcidn)

¢ Fase 3. Implementacion del Sistema de Informacion Geografica (SIG)
(Interpretacion)

Cabe resaltar que tanto la fase 1 como la fase 2 de éste proyecto se realizaron
con el acompafiamiento de la SGA del Municipio de Pasto, puesto que esta
entidad es la encargada de la elaboracion, asesoria, ejecucion y seguimiento de
los proyectos inmersos en el programa “Agua para el Campo”, entre los cuales
estan los proyectos correspondientes a las comunidades beneficiarias que son: El
Rosario, Jamondino, Aranda, Villanueva, Juanoy — Pinasaco y Jongovito.

La fase 3 se realizd con la asesoria y el acompafiamiento de un profesional
asociado al programa de Geografia Aplicada de la Universidad de Narifio, quien
contribuyé a concluir este proyecto.

5.4.1 Fase 1 Recoleccién de informaciéon (Indagacién). Utilizando la técnica
documental para la ubicacion y consecucion de la informacién secundaria
necesaria para alcanzar el primer objetivo especifico, se lograron conseguir
herramientas tales como: libros monografias o tesis asociados a la tematica, la
informacion basica de las comunidades beneficiarias, los archivos de usuarios de
acueducto de las JAA, la cartilla del MAVDT llamada “Catastro de usuarios,
Municipios Menores y Zonas Rurales”, las planchas cartograficas en formato
analogo y digital de cada una de las zonas de estudio y la normatividad vigente
para estos casos contemplada en la Constitucién Politica de Colombia de 1991, en
la Ley 142 de 1994 o del “Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios” y en las
Resoluciones Numero 151 de 2001 y 287 de 2004 pertenecientes a la Comisiéon
Reguladora de Agua potable (CRA).

Con la comprension de la tematica y la informacion completa de las zonas de
estudio se procedi6 a realizar la recoleccién de informacion primaria. Para ello se
procedié en primer lugar a realizar la planeacion del catastro de usuarios, redes
internas y microruteo georeferenciado la cual consistioé en elaborar el organigrama
de trabajo, el formulario de encuesta y el cronograma de actividades, debido a que
estos son instrumentos indispensables para la ejecucién del proyecto.
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La propuesta de realizar el catastro de usuarios y el microruteo georeferenciado
de acueductos rurales surgio a partir de la elaboracién del reglamento operativo a
implementar en la puesta en marcha de los proyectos cofinanciados entre la
Alcaldia de Pasto y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). La coordinacién
del catastro de usuarios fue delegada al programa “Agua para el Campo” de la
SGA, la cual realizé los contactos, las gestiones y los acuerdos pertinentes con los
actores inmersos y las comunidades beneficiarias.

A través de la Subsecretaria de Gestion Ambiental rural Municipal se adelantaron
los contactos con el programa de Geografia Aplicada de la Universidad de Narifio,
para solicitar el apoyo de un “estudiante — pasante” teniendo en cuenta el
Convenio Marco de Cooperacion Interinstitucional celebrado entre la Universidad
de Narifio y la Alcaldia de Pasto N° 081131, con el fin de supervisar y desarrollar
el catastro de usuarios y el microruteo georeferenciado en las 6 zonas.

De la misma forma se establecid contactos con el programa del Servicio Nacional
de Aprendizaje SENA denominado “Tecnologia en Agua Potable y Saneamiento
Basico”, con la finalidad de vincular y capacitar a veinticinco (25) de sus
estudiantes para la realizacibn de las encuestas y las visitas técnicas a los
usuarios de los servicios de acueductos rurales y suburbanos.

Posteriormente se llegé a un acuerdo comunitario durante una reunion en la que
se hicieron presentes todos los actores involucrados. En este acuerdo se
establecieron las condiciones y recomendaciones para la ejecucion del catastro,
ademas acorde a la disponibilidad de tiempo de las comunidades para la labor de
encuesta se analizaron dos (2) propuestas:

a) Primera. Esta propuesta elaborada por la coordinacion de los estudiantes de la
Tecnologia en agua potable y saneamiento basico del SENA; consistia en formar
grupos de encuestadores que desarrollarian el proceso en horarios de fin de
semana y de manera simultanea en las 6 zonas durante un lapso de 3 a 4 meses.

b) Segunda. Esta propuesta se hizo por parte del equipo de trabajo de la SGA del
municipio de Pasto y se enfoc6 primordialmente en realizar de manera agil la labor
de encuesta, trasladando a todo el personal encuestador a las zonas beneficiarias
en jornadas masivas de encuesta y visitas técnicas, con el objetivo de desarrollar
el catastro y el microruteo en el menor tiempo posible.

La segunda propuesta fue aprobada por los representantes de las JAA de las
distintas localidades y se aplicé finalmente en la ejecucion del catastro.

Al personal del SENA se le capacitdé en el manejo del formulario de encuesta y de
la terminologia a utilizar. Las JAA se encargaron de la promocion del catastro de
manera anticipada en cada sector para obtener una participacion activa de los
habitantes en los diferentes sectores del municipio.
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Ademas se realizaron reconocimientos preliminares de los distintos sectores del
municipio beneficiarios del proyecto, con el objetivo de tener un desenvolvimiento
efectivo en la aplicacién del censo. Una vez realizadas estas actividades por parte
de cada uno de los actores involucrados en el desarrollo del proyecto se procedi
a la ejecucion del catastro de usuarios, redes y microruteo georeferenciado.

Es necesario clarificar que para la ejecucion de la fase 1 se adaptaron las
herramientas contenidas en la cartilla del MAVDT*?, por la necesidad de adaptar
los instrumentos al contexto, condiciones y caracteristicas de las areas rurales y
suburbanas beneficiarias de los proyectos.

En este sentido al formato del formulario de encuesta se le modificaron algunas
variables por ejemplo se suprimieron las casillas correspondientes al medidor o
contabilizador ya que en la mayoria de los casos era inexistente y se agregaron
las casillas correspondientes al estado de las redes internas de las viviendas,
acogiéndose a la propuesta hecha por las JAA.

La propuesta completa de las Juntas consistié en realizar una inspeccion por parte
de los encuestadores, en compafiia de miembros de las JAA, a las redes internas
de cada usuario o suscriptor del acueducto para detectar posibles fugas,
instalaciones inadecuadas, ilicitas o no contabilizadas.

5.4.2 Fase 2 Organizacion de la informacion (Descripcién). La segunda fase
se enmarcO en la técnica de sistematizacion, a través de la cual tanto la
informacioén primaria como la informacién secundaria pasaron por un proceso de
digitalizacién, para lo que se hizo necesaria la estaciébn SIG como principal
instrumento de esta técnica de investigacion. En ella se procedid a realizar la
digitalizacion de las bases de datos y de la cartografia vectorial para cada
comunidad beneficiaria. La informacion resultante de este proceso describe a cada
zona tanto estadistica como graficamente.

En primera instancia se realiz6 la tabulacion de toda la informacion contenida en
los formularios de encuesta diligenciados, esta serie de datos se vincularon a un
formato Unico para cada comunidad beneficiaria en la plataforma Excel 2007®,
con las variables ya definidas y con convenciones preestablecidas para algunos
tipos de observaciones. El objetivo fundamental de estas bases de datos es el de
permitir consultar, filtrar, ubicar, editar y actualizar los datos de cualquiera de los
usuarios de cada acueducto por cualquiera de las variables contenidas en la
encuesta. Al mismo tiempo que fue posible tabular totales y porcentajes
estadisticos para elaborar los informes estadisticos finales para cada zona.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Catastro
de Usuarios: Municipio Menores y Zonas Rurales. Serie Cultura Empresarial, Nam. 4. Bogota D.C.:
s.n., 2002, p. 5.

45



En segunda instancia se generé la cartografia vectorial partiendo de los datos
espaciales recogidos durante la realizacion de la fase 1; entre los que estan las
planchas cartogréficas analogas y digitales de cada zona, los puntos GPS, los
diagramas y los esquemas; toda ésta informacién se digitalizé en un nuevo y
completo plano de las zonas, a través de la plataforma AutoCAD® 2010.

Para la correccion de errores de georeferenciacion en el microruteo de las zonas
se utilizaron algunos métodos, entre los que estan:

- Triangulacion por Puntos. Se tomaron puntos clave para obtener la ubicacion de
las manzanas en cada sector y posteriormente se ubicaron los usuarios mediante
los diagramas y esquemas de las manzanas.

- Fotografias Satelitales. Con fotografias satelitales de la plataforma Google
Earth® Plus corregidas con resoluciones mayores a 1024 x 768 pixeles, las cuales
permitieron la visualizacion clara de las predios y en donde fue posible determinar
los linderos existentes entre ellos, ademas de diferenciar facilmente a una vivienda
de un lote.

En estos planos de microruteo se codificé cada uno de los predios pertenecientes
a los usuarios de los acueductos, ademas se trazaron cada una de las microrutas
o lineas guia, como se contemplan en la cartilla del MAVDT. Cabe resaltar que la
forma de los predios fue lo mas apegada a la realidad posible, ya que el objetivo
fundamental de la investigacion es ubicar a los usuarios de los acueductos de
manera georeferenciada.

Para la culminacion de esta fase se realiz6 la entrega del informe estadistico final
y los planos del microruteo georeferenciado de cada zona a la SGA, la cual se
encargé de hacer la entrega oficial de los mismos a cada una de las JAA rurales y
suburbanas beneficiadas.

5.4.3 Fase 3 Implementacién del Sistema de informacién geografica SIG
(Interpretacion). La tercera fase del proyecto al igual que la fase anterior utilizé la
técnica de sistematizacion, para ello tomo la informacion resultante de la fase 2 y
realizd su edicion, normalizacion e interpretacion mediante la implementacion del
Sistema de informacion geografica (SIG).

Como primer paso se procedid a estructurar el Modelo entidad — relacion (MER),
en donde se establecieron las relaciones y conexiones que existen entre los
atributos o variables de cada usuario al interior del SIG.

El segundo paso fue proceder a normalizar las bases de datos de cada zona de

estudio, esto se refiere a depurar de informacién de disefio 0 no necesaria a las
bases de datos, para poder manejar la informacion facilmente y en un lenguaje
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entendible para la programacién del Software; en este mismo sentido se realizaron
los ajustes, correcciones y transformaciones pertinentes a los archivos CAD
pertenecientes a los planos de microruteo, a través del software ArcGIS® 9.3 en
donde se crearon los shapefile para cada zona de estudio.

Como tercer paso se estructurd el Modelo espacial — cartogréfico (MEC), el cual
permitié describir los procesos que se realizaron y se realizan entre los diversos
componentes del SIG, ya que por medio de éste modelo se procedi6 a integrar las
bases de datos normalizadas a los shapefile de los microruteos de cada zona de
estudio. Por esta razdén éste modelo establece las condiciones de manejo,
visualizacion, edicion y actualizacion de la informacién contenida en el mismo.

Es en este punto donde se logré obtener los resultados finales de manera positiva,
partiendo de haber realizado la implementacion completa de todo el proceso
metodoldgico. El sistema de informacion geografica para el inventario y control
catastral de los usuarios y las redes internas de acueductos rurales y suburbanos
del Municipio de Pasto se convirti6 en una herramienta administrativa y de
planificacion urbana y rural indispensable para las JAA.

Esta herramienta en un futuro proximo contribuird en la toma de decisiones y en
proyectos en las comunidades beneficiarias, pero primordialmente coadyuvara a la
ejecucion de los proyectos cofinanciados entre el BID y la Alcaldia de Pasto,
enfocados a la construccién y mejoramiento de sus acueductos rurales a través
del programa “Agua para el Campo”. Por lo que de manera indirecta contribuira al
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades y de la calidad del agua
gue en ellas se consume.

5.5 FLUJOGRAMA METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Mediante el flujograma (Figura 6) se explica de forma agil y sencilla el proceso
metodoldgico durante cada una de las fases del proyecto de investigacion, hasta
la consecucion del objetivo general del proyecto:
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Figura 6. Flujograma metodolégico

IMPLEMENTACION DE UN SIG PARA EL INVENTARIO Y CONTROL CATASTRAL DE LOS USUARIOS Y LAS RE
INTERNAS DE ACUEDUCTOS RURALES Y SUBURBANOS DEL MUNICIPIO DE PASTO

LINEAS DE INVESTIGACION:

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
PLANIFICACION REGIONAL URBANA, RURAL Y AMBIENTAL

OGICO - DEDUCTIVO

RECOLECCION DE INFORMACION
(Indagacién)

PLANCHAS CARTOGRAFICAS EN FORMATO PLANCHAS CARTOGRAFICAS EN FORMATO INFORMACION GENERAL DE LAS
ANALOGO DE LAS ZONAS DE ESTUDIO DIGITAL DE LAS ZONAS DE ESTUDIO ZONAS DE ESTUDIO

FAS E 1 INFORMACION COMPLETA
ZONAS DE ESTUDIO

PLANEACION DEL CATASTRO DE USUARIOS, REDES Y MICRORUTEO
GEOREFERENCIADO PARA LAS ZONAS DE ESTUDIO

ORGANIGRAMA CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES FORMULARIO DE ENCUESTA

VISITAS Y RECORRIDOS PREVIOS PROMOCION DEL CATASTRO EN LAS CAPACITACION DEL PERSONAL
A LAS ZONAS DE ESTUDIO COMUNIDADES BENEFICIARIAS (ENCUESTADORES)

TRAZADO DE EJECUCION DEL CATASTRO DE USUARIOS, REDES Y MICRORUTEO
MICRORUTAS GEOREFERENCIADO EN LAS ZONAS DE ESSTUDIO

FORMULARIOS DILIGENCIADOS DE CADA DIAGRAMAS, ESQUEMAS, CROQUIS Y TOMA DE
ZONA DE ESTUDIO PUNTOS GPS EN LAS ZONAS DE ESTUDIO

ORGANIZACION DE LA INFORMACION
(Descripcién)

DIGITALIZACION DE BASES DE DATOS DIGITALIZACION DE CARTOGRAF{A VECTORIAL
PARA CADA ZONA DE ESTUDIO PARA CADA ZONA DE ESTUDIO

RESULTADOS

Informe Final del Catastro Planos Microruteo

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)
(Interpretacion)

ELABORACION MODELO ENTIDAD — RELACION (MER)

BASES DE DATOS ORGANIZADAS MAPAS MICRORUTEO
PARA CADA COMUNIDAD GEOREFERENCIADO PARA CADA
BENEFICIARIA COMUNIDAD BENEFICIARIA

ELABORACION MODELO ESPACIAL — CARTOGRAFICO (MEC)

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

SIG

Fuente: Este estudio.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Las Juntas Administradoras de Acueductos Rurales y Suburbanos beneficiarias de
los proyectos BID y en este caso del catastro de usuarios presentaban un gran
atraso técnico en el manejo de la informacion estadistica y cartografica de sus
sectores, lo que quiere decir que el manejo del libro de usuarios era obsoleto y los
planos de los sectores, en su gran mayoria elaborados por topdgrafos,
presentaban demasiadas inconsistencias y desactualizacion, ya que habian sido
elaborados aproximadamente entre ocho y nueve afios atras.

Las herramientas administrativas tales como las bases de datos y los planos de
microruteo georeferenciado elaboradas a través de este Trabajo de Grado
contribuyeron de forma directa a la modernizaciobn y actualizacion de la
informacion y su manejo por parte de las JAA, pero de manera indirecta en el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades ya que con este paso
realizado se procedié a ejecutar los proyectos de construccién y mejoramiento de
los acueductos rurales y suburbanos en cada sector.

El sistema de informacion geografica SIG para el inventario y control catastral de
los usuarios y las redes internas de acueductos rurales y suburbanos del Municipio
de Pasto aparte de ser el producto y objetivo general de este estudio se convirtié
en una herramienta administrativa pionera en la region en este tema demostrando
la importancia y el potencial de la visiébn del profesional en geografia para la
planificacion urbanay rural.

6.1 RESULTADOS FASE 1. PREPARACION, PLANEACION Y EJECUCION
DEL CATASTRO DE USUARIOS, REDES INTERNAS Y MICRORUTEO
GEOREFERENCIADO PARA ACUEDUCTOS RURALES Y SUBURBANOS DEL
MUNICIPIO DE PASTO

La fase 1 de esta investigacion se puede considerar como la mas dispendiosa de
todo el proyecto, porque comenzé con la recoleccion de la informacién primaria y
secundaria y concluyo con la ejecucion del catastro o censo de usuarios y el
microruteo georeferenciado, requiriendo una supervision exhaustiva durante el
diligenciamiento de los formularios de encuesta por parte de los estudiantes del
SENA vy realizando la toma de puntos GPS en conjunto con la elaboracion de
diagramas y esquemas de cada zona beneficiaria en el municipio. Aunque en
comparacion con las demas fases fue la mas corta en tiempo en ella se obtuvo
toda la informacién necesaria para realizar la implementacion de un SIG para su
manejo, actualizacion y edicion.
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6.1.1 Preparacion de la informacion basica de las zonas de estudio. Mediante
el uso de la técnica documental se llevd a cabo la recoleccion y preparacion de la
informacion basica de cada sector a través de medios de consulta tanto analogos
como magnéticos. La informacion basica se encontré en los documentos de los
proyectos de construccion y mejoramiento de acueductos rurales y suburbanos de
cada sector, los cuales fueron elaborados por contratistas de la SGA para su
aprobacion y ejecucion. Los datos generales de los sectores tales como el nUmero
de usuarios o suscriptores matriculados y la localizacion de las zonas fueron
suministrados por parte de representantes de las JAA. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Datos generales de las zonas de estudio

NUmero de
Zona Usuarios Localizacién
(Aprox.)

Zona 1 — El Rosario 1100 Sector Suroriental de la Ciudad de
Pasto, Comuna 4.

Zona 2 — Jamondino 800 Sector Surorle_ntgl de la Ciudad d.e
Pasto, Corregimiento de Jamondino.

Zona 3 — Aranda 300 Sector Nororiental de la Ciudad de
Pasto, Comuna 10.

Zona 4 — Villanueva 80 Sector Nororiental de la Ciudad de
Pasto, Comuna 10.

Zona 5 — Juanoy — Sector Norte de la Ciudad de Pasto,

) 230

Pinasaco Comuna 9.

Zona 6 — Jongovito 200 Sector Surocc_ldental de la Cluda_ld de
Pasto, Corregimiento de Jongovito.

Fuente: Acuerdo comunitario, Abril de 2010.

Las planchas cartogréaficas en formato digital (*.dwg) correspondientes a las areas
rurales (Corregimientos) y al casco urbano del Municipio de Pasto, fueron
solicitadas a la Secretaria de Planeacion Municipal, en estas planchas se
seleccionaron las areas de cubrimiento de los proyectos para su posterior plotéo.
La principal dificultad que se encontr6 en la mayoria de estas planchas fue la falta
de divisiones catastrales y de nomenclaturas viales en la mayoria de los casos
(Figura 7).

Las JAA de El Rosario y de Aranda posteriormente facilitaron sus mapas de redes
de conduccion y de usuarios respectivamente, estos aunque presentaban un alto
margen de error y desactualizacion en conjunto con las planchas de la oficina de
planeacién municipal fueron de gran utilidad para la capacitacién del personal, las
visitas previas y para el trazado de las microrutas de los diferentes sectores a
encuestar.
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Figura 7. Planchas cartograficas en formato digital (*.dwg), del municipio de
Pasto, area rural y area urbana respectivamente

Fuente: Secretaria de Planeacién Municipal de Pasto.

Después de completar la informacion general de las zonas de estudio y su
preparacién adecuada para las siguientes etapas del proyecto se procedio a la
elaboracion de las herramientas de planeacion del catastro.

6.1.2 Planeacién del catastro de usuarios, redes internas y microruteo
georeferenciado para las zonas de estudio. Para la implementacion de un
catastro técnico de usuarios o suscriptores por parte de una entidad prestadora de
servicios de acueducto o en este caso con el apoyo de la SGA del Municipio de
Pasto, fue muy importante planear, preparar y programar los recursos humanos y
materiales que participaron en la ejecucion del proyecto.

La planeacibn se compone de una serie de actividades todas ellas muy
importantes para la consecucion de los objetivos, entre estas tenemos la
organizaciéon del personal y la definicién de funciones, la seleccién del formulario
de censo 0 encuesta, la elaboracibn del cronograma de actividades, la
capacitacién a los encuestadores, la promocién del catastro en cada zona, las
visitas y recorridos previos y por ultimo el disefio y trazado de microrutas.

6.1.2.1 Organigrama. Es el instrumento mas adecuado para distribuir las funciones
y responsabilidades de los encargados de la ejecucion de un proyecto. Debido a
gue este proyecto fue asesorado y vigilado por la SGA del Municipio de Pasto la
estructura organizacional para el desarrollo del catastro de usuarios en las seis
comunidades fue la siguiente: (Figura 8)
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Figura 8. Organigrama del proyecto

COORDINADOR
ING. LUIS EDUARDO BURBANO V.
Subsecretario de Gestion Ambiental Rural

SUPERVISOR
DIEGO HERNAN DUARTE LUNA
Pasante Programa de Geografia Aplicada

ASISTENCIA TECNICA
ING. JAIME LOZANO
DR. FRANCISCO JURADO
Funcionarios S.G.A.

COORDINACION ESTUDIANTES SENA
ING. MAILY ERASO
Instructora SENA

ENCUESTADORES
ESTUDIANTES DEL TECNOLOGO EN AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
SENA

Fuente: Este estudio.

6.1.2.2 Formulario de encuesta. Para la seleccion del formato, se estudiaron los
modelos para la realizacion de encuestas contenidos en la cartilla “Catastro de
usuarios, municipios menores y zonas rurales” del MAVDT.

El formato CU-001 y el formato CU-003 de la cartilla fueron discutidos con la
participacion de los miembros de las Asociaciones o Juntas Administradoras de
Acueducto de las comunidades de El Rosario, Jamondino, Aranda, Villanueva,
Juanoy — Pinasaco y Jongovito. (Anexos Ay B)

Posteriormente con la asistencia técnica de la SGA se elabor6 el formulario final,
con el cual se realiz6 la labor de encuesta. En la parte frontal contiene el nombre
de las asociaciones o juntas de acueducto, la localizacién, la codificacién, la
informacion basica de la vivienda y del usuario y los datos estadisticos; en la parte
posterior siguiendo la misma numeracion de cada usuario contiene la informacién
correspondiente al tipo de conexion, al catastro de redes internas y su estado, y a
la conexién al alcantarillado u otro tipo de disposicion de residuos sélidos. Este
formato fue aprobado por las JAA para su implementacién en las zonas de
estudio, los formularios diligenciados permanecen en el archivo propiedad de la
SGA del municipio. (Anexo C)
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6.1.2.3 Cronograma de actividades. En el acuerdo comunitario al que se llegé con
las JAA se establecieron las fechas y los horarios en los que se realizarian las
jornadas de catastro en los distintos sectores de la ciudad, las jornadas de trabajo
fueron de 8:00 a.m. a 12:00 p.m. y de 2:00 p.m. a 6:00 p.m.

Debido a que este ejercicio no se habia realizado anteriormente por la Secretaria
de Gestidbn Ambiental, se establecieron plazos amplios para la realizacion de la
primera jornada a manera de “Ejercicio Piloto”, el calendario de ejecucion fue el
siguiente:

Cuadro 3. Calendario de ejecucién

FECHA LUGAR
Martes 11 de Mayo de2010 El Rosario
Miércoles 12 de Mayo de 2010 El Rosario
Martes 18 de Mayo de 2010 Jamondino
Miércoles 19 de Mayo de 2010 Jamondino
Jueves 20 de Mayo de 2010 Aranda y Villanueva
Viernes 21 de Mayo de 2010 Juanoy — Pinasaco
Sabado 22 de Mayo de 2010 Juanoy — Pinasaco
Sabado 5 de Junio de 2010 Jongovito
Domingo 6 de Junio de 2010 Jongovito

Fuente: Este estudio.

El total de actividades realizadas durante la ejecucion del catastro de usuarios
estan relacionadas en el cronograma final de actividades ejecutadas. (Anexo D)

6.1.2.4 Capacitaciobn a personal. De la instruccion realizada dependié en gran
medida el éxito del catastro de usuarios y de redes internas, ya que se hicieron
una serie de capacitaciones y charlas con los estudiantes de la Tecnologia en
Agua potable y Saneamiento basico del SENA, vinculados al proyecto para la
labor de encuesta, con el objetivo de lograr un entrenamiento apropiado. Se
clarificaron algunos conceptos contenidos en la cartilla y algunas metodologias
tales como los formatos de encuesta, el proceso de visita técnica, el disefio y los
trazados de microrutas y las pautas minimas de trato a los usuarios a encuestar.
Entre los conceptos basicos que el personal debia manejar tenemos dos muy
importantes que son:

a) Asignacion de codigos a microrutas y predios. Esta codificacion esta basada en
la cartilla del MAVDT, y tiene la siguiente composicion:

- Microrutas: Esta numeracion va de diez en diez empezando en 010, luego 020,
030, 040, 050, y asi sucesivamente.

53



- Predios: Esta va de cinco en cinco comenzando en 0005, luego 0010, 0015,
0020, 0025, y asi sucesivamente.

b) Posicién horizontal y Posicion vertical (PH y PV). Después del paso anterior la
parte mas compleja consistié en el manejo de las diferentes formas de codificacion
referentes a la posicion horizontal (PH) y la posicion vertical (PV) de cada
vivienda, estos codigos fueron utilizados para determinar el tipo de vivienda y sus
caracteristicas, partiendo de la metodologia de la cartilla del MAVDT se realiz6 de
la siguiente forma:

- Vivienda unifamiliar: Donde solo exista una familia, sea cual fuere el nimero de
pisos y no se realice ninguna otra actividad con derivacién de conexion.

Ruta | Codigo Interno | PH | PV
010 0005 00 | 00

- Vivienda multifamiliar o con derivaciones (Locales u Oficinas): Donde la conexién
tiene derivaciones, surte a otra familia o a un local. Por ejemplo una vivienda con
dos pisos, en el primero hay una familia y un local y en el segundo dos familias
mas.

Usuario Ruta | Codigo Interno | PH | PV
Acometida Principal 010 0010 99 | 99
Primer Piso — Familia 1 010 0010 01|01
Primer Piso — Local 010 0010 02 | 01
Segundo Piso — Familia 2 | 010 0010 01 | 02
Segundo Piso — Familia 3 | 010 0010 02 | 02

Con la comprension de estos conceptos por parte de los estudiantes del SENA se
prosiguio con las siguientes etapas de planeacién del catastro de usuarios.

6.1.2.5. Promocion del catastro. Para el desarrollo de las actividades de promocién
la cartilla del MAVDT propone dos formatos a manera de chapolas informativas
pero las Juntas de acueducto prefirieron utilizar un método mas comun y
tradicional en los diferentes sectores “el perifoneo”, éste consistié en informar por
medio de un altavoz, situado la mayoria de los casos en los salones comunales,
los horarios y las fechas de las jornadas del catastro en cada sector, se explicé
ademas la necesidad de la presencia en las viviendas de una persona mayor de
edad en el momento de la encuesta (preferiblemente el propietario), también el
tener listos los documentos necesarios para el diligenciamiento de la encuesta
(Cédula de ciudadania y recibo de catastro) y por ultimo que se permitiera el
ingreso de los encuestadores a las viviendas para la revision de las instalaciones o
redes internas.
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6.1.2.6 Visitas previas. Teniendo en cuenta aspectos importantes como la
movilidad y la continuidad de las visitas a realizar, en acuerdo con la coordinacion
de los estudiantes de la Tecnologia en Agua potable y Saneamiento basico del
SENA, se estableci6 el siguiente orden para dichas visitas:

Zona 1 — El Rosario, Zona 2 — Jamondino, Zona 3 — Aranda, Zona 4 — Villanueva,
Zona 5 — Juanoy Pinasaco, Zona 6 — Jongovito.

Las visitas previas se realizaron con el acompafiamiento de representantes de las
JAA y con el equipo del SENA, estos recorridos permitieron realizar una
observacion directa en las zonas y analizar sus caracteristicas y cualidades para
la distribucién equitativa y adecuada del personal durante las jornadas de censo,
ademas quedaron registrados fotograficamente (Figura 9).

Figura 9. Registro fotografico visitas previas

Fuente: Este estudio.
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6.1.2.7 Disefio y trazado de microrutas. Sobre las planchas cartograficas de cada
sector y después de realizar los recorridos, junto al equipo de estudiantes del
SENA, se disefiaron y trazaron las microrutas (Figura 10), en la mayoria de los
casos mediante el método del Trébol.

Figura 10. Disefo y trazado de microrutas

Fuente: Este estudio.

6.1.3 Ejecucién del catastro de usuarios, redes internas y microruteo
georeferenciado para las zonas de estudio. La ejecucion del proyecto se
compone de dos actividades generales, la primera es la ejecuciéon del catastro o
censo de usuarios y la segunda que va de la mano con la primera fue la toma de
puntos GPS o georeferenciacion y la diagramacion de las zonas de estudio.

La ejecucion del censo o catastro de usuarios en las 6 zonas tuvo el mismo
procedimiento, aproximadamente entre las 7:30 y las 7:45 a.m. se reunia al
personal para la entrega del material (formularios de encuesta) y de las zonas a
censar a cada pareja encuestadora o cuadrilla de trabajo, a partir de las 8:00 a.m.
estas se disponian a comenzar los recorridos por los sectores asignados con el
acompafnamiento de miembros de las JAA quienes realizaban la fiscalizacion del
proceso.

Después de tocar a la puerta de los usuarios los estudiantes encuestadores,
debidamente carnetizados por el SENA, saludaban al usuario expresandole que la
encuesta se realizaba a solicitud de la Junta de Acueducto con el objetivo de
actualizar las bases de datos y realizar la revision de las redes internas de la
vivienda, en ese momento se confirmaba la identidad de los usuarios solicitando la
cédula de ciudadania y el numero predial solicitando el recibo de catastro.
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Luego de diligenciar el formulario se solicitaba al usuario el ingreso a la vivienda y
se procedia a inspeccionar las instalaciones del bafio, la cocina, y el patio de
ropas. Al finalizar la jornada de la mafiana, se pasaba a un receso de 2 horas y a
partir de las 2:00 p.m. se restablecia la labor normalmente. Al culminar cada
jornada de encuesta se realizaba una reunién con todo el personal, en ésta se
analizaba el alcance de cada grupo y se revisaba el estado de los formularios.

Mediante el registro fotografico se puede comprobar como los encuestadores
realizaban el acercamiento a los usuarios y de la misma forma como realizaban la
revisién de los elementos correspondientes a las redes internas de cada vivienda.
(Figura 11)

Figura 11. Ejecucion del censo vy de las visitas técnicas en las viviendas

Fuente: Este estudio.

Ademas durante el transcurso de las jornadas de encuesta se llevo a cabo la
georeferenciacién de las diferentes zonas con el objetivo de obtener informacién
precisa acerca de la ubicacion de los usuarios, mediante el uso de un GPS. En
algunos casos se tomaron los puntos GPS en acometidas principales y en otros se
realizd0 por cuadrantes o manzanas, dependiendo del margen de error por la
disponibilidad de satélites. Esta informacién fue complementada mediante la
elaboracion de croquis, esquemas y diagramas de facil manejo y comprension
(Figura 12), elaborados con el apoyo de algunos estudiantes del SENA pero con
una vigilancia y asesoria permanente.

Posteriormente esta informacion en su conjunto fue esencial para digitalizar los
nuevos planos de microruteo de cada sector.
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Figura 12. Elaboracion de diagramas

Fuente: Este estudio.

Después de preparar, planear y ejecutar en las diferentes zonas de estudio el
Catastro de usuarios, redes internas y Microruteo georeferenciado se obtuvo la
informacion primaria y secundaria necesaria para la implementacion de un SIG,
pero ésta informacion tuvo que ser editada, filtrada y organizada a través de la
fase 2 como primer paso para su consecucion.

6.2 RESULTADOS FASE 2. DIGITALIZACION DE BASES DE DATOS Y
CARTOGRAFIA VECTORIAL PARA LAS ZONAS DE ESTUDIO

A través de la técnica de sistematizacion y tomando la informacién primaria y
secundaria producto del desarrollo de la primera fase se procedié a realizar su
verificacion y confrontacion. Dada la existencia de informacion estadistica e
informacion grafica esta fase se desarroll6 en dos etapas para el procesamiento
de datos; la primera consistio en digitalizar la totalidad de formularios diligenciados
en bases de datos y la segunda en digitalizar la totalidad de diagramas, croquis y
esquemas en cartografia vectorial para cada zona de estudio.

6.2.1 Digitalizacion de bases de datos para cada zona de estudio. Utilizando
la estacion SIG y usando la plataforma software Microsoft Excel 2007® se disefio
un formato digital de facil acceso en el cual se realizd la tabulacién de los
formularios de encuesta, ademas para este proceso se contdé con el apoyo de
algunos estudiantes del SENA de manera asesorada.

Para su digitalizacién se establecié un conjunto de abreviaturas con el objetivo de
agilizar el proceso (Cuadro 4), en su gran mayoria estas abreviaturas se refieren a

58



la gran diversidad de observaciones que se habian realizado por parte de los
encuestadores en los formularios.

Cuadro 4. Convenciones formato digital

Convenciones Observaciones
R= Residencial ARR = Arrendatario/a LV= Lavadero BFC= Bafio falta
C= Comercial NPRP = No presento recibo | PSC= Plancha superior calibracion
Uso I= Industrial predial casa CRPA= Casa en
O= Oficial L = Lote NPIC= No Permiti6 remodelacion parte
LEC = Lote en construccion | Ingreso a la Casa atras
NA = No hubo atencién NCC= No hay cédula de NHPD= No hay
SDA = Sin direccién actual ciudadania registro predial por
ND= No hay direccién NPV PH=No hay PVy PH | deslizamiento
P= Provisional EME = Estaba un menor de | NEI=No Elementos DH= Deshabitada
L= Legal edad Instalados AP= Acometida
. C= Clandestina DC= Duefio de la Casa EP= Establecimiento Principal
Tipode | o No NLP= No hay Lava Platos | Publico FTC= Filtracion de
Conexion | . iabilizada NLVM= No hay agua
D= Derivada lavamanos DNLP=Dafio en la
I= Independiente NEDC= No estaba duefio | llave de paso
casa CEC= Casaen
HY G=Humedad y gotea | construccién
CL=Casa Lote

Fuente: Este estudio

Con los formularios tabulados se organiz6 toda la informacion en bases de datos
para cada comunidad, estas bases permiten obtener de forma rapida los datos de
cada usuario mediante el autofiltro de cualquiera de los items de la encuesta
(Figura 13).

Figura 13. Base de datos principal Zona 1 - El Rosario

Fuente: Este estudio.
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Ademas de la base de datos principal para el calculo de variables, se gener6 una
base de datos subdividida en microrutas para ubicacion de usuarios y una base de
datos sencilla con informacion basica de los usuarios (Figura 14), todo para el
manejo aun mas agil de la informacion segun las necesidades de cada JAA.

Figura 14. Base de datos sencilla Zona 1 - El Rosario

Fuente: Este estudio.

Como producto del catastro de usuarios y redes internas llevado a cabo en las
comunidades beneficiarias con la participacion activa de las Asociaciones o Juntas
Administradoras de Acueductos Rurales y Suburbanos, y con el apoyo de los
estudiantes de la Tecnologia en agua potable y saneamiento basico, y luego de
elaborar las bases de datos, se procedié a integrar todos los resultados en un
informe estadistico final para cada zona, el cual contiene los totales y los
porcentajes para cada variable tabulada.

A partir del censo de usuarios de acueductos los informes finales entregados

después de la tabulacion de los datos de cada comunidad a la SGA del Municipio
de Pasto fueron los siguientes:
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6.2.1.1 Informe final catastro de usuarios y redes internas Zona 1 — El Rosario

POBLACION (%) FAMILIAS (%)
NINOS 1292 29,5 UNA FAMILIA 847 91,0
JOVENES 673 15,4 DOS FAMILIAS 23 4,9
ADULTOS 2408 55,1 TRES FAMILIAS 5 1,6
TOTAL 4373 100,0 | > A TRES FAMILIAS 4 2,5
PROMEDIO DE HBT/VIV 4.6 TOTAL FAMILIAS 931 100,0
VIVIENDAS, PREDIOS Y (%)
LOTES 0
VIVIENDAS ATENDIDAS 679 85,3
VIVIENDAS SIN
ATENCION 117 14,7
TOTAL 796 100,0
LOTES 142 11,4
FALTA INFORMACION 267 21,4
TOTAL DE USUARIOS 1245
SERVICIOS BASICOS
EXISTENTES DANOS TOTAL
DUCHAS 784 26 810
INODOROS 770 62 832
LAVAMANOS 599 12 611
LAVAPLATOS 704 28 732
LAVADEROS 779 42 821
OTROS 247 5 252
Grandes 21 Conectados 862
TANQUES Pequefios 34 ALCANTARILLADO Sin conectar 2
TOTAL 55 TOTAL 864
CONEXION | Con Llave R 906
Sin Llave R 17
TOTAL 923
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6.2.1.2 Informe final catastro de usuarios y redes internas Zona 2 — Jamondino

POBLACION (%) FAMILIAS (%)
NINOS 1106 37,9 | UNA FAMILIA 485 90,8
JOVENES 389 13,3 | DOS FAMILIAS 11 4,1
ADULTOS 1427 48,8 | TRES FAMILIAS 5 2,8
TOTAL 2922 | 100,0 | > A TRES FAMILIAS 2 2,2
PROMEDIO DE HBT/VIV 55 TOTAL FAMILIAS 534 100,0
VIVIENDAS, PREDIOS Y %)
LOTES
VIVIENDAS ATENDIDAS 470 92,5
VIVIENDAS SIN
ATENCION 38 75
TOTAL 508 100,0
LOTES 314 30,4
FALTA INFORMACION 132 12,8
LADRILLERAS 7 0,7
TOTAL DE USUARIOS 1034
SERVICIOS BASICOS
EXISTENTES DANOS TOTAL
DUCHAS 454 5 459
INODOROS 460 22 482
LAVAMANOS 341 7 348
LAVAPLATOS 404 12 416
LAVADEROS 502 13 515
OTROS 229 4 233
Grandes 9 Conectados 382
TANQUES Pequefios 31 ALCANTARILLADO Sin conectar 125
TOTAL 40 TOTAL 507
CONEXION | Con Llave R 548
Sin Llave R 14
TOTAL 562
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6.2.1.3 Informe final catastro de usuarios y redes internas Zona 3 — Aranda

POBLACION (%) FAMILIAS (%)
NINOS 254 29,7 UNA FAMILIA 159 92,4
JOVENES 146 17,1 DOS FAMILIAS 3 3,5
ADULTOS 454 53,2 TRES FAMILIAS 1 1,7
TOTAL 854 100,0 | > A TRES FAMILIAS 1 2,3
PROMEDIO DE HBT/VIV 5 TOTAL FAMILIAS 172 100,0
VIVIENDAS, PREDIOS Y (%)
LOTES 0
VIVIENDAS ATENDIDAS 177 91,2
VIVIENDAS SIN
ATENCION 17 838
TOTAL 194 100,0
LOTES 68 22,7
FALTA INFORMACION 39 13,0
TOTAL DE USUARIOS 299
SERVICIOS BASICOS
EXISTENTES DANOS TOTAL
DUCHAS 143 1 144
INODOROS 145 0 145
LAVAMANOS 109 0 109
LAVAPLATOS 125 0 125
LAVADEROS 135 3 138
OTROS 40 1 41
Grandes 2 Conectados 97
TANQUES Pequefios 3 ALCANTARILLADO Sin conectar 65
TOTAL 5 TOTAL 162
CONEXION | Con Llave R 174
Sin Llave R 2
TOTAL 176
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6.2.1.4 Informe final catastro de usuarios y redes internas Zona 4 — Villanueva

POBLACION (%) FAMILIAS (%)
NINOS 114 26,0 UNA FAMILIA 76 87,4
JOVENES 47 10,7 DOS FAMILIAS 4 9,2
ADULTOS 277 63,2 TRES FAMILIAS 1 3,4
TOTAL 438 100,0 | > A TRES FAMILIAS - -
PROMEDIO DE HBT/VIV 5 TOTAL FAMILIAS 87 100,0
VIVIENDAS, PREDIOS Y (%)
LOTES 0
VIVIENDAS ATENDIDAS 69 89,6
VIVIENDAS SIN
ATENCION 8 104
TOTAL 77 100,0
LOTES 27 27,0
FALTA INFORMACION 9 9,0
TOTAL DE USUARIOS 100
SERVICIOS BASICOS
EXISTENTES DANOS TOTAL
DUCHAS 73 1 74
INODOROS 73 2 75
LAVAMANOS 45 0 45
LAVAPLATOS 59 0 59
LAVADEROS 77 1 78
OTROS 26 2 28
TANQUES |-&randes 1 ALCANTARILLADO |-Conectados 84
Pequerios 3 Sin conectar 9
TOTAL 4 TOTAL 93
CONEXION | Con Llave R 89
Sin Llave R 5
TOTAL 94

64



6.2.1.5 Informe final catastro de usuarios y redes internas Zona 5 — Juanoy -
Pinasaco

POBLACION (%) FAMILIAS (%)
NINOS 293 26,9 UNA FAMILIA 184 85,6
JOVENES 142 13,1 DOS FAMILIAS 6 5,6
ADULTOS 653 60,0 TRES FAMILIAS 5 7,0
TOTAL 1088 100,0 | > A TRES FAMILIAS 1 1,9
PROMEDIO DE HBT/VIV 5,06 TOTAL FAMILIAS 215 100,0
VIVIENDAS, PREDIOS Y (%)
LOTES 0
VIVIENDAS ATENDIDAS 182 91,5
VIVIENDAS SIN
ATENCION 17 85
TOTAL 199 100,0
LOTES 12 5,0
FALTA INFORMACION 54 22,5
TOTAL DE USUARIOS 240
SERVICIOS BASICOS
EXISTENTES DANOS TOTAL
DUCHAS 179 8 187
INODOROS 183 5 188
LAVAMANOS 113 1 114
LAVAPLATOS 143 3 146
LAVADEROS 172 6 178
OTROS 75 2 77
Grandes 5 Conectados 157
TANQUES Pequefios 18 ALCANTARILLADO Sin conectar 26
TOTAL 23 TOTAL 183
CONEXION Con Llave R 207
Sin Llave R 1
TOTAL 208
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6.2.1.6 Informe final catastro de usuarios y redes internas Zona 6 — Jongovito

POBLACION (%) FAMILIAS (%)
NINOS 432 26,8 UNA FAMILIA 326 93,9
JOVENES 232 14,4 | DOS FAMILIAS 9 5,2
ADULTOS 947 58,8 | TRES FAMILIAS 1 0,9
TOTAL 1611 | 100,0 | > A TRES FAMILIAS - -
PROMEDIO DE HBT/VIV 5 TOTAL FAMILIAS 347 100,0
VIVIENDAS, PREDIOS Y (%)
LOTES 0
VIVIENDAS ATENDIDAS 336 88,2
VIVIENDAS SIN
ATENCION 45 11.8
TOTAL 381 100,0
LOTES 185 25,3
FALTA INFORMACION 137 18,8
LADRILLERAS 61 8,4
TOTAL DE USUARIOS 730
SERVICIOS BASICOS
EXISTENTES DANOS TOTAL
DUCHAS 284 4 288
INODOROS 236 7 243
LAVAMANOS 148 0 148
LAVAPLATOS 166 4 170
LAVADEROS 294 11 305
OTROS 115 0 115
Grandes 3 Conectados 195
TANQUES Pequefios 10 ALCANTARILLADO Sin conectar 124
TOTAL 13 TOTAL 319
CONEXION Con Llave R 381
Sin Llave R 0
TOTAL 381

Es importante aclarar que las bases de datos principales de cada comunidad
pueden ser actualizadas vinculando la nueva informacidn en sus respectivas
casillas y de esta forma poder tabular nuevamente los totales y porcentajes.

Igualmente es importante informar que existe un pequefio porcentaje de usuarios
dependiendo de cada comunidad, que no estuvo presente en las viviendas en el
momento del proceso del catastro o simplemente no presto la colaboracion para el
diligenciamiento del formulario de encuesta.
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6.2.2 Digitalizacion de cartografia vectorial para cada zona de estudio. Para
el desarrollo del proceso de digitalizacion de la cartografia vectorial se necesité de
igual forma la estacion SIG, la cual por medio de plataformas software cruzé,
recortd, editd, digitalizd, actualiz6 y codific6 cada uno de los predios de los
usuarios de los acueductos rurales y suburbanos de las zonas de estudio.

6.2.2.1 Cruce de planos. Como no se contd con un plancha digital del Municipio
de Pasto que contenga tanto el casco urbano como las areas rurales, se procedio
en primer lugar a cruzar los planos digitales entregados por la Secretaria de
Planeacion Municipal mediante el software AutoCAD® 2010 (Figura 15), las
planos digitales entregados fueron dos:

- Division politico administrativa
- Divisién politico administrativa rural

Figura 15. Plano cruce division politico administrativa y division politico
administrativa rural

Fuente: Este estudio.

6.2.2.2 Introduccion de puntos GPS. Debido a la utilizacion del GPS se usaron
algunas plataformas para la edicion y el manejo de la informacion obtenida en la
toma de puntos. El primer paso fue pasar los datos de la memoria del GPS a la
estacion SIG mediante el programa dnrGARMIN® 5.4, luego a través del software
MapSource® 4.0 se reviso la nomenclatura asignada a cada punto y para realizar
la correccién se convirtieron los puntos GPS del sistema de coordenadas
geograficas al sistema de coordenadas planas, se exportaron los datos a Excel®
2007 y finalmente se vincularon los puntos a los planos digitales mediante el
software ArcGIS® 9.3. (Figura 16)
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Figura 16. Introduccion de puntos GPS en la extension ArcMap® 9.3.

Fuente: Este estudio.

6.2.2.3 Collage de fotografias satelitales. A través del software de funcionamiento
en linea “Google Earth® Plus” se obtuvieron las fotografias satelitales de alta
resolucién necesarias para cubrir cada sector, después de realizar la correccion
de coordenadas y mediante la utilizacion del programa Corel PHOTO-PAINT X3®
se elaboré un collage de fotografias satelitales (Figura 17) con el fin de que estas
no perdieran calidad y obtener una imagen en donde se observa toda la zona a
digitalizar.

Figura 17. Collage fotografia satelital Zona 3 — Aranda

Fuente: Este estudio.
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6.2.2.4 Digitalizacion y actualizacion catastral. En este proceso se integraron los
productos anteriores y en el entorno de AutoCAD® 2010 se actualiz6 y digitalizé
cada uno de los predios (lotes y viviendas) de los usuarios para posteriormente
ubicar las en ellos las respectivas codificaciones. En el siguiente ejemplo se puede
observar el sector de Juanoy Alto (Figura 18) del cual no existia ningan
levantamiento predial.

Figura 18. Digitalizacion y actualizacion predial sector Juanoy Alto

Fuente: Este estudio.

6.2.2.5 Codificacion predial y trazado de microrutas. En los planos digitalizados en
AutoCAD® 2010 se asignaron las codificaciones a cada uno de los usuarios de los
acueductos con el fin de localizarlos con precision. Ademas de agruparlos
mediante el trazado de microrutas lo que les facilita a las Juntas de Acueductos
realizar los recorridos por los distintos sectores de su localidad. (Figura 19)

Figura 19. Codificacion predial y trazado de microrutas sector Aranda

Fuente: Este estudio.
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Los planos de microruteo al igual que las bases de datos son herramientas
administrativas que permiten localizar con exactitud a los usuarios o suscriptores
en un plano, en este caso con la utilizacion del GPS y las fotografias satelitales fue
posible ubicarlos en la realidad. De esta forma se puede ejercer un control
adecuado sobre los asuntos que les competen a las JAA tales como la entrega de
comunicados o chapolas informativas de corte o suspension del servicio, la
facturacion y el mantenimiento o instalacion de redes externas o internas.

Los planos del microruteo de cada zona de estudio producto de este proceso son
los siguientes:

- Plano N° 1. Microruteo georeferenciado Zona 1 — El Rosario. (Anexo E)

- Plano N° 2. Microruteo georeferenciado Zona 2 — Jamondino. (Anexo F)

- Plano N° 3. Microruteo georeferenciado Zona 3 — Aranda. (Anexo G)

- Plano N° 4. Microruteo georeferenciado Zona 4 — Villanueva. (Anexo H)

- Plano N° 5. Microruteo georeferenciado Zona 5 — Juanoy — Pinasaco. (Anexo 1)
- Plano N° 6. Microruteo georeferenciado Zona 5 — Juanoy. (Anexo J)

- Plano N° 7. Microruteo georeferenciado Zona 6 — Jongovito. (Anexo K)

Con la obtencion de estos resultados finales, tanto de la fase 1 como de la fase 2,
surgié la propuesta de elaborar con ellos un sistema de informacién geogréafica
SIG que integre la informacién en una nueva herramienta administrativa para las
comunidades beneficiarias de los proyectos BID. Para lo que se buscaron las
asesorias técnicas necesarias en el programa de Geografia Aplicada, obteniendo
como resultado la tercera fase de la investigacion.

6.3 RESULTADOS FASE 3. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) PARA EL INVENTARIO Y CONTROL
CATASTRAL DE LOS USUARIOS Y LAS REDES INTERNAS DE
ACUEDUCTOS RURALES Y SUBURBANOS DEL MUNICIPIO DE PASTO

6.3.1 Modelo entidad - relacion (MER). Después de haber ejecutado el catastro
de usuarios y el microruteo georeferenciado, con la informacién producto de estos
procesos comenzo la implementacion del SIG para el inventario catastral. Con la
elaboracion del modelo entidad — relacion (MER), se da inicio al proceso SIG,
debido a que en él se establecen las relaciones y el tipo de relaciones existentes
entre las variables y la conectividad de los datos (Figura 20).
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Figura 20. Modelo entidad — relacion (MER)
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Fuente: Este estudio.

6.3.2 Creacion de los archivos formato SHP (shapefile) para cada zona de
estudio. El segundo paso para transformar la informacion digitalizada (planos y
bases de datos) producto del catastro de usuarios, redes internas y microruteo
georeferenciado de acueductos rurales y suburbanos del Municipio de Pasto a
este formato de archivos o shapefile se necesita de un proceso de organizacion de
datos, para ello se utilizé el software ArcGIS® 9.3.

En la aplicacion ArcCatalog®, de la plataforma ArcGIS® 9.3., se cred en primer
lugar un archivo de base de datos geografica o “geodatabase” y en ella un “feature
dataset” o funcion de conjunto de datos, donde posteriormente se introdujeron los
datos. (Figura 21)
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Figura 21. Creacidon geodatabase y feature dataset

Fuente: Este estudio.

A este feature dataset se le configurd, al igual que a toda la informacion
cartografica, en el sistema de coordenadas proyectadas “MAGNA — Colombia —
Oeste”, debido a que este sistema es el que reglamenta en la actualidad las
mediciones geograficas de la zona suroccidental del Pais (Figura 22).

Figura 22. Asighacién del sistema de coordenadas al feature dataset

Fuente: Este estudio.
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Luego se transformé mediante ArcCatalog® la capa o “layer” correspondiente a la
polilinea o “polyline”, del plano de AutoCAD® del microruteo georeferenciado, a
formato SHP o shapefile (single), de la siguiente manera:

Figura 23. Creacién del shapefile polyline para la Zona 1 — El Rosario

Fuente: Este estudio.

Después de asignar el sistema de coordenadas al nuevo shapefile polyline se
procedid a exportarlo al feature dataset de la geodatabase. (Figura 24)

Figura 24. Exportar el shapefile polyline a feature dataset

Fuente: Este estudio.
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Una vez alli se cred la topologia o “topology” al shapefile polyline, con el fin de
encontrar errores en los poligonos internos. Para ello se seleccion6 en el campo
“add rule” la regla: “must have not dangles” referente a la busqueda de lineas
incompletas dentro y fuera de los poligonos, asi:

Figura 25. Crear topologia al shapefile polyline

Fuente: Este estudio.

Estos errores fueron corregidos mediante la aplicacion ArcMap®, de la plataforma
ArcGIS® 9.3., a través de las herramientas de topologia (Extend, Trim o Snap) y
segun el caso se extendieron o cortaron las polilineas para cerrar los poligonos
abiertos. Posteriormente se realiz6 la validaciéon de la topologia en ArcCatalog®,
de la siguiente forma:

Figura 26. Validacion de la topologia

Fuente: Este estudio.
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Con el shapefile polyline o plano vectorial corregido se procedio a transformarlo en
poligonos mediante la aplicacion integrada ArcToolbox®, para lo cual se utilizé la
herramienta “feature to polygon”, asi:

Figura 27. Transformacion del plano vectorial corregido a poligonos

Fuente: Este estudio.

El archivo de poligono creado se exportd a cobertura de ArcGIS o “coverage’,
para poder insertarle nuevamente la informacién del archivo CAD de origen a los
poligonos, cabe resaltar en este punto que nuevamente se tuvo que seleccionar el
sistema de coordenadas proyectadas MAGNA — Colombia — Oeste, ya que al
realizar la operacion estas cambian. (Figura 28)

Figura 28. Transformacion del archivo de poligonos a cobertura

Fuente: Este estudio.
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Luego se obtuvo nuevamente un shapefile de poligonos de la zona de estudio
exportando la capa correspondiente a los poligonos o “polygon” dentro de la
cobertura o “coverage” a shapefile (single).

Figura 29. Exportar la capa polygon de la cobertura a shapefile

Fuente: Este estudio.

Para poder realizar la numeracién de los predios de la forma mas agil posible se
extrajo la codificacidbn del archivo CAD abriendo la capa de anotaciones o
“annotation” en ArcMap® y guardandola como una capa diferente. (Figura 30)

Figura 30. Extraccion de la codificacion del archivo CAD

Fuente: Este estudio.
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Posteriormente el shapefile polygon o plano de poligonos fue insertado
nuevamente en el feature dataset para ser editado, utilizando la aplicacion
ArcMap® se adicion6 a ésta como primera capa y se sobrepuso la capa de
codificacion, de manera que la aplicacion permitid visualizar el plano y al mismo
tiempo numerar los predios creando un nuevo campo dentro de la tabla de
atributos del shapefile, al cual se denomind “ID”. (Figura 31)

Figura 31. Numeracion de predios en el shapefile

Fuente: Este estudio.

6.3.3 Vinculacién de las bases de datos a los shapefile de cada zona de
estudio. El tercer paso fue proceder a normalizar las bases de datos para poder
manejar la informacion facilmente y en un lenguaje entendible para la
programacion del software.

El primer paso fue normalizar los datos en un nuevo archivo mas limpio y en
formato XLS (Excel 97 — 03), debido a que las bases de datos producto del
catastro de usuarios y redes internas de cada zona de estudio elaboradas
mediante el software Microsoft Excel® 2007 en formato XLSX contenian datos de
disefio para su impresion.

En las bases de datos al igual que en las tablas de atributos de los shapefile se
cred una columna con el nombre “ID”, con el objetivo de realizar el “Join” o Unién
de entre las bases de datos y los shapefile correspondientes, como se observa en
la figura 32.
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Figura 32. Base de datos normalizada Zona 3 — Aranda

Fuente: Este estudio.

Las bases de datos normalizadas con ID se vincularon a los shapefile utilizando la
opcion denominada “Join” del Menu contextual “Joins and relates” o uniones vy
relaciones. En la siguiente ventana se seleccioné el campo ID de la tabla de
atributos, la hoja de célculo del archivo de Excel y al campo ID de la misma, como
se observa en la figura 33.

Figura 33. Join de la base de datos normalizada con el shapefile

Fuente: Este estudio.
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Para que esta vinculacion de informacion pasara de ser virtual a ser real, se
procedio finalmente a crear los campos necesarios en la tabla de atributos del
archivo SHP. Para introducir la informacion de cada campo de la base de datos
dentro del shapefile de forma rapida se usoé la opcién para el célculo de campos o
“field calculator”. (Figura 34)

Figura 34. Creacién y calculo de campos en el shapefile

Fuente: Este estudio.

Toda esta serie de procesos se realizaron con la informacion cartografica
digitalizada de cada zona de estudio y como producto se obtuvieron los archivos
en formato SHP (shapefile) con la numeracién de los predios correspondientes a
los usuarios de los acueductos rurales y suburbanos de los sectores de El
Rosario, Jamondino, Aranda, Villanueva, Juanoy — Pinasaco y Jongovito, del
Municipio de Pasto como beneficiarios del proyecto.

Estos shapefile codificados son la representacion del microruteo georeferenciado
realizado en cada sector, pero al interior de la aplicacion ArcMap® de la
plataforma ArcGIS® 9.3., claro estd con una mayor precision en la informacion
cartografica por el manejo de poligonos en vez de polilineas y adecuados para la
vinculacion posterior de las bases de datos de las comunidades.

6.3.4 Modelo espacial — cartografico (MEC). Como ultimo paso se estructuro el
modelo espacial — cartografico, el cual permitié describir los procesos que se
realizaron y se realizan entre los diversos componentes del SIG, ya que por medio
de éste modelo se procedid a integrar las bases de datos normalizadas a los
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shapefile de los microruteos de cada zona de estudio. Por esta razén éste modelo
establece las condiciones de manejo, visualizacién, edicién y actualizacién de la
informacion contenida en el mismo.

A través del MEC se explican de manera rapida los diversos métodos de ingreso
de la informacion al sistema, partiendo del cruce de las planchas cartogréficas en
formato digital del Municipio de Pasto y la digitalizacion de los planos del
microruteo georeferenciado, hasta el procesamiento de los datos y la consecucion
de los shapefile integrados con las bases de datos del Catastro de usuarios y
Redes internas de acueductos rurales y suburbanos; y por ende del objetivo
general del proyecto.

Con la explicacion de cada proceso al interior del MEC, se dilucida como cada
entidad del sistema fue modificada y procesada para obtener el resultado final un
“Sistema de informacién geografica para el inventario y control catastral de los
usuarios y las redes internas de acueductos rurales y suburbanos del Municipio de
Pasto”, con la propiedad de ser consultado, actualizado y manejado de forma
sencilla. (Figura 35)
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Figura 35. Modelo espacial — cartografico (MEC)
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Fuente: Este estudio.
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7. SISTEMA DE CONSULTA Y ACTUALIZACION DE INFORMACION

Después de haber calculado los campos de la tabla de atributos de cada shapefile
georeferenciado con la informacion del “join” que se hizo con las bases de datos
normalizadas se puede decir que el sistema de informacidn geografica (SIG) para
el Inventario y Control Catastral de los Usuarios de Acueductos Rurales y
Suburbanos del Municipio de Pasto esta terminado y listo para ser consultado y
actualizado.

Para realizar las consultas en el sistema se utiliza la barra de herramientas “Tools”
del software ArcGIS® 9.3 la cual ofrece un facil acceso a la informacién que se
esta visualizando en las capas activas. (Figura 36)

A través de los botones de desplazamiento se ubica el predio a consultar, luego
utilizando el boton “Identify” y haciendo clic sobre el predio se tiene acceso a una
ventana en la cual se encuentra la informacién del predio, su codificacion y
caracteristicas, si es vivienda su usuario o usuarios y el estado de los elementos
de las redes internas si los posee. (Figura 37)

Figura 36. Herramientas “Tools” en ArcMap® para consulta rapida en el SIG

: Zoom In / Ampliar (Acercarse a un objeto)

: Zoom Out / Alejar (Alejarse de un objeto)

: Fixed Zoom In / Ampliar Fijo (Ampliar una zona en una medida fija)

3 Fixed Zoom Out / Alejar Fijo (Alejarse de una zona en una medida fija)
Pan / Vista Panoramica (Desplazarse libremente)

: Full Extent / Extension Total (Permite visualizar todo el contexto activo)

Go Back To Previous Extent / Volver al Punto Anterior (Zoom anterior)

Go Back To Next Extent / Volver al Punto Siguiente (Zoom siguiente)

Select Features / Seleccionar Objetos (Permite seleccionar un objeto)

Clear Selected Features / Deseleccionar Objetos (Deselecciona objetos)

: Select Elements / Seleccionar Elementos (Mouse)

: Identify / Identificar (Permite consultar las caracteristicas de un objeto)

: Find / Encontrar (Permite buscar un objeto)

: Go To XY /Ir a XY (Permite ir a un punto especifico por Coordenadas)

: Measure / Medida (Permite realizar mediciones en el mapa)

: Hyperlink / Hipervinculo (Permite revisar el hipervinculo de un objeto)

HTML Popup / Ventana Emergente HTML (Enlace a una pagina Web)

Fuente: Este estudio.
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Figura 37. Consulta de usuarios en el SIG

Fuente: Este estudio.

La actualizacion de la informacion de los usuarios de los acueductos se debe
realizar directamente en la tabla de atributos de cada shapefile. Para ello se debe
activar la edicion de objetos haciendo clic sobre el comando “Start Editing” de la
barra de edicién, luego abrir la tabla de atributos de la capa y editar en ella la
informacion correspondiente, como se observa en la siguiente imagen.

Figura 38. Comenzar la edicion y actualizar los campos en el SIG

Fuente: Este estudio.
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7.1 CONSULTAS, FORMULARIOS E INFORMES DE LAS BASES DE DATOS
DE USUARIOS EN MICROSOFT ACCESS® 2007

Para facilitar ain mas el manejo de la informacion a las Juntas Administradoras de
Acueductos se organizaron las bases de datos de cada comunidad beneficiaria en
la plataforma Microsoft Access® 2007. Este software permite realizar consultas y
formularios de forma rapida, impresion y visualizacion de informes, todo esto de
manera personalizada.

Para ello se procedio a organizar la informaciéon de las bases de datos en tablas
separadas, luego se designaron las llaves principales de cada tabla y se crearon
las relaciones entre las tablas para que cualquier tipo de consulta se pudiera
realizar, para mayor comprension de este tema se elaboro el diccionario de datos
o0 modelo l6gico de base de datos. (Anexo L)

Figura 39. Relaciones entre las tablas y llaves principales en Access®2007

Fuente: Este estudio.

En la figura anterior (Figura 39) se puede observar coOmo se trabajo con las bases
de datos normalizadas, al igual que con los shapefile, en las cuales la informacién
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de los segundos y terceros usuarios de las viviendas o predios estan relacionadas
a través del identificador del predio (ID PREDIO), este ID fue asignado a cada
predio en el proceso de nomenclatura, no se repite y por eso no crea
inconsistencias con Access®. De esta forma el identificador de la zona se
relaciona a la tabla de microrutas y esta a su vez se relaciona a la tabla de
predios, a esta se relacionan dos tablas principales la tabla “Lotes” y la tabla del
“Usuario 1 / Propietario”, de esta se vincula al Usuario 2 y de esta se desprende el
Usuario 3. Cada Usuario se relaciona a su informacién estadistica y a su
informacion de redes respectiva.

Con los datos organizados se elaboré un Informe de informacién basica del
Usuario 1 / Propietario (a cada zona de estudio), el cual contiene la informacion de
la zona, el sector, la microruta, el ID de usuario, la posicion horizontal y vertical, el
namero predial, los nombres y apellidos, el nimero de documento y la direccién
de la vivienda. (Figura 40)

Figura 40. Informe usuarios Zona 1 en Access®2007

Fuente: Este estudio.

De la misma forma que en la elaboracién del Informe se seleccionaron los campos
de las tablas a consultar y se elabor6 un formulario (a cada zona de estudio) para
la consulta por microrutas de los usuarios 1 o propietarios, ademas de los datos
basicos del predio. (Figura 41)
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Figura 41. Formulario Zona 1 — El Rosario por microrutas en Access®2007

Fuente: Este estudio.

Por ultimo se realizdé una consulta sencilla (para cada zona de estudio), esta es
muy similar a la tabla en Excel® y al igual que esta permite imprimir los datos que
se requieran consultar de forma agil y sencilla, como se ve en la siguiente figura:

Figura 42. Consulta sencilla Zona 1 — El Rosario en Access®2007

Fuente: Este estudio.
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7.2 CARTOGRAFIA PARA EL INVENTARIO CATASTRAL DE USUARIOS DE
ACUEDUCTOS RURALES Y SUBURBANOS DEL MUNICIPIO DE PASTO

Los shapefile de las zonas de estudio permitieron la generacion de cartografia
catastral y de usuarios de acueducto con una gran calidad de informacion tanto en
precision como en presentacion. El sistema de coordenadas MAGNA — SIRGAS,
COLOMBIA es el datum oficial para la realizacion y presentacion de cualquier tipo
de cartografia en el pais, desde la expedicion de la Resolucién 068, de enero 28
de 2005. Para el caso del Departamento de Narifio la proyeccion de coordenadas
se denomina MAGNA — Colombia — Oeste, los datos generales de este sistema de
coordenadas se encuentran en el software ArcGIS® 9.3 y son los siguientes:

Proyeccion: Transversal de Mercator

Este Falso: 1000000,000000

Norte Falso: 1000000,000000

Meridiano Central: -77,077508

Factor de Escala: 1,000000

Latitud de Origen: 4,596200

Unidad Lineal: Metro (1,000000)

Sistema de Coordenadas Geogréficas: GCS_MAGNA
Unidad Angular: Grado (0,017453292519943299)
Prime Meridian: Greenwich (0,000000000000000000)
Datum: D_MAGNA

Esferoide: GRS_1980

Eje Semimayor: 6378137,000000000000000000

Eje Semimenor: 6356752,314140356100000000
Aplanamiento Inverso: 298,257222101000020000

El acceso a esta informacion se realiza mediante la aplicacion ArcCatalog® al
igual que a los Metadatos de los shapefile en los cuales se encuentra su
informacion basica permitiendo compartir y consultar esta informacién de manera
rapida con cualquier entidad interesada en ella. (Figura 43)

Figura 43. Metadatos Zona 1 — El Rosario en ArcCatalog®

Fuente: Este estudio.
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La cartografia que se generé a partir de estos shapefile se desarrollo a partir de la
entidad “Microruta”, lo cual permitié caracterizar cada una de las microrutas de las
zonas de estudio con un color especifico, ademas de nomenclaturar los predios
con la codificacion asignada en el microruteo. El disefio de los mapas se realizo de
acuerdo a las reglamentaciones actuales para presentacion de informacion
cartografica a entidades publicas. (Figura 44)

Figura 44. Disefio de mapas en ArcMap®

Fuente: Este estudio.

El SIG implementado para el Inventario y Control Catastral de los Usuarios de
Acueductos Rurales y Suburbanos del Municipio de Pasto mas alla de ser un
sistema de consulta permitio la salida de informacion cartografica para analisis y
comparacion.

Al utilizar otra de las entidades del shapefile tales como la posicion horizontal o
vertical, la informacion estadistica, la informacion de redes internas, entre otras, se
puede obtener como resultado cartografia variada y util para el analisis posterior
de las zonas de estudio o la toma de decisiones por parte de las Juntas o
Asociaciones Administradoras de Acueductos.

En total se obtuvieron 7 mapas de usuarios a traves del sistema de informacion
geografica (SIG), son los siguientes:
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Mapa 2. Inventario Catastral Usuarios Acueducto Zona 1 — El Rosario

Fuente: Este estudio.
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Mapa 3. Inventario Catastral Usuarios Acueducto Zona 2 — Jamondino

Fuente: Este estudio.
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Mapa 4. Inventario Catastral Usuarios Acueducto Zona 3 — Aranda

Fuente: Este estudio.
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Mapa 5. Inventario Catastral Usuarios Acueducto Zona 4 — Villanueva

Fuente: Este estudio.
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Mapa 6. Inventario Catastral Usuarios Acueducto Zona 5 — Juanoy Pinasaco

Fuente: Este estudio.
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Mapa 7. Inventario Catastral Usuarios Acueducto Zona 5 — Juanoy Pinasaco (Recuadro Sector Juanoy)

Fuente: Este estudio.
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Mapa 8. Inventario Catastral Usuarios Acueducto Zona 6 — Jongovito

Fuente: Este estudio.
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8. CONCLUSIONES

La ejecucion del Catastro de Usuarios, Redes Internas y el Microruteo
Georeferenciado contribuyd de forma indirecta al mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades en las zonas rurales y suburbanas del Municipio con la
posterior realizacion de los proyectos cofinanciados entre la Alcaldia de Pasto y
el Banco Interamericano de Desarrollo BID para la construccion, mejoramiento y
adecuacion de los acueductos beneficiados.

La digitalizacion de las bases de datos y de la cartografia vectorial de las zonas
de estudio les permiti6 a las Asociaciones o Juntas Administradoras de
Acueductos contar con las herramientas administrativas basicas para el manejo
del servicio publico de agua potable, para la realizacion del estudio de tarifa
para el cobro adecuado del servicio, y para proyectar a futuro sus alcances,
calidad y cobertura como empresas comunitarias.

La elaboracion del modelo Entidad - Relacion MER y del modelo Espacial —
Cartografico MEC permitieron implementar de forma correcta el Sistema de
Informacion Geogréafica SIG para el para el Inventario y Control Catastral de los
Usuarios de Acueductos Rurales y Suburbanos del Municipio de Pasto, lo cual
se evidencia claramente en los procesos de consulta, actualizacion e impresion
de informaciéon en el software ArcGIS® 9.3 y de consulta de formularios en el
sistema de base de datos implementado en la plataforma Access® 2007, todo
esto posiciona al SIG como la herramienta administrativa de mayor importancia
para las Juntas de Acueducto y para el seguimiento de los proyectos por parte
de la Alcaldia de Pasto.

La actualizacion cartografica de las zonas de estudio fue una gran ayuda para
las comunidades de las cuales no existian planos por sus caracteristicas fisicas,
por considerarse suburbanas y en algunos casos por no contar con las licencias
de construccion como areas urbanas. Hoy en dia las zonas de estudio cuentan
con mapas actualizados y de alta precision que les permitiran tomar optimas
decisiones para expansiones futuras o no del servicio publico domiciliario de
agua potable.

Al ser este un proyecto piloto demostré la importancia del profesional en
Geografia con énfasis en Planificacion Regional ya que desde su vision
integradora puede llevar a cabo la planeacion, supervision, ejecucion y
culminacién de este tipo de proyectos con éxito.
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9. RECOMENDACIONES

e Es de gran importancia conformar un “Equipo de Trabajo” para el desarrollo de
la Fase 1 y la Fase 2 con el objetivo de ampliar la capacidad de atencion,
acelerar los procesos de digitalizacion y obtener resultados positivos en el
menor tiempo posible.

e Seria de gran ayuda que las entidades publicas como la Alcaldia de Pasto
adquieran las licencias para el manejo de algunos software como lo es el caso
de ArcGIS® ya que esto permitiria un mejor desempefio de los Gedgrafos
pasantes o profesionales que se vinculen laboralmente a esta entidad o sus
dependencias, ademas mejoraria el intercambio o adquisicion de informacién
geografica con el Instituto Geografico Agustin Codazzi el cual maneja esta
plataforma.

e La asignacion de un presupuesto especifico por parte de la Alcaldia de Pasto
para estos proyectos permitiria realizar procesos mas completos, como por
ejemplo se podrian adquirir o elaborar materiales descritos en la cartilla del
MAVDT tales como volantes de aviso o de nueva visita, stickers, formatos de
control diario, necesarios para el catastro de usuarios.

e El desarrollo de una aplicacion virtual del Sistema de Informacién Geografica
para cada zona de estudio en la pagina Web de la Alcaldia de Pasto y el
desarrollo de un entorno de consulta de usuarios seria un gran paso para que
las Juntas Administradoras de Acueductos con conocimientos basicos en el
manejo de sistemas e Internet tengan acceso a la informacién de sus
comunidades de forma alun mas cercana a sus posibilidades.
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Anexo A

FORMATO CU-001

FORMATO CU-001. PRIMER BOLETiIN DE INFORMACION A LOS USUARIOS

AGUAS DE CAMPOALEGRE E.S.P
CENSO DE USUARIOS - BOLETIN INFORMATIVO No. 1

Estimado usuario.

La entidad prestadora del servicio de acueducto, iniciara en los proximos
dias el censo de usuarios, que tiene como propdsito actualizar la
informacién de los clientes y asi poder prestar a usted un mejor servicio.

Para tal efecto, el proximo 14 de enero se dara comienzo a la recoleccion
de la informacion relacionada con las caracteristicas del sector y su
inmueble. Nos interesa que participe activamente en el censo, colaborando
con los encuestadores, quienes estaran debidamente identificados.

Una vez concluya el trabajo de recoleccion de la informacién, le
estaremos enviando los resultados correspondientes a su predio, con el
fin de que nos informe si son correctos.

Por favor firme la relacion de control que lleva nuestro representante,
cuando reciba este boletin.

Cordialmente,
AGUAS DE CAMPOALEGRE E.S.P

Fuente: Catastro de Usuarios, Municipios Menores y Zonas Rurales, 2002.
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Anexo B

FORMATO CU-003

CENSO DE USUARIOS Y CONEXIONES

MUNICIPIO:| | LOCALIDAD: |
REDES
EXISTEN
=
g APELLIDOS Y NOMBRES DEL USUARI(Q DIRECCION olo 2
< [ =
=8z 2l2|9 3
(%] =
2|z |%|E S A
g wiLle
- Q
<3
<<

|  EMPRESA| | FECHA[ |
ACOMETIDA|

o
EXISTEN? CONEXION MEDIDOR 2 - E
o

O 8 = = g 4 OBSERVACIONES
17 =3
213 s Slalalole|B|Z|2 |3
S|Z |Blo|E|L|S|a|eg|2|E|& (2
Sl l|e|lea|le|a|g|F|E|%|w |y |0
3 E 8|7 £ Bl =82 3 ; o |o
< § (o] =z |
= =

ﬁ DIRECCION uso ESTRATO TIPO DE CONEXION MEDIDOR - MARCZ MEDIDOR - ESTADO CAJA - ANDEN - ESTADO|TIPO DE SUSCRIPTOR| FIRMA ENCUESTADOR:
=
o |V =Via R = Residencial 1 = Bajo - Bajo P = Provisional A = Acuametro N = Normal S = Sin tapa A = Activo
g [c =cale C = Comercial 2 = Bajo L = Legal, normal AF = Acua Forjas |P = Parado B = Tapa en buen estado |l = Inactivo
g K =Carrera I Industrial 3 = Medio - Bajo C = Clandestina AT = Aishi Tokei R = Retirado M = Tapa en mal estado  [FA = Factible Actual FIRMA SUPERVISOR:
g A =Avenida |O = Oficial 4 = Medio N = No contabilizada K = Kent I = Invertido FP = Factible Proyectado|
© |Dg=Diagonal 5 = Medio - Alto D = Derivada T = Tavira A = Alterado, roto
[Tv=Ti | 16 = Alto |_=Independiente Z = Zachii

Fuente: Catastro de Usuarios, Municipios Menores y Zonas Rurales, 2002.
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Anexo C

FORMULARIO DE ENCUESTA (Vista Frontal)

Fuente: Este estudio.
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FORMULARIO DE ENCUESTA (Vista Posterior)

Fuente: Este estudio.
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Anexo D

CRONOGRAMA FINAL DE ACTIVIDADES EJECUTADAS

Arno 2010 Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Fecha Actividad S4 | S1|S2|S3|S4|S1|S2|(S3|S4 |51 |S2|S3|S4|S1|S2|(S3|S4|S1|S2|S3|54|S51|S2]|S3
Planeacién y programacion del
Catastro

Reunidn con las Comunidades
Beneficiarias, establecimiento
del Cronograma y del
formulario de encuesta

29/04/10

Solicitud Formal de
30/04/10 | Informacién Digital (Planos
.DWG)

Recepcion Formal de
03/05/10 | Informacién Digital (Planos
.DWG)

Impresion y Plotéo de los

04/05/10 Planos para Capacitacién

Capacitacién a los Estudiantes
05/05/10 | de Tecnologia en Agua potable
del SENA

06/05/10 | Visitas Previas

Visita Previa al Encano

07/05/10 Cancelada
Promocién del Censo por parte
08/05/10 de las JAA

Trazado de Rutas junto a los
estudiantes del SENA

10/05/10 | Impresion de los Formatos
para la Encuesta y Solicitud del
GPS ala SGA

Ejecucién del Censo de
Usuarios

Inicio del Catastro de Usuarios,
11/05/10 | Redesy Microruteo Zona 1 - (El
Rosario)

12/05/10 | Georeferenciacién Zona 1
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Culminacién del Catastro de
Usuarios, Redes y Microruteo
Zona 1 - (El Rosario)

14/05/10

Recepcion Total de Encuestas y
Diagramas Zona 1

18/05/10

Inicio del Catastro de Usuarios,
Redes y Microruteo Zona 2 -
(Jamondino)

19/05/10

Georeferenciacion Zona 2

Culminacién del Catastro de
Usuarios, Redes y Microruteo
Zona 2 - (Jamondino)

20/05/10

Inicio del Catastro de Usuarios,
Redes y Microruteo Zona 3 y
Zona 4 - (Aranda - Villanueva)

Georeferenciacién Zona 3y 4

Culminacién del Catastro de
Usuarios, Redes y Microruteo
Zona 3y Zona 4 - (Aranda -
Villanueva)

21/05/10

Inicio del Catastro de Usuarios,
Redes y Microruteo Zona 5 -
(Juanoy - Pinasaco)

Culminacién del Catastro de
Usuarios, Redes y Microruteo
Zona 5 - (Juanoy - Pinasaco)

22/05/10

Georeferenciaciéon Zona 5

26/05/10

Recepcion Total de diagramas y
Encuestas de las Zonas 2, 3,4y
5

03/06/10

Trazado de Rutas con los
estudiantes del Sena para la
Zona 6 - Jongovito

05/06/10

Inicio del Catastro de Usuarios,
Redes y Microruteo Zona 6 -
(Jongovito

06/06/10

Georeferenciacién Zona 6

Culminacién del Catastro de
Usuarios, Redes y Microruteo
Zona 6 - (Jongovito)

106




Recepcidn de encuestas fisicas

0;036}8 y archivos de tabulacion de
10 datos (Formato .XLS)
Zonas1,2,3,4y5.
07a Elaboracién de bases de datos
25/06/10 | paralasZonas],2,3,4y5
23/06/10 Elaboracién d.e informe para
cruce de matrices.
Recepcion de encuestas fisicas
y archivos de tabulacién de
25/06/10 datos (Formato .XLS)
Zona 6.
28a Elaboracién de bases de datos
30/06/10 | paralazona 6 - Jongovito
Elaboracién de informe
30/06/10 catastro de usuarios y redes.
Vinculacién del plano del casco
05/07/10 | urbano de pasto al plano del
municipio por corregimientos
Elaboracién del collage de
06/07/10 | fotografias satelitales para la
zona 1 - el rosario
Digitalizacién y actualizacién
072 de predios y lotes para la zona
16/07/10 P y p
1 - el rosario
19a Visitas a la zona 1 - el rosario
23/07/10 | para correccién de rutas
Correccién de errores e
19a inclusién de novedades en el
23/07/10 | plano parala
zona 1 - el rosario
26a Microruteo georeferenciado
30/07/10 | paralazona 1 - el rosario
Elaboracién del collage de
02/08/10 | fotografias satelitales para la
zona 2 - Jamondino
Digitalizacién y actualizacién
13 0028a 10 de predios y lotes para la zona
/08/ 2 - Jamondino
Correccion de errores e
16 a inclusién de novedades en el
20/08/10 | plano parala
zona 2 - Jamondino
23a Microruteo georeferenciado
27/08/10 | paralazona 2 - Jamondino
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Elaboracion del collage de

06/09/10 | fotografias satelitales para la
zona 3 - Aranda
06 a ([j)igital(ijzaciérll y actualizlacién
e predios y lotes para la zona
10/09/10 3 - Aranda
13a Microruteo georeferenciado
17/09/10 | paralazona 3 - Aranda
Elaboracién del collage de
20/09/10 | fotografias satelitales para la
zona 4 - Villanueva
202 Digitalizacién y actualizacién
24/09/10 de predios y lotes para la zona
4 - Villanueva
Microruteo georeferenciado
30/20793/10 para la zona 4 - Villanueva
Elaboracién del collage de
04/10/10 | fotografias satelitales para la
zona 5 - Juanoy Pinasaco
042 Digitalizacién y actualizacién
08/10/10 de predios y lotes para la zona
5 - Juanoy Pinasaco
11a Micr(;ruteo gseoriaferenciado
parala zona 5 - Juanoy
15/10/10 Pinasaco
Elaboracién del collage de
18/10/10 | fotografias satelitales para la
zona 6 -Jongovito
18a gigital(iizaciérll y actualizlacién
e predios y lotes para la zona
22/10/10 6 -Jongovito
25a Microruteo georeferenciado
29/10/10 | parala zona 6 -Jongovito

Fuente: Este estudio.

108




Anexo E

Plano N° 1. Microruteo georeferenciado Zona 1 — El Rosario

Fuente: Este estudio.
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Anexo F

Plano N° 2. Microruteo georeferenciado Zona 2 — Jamondino

Fuente: Este estudio.
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Anexo G

Plano N° 3. Microruteo georeferenciado Zona 3 — Aranda

Fuente: Este estudio.
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Anexo H

Plano N° 4. Microruteo georeferenciado Zona 4 — Villanueva

Fuente: Este estudio.
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Anexo |

Plano N° 5. Microruteo georeferenciado Zona 5 — Juanoy — Pinasaco

Fuente: Este estudio.
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Anexo J

Plano N° 6. Microruteo georeferenciado Zona 5 — Juanoy

Fuente: Este estudio.
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Anexo K

Plano N° 7. Microruteo georeferenciado Zona 6 — Jongovito

Fuente: Este estudio.
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Anexo L

DICCIONARIO DE DATOS

(Modelo Légico Base de Datos)

zZ [a)]
NOMBRE DEL g b TIPO DE '2
O —_ 2
TABLA CAMPO i ﬁ DATOS % DESCRIPCION
- w o
@ —
ID ZONA PK Autonumeracion AUT | Identificador
ZONA
Nombre de la Zona Texto 255 Nombres de Zonas
ID ZONA Numero AUT | Identificador
MICRORUTAS SECTOR Numero AUT | Numero de Sector
ID MICRORUTA PK Ndmero (000) AUT | Identificador
ID MICRORUTA Numero (000) AUT | Identificador
3
ID PREDIO PK Numero AUT | Identificador
PREDIOS POSICION HORIZONTAL Texto 255 Tipo de Predio
POSICION VERTICAL Texto 255 Tipo de Predio
NUMERO PREDIAL Texto 255 | Cadigo Predial
5
ID PREDIO PK ) ‘ Numero AUT | Identificador
ID USUARIO Numero (0000) AUT | Identificador
USUARIO 1/ .
PROPIETARIO Nombres y Apellidos Texto 255 Nombres
. . Cedula de
Documento de Identidad Numero (Doble) AUT Ciudadania
Direccién Texto 255 Direccion Actual
4
ID PREDIO PK " ‘ Numero AUT | Identificador
U1 INFORMACION . .
ESTADISTICA ID USUARIO Numero (0000) AUT | Identificador
Nifios Numero AUT | Numero de Nifios
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Jovenes Numero AUT | Numero de Jévenes

Adultos Numero AUT | Numero de Adultos

N° de Personas Ndmero AUT | Ndmero de personas

N° de Familias Numero AUT | Numero de Familias

ID PREDIO PK H Numero AUT | Identificador

ID USUARIO Ndmero (0000) AUT | Identificador

Uso Texto 255 Uso del Predio

Sl Llave de Registro Numero AUT EX'StenC'a de la llave

e registro

NO Llave de Registro Ndmero AUT No existencja dela
llave de registro

Tipo de Conexién Texto 255 Tipo de Conexion
(Legal)

Diametro Texto 255 Dlamfa tro de la
tuberia

Ducha SD Numero AUT | Ducha sin dafios

Ducha CD Numero AUT | Ducha con dafios

. Inodoro SD Ndamero AUT | Inodoro sin dafios
Ul INFORMACION
REDES INTERNAS
Inodoro CD Numero AUT | Inodoro con dafios
Lavamanos SD Numero AUT | Lavamanos sin dafios
. Lavamanos con

Lavamanos CD Namero AUT dafios

Lavaplatos SD Ndmero AUT | Lavaplatos sin dafios

Lavaplatos CD Numero AUT | Lavaplatos con dafios

Lavadero SD Numero AUT | Lavadero sin dafios

Lavadero CD Numero AUT | Lavadero con dafios

Otros SD Namero AUT Ot[a instalacion sin
dafios

Otros CD Numero AUT Otr~a instalacion con
dafos

Tanque Grande Ndmero AUT Tanque de reserva

grande
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Tanque de reserva

Tanque Pequefio Numero AUT =
pequefio
Con Alcantarillado Ndmero AUT Conecta_do a
Alcantarillado
Sin Alcantarillado NUmero AUT Sin conexion a
Alcantarillado
Observaciones Texto 255 Observaciones
ID PREDIO PK Ndmero AUT | Identificador
ID LOTE Ndmero (0000) AUT | Identificador
Propietario Texto 255 Nombre Propietario
LOTES
Documento de Identidad Numero (Doble) AUT C_edula de,
Ciudadania
NUmero Predial Texto 255 | Cddigo Predial
Observaciones Texto 255 Observaciones

Fuente: Este estudio.
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