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Resumen La Implementacion del Sistema de Informacion Geogréafica

(SIG) para las Plantas de Tratamiento de Agua Potable y
Residual de la Armada Nacional de la Republica de Colombia,
propone organizar, automatizar y actualizar el inventario fisico,
administrativo, operativo y de resultados de la caracterizacion
de analisis fisicoquimicos y bioldgicos relacionados con el
funcionamiento de las plantas de tratamiento, acordes con la
legislacidn actual en nuestro pais. De este modo, la Division de
Saneamiento Ambiental, contard con una herramienta de facil
manejo que permitira el registro confiable y oportuno de la

informacion para la toma de decisiones.




Palabras Clave
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Problema de Investigacion

La Division de Saneamiento Ambiental de la Direccion de
Medio Ambiente de la Armada Nacional, carece de una
herramienta eficaz para la gestion de la informacién en el
manejo de las condiciones tanto fisicas como operativas, dentro
de las cuales se destaca el andlisis de los resultados de las
muestras de aguas de sus plantas de tratamiento de agua
potable y residual en el pais. Es por ello, que se propone la
implementacion de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG), cuya finalidad es contar con el inventario fisico,
administrativo, operativo y la verificacion del funcionamiento
de las plantas, en términos de control de calidad del agua, para

garantizar la salud humana y la proteccién del medio ambiente.

Metodologia

Para el proyecto aplicado se basé en la busqueda de
informacidn secundaria, encontrada en la sede Bogota,
posteriormente se organizo y se sistematiz6 dentro del Software
ArcGIS version 10.1. Por tratarse de un proyecto aplicado se
apoya en la metodologia de seleccién de etapas, sobre técnicas
concretas y trabajos vinculados, para garantizar la solucion al

problema planteado durante la fase del reconocimiento.




Objetivo

Implementar un Sistema de Informacion Geogréfica para las
Plantas de Tratamiento de Agua Potable y Residual de la
Armada Nacional de Colombia, para la consulta y suministro

de la informacion y que sirva de base en la toma de decisiones.

Conclusiones

La implementacion del Sistema de Informacion Geogréfico
dentro de la Armada Nacional, se constituye como una
herramienta novedosa y funcional que permite evaluar el
funcionamiento fisico, administrativo, operativo y de resultados
de la caracterizacion de analisis fisicoquimicos y biolégicos de
cada una de las plantas de tratamiento presentes en las unidades
militares a nivel nacional, asi mismo, cimienta las bases para el
desarrollo de un sistema general, que permita tomar decisiones
en el ambito de saneamiento ambiental, a la preservacion del
Medio Ambiente y al fortalecimiento institucional de la

Armada Nacional.
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Resumen

Un Sistema de Informacion Geogréafica— SIG es una herramienta fundamental dentro de una
organizacion, permitiendo la integracion de componentes fisicos como el hardware; humanos
como los usuarios y 16gicos como el Software, cuyo proposito es almacenar, manejar y analizar
datos, que conlleven a la solucion de un problema. Por tal motivo, laimplementacion del SIG para
las Plantas de Tratamiento de Agua Potable y Residual de la Armada Nacional de la Republica de
Colombia, propone organizar, automatizar y actualizar el inventario fisico, administrativo,
operativo y de resultados de la caracterizacion de analisis fisicoquimicos y biolégicos del
funcionamiento de las plantas, para determinar la calidad del agua, acordes con la legislacion
actual y su posterior analisis ambiental. Se identificd elementos para estructurar el modelo de
datos, la conceptualizacion y el disefio, permitiendo realizar consultas rapidas y agiles de forma
digital y grafica, mejorando las actividades que se realizan al interior de la Division de
Saneamiento Ambiental, y de esta forma resaltar el desempefio de este departamento dentro de la
Institucion.

De acuerdo con la tecnologia SIG, se conformé una base de datos numéricos, alfanuméricos y
graficos, que permite estructurar una memoria documental, facilitando el seguimiento, manejo y
control de las plantas en relacion con la legislacion actual (Resolucion 631 del 17 de Marzo de
2015 para aguas residuales y 2115 del 22 de Junio de 2007 para agua potable). Es asi como la
Division de Saneamiento Ambiental de la Armada Nacional contard con una herramienta de facil
manejo para la toma de decisiones.

Palabras Clave: Sistemas de Informacion Geografica, Agua Potable, Agua Residual,
Saneamiento Ambiental, Normatividad, Base de Datos, Modelo de Datos Caracterizacion,

Parametros, Unidades, ArcGIS.
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Abstract

A Geographic Information System - GIS is a fundamental tool within an organization, which
allows the integration of physical components such as hardware; human as the users and logical
as the Software, which aims to store, analyze and analyze data, which is consistent with the
solution of a problem. For this reason, the implementation of the GIS for the Potable and
Residual Water Treatment Plants of the National Navy of the Republic of Colombia, proposes,
automates and updates the physical, administrative, operative and results inventory of the
physicochemical analysis characterization and of the operation of the plants, to determine the
quality of the water, in accordance with the current legislation and its subsequent environmental
analysis. Elements were identified to structure the data model, conceptualization and design,
allowing quick and agile consultations in digital and graphic form, improving the activities
carried out within the Environmental Sanitation Division, and in this way highlighting the
performance of this department within the Institution.
In accordance with GIS technology, a numerical, alphanumeric and graphic database was
created, which allows structuring a documentary memory, facilitating the monitoring,
management and control of plants in relation to current legislation (Resolution 631 of March 17,
2015 for wastewater and 2115 of June 22, 2007 for drinking water). This is how the Division of
Environmental Sanitation of the National Navy will have an easy-to-use tool for decision
making.

Keywords: Geographic Information Systems, Drinking Water, Residual Water,
Environmental Sanitation, Regulations, Database, Characterization Data Model,

Parameters, Units, ArcGIS.




16

Introduccion

El presente documento constituye el informe final del proyecto aplicado desarrollado en el
marco del proyecto curricular del programa Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia UNAD, como requisito para optar al titulo de Ingeniero (a) Ambiental, y
cuyo objetivo es la implementacion de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), en la
Armada Nacional de la Republica de Colombia, cuyo proposito es recopilar la informacion
necesaria para las plantas de tratamiento en el territorio colombiano, con el fin de optimizar los
procesos para el correcto funcionamiento de las mismas dentro del software aplicativo ArcGIS
version 10.1.

La implementacion del SIG es el punto de partida y cimienta las bases para el desarrollo de un
sistema general dentro de la Armada, con nuevas capas de informacion que permitira registrar,
actualizar y evaluar el funcionamiento de las plantas de tratamiento, con el fin abordar la relacion
entre el territorio y las unidades militares, contribuyendo al fortalecimiento y la gestién
institucional. Para el logro del proyecto se recopil, organizo, y se sistematizé una memoria
documental fisica, administrativa, operativa, con el fin de estructurar el sistema para obtener
resultados y elementos digitales por medio de consultas agiles y eficientes y asi optimizar el
desempefio en la institucion.

Asi mismo, se establece el trabajo sobre realidades de hecho, lainformacién se presentd de
forma sistematica, por medio de un Sistema de Informacion Geogréfica, las variables fueron
medidas y comparadas con las Resoluciones 631 del 17 de marzo de 2015 para aguas residuales y

2115 del 22 de junio de 2007 para agua potable.




17

Definicion del Problema

La Division de Saneamiento Ambiental de la Direccion de Medio Ambiente de la Armada
Nacional, carece de un Sistema de Informacidn que permita el buen manejo y difusion de la
informacion de sus cincuenta y seis (56) Plantas de Tratamiento de Agua Potable y Residual,
donde éstas se ubiquen e identifiquen espacialmente y que ademas, cuente con una base de datos
de la informacion maés relevante de cada una de ellas, para asi lograr identificar las falencias
presentadas y de este modo, tomar decisiones que faciliten la gestion integral de cada una de sus
plantas de tratamiento de agua potable y residual.

En la Figura 1. Diagrama Ishikawa, se detalla el principal problema referente a la
inoperatividad fisica, administrativa y de resultados de las Plantas de Tratamiento de Agua
Potable y Residual de la Armada. Dentro de la seccidn de las Causas, se encuentran los aspectos
Planta de Tratamiento, Normas, Informes, Hardware y Software, Recursos Humanos y Recursos

Econdmicos y en la seccidn de efectos, se establecen los resultados de cada una de las causas.

Figura 1. Diagrama Ishikawa
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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Justificacion

La Armada Nacional tiene como mision “Contribuir a la defensa de la Nacion, a través del
empleo efectivo de un poder naval flexible en los espacios maritimo, fluvial y terrestre bajo su
responsabilidad, con el propdsito de cumplir la funcion constitucional y participar en el
desarrollo del poder maritimo y a la proteccion de los intereses de los colombianos”, partiendo
de la misionalidad de la Institucion, el mando naval ha orientado la proteccion ambiental dentro
de su estrategia pentagonal como parte fundamental de los intereses de los colombianos.
(Armada Nacional, (s/f)).

Desde este enfoque y considerando la distribucion de Unidades en el territorio Nacional,
especialmente en aquellas zonas mas vulnerables y alejadas de la geografia donde carece de
servicios publicos, la institucion ha venido realizando esfuerzos para instalar plantas de
tratamiento que permita tratar agua para la salud del personal de la las unidades militares en la
Armada Nacional y vertimientos en cuerpos de agua, sin embargo la existencia de tantas
unidades y la falta de centralizacion de informacion, ha generado vacios que limitan la
planeacion ambiental en la institucion.

Es alli donde surge la necesidad de utilizar una herramienta, que facilite la gestion de las
plantas de tratamiento de agua potable y residual, motivo por el cual se propone a la institucién, el
proyecto de la creacion de un Sistema de Informacion Geografica (S1G), en el que se incluya la
georreferenciacion, los atributos fisicos, administrativos y operativos de cada una de las plantas
de tratamiento, asi como los resultados de analisis de laboratorio de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos que conforman el sistema, para evaluar el funcionamiento de
cada una de ellas. La implementacion del sistema inicialmente se encuentra centralizado en la

sede principal de la Division, ubicada en la ciudad de Bogota D.C.
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A través de la implementacion del SIG, se lograré presentar la distribucion espacial de cada
una de las plantas de tratamiento de agua potable y residual, un registro detallado y actualizado
de cada una de ellas a nivel nacional, el control de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos con el fin de proporcionar datos sobre la calidad del recurso y asi mismo
proponer alternativas de solucion, optimizar a nivel operativo y la eficiencia de cada una de las
plantas, generar informes técnicos que ayudan en la toma de decisiones, difusion y
comunicacion dentro de la Division de Saneamiento Ambiental de la Direccion de Medio
Ambiente y externo con las entidades gubernamentales de vigilancia y control ambiental; todo lo
anterior encaminado a mejorar la calidad del agua potable y los vertimientos acordes a la
normatividad actual vigente para la proteccion del consumo humano y del medio ambiente.

Este proyecto aporta desde la Ingenieria ambiental, el manejo y la gestion de las plantas de
tratamiento y a la optimizacion de procesos administrativos y operativos a través de la
articulacién de la informacion, con el fin de determinar la calidad del agua que se entrega tanto a
las unidades militares como al medio ambiente (cuerpos de aguas, suelos).

Gracias a la consulta, por medio del despliegue en pantalla de informacion general de
cada Planta de Tratamiento, se tiene informacién de primera mano sobre sus principales
condiciones operativas, ademas del conocimiento de la fuente de abastecimiento y de
vertimiento, para determinar los posibles impactos generados en su entorno, disminuyendo dicho

impacto en la las unidades militares que puedan conllevar a la inoperatividad del sistema.
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Antecedentes

A continuacion, se detallan algunos ejemplos de Implementacién de Sistemas de informacion

Geografica en Colombia.

Aguas de Manizales S.A. ESP: Empresa encargada del tratamiento y distribucion de
agua potable, recoleccion de aguas residuales y saneamiento basico. Por medio del SIG
cuenta con el inventario de las redes de acueducto y alcantarillado, optimiza la planeacion
de inversiones en la instalacion de hidrantes, entre otros. (Aguas de Manizales S.A. ESP,
2017)

EPM (Empresas Publicas de Medellin): Empresa prestadora de los servicios publicos
de agua, energia y gas natural. Por medio del SIG administra la informacion de redes de
servicios publicos domiciliarios de Transmision y Distribucién Energia, Aguas y Gas.
Apoya la gestion en terreno de la operacion comercial, para disponer a los grupos de
interés de mapas con la localizacion de las oficinas de atencion, ubicacion de estaciones
de gas vehicular, areas de prestacion de servicios de aguas y para los usuarios internos,
las aplicaciones SIG, mapas, visores, servicios geograficos, entre otros. (Empresas

Publicas de Medellin E.S.P., 2018)

A nivel internacional se destaca:

USGS: (United States GeologicalSurvey). El Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos, es una agencia cientifica que proporciona informacion confiable sobre los
problemas y condiciones de los recursos naturales, ademas cuenta con una extensa
cartografia y base geoespacial digital de los recursos: agua, tierra y ciencias bioldgicas.

En relacion con el recurso del agua, la plataforma por medio del SIG proporciona
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informacion fundamental para el bienestar econémico, social, calidad de vida y gestion
del recurso hidrico por medio de archivos de datos espaciales que se pueden descargar
para posterior analisis. Dentro de las variables manejadas, se encuentra las condiciones
del agua, uso, calidad, disponibilidad, niveles de caudal, mediciones en tiempo real, datos
estadisticos actuales e historicos en relacion a los niveles de flujo tanto de agua
superficial como subterranea. (Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, 2018).
Empresa Municipal de Aguas y Saneamiento de Murcia: Aguas de Murcia gestiona
el ciclo integral del agua en el municipio de Murcia Espafa). Presta servicio a los
ciudadanos del nacleo urbano, la huerta y pedanias a lo largo y ancho de méas de 890 km
cuadrados. En la actualidad emplea el sistema de informacidn geografica para el Sistema
de abastecimiento de Agua Potable, Depdsitos y Estaciones de Tratamiento de Agua

Potable, Red tuberias de distribucidn, Acometidas, entre otros. (Aguas de Murcia, 2018)
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Objetivos

General
e Implementar un Sistema de Informacion Geogréfica para las Plantas de Tratamiento de
Agua Potable y Residual de la Armada Nacional de Colombia, para la consulta y

suministro de informacién como base en la toma de decisiones.

Especificos

e Realizar un diagndstico de la situacion actual que presenta el manejo de informacién en
la Division de Saneamiento Ambiental de la Direccion del Medio Ambiente de la
Armada Nacional.

e Analizar la informacion inicial de las plantas de tratamiento tanto potable como residual,
con el fin de obtener datos y de esta forma evaluar su comportamiento general.

e Organizar los datos en un sistema de informacion geografico que permita a los usuarios
de la Division administrar eficientemente la informacion de cada planta de tratamiento.

e Corroborar los resultados de la caracterizacion de aguas con la legislacion actual. Para

aguas residuales, Resolucion 0631 del 17 de marzo de 2015 y para Agua potable

Resolucion 2115 del 22 de junio de 2007

e Realizar un Manual del Usuario que permita el manejo indicado del sistema.
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Marco Tedrico

En este capitulo se desarrolla un acercamiento a los conceptos, sobre los que se sustenta el
proyecto. El manejo integral de la informacion es de vital importancia para llevar a cabo una
adecuada planificacion y gestion de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable y Residual, lo
cual, conlleva a garantizar el control y vigilancia de la calidad del agua como producto final.
Dicho manejo se obtiene por medio de laimplementacion de sistemas automatizados y
organizados que permiten almacenar, procesar y producir informacion util que conducen a la
toma de decisiones; tal es el caso de los Sistemas de Informacion Geogréfica, el cual se desarrolla
en torno a los adelantos tecnolégicos y a la gestion de base de datos a la que se accede con

propositos de andlisis espacial. (Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 1995).

SIG, Bases de Datos y Software

Debido a que la informacién en papel se hizo méas lenta y complicada de tratar y analizar, se
han desarrollado programas de computador, capaces de automatizar diferentes procesos de
manipulacion de la informacion. De aqui, que la gestion de base de datos ha evolucionado, de ser
una aplicacion de computador, a ser el componente central de un ambiente de automatizacion
moderno y especializado. Un sistema de gestion de base de datos, consiste en una coleccion de
datos interrelacionados, mediante programas, para acceder a ellos y cuyo objetivo primordial es
proporcionar una vision abstracta de los datos en un entorno que sea eficiente, para ser utilizado
tanto para almacenar informacion como para extraerla. La importancia de la informacién en las
organizaciones, ha llevado al desarrollo de una cantidad de conceptos y técnicas para la gestion
eficiente de los datos. (Korth & Silberschatz, 1993). Por esta razon, los Sistema de Informacion

Geogréfica (SIG) son una herramienta idonea de analisis de informacion; su principal
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caracteristica es que esta disefiado para trabajar tanto con datos referenciados (coordenadas), asi
como conbases de datos, de manera integrada permitiendo generar informacién gréafica util para
la toma de decisiones. (Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 1995)

La construccién e implementacion de un SI1G en cualquier organizacion es una tarea
progresiva, compleja, laboriosa y continua, sin embargo, nos permite manejar la informacion
para la gestion de resultados. Por ello, antes de iniciar con la implementacién del sistema, es
necesario realizar un modelo de bases de datos, que no es mas que la representacion logica y
estructural de como se va a almacenar y organizar la informacion para su posterior manipulacion.
Con este modelo se define de manera organizada cada uno de los datos que harén parte de la
operatividad del sistema y de este modo permitir la implementacién y funcionamiento del
aplicativo para un manejo eficiente de procesamiento de datos. EI modelo utilizado actualmente
es el relacional, ya que utiliza tablas bidimensionales para la representacion logica de los datos y
sus relaciones entre si. Debido a que esta basado en un conjunto de tablas, los datos se pueden
consultar facilmente, ademas de insertar, eliminar o actualizar la informacion contenida en las
tuplas (filas) y la adicién de nuevos atributos. (CampusMVP, 2014)

Una vez se estructura la informacion, se procede con la implementacion del SIG en software
aplicativo ArcGIS, cuya plataforma es considerada como lider mundial para crear y utilizar
sistemas de informacion geogréfica (SIG). Dicho sistema tiene como fin recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacion geografica a través de navegadores
Web, dispositivos maéviles y equipos de escritorio. ArcGIS es utilizada para poner el
conocimiento geografico al servicio de diferentes sectores, sean publicos o privados permitiendo

asi realizar analisis de una forma mas eficiente. (ArcGIS Resources, (s/f)).
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El desarrollo de los Sistemas de Informacién Geogréfica y su aplicacion se ha extendido a
diversos campos, uno de ellos es la gestion del medio ambiente siendo el sector hidrico uno de
los més importantes por su relacion existente entre las condiciones de calidad de agua y el

saneamiento basico como determinantes de calidad de vida y salud de las poblaciones.

Agua potable y Residual - Tratamiento

El agua es uno de los elementos reguladores del equilibrio del sistema natural, su dindmica
dentro del sistema natural le permite estar en diferentes estados, en un ciclo permanente cuya
relacion es determinante para posibilitar la vida y por ende el desarrollo de las actividades
productivas del ser humano. Dentro de esta premisa, La potabilizacion del agua se efectlia para
mejorar sus condiciones fisicas, quimicas y bacterioldgicas y poderla ofrecer para el consumo del
hombre, sin afectar su salud.(Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, 1999). El acceso y la
calidad del agua potable son derechos humanos basicos contemplados dentro del Pacto
Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, dentro de la observacion general
No. 15, Derecho al Agua, articulos 11 y 12. (Naciones Unidas, 2015). El agua potable, es
indispensable para el consumo humano, uso doméstico e higiene personal, el abastecimiento de
agua, es aplicable en zonas rurales y urbanas, especialmente para consumo. A este respeto, y de
acuerdo con (Organizacion Mundial de la Salud, 2004), la mayoria de los problemas de salud
son relacionados con la contaminacion quimica y por microorganismos. Reducir los niveles de
contaminacion hace que la actividad microbiana y los componentes quimicos del agua, no
representen riesgos para la salud de la poblacion.

En cuanto a aguas residuales se refiere, la implementacion de sistemas de tratamiento, son

importantes para proteger la salud publica y el medio ambiente. Si las aguas residuales van a ser
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vertidas a un cuerpo receptor natural (mar, rio, lago), seré necesario realizar un tratamiento para
evitar enfermedades causadas por bacterias y virus en las personas que entran en contacto con
esas aguas, y también para proteger la fauna y flora presentes en el cuerpo receptor natural. El
retiso del agua tratada, riego de &reas verdes, riego de cultivos, uso Industrial y de servicios
confirma que el tratamiento de las aguas residuales debe garantizar la inexistencia de efectos
nocivos a la salud. La gestion y operacion de plantas de tratamiento de agua residual, forma parte
importante de la solucion para el grave problema ambiental de contaminacion y escasez de agua,
sin embargo, para que estos procesos se lleven a cabo de manera correcta, es indispensable una
operacion y mantenimiento continuo, pero ademas adecuado. (Acosta, (s/f))

El control de la operacion tanto de agua potable como residual es de primordial importancia
para mantener los pardmetros dentro de los limites permitidos en correlacion con la normatividad
vigente del pais. (Acosta, (s/f)). El Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), compara los
informes de andlisis de aguas de las diferentes plantas de tratamiento con legislacion actual,
proporcionando informes interactivos de la informacion subyacente, como tablas y graficos. De
acuerdo a esto, la implementacion de este sistema permitira analizar la operacion de las plantas
de tratamiento de agua potable y residual, de esta forma se administrara informacion clave como:
instalaciones fisicas, equipos utilizados, analisis de laboratorio necesarios para determinar su
funcionamiento como son los pardmetros fisicoquimicos y bacteriolégicos, tratamientos
aplicados y la disponibilidad de personal para operar y mantener adecuadamente dichas

instalaciones.
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Marco Legal

A continuacidn, se relacionan las principales normas vigentes aplicables para la
implementacién del sistema de informacion geogréfica, la cuales seran consultadas y comparadas
con los resultados de los analisis de aguas arrojados por cada planta de tratamiento a fin de
garantizar el cumplimiento de la norma sobre agua potable y residual, la calidad de vida de las
personas y la proteccién al medio ambiente. EI marco legal por el cual se basa la elaboracién del

Sistema de Informacion Geogréfica se detalla en la Tabla 1 Normatividad Ambiental Vigente:

Tabla 1

Normatividad Ambiental Vigente

CARACTERISTICA NORMA FUENTE DETALLE

Agua Potable Resolucién Ministerio de Por el cual se sefialan las
2115del 22 de Vivienda, Ambiente caracteristicas de control y
junio de 2007  y Desarrollo vigilancia para la calidad del

Territorial agua para consumo humano.
(Ministerio de Vivienda,
Ambiente y Desarrollo
Territorial, 2007)

Agua Residual Resolucion Ministerio de Por el cual se establecen los
631 del 17de  Ambientey parametros de vertimientos y
marzo de 2015 Desarrollo valores limites maximos

Sostenible puntuales a cuerpos de agua.

(Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015)

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial, 2007); (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2015)
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Marco Conceptual

El marco conceptual del presente trabajo fue tomado de (Ocampo, 2011) y (Gutiérrez, 2011)
como base principal:
Agua potable: Es el agua que podemos consumir sin que exista peligro para nuestra salud. El
agua potable no debe contener sustancias o microorganismo que puedan provocar enfermedades.
Agua residual: Son aguas cuya calidad se ve afectada negativamente con sustancias procedentes
de desechos domésticos o industriales
Base de datos espacial: Es una coleccion de datos referenciados espacialmente, que actdan
como un modelo de la realidad y se encuentran localizados en un area determinada en la
superficie de la tierra
Cartografia: Arte y ciencia de representar el espacio en mapas. La Cartografia se dedica a la
representacion del espacio real o imaginado, en diferentes tipos de dibujos o presentaciones
digitales. Para ello utiliza una serie de técnicas destinadas a la correcta presentacion del espacio y
sus atributos. Incluye ramas de la ciencia como la geodesia, geografia y fotogrametria, ademas
por medio de los mapas se puede observar informacion de un area de terreno.
Componente espacial: Hace referencia a la localizacion geogréfica, las propiedades espaciales
de los objetos y las relaciones espaciales que existen entre ellos.
Construccion de un SIG: La construccion e implementacion de un SIG en cualquier
organizacion es una tarea siempre progresiva, compleja, laboriosa y continta. Los analisis y
estudios anteriores a la implementacion de un SIG son similares a los que se deben realizar para

establecer cualquier otro sistema de informacion. Pero, en los SIG, ademas, hay que considerar




29
las especiales caracteristicas de los datos que utiliza y sus correspondientes procesos de
actualizacion.

Dato: Es una coleccion de hechos considerados de forma aislada. Representa un atributo que
puede ser numérico, alfanumérico y l6gicos, interactian entre si.

Estructura de datos: La estructura de datos esta representada por la forma que tenemos de
organizar los datos de un equipo informatico con el fin de utilizarlos de la manera més efectiva
posible.

Geografia: es la ciencia que se ocupa de analizar las relaciones del hombre con su medio
natural, identifica y caracteriza secciones del espacio (territorios, regiones, ciudades, paisajes y
localidades).

Informacidn: Es el conjunto de datos arreglados y ordenados en forma util.

Informacion Geogréafica o Geoinformacion: Es informacién que tiene un componente
geomeétrico (espacial), que describe la localizacién de los objetos en el espacio y las relaciones
espaciales entre ellos; un componente tematico, que recoge sus caracteristicas descriptivas
(atributos), y un componente temporal (tiempo).

Latitud: Distancia angular de un punto al plano del Ecuador, el cual pasa por el centro de la
tierra y es perpendicular al eje de rotacion, se consideran lineas imaginarias llamadas paralelos,
los puntos que se ubiquen al norte del Ecuador se nombran como Norte N, y los que se ubiquen
al sur se denominan Sur S, el paralelo del Ecuador es latitud 0° y a partir de alli aumenta (hacia
el norte o sur) hasta llegar a los 90° 0 -90° respectivamente, por lo tanto los polos son latitud 90°

Ny 90°S.
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Localizacion Geogréfica: La localizacion geogréfica o posicion de los objetos en el espacio se
expresa mediante un sistema de coordenadas que debe ser el mismo para las distintas capas o
estratos de la informacion con que se presenta la realidad del area de estudio.
Longitud: Distancia angular de un punto y el meridiano de Greenwich y las lineas imaginarias
que cruzan la tierra perpendicular al eje de rotacion se meridianos. EI punto 0 se encuentran en
Greenwich, Londres, y se mide de 0° a 180° segun la ubicacion con respecto al meridiano de
Greenwich se denominan Este (E) u Oeste (W).
Mapa: Representacion grafica de la tierra o de una parte del territorio, de forma plana con
medidas longitudinales, teniendo en cuenta la curvatura de la tierra.
Modelo de datos: Determina la estructura l6gica de una base de datos, es decir, el modo de
almacenar, organizar y manipular los datos.
Paradmetros Fisicoquimicos: Son variables que toman valores cualitativos o cuantitativos en
relacion con los resultados de anélisis de laboratorio del agua potable y residual, para interpretar
y analizar y tomar decisiones.
Plano: Representacion de un éarea de terreno sin tener en cuenta la curvatura de la tierra.
Planta de tratamiento de agua potable (PTAP): Es un conjunto de estructuras y sistemas de
ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano.
Planta de tratamiento de agua residual (PTAR): Es una instalacion donde a las aguas
residuales se les retiran los contaminantes, para hacer de ella un agua sin riesgos a la salud y/o
medio ambiente al disponerla en un cuerpo receptor natural o por su relso en otras actividades de
nuestra vida cotidiana con excepcion del consumo humano.
Sistema de Informacion Geografica: Un SIG se define como un conjunto de métodos,

herramientas y datos que estan disefiados para actuar coordinada y l6gicamente para capturar,
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almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacion geogréafica y de sus atributos
con el fin de satisfacer multiples propositos. Los SIG son una tecnologia que permite gestionar y
analizar la informacidn espacial.

Sistema: Es una reunion o conjunto de elementos relacionados que interactian entre si para
lograr un fin determinado.

Sistema de Informacion: Es una disposicién de personas, actividades, datos, redes y tecnologia
integrados entre si con el propdsito de apoyar y mejorar las operaciones cotidianas de una
empresa, asi como satisfacer las necesidades de informacion para la resolucion de problemas y la
toma de decisiones por parte de los directivos.

Tratamiento de aguas: Consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y biologicos que
tienen como fin eliminar o reducir los contaminantes presentes en el agua.

Usuarios Internos: Corresponde a un grupo selecto multidisciplinario de profesionales quienes
disefian y gestionan el sistema, y que son conocedores de los equipos y programas con fines de
produccion. Estos usuarios tienen la capacidad de utilizar las facilidades del software SIG, con la
finalidad de plantear una solucién a un problema especifico en la organizacion.

Usuarios Externos: Corresponde al grupo de profesionales u organizaciones que requieren de la
informacion digital almacenada o producida por los SIG, con el fin de aplicarla a su trabajo

diario o al desarrollo de proyectos especificos.
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Metodologia

Se baso en la busqueda de informacion secundaria, encontrada dentro de la Division de
Saneamiento Ambiental de la Direccion de Medio Ambiente de la Armada Nacional de
Colombia, sede Bogota, se busco los andlisis de laboratorio realizadas a las 21 plantas de agua
potable y 35 plantas de agua residual, estos documentos se encontraban en carpetas en forma
desordenada. Posteriormente se organizo, se rotuld y se archivo en nuevas carpetas, clasificando
los analisis de laboratorio por unidades operativas. Seguidamente los documentos fueron
escaneados, digitalizados en tablas dindmicas en el programa Excel. Con la informacion anterior,
se agrego al software ArcGIS version 10.1

Por tratarse de un proyecto aplicado se apoya en la metodologia de seleccidn de etapas, sobre
técnicas concretas y trabajos vinculados, para garantizar la solucion al problema planteado
durante la fase del reconocimiento.

Las fases del proyecto de desarrollo del sistema, se representa en la Figura 2. Fases del

Proyecto de Desarrollo del SIG.
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Figura 2. Fases del Proyecto de Desarrollo del SIG

2.1. Diagnostico inicial del manejo de la informacion

J

_’| 2.2. Anélisis de la informacion inicial [

—'\ 2.3. Organizacion y estructuracion de la informacion [

——» 2.4_Planificacion |

_ ’7L_>l 3.1. Revision de |a informacion base |

——»| 3.2, Modelo de disefio base de datos |

—'| 3.3. Busqueda y edicion de la informacion |

3.4. Implementacion de la informacion en software aplicativo

v

—’| 3.5. Pruebas y Resultados \
—’| 3.6. Puesta en marcha |

—’l 3.7. Elaboracion del manual del usuario |

—>| 3.8. Presentacion final |
Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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Fases Desarrollo del Proyecto

1. Estudios Preliminares

1.1.Reconocimiento de la Situacion.

El reconocimiento de la situacion se realiz6 por medio de la entrevista al personal de la

Division de Gestion Ambiental de la Direccion de Medio Ambiente Desastres y Emergencias de

la Armada Nacional, donde se identificd mediante la Matriz DOFA, la Gestion Ambiental de la

Armada Nacional, como se detalla en la Tabla 2. Matriz DOFA.

Tabla 2
Matriz DOFA

MATRIZ DOFA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

La Armada Nacional cuenta con 35 gestores
ambientales “ingenieros o tecnologos”
distribuidos en las Unidades de la ARC, a fin
de asesorar y desarrollar la gestion ambiental
en la institucion.

Como parte del desarrollo de la Gestion
Ambiental en la institucion, se han
desarrollado proyectos de infraestructura para
satisfacer las necesidades en el ambito de

Saneamiento Ambiental.

La estructura del manejo del talento humano en
la institucion ha generado la rotacion de
personal por todas las Unidades de la ARC, lo
cual causa que las personas capacitadas o
encargadas de las areas neuralgicas como la
operacion y mantenimiento de plantas sean
rotadas y se formen vacios de conocimiento e
incluso, se pierdan dichos cargos.

La documentacion importante no esta

centralizada con referencia a los sistemas de
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La institucion esté certificada con 1SO 9001, lo
cual ha llevado al desarrollo de procedimientos
y formatos que orientan o dan los lineamientos

dentro de la institucion.

tratamiento existentes en las Unidades, esto
conlleva a que no exista informacion oportuna
de las 56 plantas de tratamiento existentes

dentro del territorio nacional.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

La Institucion cuenta con la Direccion de
Medio Ambiente Desastres y Emergencias
dentro de la estructura organizacional, lo cual
demuestra el interés del alto mando para
fortalecer la Gestion Ambiental de la Armada
Nacional.

La Armada Nacional, ha orientado sus
esfuerzos institucionales al fortalecimiento de
la Gestion Ambiental por medio de la creacién
de la Politica Ambiental, el Plan Estratégico
Ambiental 2013.2030 y los Planes de Accion
Anuales.

La implementacion de un Sistema de
Informacion Geografico aportara las bases para
optimizar la planeacion y gestion de recursos y
aclarar las necesidades presupuestales de las

plantas.

El incumplimiento de la normatividad
ambiental tanto de los parametros de calidad de
agua potable y residual, como los permisos de
operacion y funcionamiento (concesion de
agua, permiso de vertimientos) pueden generar
sanciones legales para la institucion.

La imagen institucional de la Armada Nacional
puede verse afectada por la falta de control de
los impactos ambientales generados con la
misionalidad de la institucion del manejo del

recurso humano.

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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En virtud de lo anterior, se determind como punto critico, la debilidad del desconocimiento del
estado de Saneamiento Ambiental de las Unidades de la ARC, donde se encuentran varios
factores inmersos, como la falta de manuales de operacion y funcionamiento de las plantas,
desconocimiento del estado actual legal de las plantas de tratamiento de agua potable y residual,
el correcto seguimiento, control y monitoreo de los analisis de aguas para verificar el estado de

funcionamiento de cada sistema y la idoneidad de los operarios entre otros.

1.2.Factibilidad.
Una vez definidos los recursos requeridos, para el desarrollo del presente proyecto, que se
describen en la Tabla 3. Recurso Necesario, mediante reuniones de trabajo con el personal de
la Direccion de Medio Ambiente Desastres y Emergencias de la Armada Nacional, se determino:
Factibilidad operativa: El proyecto es factible operativamente, ya que se cuenta con el
siguiente recurso humano:

1. 3estudiantes del programa Ingenieria Ambiental

2. 2 Oficiales asesores de la Armada Nacional

3. Gestores ambientales ubicados en las Unidades del pais.

4. Conocimientos, habilidades y experiencia, los cuales fueron consensuados en mesas
de trabajo con la Direccion de Medio Ambiente y definidos entre los estudiantes y la
institucion, siendo oportunos para el correcto desarrollo del proyecto. Cabe aclarar que
la institucion tiene una politica de confidencialidad de la informacion, la cual no podra
ser revelada a terceros debido a su naturaleza, razon por la cual es responsabilidad del
equipo de desarrollo y/o trabajo el manejo y seguridad de los datos que les fueron

suministrados.
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Factibilidad Técnica: El proyecto es factible técnicamente, debido a que contara con el

siguiente recurso de Hardware y Software:

1.

2.

3.

4.

5.

Herramientas ofimaticas

Computador con software especializado (ArcGIS version 10.1)

Navegador marca Garmin
Cémara fotogréfica

Impresora multifuncional

Factibilidad Econdmica:

1. Lainstitucion no entregara ninguna remuneracion econdmica por el trabajo realizado,

Tabla 3

solo asumird el valor de la ARL de los estudiantes.

Recurso Necesario Factibilidad

RECURSO NECESARIO

RECURSO DESCRIPCION PRESUPUESTO

OBSERVACIONES

Equipo Humano  Personal encargado de 3 estudiantes x 9 Meses

la Division de

Saneamiento Ambiental ~ Salario Basico:

de la Direccion de $14.400.000

Medio Ambiente de la ~ Cesantias: $1.199.520
Armada Nacional: Int. Cesantias: $11.988
teniente Calpa, Prima Servicios:
Suboficial Mendoza. $1.199.520

Vacaciones: $544.932

Los estudiantes asumen
los aportes no
monetarios
(Contrapartida) por

valor de $19.446.840

La Armada Nacional no
entregara ninguna

remuneracion

SGS SGS SGS SGS
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Estudiantes del
programa de Ingenieria
Ambiental de la UNAD:
Alexandra Mufioz,
Sergio Mendoza y

Claudia Roncancio.

Pension (12%):
$1.568.160
ARL (1.44%): $188.172

Caja: $522.720

Total: $19.635.012

econdmica por el
trabajo realizado,
solamente asume el
valor de la ARL:

$188.172

Equiposy

Software

Equipos: Equipos:

Computador propiedad  $1.000.0000 La Armada suministra

de la Armada. el computador. (Aportes
no monetarios)

Computador $1.000.000 Los estudiantes

estudiantes. suministran estos

Impresoras estudiantes.  $500.000 equipos para el

Navegador marca $900.000 proyecto.

Garmin estudiantes. (Aportes no monetarios,

Cémara Fotografica $1.500.000 contrapartida)

estudiantes

Software

ArcGIS 10.1 (software  $20.316.375 La Armada suministra

utilizado para organizar, el software. (Aportes no

analizar y administrar la monetarios)

informacidn geografica)

Paquete Ofimatica $600.000
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Internet

$600.000

Google maps o Google
Earth (consulta y
utilizacion de imagenes

satelitales)

Descarga gratuita

Primo (PDF)

Descarga gratuita

Viajes y Salidas

Los requeridos por la

Suministrado por la

Suministrado por la

de Campo Armada para obtencion ~ Armada en caso de que  Armada

o verificacion de datos ~ se realizaren.

con recursos propios de

la entidad.
Materiales y Informacion fisica y Escaner La Armada suministra
suministros digital propia de la materiales requeridos

institucién

(Aportes no monetarios)

Publicaciones

Producto final: Manual

del Usuario

Elaboracién del Manual

$50.000

Aportes monetarios

estudiantes.

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

1.3.Seleccion del Grupo de Trabajo.

El grupo de trabajo administrativo fue conformado por los tres estudiantes del programa de

Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, con el apoyo del

personal de la Division de Saneamiento Ambiental de la Direccion de Medio Ambiente de la

Armada Nacional, especificamente los encargados del area de saneamiento ambiental, asi mismo

se conformd un equipo de trabajo operativo integrado por el personal de gestores ambientales de

todas las Unidades de la Armada Nacional, quienes fueron los encargados de recopilar y
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transmitir la informacion existente en campo consistente en manuales de operacion y

funcionamiento, resultados andlisis de aguas, georreferenciacion, toma de fotografias entre otros.

2. Andlisis y Disefio.

2.1.Diagnostico Inicial del Manejo de la Informacion.

El diagnostico inicial de la organizacion de la informacion de las plantas de tratamiento parte
de la existencia de un archivo central de la Direccion de Gestion Ambiental donde se almacena
desde hace varios afios y forma fisica la informacion correspondiente al desarrollo de la gestion
ambiental de todas las Unidades de la Armada Nacional, los cuales se envian de manera
trimestral como registro de las actividades realizadas; en tal sentido, no se cuenta con un
proceso estructurado de informacion, lo cual no permite adquirir de primera mano datos
importantes para la gestion administrativa y operativa de las Unidades en el pais.

De este proceso se logré evidenciar que la gestion ambiental institucional presenta una
desarticulacion en el control y seguimiento del funcionamiento de cada una de las Unidades, por
lo que se requiere disponer de un sistema de informacion digital que permita acceder a la
realizacion de consultas de diversos tipos y mantener un control facil y rapido del estado y
funcionamiento de las plantas de tratamiento presentes a nivel nacional y por ende permita a la
Armada Nacional realizar una planeacion efectiva de los recursos de operacién y mantenimiento

ademas de la planeacion de asignacién de personal idéneo.

2.2.Andlisis de la Informacion Inicial.
En el momento inicial, la Direccion de Medio Ambiente, Desastres y Emergencias de la

Armada Nacional, contaba con un reporte total de 56 Plantas de Tratamiento distribuidas en 19
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de Agua Potable y 37 de Agua Residual, de acuerdo con los documentos existentes y registros
historicos. Al realizar el andlisis preliminar de la informacion, se determind que efectivamente
existen un total de 56 plantas de tratamiento, sin embargo, la distribucion real corresponde a 21
de Agua Potable y 35 de Agua Residual, En el afio en curso (2018), se realiz6 la construccién de
dos Plantas de Tratamiento de Agua Potable en la Estacién de Guardacostas de Punta Espada y la
Estacion de Guardacostas de San Andrés Islas; al tiempo, se desactivaron dos Sistemas de
Tratamiento de Agua Residual correspondientes a la Base de Entrenamiento de I.M., ubicada en
Covefias, Sucre y la Brigada de Infanteria de Marina No. 1, ubicada en Corozal, Sucre.

Con respecto al diagndstico de las plantas de tratamiento, se determind que se realiza
seguimiento y monitoreo a 21 plantas de tratamiento de Agua Potable y 28 Plantas de
Tratamiento de Agua Residual, como se puede verificar en el ANEXO A. Diagnostico PTAP y
ANEXO B Diagnostico PTAR.

En cuanto al orden legal de los sistemas de tratamiento, no se cuenta con un registro claro de
cuéntas y cuales plantas de tratamiento de agua potable y residual tienen concesion y con
permiso de vertimientos, sin embargo, segun los registros existentes, la mayoria de las Unidades
se encuentran en tramite de dichos permisos, pero ain no han obtenido la resolucién.

Con referencia al personal capacitado, no se cuenta con un registro confiable debido a la
rotacion de personal, sin embargo, la institucidn se encuentra incorporando analistas ambientales
regionales y locales como directos responsables de la operacion y administracion de los sistemas
existentes en sus guarniciones militares. (Armada Nacional, (s/f))

En relacion con el diagnostico de la situacion actual de las plantas de agua potable y agua
residual, la informacidn encontrada, se tabul6 en hojas de Excel y los resultados se detallan en

graficos estadisticos relacionados a continuacion tanto para PTAP como PTAR.
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Figura 3.Grafica Estadistica Demanda de Agua I/seg PTAP
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B DEMANDA DE AGUA - |/seg

+1 e
s 12
= 10
v 8 a0 5,09
] 2 A aslraslnaslaase®7lq QQ1IR':A 129/2,31 11f1,R':n 116
< 2 U,324|1,U=U,32|U,5 2 +90 £ 1,10 0,23[0,18/0,271-+°[0 1]])’4()_ ,46/0,46
L0 o | o o | o [ o [ LIJLJ - !
'g 0"’0 \>\’b \}o’b ‘ b/b @Q;b (\0 o{b (}Q’ 'A'b‘ a(\o &&O ~(\’bc) a(\O b@ \>\’b b’b 'z}z %0 Q‘}"b o(b (,\&0
& &7 @ XN @@ S o7 @AY Y X
E TR ILTEF P S TR P LK S 'ﬁ\ S %“&
N i X "\
> N RN N RN AR R o S’ B & oY »
Qo\" ‘00 o N Q”b Q) %\) (Jo\\ \/boo QQ’ & 0@ N {Qo > ) 0\, é
N & ¢ < <3 ¥ E

Plantas de Tratamiento de Agua Potable

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 3. Grafica Estadistica Demanda de Aguan l/seg PTAP, se detalla los
nombres de las plantas de Tratamiento de Agua Potable con su correspondiente demanda de agua
medido en litros sobre segundo. Se observa que la PTAP Covefias — Sucre, presenta una

demanda de agua superior de 13,88 I/seg en relacién con las demas.

Figura 4.Gréfica Estadistica Prueba de Jarras PTAP

PRUEBA DE JARRAS PTAP (SI/NO)

mSlI mNO

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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En la Figura 4. Gréfica Estadistica Prueba de Jarras PTAP, se detalla que el 14%
correspondiente a 3 plantas, realizan la prueba de jarras para determinar el dosaje de coagulantes

para agua potable, mientras que el 86% que corresponde 18 plantas no tienen este sistema.

Figura 5.Gréfica Estadistica Procedimiento Mantenimiento del Sistema PTAP

PROCEDIMIENTO
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
PTAP- (SI/NO)

mS| mNO

38%
62%

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 5. Gréafica Estadistica Procedimiento Mantenimiento del Sistema PTAP, se
observa que el 62% igual a 13 plantas presentan procedimiento de Mantenimiento del Sistema y

el 38% igual a 8 plantas no tienen procedimiento.

Figura 6.Gréfica Estadistica Procedimiento Para la Operacion de la Planta PTAP

PROCEDIMIENTO PARA LA
OPERACION DE LAPLANTA - PTAP

mSl mNO

48% 52%

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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En la Figura 6. Grafica Estadistica Procedimiento Para la Operacion de la Planta
PTAP, se observa que el 52% igual a 11 plantas, presentan Procedimiento para la operacién de

sus PTAP y el 48% igual a 10 plantas no presentan procedimiento para la operacion.

Figura 7.Gréfica Estadistica indices de Riesgo de Calidad del Agua PTAP

INDICES DE RIESGO DE CALIDAD DEL AGUA -
PTAP

m INDICES DE RIESGO DE CALIDAD DEL AGUA

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Gréfica 7. indices de Riesgo de Calidad del Agua PTAP, se detalla los valores de
acuerdo con la Resolucion 2115 de 2007, notese que dos plantas la de Turbo Antioquia y la de
Matuntugo Antioquia presentan los valores mas altos, lo que significa que de acuerdo a la norma
se encuentra entre ALTO e INVIABLE SANITARIAMENTE, lo que significa que es agua no

apta para consumo humano.
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2.3.0rganizacion y estructuracion de la informacion.

Recopilacion y consolidacion: Consistid en la revision minuciosa de los registros fisicos de
la Direccion de Medio Ambiente Desastres y Emergencias de la Armada Nacional, la cual
contaba con archivo fisico desde el afio 2010 en carpetas A-Z, pero sin ningun tipo de
clasificacion ni rotulacion por fechas o por unidades, en virtud de lo anterior, se procedio a
consolidar la informacion que correspondia a la Gestion documental de la Institucion a partir del
afio 2016.

Ordenacidn y clasificacion: Consistio en la ordenacion del archivo de la Division de
Gestion Ambiental, el cual se realiz6 por orden cronoldgico, posteriormente se organizé por
Unidades, con el fin de consolidar expedientes de cada una de las Unidades de la Armada
Nacional e iniciar la clasificacion de aquellas Unidades que cuentan con Sistemas de
Tratamiento de Agua Potable y Residual y que aport6 informacion importante para alimentar y
consolidar el Sistema de Informacion Geogréfico.

Priorizacion y analisis: Después de la generacion de los expedientes de cada Unidad, se
realiz6 la priorizacion de la informacion encontrada de acuerdo con la disponibilidad de los datos
obtenidos (Si contaba con Manuales de Operacion y Mantenimiento, Registro de Analisis de
aguas del afio 2016, Informacion del Operario, Permisos de Concesion o de Vertimientos, entre
otros). Dicha informacion fue analizada y filtrada para ser digitalizada e incorporada al SIG,
teniendo en cuenta que mucha de esta informacion se encontraba deteriorada, era ilegible,
repetida o en casos no correspondia a la realidad, ademas, se contradecia en muchas partes.
Durante esta etapa de analisis de la informacion, se realizé contacto directo con los Gestores
Ambientales de las Unidades de la Armada Nacional, para lograr corroborar o establecer la

informacidn corresponde a la situacion real de cada Unidad.

P QQO©

S SGS SGS

coosaa ey o Cola/ED12
Bogor
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De acuerdo con los datos encontrados en el Analisis de la Informacion, se clasifico, escaned y se

digitalizo los registros en tablas dindmicas en Microsoft Excel, con el fin de verificar el estado

actual de los datos en donde se identificé omisiones en su contenido. En la Figura 8. Diagrama

Gestion Documental Antes y Después de la Implementacion, se muestra como estaban

organizados los documentos antes de la implementacion del SIG y el después.

Figura 8.Diagrama Gestion Documental Antes y Después de la Implementacion.

¥

Registros en archivo fisico
(Carpetasy AZ)

v

v

+ Sin clasificacion

+ Sin rotulacion

+ Sin orden por fechas o
por Unidades

v

Informacion desarticulada
y descentralizada

+ Registros organizados
por orden cronologico

+ Consolidacion de
expedientes por
Unidades

v Clasificacion de
Unidades con Sistemas
de Tratamiento de Agua
Potable y Residual.

+ Verificacion de datos
por medio de solicitudes
institucionales con los
gestores ambientales
ylo encargados de cada
Unidad.

+ Registros + Visor geografico
sistematizados y + Caracterizacion de
automatizados (a0~ 9uas
2016) de las Unidades ~* Manuales de operacion
con Sistemas de y mantenimiento
Tratamiento de Agua
Potable y Residual.

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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+ 37 de agua
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2.4.Planificacion.

En esta fase se definié mediante mesas de trabajo, los horarios y el tiempo de ejecucion del
proyecto dentro de las oficinas de la Division de Saneamiento Ambiental, con el fin de no
entorpecer sus actividades cotidianas. Se ajustaron los tiempos de acuerdo con el cronograma
entregado en el anteproyecto para cumplir con lo establecido. Asi mismo, se realiz6 el Diagrama
del Flujo de la Informacion y el Disefio de Administracion del SIG, acorde a las actividades de la
Institucion, lo cual se puede observar en la Figura 9. Diagrama de Flujo de la Informacion.
Una vez implementado el sistema, éste se administrard de acuerdo a la Figura 10.

Administracién del SIG.
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Figura 9. Diagrama de Flujo de la Informacion
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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Figura 10. Administracion del SIG

Dentro de las cuales se
encuentran las caracterizaciones
agua de las plantas de tratamiento
de Agua Potable y Residual

En medio fisico por
medio de correo interno ‘

Resolucion 631 del 17 de Marzo de
2015 para Aguas Residuales y
2115 del 22 de Junio de 2007 para

Potable

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

3. Desarrollo y Ejecucion
3.1.Revision de la Informacion Base.

Una vez digitada la informacién en tablas dinamicas en Microsoft Excel, se conceptualizo y
delimito el sistema, encontrando que las categorias presentadas a continuacion son las méas
relevantes para implementar el sistema, por medio de un visor geografico que facilite la
condicion operativa de las plantas de tratamiento de agua potable y residual.

A continuacion, se detalla el Diccionario de Datos utilizado para la implementacién del

visor geografico:

% S$GS§ ~ SG8 7 SG§ am SGS
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e ID: Cddigo interno en el sistema.
e Unidad: Nombre de la regional y/o sucursal de la Armada Nacional en el pais.
e Ubicacion: Nombre del departamento o municipio donde se encuentra ubicada la unidad.
e Coordenadas Geograficas: Ubicacion geografica en la superficie de la tierra de la
unidad.
e Vista General de la Planta: Imagen y/o fotografia de la planta.
e Operario (Nombre y contacto): Persona encargada del manejo de la planta
e Competencia del Operario: Preparacion idénea para operar la planta.
e Fuente de Abastecimiento (PTAP): Punto donde se capta el agua.
e Fuente Receptora (PTAR): Punto donde se descargan las aguas residuales.
e Caracterizacion: Este item es informativo (si/no cuenta con andlisis de aguas)
e Manual de Operacion y Mantenimiento: Informacion de operacién y mantenimiento de

la planta.

3.2.Modelo de Disefio de Datos.

Posteriormente se determin0 la estructura de la base de datos y la manera como se iba a
almacenar y organizar la informacion para su posterior manipulacion. Con este modelo de datos,
se transformo el esquema conceptual en un esquema Idgico, es decir, definiendo de manera
racional y organizada cada uno de los datos que harian parte de la operatividad del sistema y de
este modo permitir la implementacion y funcionamiento del aplicativo.

En la Figura 11. Disefio Modelo de Datos, representa la organizacion y gestion de la bases

de datos que se utilizaron para el desarrollo del sistema.

SGS SGS SGS SGS
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Figura 11. Disefio Modelo de Datos

] UNIDADES v —] oTROS ¥
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UBICACION _REGION VARCHAR(45) >

v

PRIMARY
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L= >

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

3.3.Busqueda y Edicién de la Informacién.

La busqueda de la informacion faltante y la verificacion de la misma se realizé en la Division
de Saneamiento Ambiental, para cada una de las plantas en el pais, por medio del archivo fisico
y solicitudes institucionales (correo electronico y telefénicamente), las cuales se logré obtener
en un 90%. Lo anterior teniendo en cuenta que las salidas a campo no fueron autorizadas por la

Institucion.
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3.4.Implementacion de la Informacion en Software Aplicativo.

Una vez se definid la estructura bésica en tablas dindmicas Microsoft Excel, se
georreferenci6 la informacion por medio de ArcGIS 10.1 como software principal, tomando
como base el marco geocéntrico nacional de referencia (MAGNA SIRGAS) datum oficial de
Colombia, teniendo en cuenta que, para realizar un correcto analisis de la informacion, esta debe
estar dispuesta en el mismo sistema de referencia para ser integrados en el SIG. (Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 2004) Dicho trabajo se realizo en las instalaciones de la Armada
Nacional en Bogota.

La digitalizacion de los datos se realizé de la siguiente manera:

e Digitalizacién con estructura de datos (lista de coordenadas).

e Digitalizacion manual en donde se manipulo la informacion convirtiéndola de andloga

en digital (Caracterizacion de aguas)

e Digitalizaciébn automéatica por medio de escaner (Manuales de operacion y

mantenimiento)

La informacion digitalizada en tablas dinamicas Microsoft Excel (objeto no espacial), se
agreg0 a cada objeto geografico (objeto espacial), que para el caso es cada Unidad de la Armada

Nacional a nivel nacional, mediante la entidad punto para ubicaciones exactas.

Tabla 4

Datos Incluidos en Visor Geografico para Plantas de Tratamiento de Agua Potable

ID Unidad Ubicacion Latitud Longitud Vista Operario  Contacto
General

E- Competencia Fuente de Concesion Caracterizacion
mail abastecimiento
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Nota: Debido a la extension de las tablas no es posible anexarlas. Se presenta la

informacion que estas contienen.

Tablab

Datos Incluidos en Visor Geografico para Plantas de Tratamiento de Agua Residual

ID Unidad Ubicacion Latitud Longitud Vista Operario  Contacto
General

E- Competencia Fuente Permiso de Caracterizacion

mail receptora vertimiento

Nota: Debido a la extension de las tablas no es posible anexarlas. Se presenta la informacién
que estas contienen.

Los datos que se tuvo en cuenta para la Caracterizacion de Agua Potable y que hacen parte
del diccionario de datos para compararlos con la norma anteriormente expuesta se detallan en la

Tabla 6. Diccionario de Datos Caracterizacion de Agua Potable.

Tabla 6

Diccionario de Datos Caracterizacion de Agua Potable

Coordenadas

Aluminio Total Fosfatos Sulfatos
Geograficas
Ubicacion Calcio Hierro Total Turbiedad

Empresa que tom6 la  Carbono Orgéanico

Magnesio Zinc Total
muestra Total
Fecha de Muestreo Cloruros Manganeso Coliformes Totales
Punto de la Tomade  Color Aparente Molibdeno E-coli

SGS SGS SGS SGS
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la Muestra
Tipo de muestra Dureza Total Nitratos pH
Alcalinidad Fluoruros Nitritos Cloro Residual Libre

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

Los datos que se tuvo en cuenta para la Caracterizacion de Agua Residual y que hacen
parte del diccionario de datos para compararlos con la norma anteriormente expuesta se detallan

en la Tabla 7. Diccionario de Datos Caracterizacion de Agua Residual.

Tabla 7

Diccionario de Datos Caracterizacion de Agua Residual

Coordenadas Demanda bioquimica de
Nitrogeno total
Geograficas oxigeno (DBO)

Demanda quimica de
Ubicacion Ortofosfatos
oxigeno (DQO)

Empresa que tomo la Sélidos suspendidos totales
Fosforo Total

muestra (SST)

Fecha de Muestreo Hidrocarburos totales Tensoactivos

Punto de la Toma de la

Nitratos Soélidos sedimentables (SS)
Muestra
Tipo de muestra Nitritos pH
Aceites y grasas Nitrégeno Amoniacal Temperatura

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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3.5.Pruebas y Resultados.
Una vez se implementd el sistema se procedi6 a realizar las pruebas de verificacion asi

e Visor geografico: En mapa base del software aplicativo ArcGIS version 10.1, en
donde se identifica la imagen general de la planta y los datos mencionados con
anterioridad, los cuales se podran actualizar por el personal encargado.

e Visualizacion de los Manuales de Operacién y Mantenimiento para Cada
Planta: Por medio de hipervinculos de donde se extraen los documentos en
formato PDF de una red interna en la Division y los cuales se agregd a la
ubicacién geogréfica de cada planta sobre el mapa.

o Finalmente, las consultas para el cumplimiento de la normatividad de aguas se
realiz6 en lenguaje SQL, es decir que por medio de comandos fundamentales
como Select - From — Where, los cuales permiten seleccionar datos de acuerdo a

su ubicacion para realizar consultas sobre las tablas de las bases de datos.

Figura 12. Tabla de Consulta Lenguaje SQL.

.
Query Builder W o

"o |:|
"Unidad"

"Ubicacion"

“Latitud" -

ENEN

Get Unigue Values | Go To:

SELECT * FROM DATOS_VISOR_PTAR WHERE:

Clear Verify Save...
— —_——

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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e Se evalud la operatividad del sistema con base en el disefio planteado, para lo cual
fue necesario realizar diferentes pruebas de la operatividad del sistema. Es de
aclarar que el sistema aln no se encuentra en un servidor web; lo que quiere decir
que la entrega de la informacidn fue centralizada en la sede de la Division de
Saneamiento Ambiental en la ciudad de Bogota D.C., donde posteriormente se
realizara el montaje respectivo para su funcionamiento a nivel nacional.

e La frecuencia para la actualizacion de datos se debera realizar teniendo en cuenta
la rotacion de personal asi:

o Oficiales y Suboficiales que tiene a cargo las Unidades: uno a tres afios y
de dos a cuatro afos respectivamente.

o Infantes de marina, cada cinco afios.

o Sin embargo, la rotacion de traslados se da cada seis meses (junio y
diciembre).

o Actualmente la institucion se encuentra incorporando personal idéneo para
el manejo de temas ambientales, es por esto que la asignacién de cargos
dependerad de las competencias requeridas y definidas en cada una las
Unidades.

o Para la caracterizacién de aguas se adicionara informacién anualmente.

e Los productos finales del Sistema de Informacion Geogréafica son presentados a
través de las salidas generales y opcionales; en ellas se muestra al usuario la
informacidn que se maneja, tanto textual como grafica.

o Enlas salidas generales encontramos la ubicacion de las plantas en el mapa,

la visualizacién de las plantas que cuentan con los manuales de operacién y
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mantenimiento y el despliegue de la informacion presentada en el visor
geogréfico.

o En las salidasopcionales se identifican datos concernientes con la
operatividad de la planta (Ej. competencia de operarios y permisos), ademas
el cumplimiento de los anélisis de aguas con la normatividad vigente para el

control de la calidad del agua.

Dentro de las principales funcionalidades del SIG se encuentra la Entrada, Despliegue,

Exploracion y Salidas de Datos, como se observa en la Figura 13. Funcionalidades Bésicas del

SIG

Figura 13. Funcionalidades Basicas del SIG.

/ Al B I c [0 ]
7 B df ra ')q'm lla 10 Unidad Ubicacion Latitud
+ Espaciales v/Cartagena 2 | 1| Baalon de infanteria de Marina No Pizarro Chood 49529
ENTRADA DE DATOS ==) P . 4 N 3 | 2 Bamldn Fluvial e nantera Ge Tuo Anfoia | 8.0835
*No espaciales [BEREES T
4 | 3| Baiaion Fluvial de infantera de Guapi Cauca 25784

DESPLIEGUE DE DATOS m==) Uso de mapas y tablas

+Visualizacion geografica

EXPLORACION DE LOS DATOS =) JCErEiilG d6 datae

+Mapas en: pantalla o impresoras (plotter, impresoras)
SALIDAS DE DATOS =) « Exportacion a otros formatos (Shape, DXF).

« Exportacion a archivos graficos (.gif, .tif, .jpg, .pdf).

+ Exportacion de tablas de atributos

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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Salidas Generales.

En la Figura 14. Mapas Georreferenciados de las Plantas de Tratamiento Operativas en el
Pais. De color amarillo se identifican las Plantas de Tratamiento de Agua Potable y de color

Rojo las Plantas de Tratamiento de Agua Residual.

Figura 14. Mapas Georreferenciados de las Plantas de Tratamiento Operativas en el Pais.
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 15. Imagen Visor Geografico. PTAP - Estacion de Guardacostas de San
Andrés, se relaciona un ejemplo de informacion fisica y operativa de las Plantas de Tratamiento

de Agua Potable.
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Figura 15. Imagen Visor Geografico. PTAP - Estacion de Guardacostas de San Andrés.

B | v z [
Tegua é 15 Estacion de Guardacostas de San Andrés 1

] Estacion de Guardacostas de San Andrés
NICARAGUA ’ 13

e Managua 14
Unidad Estacion de Guardacostas de San Andrés

San Andrés Archipiélago de San Andrés
Providencia y Santa Catalina

Latitud 12.56831
Longitud -81.702267
é PANA

 STARIE
s Ubicacion

*.5an Jose

Vista_Gral

) od b ¥ V=
Operario TK Whitiman Mufioz Julian David

Contacto 3153101470
e_mail whitiman.munoz@armada.mil.co
Competencia Si
Fuente_Abastecimiento Pozo Barreno
Concesion En tramite
Caracterizacion Si
D:AUNAD\PROYECTO ACTUALIZACION SIG
Manual Mantenimiento y ARMADA\PLANTAS ARMADA.gdb\MANUALES

Operaciones PLANTAS-PDFRPTAP\WMANUAL PTAP SAN —
ANDRES.PDF Y |

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 16. Imagen Visor Geografico. PTAR- Complejo Militar Barranquilla, se
relaciona un ejemplo de informacion fisica y operativa de las Plantas de Tratamiento de Agua

Residual
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Figura 16. Imagen Visor Geogréfico. PTAR- Complejo Militar Barranquilla

| Complejo Militar Barranquil_
16
17
Complejo Militar Barranquilla
Ubicacion Barranquilla Atlantico
Latitud 11.005228
Longitud -74.784788

Baflra nquilla Al unidad

Vista_Gral

Operario S3AIMA Garnica Henser
Contacto 3012199720

e_mail henser.garnica@armada.mil.co
Competencia Si

Fuente_Receptora Suelo

Permiso_Vertimiento No

Caracterizacion No

DAUNAD\PROYECTO ACTUALIZACION SIG
Manual Mantenimiento ARMADA\PLANTAS ARMADA.gdb\MANUALES
y Operaciones PLANTAS-PDFPTAR\MANUAL PTAR

BARRANQUILLA ATLANTICO.PDF

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 17. Visualizacion Manuales de Operacién y Mantenimiento de las Plantas de
Tratamiento en el Pais. De color azul se identifican las plantas que cuenta con el manual, los
cuales se generan mediante hipervinculos, donde se extraen los documentos en formato PDF

por medio de una red interna en la Division.
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Figura 17. Visualizacion Manuales de Operacion y Mantenimiento de las Plantas de Tratamiento en el Pais.
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 18. Imagen visualizacion Manual de Operacion y Mantenimiento PTAP
Estacion Guardacostas Buenaventura — Valle del Cauca, se relaciona un ejemplo de la

visualizacion del manual de operacién y mantenimiento de la PTAP.
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Figura 18. Imagen Visualizacion Manual de Operacion y Mantenimiento PTAP Estacion Guardacostas

Buenaventura — Valle del Cauca.

{7 TMANUAL PTAP BUENAVENTURA VALLE |

Archivo Edicion Ver Ventana Ayuda
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2159 x279.4 mm < m

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

Salidas Opcionales.
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En primera instancia se presentan los resultados en cuanto a planes de seguimiento y control

administrativo de las plantas a nivel nacional.

En la Figura 19. Operarios PTAP que no son Competentes para la Operacion de la

Planta. Se identifican por Unidad, Ubicacién y Nombre en pantalla por medio de la tabla de

atributos. (Informacion suministrada por cada unidad).
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Figura 19: Operario PTAP que no son Competentes para la Operacion de la Planta.

’ - Mariggiig
[l DATOS_VISOR_PTAP Table

o
| DATOS_VISOR_PTAR ER % e % Fﬁ

* DATOS_VISOR_PTAP
\UNAD\PROVECTO ACTU. Unidad Ubicacion Operario Competencia
| 'AGUA RESIDUALS' Batallon Fluvial de Infanteria de Marina Mo 42 | Guapi Cauca C3CIM Jiménez Fernan| No
WUMNADWPROYECTO ACTU. Batallan Fluvial de Infanteria de Marina No 50 | Puerto Inirida Guainia | Cabo Tercero de LM M| No
| "AGUA POTABLES' Complejo Miltar Malagana Malagana Bolivar CPCIM Romero Ucros | No

‘orld Boundaries and Place
‘orld Imagery

0 M E (0 out of 3 Selected)

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 20. Operarios en PTAR que no son Competentes para la Operacion de la
Planta. Se identifican por Unidad, Ubicacién y Nombre en pantalla por medio de la tabla de

atributos. (Informacion suministrada por la cada unidad).

Figura 20. Operarios en PTAR que no son Competentes para la Operacion de la Planta.

¢ Table O x
UNADNPROYECTO ACTU, o= 2. B
‘AGUA RESIDUALS' - 8-
UNAD\PROVECTO ACTU| | DATOS VISOR_PTAR X
'AGUA POTABLES' D Unidad Ubicacion Operario Competencia
orld Boundaries and Place 3 | Batalidn de Infanteria de Marina No 13 Malagana Bolivar CPCIM Romero Ucros Gustavo No
arld Imagery 8 | Batallon Fluvial de Infanteria de Marina No 17 | Vati Bolivar SSCIM Jiménez Arenales Gerson Eduardo | Mo
4 | Batallon Fluvial de Infanteria de Marina No 32 | San José del Guaviare Guaviare | CPCIM Bohdrguez Mejia “veison No
21 | Estacién de Guardacostas de Santa Marta Santa Marta Magdalena 53 Gonzalez Viadimir No
22 | Estacion de Guardacostas de Uraba Turbo Antioquia 53 Ariel Lopez Molina Fabio Andrés No
28 | Puesto Fluvial Avanzado No 31 Barrancabermeja Santander S3ABCO Martinez Baron Oscar Danilo No
< [ r
Moo [ ] E (0 out of 6 Selected)

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 21. PTAP que no Cuentan con Caracterizacion de Aguas (Analisis). Se

identifican por Unidad y Ubicacion en pantalla por medio de la tabla de atributos.
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Figura 21. PTAP que no Cuentan con Caracterizacion de Aguas (Analisis).
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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En la Figura 22. PTAR que no Cuentan con Caracterizacion de Aguas (Analisis). Se

identifican por Unidad y Ubicacion en pantalla por medio de la tabla de atributos.

Figura 22. PTAR que no Cuentan con Caracterizacion de Aguas (Analisis).
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 23. PTAP que Cuentan con Concesion de Aguas. Se identifican por Unidad y

Ubicacion en reporte generado para impresion
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Figura 23. PTAP que Cuentan con Concesion de Aguas
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[ B B [ @ |26 0 2 | o
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

En la Figura 24. PTAR que Cuentan con Permiso de Vertimiento. Se identifican por

Unidad y Ubicacion en reporte generado en documento formato PDF

Figura 24. PTAR que Cuentan con Permiso de Vertimiento.
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En la Figura 25. PTAP que Cuentan con Concesion de Aguas en Tramite. Se identifican

por Unidad y Ubicacion.

Figura 25. PTAP que Cuentan con Concesion de Aguas en Tramite.
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En la Figura 26. PTAR que Cuentan con Permiso de Vertimiento en Tramite. Se identifican

por Unidad y Ubicacién en reporte generado en documento formato PDF.

Figura 26. PTAR que Cuentan con Permiso de Vertimiento en Tramite.
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En la Tabla 8. Resultados Finales de Consultas, se presentan los resultados finales de los

planes de seguimiento y control administrativo de las plantas a nivel nacional.

Tabla 8

Resultados Finales de Consultas.

ITEM TIPO DE PORCENTAJE DE TOTAL DE
PLANTA INCUMPLIMIENTO PLANTAS
Incompetencia de POTABLE 14% 3
Operarios RESIDUAL 17% 6
Caracterizacion de POTABLE 19% 4
aguas RESIDUAL 34% 12
iTEM TIPO DE PORCENTAJE DE TOTAL DE
PLANTA CUMPLIMIENTO PLANTAS
Concesion de aguas POTABLE 14% 3
Permiso de RESIDUAL 17% 6
vertimientos
ITEM TIPO DE PORCENTAJE EN TOTAL DE
PLANTA TRAMITE PLANTAS
Permiso de
Concesion de aguas POTABLE 14% 3
en tramite
Permiso de
vertimientos de RESIDUAL 45% 16

aguas en tramite

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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En segunda instancia se presenta y describe la normatividad con las cuales se determina el
cumplimiento tanto de calidad del agua para consumo humano como de vertimientos de aguas

residuales a cuerpos de aguas superficiales.

Normatividad Agua Potable.

La normatividad vigente en Colombia para Agua potable es la Resolucién 2115 del 22 de junio
de 2007, por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano, el cual se detalla

en la Tabla 9. Pardmetros Maximos Permitidos Agua Potable.

Tabla 9

Parametros Maximos Permitidos Agua Potable

PARAMETRO UNIDADES ,VR'
MAXIMO

Color Aparente UPC 15.00
Turbiedad UNT 2.00
Carbono Orgéanico Total mg/L 5.00
Nitritos mg/L 0.10
Nitratos mg/L 10.00
Fluoruros mg/L 1.00
Calcio mg/L 60.00
Alcalinidad Total mg/L 200.00

Cloruros mg/L 250.00
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Aluminio Total mg/L 0.20
Dureza Total mg/L 300.00
Hierro Total mg/L 0.30
Magnesio mg/L 36.00
Manganeso mg/L 0.10
Molibdeno mg/L 0.07
Sulfatos mg/L 250.00
Zinc mg/L 3.00
Fosfatos mg/L 0.50
Coliformes totales UFC/100cm3 0.00
Escherichia coli UFC/100cm3 0.00
pH Unidades de pH 6.5a9.0
Cloro Residual Libre mg/L 0.3a2.0

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial, 2007)

Normatividad Aguas Residuales.

La normatividad vigente en Colombia para Agua Residual es la Resolucién 631 del 17 de
marzo de 2015. En EI Capitulo V, Articulo 8. En relacion a los pardametros fisicoquimicos y sus
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de Aguas Residuales
Domésticas, (ARD) y de las Aguas Residuales no Domésticas (ARnD), de los prestadores del
servicio publico de alcantarillado a cumplir, se detallan en la Tabla 10. Parametros Maximos

Permitidos Agua Residual:
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Tabla 10

Pardmetros Maximos Permitidos Agua Residual

PARAMETRO UNIDADES VR. MAXIMO
pH Unidades de pH 6.00a9.00
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L O2 180.00
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L O2 90.00
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 90.00
So6lidos Sedimentables (SSED) mL/L 5.00
Grasas y Aceites mg/L 20.00
Hidrocarburos Totales (HTP) mg/L Anadlisis y Reporte
Ortofosfatos mg/L Anélisis y Reporte
Fosforo Total (P) mg/L Anadlisis y Reporte
Nitratos mg/L Anélisis y Reporte
Nitritos mg/L Anadlisis y Reporte
Nitrégeno Amoniacal mg/L Anélisis y Reporte
Nitrégeno Total mg/L Anadlisis y Reporte

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)

Resultados del Cumplimiento de la Normatividad.

Para las Plantas De Tratamiento Agua Potable, las muestras puntuales fueron tomadas en el
segundo semestre del afio 2016, teniendo en cuenta que a la fecha de la iniciacion de la
implementacidn del sistema la institucién aun no iniciaba con el proceso de analisis de aguas
para el afio 2017. Para la realizar la actualizacion se debera agregar nuevas capas para registrar el

afio de la toma de la muestra, de este modo se podra realizar la comparacion con la normatividad

SGS SGS SGS SGS




71
mencionada o vigente con el fin de verificar el cumplimiento de esta. En la Figura 27. Consulta
Pardmetro Dureza Total, se detalla un ejemplo de consulta del cumplimiento de la norma, del

pardmetro Dureza Total, cuyo valor maximo permitido es de 300 mg/L segin norma.

Figura 27. Consulta Parametro Dureza Total

DAUNADVPROYECTO ACTU!  Table O x
= e . B
D:AUMADVPROYECTO ACTU
3 AGUARESIDUALS  |MGUAPOTABLES %
World Boundaries and Places UNIDAD UBICACION FECHA_MU| PUNTO_TOMA_MUESTRA DUREZA_TOTAL
World Imagery Complejo Miltar Tumaco Narifio Tumaco Marifio 13/08/2016 | SALIDA PTAP 324
Estacifn de Guardacostas de San Andrés | Archipiglago de San Andrés | 18/11/2016 | GRIFO BARRACAS INFANTES 4304
Estacifn de Guardacostas de San Andrés | Archipiglago de San Andrés | 18/11/2016 | GRIFO EDIFICIO COMANDO 8332
Estacion de Guardacostas de San Andrés | Archipiglago de San Andrés | 17/11/2016 | POZ0 PROFUNDO GUARDACOSTAS 5404
Estacifn de Guardacostas de San Andrés | Archipiglago de San Andrés | 18/11/2016 | GRIFO SANIDAD 3990
Batallon Fluvial de Infanteria de Marina No 18 | Turbo Antioguia 16/08/2018 | ENTRADA POZ0 PROFUNDO 339
Batallon Fluvial de Infanteria de Marina No 17 | Turbo Antioguia 16/08/2018 | SALIDA PTAP 379
4| ] b
H A 0or m E {0 out of 7 5elected)

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

Como resultado para el parametro Dureza Total, se obtiene que cuatro plantas incumplen con
lo establecido en la norma (menos de 300 mg/L). El analisis arrojado después de la consulta
realizada es que Unidad de la Estacion Guardacostas de San Andrés y Providencia sobrepasa
dicho limite en todas las muestras tomadas. En la Figura 28. Grafica de Plantas que

Incumplen con la Norma PTAP, se detalla de forma grafica el incumplimiento de la norma
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Figura 28. Grafica de Plantas que Incumplen con la Norma PTAP

PARAMETRO DUREZA TOTAL
PTAR QUE EXCEDEH EL LIMITE MAXIMO 5/G HORMA
[ 324 Complejo Miltar Tumaco Narifio I 4,394 Estacion de Guardacostas de San Andrés

[ 8332 Estacion de Guardacostas de San &ndrés [ 5,404 Estacidn de Guardacostas de San Andrés
I 990 Estacion de Guardacostas de San Andrés  [] 389 Batalldn Fluvial de Infarteria de Marina No 16
N =74 Batalldn Fluvisl de Infanteria de haring Mo 17
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

Para las Plantas de Tratamiento Agua Residual, las muestras (simples y compuestas), fueron
tomadas a la entrada y salida de la planta, en el segundo semestre del afio 2016, teniendo en
cuenta que a la fecha de la iniciacién de la implementacion del sistema la institucion aun no
iniciaba con el proceso de analisis de aguas para el afio 2017. Para la realizar la actualizacién se
debera agregar nuevas capas para registrar el afio de la toma de la muestra, de este modo se
podra realizar la comparacién con la normatividad mencionada y asi verificar el cumplimiento de
esta. En la Figura 29. Muestra 1 Entrada PTAR parametro DBO, Se detalla un ejemplo de
consulta del cumplimiento de la norma del parametro DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno),
DBO para la Muestra 1 (Entrada PTAR) cuyo valor maximo permitido es de 90 mg/L O segin

norma.
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Figura 29. Muestra 1 Entrada PTAR parametro DBO

M Table
JUNADY,
T Z- 1B

(UNADY "AGUA RESIDUALS

. UNIDAD UBICACION FECHA_MU MUESTRA_1 MUESTRA| ENT_DBO

arld Bou Comando Guardacostas del Pacifico CLA Seguridad Bahia Malaga Valle del Cauca | 01/11/2016 | ENTRADA PTAR COMPANLA DE SEGURI | COMPUEST 51
arld Iz Fuerza Naval del Pacifico Barrio Oficiales Bahia Malaga Valle del Cauca | 31/10/2016 | ENTRADA PTAR BARRIO CAMARA OFIC{ COMPUEST 56
Comando Guardacostas del Pacifico Dpto Técnico Bahia Malaga Valle del Cauca | Z8/10/2016 | ENTRADA PTAR DPTO TECNICO COMPUEST 43

Estacion de Guardacostas de Uraba Turbo Antioguia 17/08/2016 | ENTRADA FTAR SIMPLE 75

4« | i

4 0 r n E (0 out of 4 Selected)

| ECUADOR J 4\, ]
Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

Como resultado del cumplimiento de la norma para la muestra 1 del parametro DBO, cuatro
plantas cumplen con la norma (menos de 90 mg/L O2), ver Figura 30. Gréafica de Plantas que

Incumplen con la Norma PTAR, se detalla de forma gréafica el cumplimiento de la norma.

Figura 30. Gréfica de Plantas que Incumplen con la Norma PTAR

PARAMETRO DBO

| |

Comando Guardacostas del Pécifico ClA Seguridacd Comando Guardacostas del Pacifico Dpto Técnico
UNIDAD; UMIDAD

PLAR QUE CUMPLEN HORMATIVIDAD
[ 51 Comando Guardacostas del Pacifico ClA Seguridad [ 55 Fuerza Maval del Pacifico Barrio Oficiales
1 43 Comando Guardscostas del Pacifico Dpto Técnico [ ] 75 Estacion de Guardacostas de Urabs

Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)
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A continuacion, en la Figura 31. Muestra 2 Salida PTAR parametro DBO, se relaciona

una muestra de salida PTAR.

Figura 31. Muestra 2 Salida PTAR pardmetro DBO

Table O x
nts =
= ERAR—RAL L
'AGUA RESIDUALS' X
UNIDAD UBICACION FECHA_MU MUESTRA_2 MUESTRA | SAL_DBO | VR_MAX
INAD\F Comando Guardacostas del Pacifico ClA Seguridad Bahia Malaga Valle del Cauc | 01/11/2016 | SALIDA PTAR COMPA | COMPUEST 42 50
IATOS ™ Fuerza Naval del Pacifico Barrio Oficiales Bahia Malaga Valle del Cauc | 31/10/2016 | SALDA FTAR BARRIO | COMPUEST 21 a0
' Fuerza Maval del Pacifico Barrio Oficiales Bahia Malaga Valle del Cauc | 23032016 | SALIDA PTAR BARRIO | COMPUEST &0 50
JATOS, Comando Guardacostas del Pacifico Dpto Técnico Bahia Malaga Valle del Cauc | 29/10/2016 | SALIDA PTAR DPTO TE| COMPUEST 26 90
. Fuerza Naval del Pacifico Barrio Suboficiales Bahia Malaga Valle del Cauc | 30/10/2016 | SALIDA PTAR SUBOF! | COMPUEST 65 50
INADVF Batallon de Fuerzas Especiales de Infanteria de Marina | Cartagena Bolivar 01/08/2016 | SALIDA PTAR COMPUEST 39 80
AGUA | Batalldn Fluvial de Infanteria de Marina Mo 17 “Yati Bolivar 28/08/2018 | SALIDA PTAR SIMPLE 30 80
INAD\E Estacil?n de Guardacostas de Santa Marta Santa Marta Magdalena 10/08/2016 | SALIDA ESTACION GU | COMPUEST 81 50
m Estacion de Guardacostas de Santa Marta Santa Marta Magdalena 2601072016 | SALIDA PTAR SIMPLE 43 50
Grupo Aeronaval del Caribe Soledad Atlantico 18/08/2016 | SALIDA PTAR SIMPLE 47 80
Id Bour Batalldn Fluvial de Infanteria de Marina Mo. 51 Puerto Carrefio Vichada 17/08/2018 | SALIDA PTAR COMPUEST 81 80
Id Imat Batalldn Fluvial de Infanteria de Marina No. 30 Puerto Leguizamo Putumayo | 19/09/2016 | SALIDA PTAR COMPUEST 76 a0
Puesto Fluvial Avanzado No 41 Puerto Lopez Meta 17/08/2016 | SALIDA PTAR COMPUEST a2 50
Puesto Fluvial Avanzado No 43 Nueva Antioguia Vichada 18/08/2016 | SALIDA PTAR SIMPLE 38 80
Estacion de Guardacostas de San Andrés San Andrés Archipiglago de | 16/11/2016 | SALIDA PTAR COMPUEST 5 a0
Estacion de Guardacostas de San Andrés San Andrés Archipiélago de | 15/11/2016 | SALIDA PTAR SIMPLE 32 a0
Batallon de Infanteria de Marina No. 40 Tumaco Narifio 15/08/20168 | SALIDA PTAR SIMPLE B4 50
Estacion de Guardacostas de Uraba Turbo Antioguia 17/08/2016 | SALIDA PTAR SIMPLE il 80
4 11 | +
o4 0 » b E (0 out of 18 Selected)

T
Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

Como resultado del cumplimiento de la norma, para la muestra 2 del parametro DBO, quince
plantas incumplen con la norma (menos de 90 mg/L O2), ver Figura 32. Gréfica de Plantas

que incumplen con la Norma PTAR, se detalla de forma gréfica el cumplimiento de la norma.
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Figura 32. Gréfica de Plantas que Incumplen con la Norma PTAR

PARAMETRO DBO
PTAR QUE CUMPLEHN COH LA HORMA
42 Comando Guardacostas del Pacifico ClA Seguridad I 21 Fuerza Maval del Pacifico Barrio Oficisles
&0 Fuerza haval del Pacifico Barrio Oficiales 26 Comando Guardacostas del Pacifico Dpto Técnico
I 55 Fuerza hNaval del PAcifico Barrio Suboficiales 39 Batalldn de Fuerzas Especiales de Infanteria de Marina
I 0 Batallon Fluvial de Infanteria de Marina No 17 &1 Estacion de Guardacostas de Santa Marta
N 45 Estacicn de Guardacostss de Sarta Marta I 47 Grupo Aeronaval del Caribe
81 Batallon Fluvial de Infantetia de Maring Mo. 51 76 Batsllon Fluvial de Infarteria de Marina Mo, 30
I 52 Pussto Fluvisl Avanzado No 41 I 55 Pussto Fluvisl Avanzado Mo 43
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P 54 Batallon de Infanteria de Marina Mo, 40 79 Estacion de Guardacostas de Urabé
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Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, 2018)

Andlisis de Resultados

De las 35 Plantas de Tratamiento de Agua Residual, que cuentan con caracterizacion de
vertimientos, se observa un 90.85% de cumplimiento de los pardmetros exigidos en la

Resolucion 0631 del 17 de marzo de 2015. El cual se obtuvo asi:

% cumplimiento normatividad

N° resultados cumplen limites establecidos

~ No.variables con limites establecidos X No de plantas

159 159

= = 0,
7x28) 178 J085%

% cumplimiento normatividad =

Asi mismo del 9,15% de los parametros que presentan un valor superior a los limites
permisibles establecidos por la norma se observa que el 75% de estos corresponde a DBO y
DQO, lo cual genera una alerta en el estado de funcionamiento de las fases de tratamiento que se

encargan de la remocidn de estos parametros en las plantas.
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De las 60 muestras de agua potable el promedio del IRCA corresponde a 44.15, lo cual se
clasifica como riesgo alto, sin embargo, se observa que el incumplimiento de los parametros esta
asociado en mas del 50% a la presencia de coliformes totales en el agua, lo cual representa una
falla en los sistemas de desinfeccion, asociado en gran medida a la dosificacion de los
desinfectantes o a la pérdida del mismo en su recorrido o almacenamiento temporal.

La Armada Nacional solo muestrea el 64% de las plantas de tratamiento de agua, que
corresponden a 36 de las 56 existentes, las cuales no son muestreadas no por ausencia de
recursos sino por las dificultades logisticas asociadas al dificil acceso, largas distancias o
condiciones de seguridad para el transporte de técnicos, dentro de este grupo se destacan las
islas que conforman el Archipiélago de San Andrés y Providencia, donde se cuenta con 5
plantas de tratamiento de agua residual en los cayos de Serrana, Serranilla, Alburquerque,
Roncador y Bolivar, y plantas de tratamiento de agua potable como el complejo militar de tres
esquinas Caqueta, lo cual genera una ausencia total de informacion que permita conocer el
estado actual de funcionamiento y operacion de dichos sistemas y para lo cual la Armada
Nacional debera plantear estrategias eficientes que permitan hacer un correcto seguimiento.

En cuanto al orden legal de los sistemas de tratamiento se evidencio que de las 21 plantas de
tratamiento de agua potable, solo 3 poseen concesion y de las 35 plantas de tratamiento de agua
residual solo 6 poseen permiso de vertimientos, lo cual corresponde tan solo a un 16% de estado
de legalidad de los sistemas de tratamiento, sin embargo se evidencio que 19 sistemas de
tratamiento que corresponden al 33%, se encuentran en tramite de obtencion de los mismos, lo
cual representa los esfuerzos de la institucion por consolidar el cumplimiento de los parametros

legales establecidos.
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Con referencia al personal capacitado se encontr6 que la mayoria de los operarios de las

plantas cuentan la experiencia e idoneidad para ejercer el cargo, sin embargo, la institucién
como estrategia de cambio planteo capacitar y/o contratar analistas ambientales regionales y
locales como directos responsables de la operacion y administracion de los sistemas existentes en
sus guarniciones militares, con el fin de entrenar a los funcionarios designados para la operacion
y se logre la recuperacion de la idoneidad en dichos cargos y de esta forma, se propongan
alternativas de solucion para reducir los resultados de los parametros que incumplen con lo

exigido en la norma.

3.6.Puesta en Marcha.

Se realizd una induccion y/o capacitacion al sistema a los usuarios finales en la Direccion de
Medio Ambiente Desastres y Emergencias de la Armada Nacional, ubicada en la ciudad de
Bogot4, con el fin que el personal a cargo verificaran la informacién fisica y operativa de las
plantas y realizaran las consultas pertinentes para comparar los anélisis de laboratorio de cada
parametro con la normatividad vigente en el pais y de esta forma analizar la funcionalidad de las

plantas y tomar las decisiones que hubieren lugar.

3.7.Elaboracién del Manual del Usuario

Esta actividad se realizd conforme se implementaba el sistema, y el cual tiene como fin
permitir a los usuarios finales interactuar de una manera 6ptima con el SIG. Dentro de este
documento se evidencia de forma gréfica las técnicas de uso para visualizacion, adicién y

edicion de datos, asi como recomendaciones para el uso eficiente del sistema.
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3.8.Presentacion Final

Esta fase corresponde a la sustentacion final ante la Universidad Nacional Abierta y
Distancia — UNAD con el fin de optar al Titulo de Ingenieros Ambientales, en donde se
presentan los productos finales del Sistema de Informacion Geogréfica a través de las salidas

generales y opcionales, tanto graficas como textuales.
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Conclusiones

La disponibilidad de informacion de las Plantas de Tratamiento de la Armada Nacional
relacionadas con la ubicacion, manuales, fotografias, caracterizaciones de agua, diagndsticos de
tramites de legalidad y estados de funcionamiento de sus plantas, conforman una debilidad
institucional que ha limitado la planeacion ambiental de recursos, personal y sobre todo el
diagnostico de la situacion de saneamiento de sus Unidades; dentro del desarrollo del trabajo se
identificaron como factores determinantes que la mayoria de plantas de tratamiento de agua ya
sea potable o residual fueron construidas y puestas en funcionamiento con antelacién a la
asignacion de una persona competente en el area ambiental, ademas la rotacion de personal por
los traslados propios de la institucion generaron en algunos casos perdida de informacién,
discontinuidad en la operacion y funcionamiento, asi como descuido en la realizacion de tramites

ambientales para la obtencidn de permisos de vertimientos o concesiones de agua.

La evaluacion inicial de las plantas de tratamiento de la Armada Nacional, evidenciaron unos
patrones de comportamiento asociados a la falta de direccionamiento, gestion y control de la
operatividad de las mismas por parte de la Direccién de Medio Ambiente Desastres y
emergencias de la Armada Nacional, la cual se estaba presentando por la dificultad de manejo y
andlisis de la informacion que se encontraba de forma fisica y dispersa, la cual en el desarrollo
del trabajo fue centralizada, clasificada, digitalizada y analizada, logrando los siguientes

resultados:
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El 16% de las plantas de tratamiento de agua potable y residual, cuentan con los permisos
de concesidon y/o vertimientos respectivamente, representadas en 3 concesiones de agua y
6 permisos de vertimientos vigente.

El 19 % de las plantas de tratamiento de agua potable no cuentan con una caracterizacion
de aguas que permita diagnosticar el estado de funcionamiento de las mismas, asi como
el indice de riesgo de calidad de agua, lo cual genera el incumplimiento de los parametros
exigidos en la Resolucién 2115 de 2007, asi como debilidades en la operacion y
mantenimiento del sistema toda vez que al no caracterizar la calidad del agua es
imposible garantizar la dosificacion de quimicos, entre otros factores determinantes para
garantizar una buena calidad del agua.

El 34 % de las plantas de tratamiento de agua residual no cuentan con una caracterizacion
de aguas que permita diagnosticar el estado de funcionamiento de las mismas y el célculo
de los niveles de remocion de la carga contaminante, lo cual genera ademas del
incumplimiento de los parametros exigidos en el Decreto 1076 de 2015, el riesgo de
generacion de afectacion a los cuerpos de agua o suelo donde se realiza el vertimiento.

Se considerod que el 16% de los operarios no son competentes, por no contar con la
experiencia, formacion, conocimientos o habilidades requeridas para ejercer el cargo
asignado.

Los indices de riesgo de calidad de agua IRCA, en promedio sobrepasan el 40%, lo cual
indica un nivel de riesgo alto, que acuerdo al articulo 15 de la Resolucién 2115 de 2007,
se considera agua no apta para el consumo humano, sin embargo se determin6 que mas
del 50% de la causa de los altos niveles de riesgo corresponden a la presencia

microbioldgica de organismos y la ausencia o bajos niveles de cloro residual en el
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suministro de agua; en virtud de esto se requiere un fortalecimiento en los sistemas de
desinfeccion del agua lo cual generara una disminucion significativa del riesgo existente.

e Las debilidades en los procesos de caracterizacion de aguas, se deben en su mayoria a la
dificultad de acceso para la toma de muestras a plantas que se encuentran a dias de
transito en mar abierto y/o sectores en donde el orden pablico limita la toma o extraccién

de muestras.

La verificacion del estado de cumplimiento de los parametros exigidos en la Resoluciéon 0631
del 17 de marzo de 2015 para la remocion de carga contaminante de las aguas residuales
tratadas, arrojo un 90,85% de cumplimiento de la legislacion mencionada, indicando un buen
funcionamiento de los sistemas con oportunidades de mejora en la remocion de DBOs y DQO,

para garantizar el total cumplimiento de la normatividad ambiental vigente.

El desarrollo e implementacion del sistema de informacidn geogréafico de las plantas de
tratamiento de agua potable y residual de la Armada Nacional ejecutado como objetivo principal
de este trabajo permitira el desarrollo de las siguientes capacidades para la institucion:

e Consulta y visualizacion espacial de todas las plantas de tratamiento de agua potable y
residual, que existen en las Unidades de la Armada Nacional.

e Planificacion de las necesidades de talento humano requeridas en la institucién, gracias a
la disponibilidad de informacién que respecta a la infraestructura ambiental existente y la
relacion de los funcionarios que tienen competencias para su correcta operacion y

funcionamiento, lo cual permite identificar las necesidades de incorporacion de talento
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humano en el area de gestién ambiental y da las pautas para la organizacion y
planificacion de la rotacion de personal en las diferentes Unidades.
Identificacion y seguimiento de los tramites y permisos ambientales adelantados en las
diferentes unidades para el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente requerido
para la operacion y funcionamiento de la infraestructura ambiental.
Verificacion del estado de funcionamiento de las plantas de tratamiento de agua potable y
residual, a través de la consulta de cada uno de los parametros analizados en las
caracterizaciones de agua realizados anualmente, lo cual permite determinar el estado de
cumplimiento de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos establecidos en la ley
determinando su eficacia, eficiencia y efectividad en el &mbito de saneamiento ambiental.
Planeacion de recursos de inversion para el mantenimiento y operacién de las plantas de
tratamiento, partiendo de los diagnosticos previos del estado de funcionamiento de cada
planta, lo cual permite realizar una priorizacién de las necesidades y por ende la
asignacion de recursos de manera eficiente.
Creacion de la memoria histérica de la trazabilidad de cada una de las plantas de
tratamiento de agua potable y residual, ya que el sistema permite visualizar informacion
histérica como reciente, contemplando la posibilidad que el usuario pueda consultar el
histdrico de la informacién ubicando la capa correspondiente al afio en que desee
observar los resultados de las caracterizaciones fisicoquimicas y microbioldgicos.
Garantizar el sostenimiento y actualizacion del sistema de informacion geografico de las
plantas de tratamiento de agua potable y residual, gracias al disefio del manual del

usuario que esta en proceso de aprobacion y publicacion como parte del procedimiento de
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desarrollo de la gestién ambiental de la Armada Nacional integrado a los documentos

claves establecidos en la certificacion 1SO 9001 de la Institucion.

El desarrollo de las pruebas y puesta en funcionamiento del sistema de informacion
geogréfico en la Direccion de Medio Ambiente Desastres y Emergencias de la Armada
Nacional, cumplié las expectativas esperadas por esta direccion, la cual avalé el presente
proyecto y agradecié el desarrollo de esta herramienta que sin duda potencializara la gestion

ambiental interna de la Institucion.
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Recomendaciones

Se sugiere que el personal de la Divisién de Saneamiento Ambiental de la Armada Nacional
de Colombia se inscriba al programa de formacion “Introduccion a Sistemas de Informacion
Geografica”, que, como valor agregado al proyecto por parte de los integrantes del proyecto, se
logré realizar un convenio con el SENA para orientar al personal en esta area, para potencializar

el uso y actualizacién de esta herramienta.

Con el fin de contar con informacion més precisa sobre la ubicacién espacial de las plantas de
tratamiento en cada unidad, se recomienda materializar puntos segln los pardmetros establecidos
para el amojonamiento por el IGAC y georreferenciar dichos hitos con sistema global de

navegacion satelital (GNSS).

Actualizar version del Software aplicativo ArcGIS 10.1, con el fin de aprovechar la
funcionalidad que esta disponible en la dltima version 10.5 y actualizar periédicamente la base
de datos para que el sistema sea un esfuerzo provechoso y que redunde en una mayor autonomia
y agilidad en la gestion, agregando nuevas capas de informacidon, para ampliar los analisis
espaciales y temporales con el fin de analizar los posibles impactos negativos en la cada zona o

region, en donde la Armada Nacional tiene presencia.

De igual forma, se sugiere actualizar periodicamente la base de datos, agregando nuevas capas

de informacion como: Afio de Construccién y/o Construccion, Empresa que Provee Insumos,
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Fecha de Mantenimiento, Poblacion Beneficiada, Cobertura, entre otros, con el fin de planificar

una gestion integral de las Plantas de Tratamiento a nivel nacional.

Se sugiere aplicar normatividad indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) para consumo
humano en cada una de las Plantas de Agua Potable de la Armada en el pais, teniendo en cuenta
que la caracterizacion de aguas para este tipo de plantas se realiza anualmente. Igualmente usar
el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico- PORH como instrumento de planificacion para
garantizar las condiciones de calidad requeridas en las diferentes zonas donde la institucion tiene

presencia con las Plantas de Tratamiento de Agua Residual.

Para futuras investigaciones, se propone que la Armada Nacional de Colombia, realice un
diagndstico de variables o parametros tanto en agua potable como en agua residual, en donde se
indica el incumplimiento de la norma actual vigente, Resolucion 2115 del 22 de Junio de 2007
para Agua Potable y Resolucion 631 del 17 de Marzo de 2015 para Agua residual, seleccionando
el método de tratamiento mas adecuado en relacion a la eficiencia de remocion de sustancias
contaminantes, a la viabilidad del procedimiento en zonas de dificil acceso y disponibilidad de

recursos econémico.

Finamente, se recomienda implementar un servidor SIG dentro de la institucion a fin de
permitir la visualizacion de datos y acceder a sus funcionalidades y consultas a traves de internet
o0 de una red informética, teniendo en cuenta que habra funcionarios que solo puedan ver y
consultar la informacién, mientras que los encargados de la Division de Saneamiento Ambiental

podran agregar, editar y manipular la informacion para su posterior analisis.
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Anexos

Anexo A. Diagnostico PTAP
Diagndstico de las 21 Plantas de Tratamiento de Agua Potable, en el siguiente link se puede
descargar

https://drive.google.com/open?id=1CilOxJvfalGbwBXfwyjSpdHB450wnqSK

Anexo B. Diagnostico PTAR
Diagnostico de las 35 Plantas de Tratamiento de Agua Residual en el siguiente link se puede
descargar

https://drive.google.com/open?id=1d RZsYq3Cgnht7UI6RSYVXRYMWIr2eM0

Anexo C. Registro Fotografico de la Capacitacion

Para tener constancia de la puesta en marcha y entrega final a la Armada Nacional, se realizd
un video para verificar el uso adecuado del sistema. En las Figuras 33 y 34 se observa el registro

de la capacitacion.

Figura 33. Detras de Cadmara Video

Fuente: (Mufioz, Rocancio, & Mendoza, 2017)



https://drive.google.com/open?id=1CiIOxJvfaJGbwBXfwyjSpdHB45OwnqSK
https://drive.google.com/open?id=1d_RZsYq3Cgnht7UI6RSYVxRYMWIr2eM0
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Figura 34. Detras de Camara Acercamiento

’
Fuente: (Mufioz, Roncancio, & Mendoza, Fotografias Detras de Camara Video, 2017)

Anexo D. Manual del Usuario

Este manual se encuentra adjunto al presente trabajo y fue entregado a la Armada Nacional.
Anexo E. Video Puesta en Marcha
El video contiene la puesta en marcha y manipulacion de la herramienta por parte del personal

de la Division de Saneamiento Ambiental de la Armada Nacional de Colombia.

https://drive.google.com/open?id=1LdTkFrNcglX31XQeKbdO3I1TfRDRUyYC

Anexo F. Carta de Confidencialidad de la Informacién

La carta de confidencialidad de la informacion se encuentra al final del presente documento.



https://drive.google.com/open?id=1LdTkFrNcqlX3IXQeKbdO3I1TfRDRUyYC
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PRESENTACION

El constante avance tecnolégico permite que la informacion geografica sea mas
accesible, facilitando el analisis y georreferenciacion de puntos de interés. Esta
tecnologia se ha convertido, para muchos, en una herramienta fundamental de analisis

y de toma de decisiones.

Los SIG (Sistemas de Informacion Geografica) permiten relacionar informacion de una
base de datos con una localizacion geografica de un mapa. Otra caracteristica
poderosa de los SIG es la facilidad para relacionar simultaneamente, por medio de
capas, diferentes tipos de informacion con una localizacion geografica, esto permite
comparar y analizar informacion con el fin de revelar causas y efectos muy dificiles de
analizar con métodos cuantitativos tradicionales. Ademas, son una de las mas
importantes herramientas de trabajo para los analistas e investigadores en la
realizacion de sus actividades, lo que demuestra que la toma de decisiones depende

en gran parte de la calidad, exactitud y actualidad de la informacion espacial.

La implementacion de un Sistema de Informacion Geografica de las Plantas de
Tratamiento de Agua Potable y Residual de la Armada Nacional de la Republica de
Colombia, tiene como propdsito organizar la informacién de las plantas de tratamiento
para lograr detectar las diversas alteraciones en el manejo de las aguas tanto potables
como residuales. Este trabajo contara con la georreferenciacion y atributos como el
estado fisico, operatividad y andlisis de laboratorio necesarios para determinar su
funcionamiento. De este modo, la instituciébn contard con una herramienta grafica de
facil manejo, que optimice su trabajo, con un registro confiable y oportuno que permita
dar solucién a problemas, planificar proyectos, gestionar recursos y tomar decisiones
en el ambito de saneamiento ambiental. La implementacion de este sistema constituye
un punto de partida y cimenta las bases para el desarrollo de un sistema general, que
incluya nuevas capas de informacion permitiendo una adecuada apropiacion de esta
tecnologia, sacando el maximo provecho de todos sus beneficios y al mismo tiempo

contribuir al fortalecimiento institucional de la Armada Nacional.
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1.1. DEFINICION

Un Sistema de Informacion Geografica es una integracion organizada de hardware,
software y datos geogréficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin

de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

1.2. FINALIDAD

El presente manual tiene por finalidad establecer normas y utilizar criterios en el
Sistema de Informacion Geografica de la Institucion, con el fin de estandarizar

conceptos y suministrar un documento para la consulta del sistema.

1.3. AMBITO DE APLICACION

El Manual Basico de Sistemas de Informacion Geogréfica esta dirigido a los usuarios
del Division de Saneamiento Ambiental de la Direccion de Medio Ambiente de la
Armada Nacional de la Republica de Colombia

El objetivo de los Sistemas de Informacion Geografico es suministrar una herramienta
de consulta de las plantas de tratamiento de agua potable y residual permitiendo asi

evaluar el funcionamiento de cada una de ellas para la toma de decisiones.

La herramienta contiene la siguiente funcionalidad basica:

e Visualizacion sobre capas de informacién especificas, de acuerdo a criterios
solicitados por los usuarios.

e Tematizar la informacion para poder hacer analisis en la toma de decisiones.

e Activar y desactivar capas de informacion, con el fin de realizar consultas

individuales o generales mas claras y rapidas.
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1.4. MARCO LEGAL

En Colombia, la entidad oficial encargada de la estandarizacion de las normas es el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (Icontec). A esta entidad le
corresponde dirigir la normalizacién de informacién geografica a través del Comité
Técnico de Normalizacion de Informacion Geografica — (CTN 028), cuya secretaria
técnica es ejercida por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y ademas es

apoyado por la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE).

Los adelantos alcanzados en esta materia estan enfocados hacia la aprobacion de
Normas Técnicas Colombianas referentes a la tematica geografica, a partir de la

adopcion de estandares del Comité Técnico ISO/TC 211.

1.5. MARCO CONCEPTUAL

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG), es una herramienta de analisis de
informacion que cuenta con una referencia espacial. Los datos espaciales que son
introducidos a un SIG pueden ser presentados como capas en un mapa o modelo
espacial. Estos datos son usados para crear imagenes en tres dimensiones que
representan el relieve, las vias o calles de un espacio determinado. En un SIG, se
analizan varios tipos de informacién, como datos estadisticos, fotografias aéreas,
imagenes satelitales y datos espaciales, ademas permiten procesar diferentes variables
simultaneamente y simular procesos. (Subgerencia Cultural del Banco de la Republica,
2015)

La construccién e implementacion de un SIG en cualquier organizacién es una tarea
progresiva, compleja, laboriosa y continda. Los analisis y estudios anteriores a la
implantacion de un SIG son similares a los que se deben realizar para establecer
cualquier otro sistema de informacién. Pero en los SIG, ademas, hay que considerar las
especiales caracteristicas de los datos que utiliza y sus correspondientes procesos de

actualizacion. Los datos son el principal activo de cualquier sistema de informacion,
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pueden ser adquiridos por quien implementa el sistema de informacion, asi como por
terceros que ya los tienen disponibles, por ello el éxito y la eficacia de un SIG se miden
por el tipo, la calidad y vigencia de los datos con los que opera. Los esfuerzos, la
investigacion y la inversion necesaria para crear las bases de datos y tener un SIG
eficiente y funcional son permanentes para ampliar y mejorar los datos almacenados,
utilizando las herramientas mas eficientes para nuestro propésito. (Meneses Hernandez
& Cardenas Velasco, 2011)

Funcionamiento de los SIG

La informacién espacial contiene una referencia geogréfica explicita como latitud y
longitud o una referencia implicita como direccion de domicilio o codigo postal.

Los SIG funcionan con dos tipos diferentes de informacion geografica: el modelo vector
y el modelo raster. EI modelo raster ha evolucionado para modelar tales caracteristicas
continuas. Una imagen raster comprende una coleccion de celdas (pixel) de una rejilla,
mas como un mapa o una figura escaneada. En el modelo vector, la informaciéon sobre
puntos, lineas y poligonos se almacena como una coleccién de coordenadas X, y. Las
caracteristicas lineales pueden almacenarse como un conjunto de puntos de
coordenadas x, y. Las caracteristicas poligonales pueden almacenarse como un
circuito cerrado de coordenadas. El modelo vector es extremadamente Util para
describir caracteristicas discretas, pero menos Uutil para describir caracteristicas de

variacion continua. (Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 1995)

Magna Sirgas
Es el sistema de referencia oficial del pais. Fue determinado entre 1994 y 1997, su
adopcion se oficializo en 2004 mediante la Resolucion 068 del 28 de enero de 2005,

reemplazé al Datum BOGOTA que no era compatible con GNSS.

Ventajas de los datos espaciales referidos a MAGNA-SIRGAS

« Tienen compatibilidad universal
« Permite la implementacion y uso, en Colombia, de técnicas de navegacion

(aumentacion) apoyadas en satélites
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« MAGNA-SIRGAS satisface los indices de precision exigidos por la administracion
digital de datos espaciales.

+ Reduce los costos y tiempos en el levantamiento en campo de datos
georreferenciados.

« Las posiciones geogréaficas asociadas a MAGNA-SIRGAS son mas precisas, mas
rapidas, menos costosas y faciles de determinar.

« MAGNA-SIRGAS facilita la definicion de estdndares en la captura, almacenamiento
y distribucion de informacion geoespacial, asegurando compatibilidad entre
infraestructuras de datos espaciales a diferente escala (local, regional, nacional e

internacional)

Sistemas de referencia
Un sistema de referencia es el conjunto de convenciones y conceptos tedricos
modelados que definen en cualguier momento la orientacion, ubicacion y escala de tres

ejes coordenados (X, Y, Z). (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2004)

Marco de referencia

Es la materializacién del sistema mediante una red global de vértices geodésicos
fundamentales cuyas coordenadas son determinadas con técnicas de observacion
altamente precisas, para una época fija. Este es materializado mediante puntos reales

cuyas coordenadas son determinadas sobre el sistema de referencia dado.

Sistemas de Coordenadas

Con el fin de ubicar un punto en la superficie terrestre se crearon los sistemas de
coordenadas y de las cuales las que se utilizan en Colombia son: Coordenadas
elipsoidales o geogréficas [latitud ¢ y longitud I], Coordenadas rectangulares 3D [X, Y,
Z], Coordenadas Gauss-Kriger [N, E] (mapas nacionales, departamentales y planchas
topograficas), Coordenadas Cartesianas [N, E] (planos de ciudades, urbanizaciones,

planchas catastrales).



https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%A6
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Sistema Internacional de Referencia Terrestre ITRS

International Terrestrial Reference System. El sistema geocéntrico utilizado en
Geodesia es el Sistema Convencional de Referencia Terrestre (ITRS: International
Terrestrial Reference System), el cual es determinado, mantenido y proporcionado por
el Servicio Internacional de Rotacion Terrestre y Sistemas de Referencia (IERS:

International Earth Rotation and Reference Systems Service).

Su origen de coordenadas coincide con el centro de masas terrestre, Su eje Z coincide
con el eje de rotacion terrestre, Su eje X esta oriéntado hacia el meridiano de
Greenwich, Su eje Y forma un sistema de mano derecha, Su elipsoide asociado tiene la
misma masa terrestre y gira sobre su eje menor con la misma velocidad angular de

rotacién que la Tierra. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2004)

Marco Internacional de Referencia Terrestre ITRF
International Terrestrial Reference Frame. Conjunto de puntos (pilares o equipos de
operacion continua) cuyas coordenadas [X, Y, Z] han sido definidas precisamente

(décima de milimetro) sobre el ITRS (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2004)

Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS)

El ITRF ha sido desplegado en el continente americano mediante SIRGAS (Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas). Esta conformado por una red con mas de
180 estaciones geodésicas de alta precision (algunas de ellas de funcionamiento
continuo), cuya distribucion ofrece un cubrimiento homogéneo sobre el continente v,
por lo tanto, las condiciones necesarias para que las redes nacionales estén vinculadas
al ITRF. El datum geodésico correspondiente esta definido a partir de los parametros
del elipsoide GRS80 (Geodetic Reference System, 1980), orientado segun los ejes

coordenados del sistema de referencia SIRGAS, equivalente al ITRF94.

En la primera campafnia GPS-SIRGAS, adelantada en mayo de 1995, se establecieron
58 estaciones en el area de América del Sur, cuyas coordenadas corresponden con el

ITRF94, época 1995.4. En mayo de 2000 se realiz6 una segunda campafa en la que




104

se incluyeron, ademas de las estaciones de 1995, los maredgrafos que definen los
sistemas de alturas en los paises de América del Sur y nuevos puntos ubicados en
América Central, Estados Unidos y Canada. El resultado de esta nueva campafa es
una red homogéneamente distribuida sobre el continente, conformada por 183

estaciones, cuyas coordenadas estan calculadas en el ITRF2000, época 2000.4.

El mantenimiento de SIRGAS incluye, ademas de la preservacion fisica de los
monumentos, la determinacion del cambio de las coordenadas a través del tiempo
(velocidades). Esto garantiza la consistencia entre el sistema terrestre SIRGAS y el

sistema de referencia satelital.

Las velocidades correspondientes se determinan a partir de mediciones geodésicas
repetitivas, dentro de las que se considera la red de estaciones GPS de funcionamiento
continuo (o estaciones permanentes) y la ocupacion periédica de las estaciones
(pasivas) SIRGAS. (Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, 2004)

Marco Geoceéntrico Nacional de Referencia (MAGNA)-SIRGAS

Es la extension del ITRF en América; no obstante, dadas las caracteristicas técnicas de
los sistemas GNSS, debe ser densificado para satisfacer los requerimientos en
precision de los usuarios de informacion georreferenciado en los diferentes paises En
Colombia, el IGAC, organismo nacional encargado de determinar, establecer, mantener
y proporcionar los sistemas oficiales de referencia geodésico, gravimétrico y magnético
(Decretos 2113/1992 y 208/2004) inici6 a partir de las estaciones SIRGAS, la
determinacién de la Red Béasica GPS, denominada MAGNA (Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia) que, por estar referida a SIRGAS se denomina
convencionalmente MAGNA-SIRGAS.

Datum
Un datum geodésico define la orientacion y ubicacién del elipsoide asociado a un
sistema coordenado [X, Y, Z]; si este es geocéntrico se tendra un Datum Geodésico,

Geocéntrico o Global; si es local se tendra un Datum Geodésico Local Estos ultimos
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también se conocen como Datum Horizontales, dado que la determinacion de la altura
(H) de los puntos es independiente de sus coordenadas horizontales (latitud, longitud).
Un datum geodésico geocéntrico permite establecer las coordenadas para un punto
con respecto a la misma superficie de referencia.

El datum geodésico asociado corresponde con el elipsoide GRS80 (Geodetic
Reference System, 1980) MAGNA equivalente al WGS84 (world Geodetic System
1984). Esta conformada por cerca de 70 estaciones GPS de cubrimiento nacional, de
las cuales 6 son de funcionamiento continuo, 8 son vértices SIRGAS y16 corresponden
con la red geodindmica CASA (Central and South American Geodynamics Network)
Las coordenadas de las estaciones MAGNA-SIRGAS estan definidas sobre el ITRF94,
época 1995.4. Su precision interna esta en el orden de (2 mm £7 mm), su exactitud

horizontal en £2 cm y la vertical en £6 cm. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2004)

Agua potable y residual — Tratamiento

El abastecimiento de agua y el saneamiento son elementos fundamentales para la vida
comunitaria y un adecuado desarrollo, pues influyen en la salud y por tanto en labores
productivas especificas. La potabilizacion del agua se efectia para mejorar sus
condiciones fisicas, quimicas y bacteriologicas y poderla ofrecer para el consumo del
hombre, sin afectar su salud. El procedimiento de potabilizacién se lleva a cabo en las
plantas de tratamiento, las cuales son disefiadas de acuerdo con la calidad del agua de
cada sitio. De ahi que las plantas no sean todas iguales, pues su disefio depende de

las necesidades especificas. (Servicio Nacional de Aprednizje - SENA, 1999)

En el tema de aguas residuales, la implementacién de sistemas de tratamiento de
aguas residuales son importantes para proteger la Salud Publica y el medio ambiente.
Si las aguas residuales van a ser vertidas a un cuerpo receptor natural (mar, rios,
lagos), sera necesario realizar un tratamiento para evitar enfermedades causadas por
bacterias y virus en las personas que entran en contacto con esas aguas, y también
para proteger la fauna y flora presentes en el cuerpo receptor natural. El redso del agua
tratada, riego de areas verdes, riego de cultivos, uso Industrial y de servicios confirma

gue el tratamiento de las aguas residuales debe garantizar la inexistencia de efectos
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nocivos a la salud. La gestion y operacion de plantas de tratamiento de agua residual
forma parte importante de la solucion para el grave problema ambiental de
contaminacion y escasez de agua al que actualmente nos enfrentamos, sin embargo,
para que estos procesos de tratamiento se lleven a cabo de una manera correcta, es
indispensable una operacién y mantenimiento continuo, pero ademas adecuado.

(Acosta, Anexo IX. aguas residuales y tratamiento de efluentes cloacales)

El control de la operacién tanto de agua potable como residual es de primordial
importancia para mantener los parametros dentro de los limites permitidos en
correlacién con la normatividad vigente del pais. (Acosta, Anexo IX. aguas residuales y
tratamiento de efluentes cloacales). De acuerdo a esto, la implementacion de este
sistema permitira analizar la operacién de las plantas de tratamiento de agua potable y
residual, de esta forma se administrara informacion clave como: instalaciones fisicas,
equipos utilizados, analisis de laboratorio necesarios para determinar su
funcionamiento como son los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos, tratamientos
aplicados y la disponibilidad de personal para operar y mantener adecuadamente

dichas instalaciones.
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2. DESARROLLO
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2.1. RECURSOS EMPLEADOS

Recurso humano

e Estudiantes del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia UNAD.
e Personal de la Division de Saneamiento Ambiental de la Direccién de Medio

Ambiente de la Armada NacionalCoordinador del proyecto.

Recurso de hardware

e Computador con software especializado.
e Impresora
e Escaner

e Cémara (realizacion del video de la puesta en marcha del sistema)

Recursos de software

e Paquete ofimatico
e Impresora virtual Primo (PDF9
e Navegador Web Mozilla Firefox — Google Chrome

e ArcGIS como software principal

2.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Requerimientos cartograficos:

Mapa de Colombia:

e Ubicar puntos de localizacién general de las plantas de tratamiento de agua potable
y residual de acuerdo con sus coordenadas geograficas.
e Ubicar informacion basica como nombres de las unidades, hombres de operarios,

fotografias y manuales de operacién y mantenimiento.
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Requerimientos por topologia:

Puntos: Ubicacion general de las plantas de tratamiento de agua potable y residual.

(Ubicacion por coordenadas).

2.3. INGRESO DE INFORMACION BASE DE DATOS

Migracion de datos:

El proceso de cargue de la informacion de las plantas de tratamiento se llevo a cabo

con la siguiente informacion a nivel pais:

Plantas de tratamiento de agua potable:

e Unidad (nombre)

e Ubicacion por region

e Ubicacién por coordenadas (latitud y longitud)

e Vista general (fotografia general de la infraestructura de la planta)

e Operario (nombre del encargado de la planta)

e Contacto (nimero de celular)

e e-mail (encargado del planta)

e Competencia (idoneidad en el cargo)

e Fuente de abastecimiento

e Concesién (Permiso que otorga la Autoridad Ambiental para obtener el derecho al
aprovechamiento de las aguas superficiales)

e Caracterizacion de aguas mediante Resolucién 2115 de 22 de junio de 2007 por
medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos bésicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humanao.

e Manuales de operacion y mantenimiento.

Plantas de tratamiento de agua residual:

e Unidad (nombre)

e Ubicacion por region
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Ubicacion por coordenadas (latitud y longitud)

Vista general (fotografia general de la infraestructura de la planta)

Operario (nombre del encargado de la planta)

Contacto (numero de celular)

e-mail (encargado del planta)

Competencia (idoneidad en el cargo)

Fuente receptora

Permiso de vertimiento (Permiso que otorga la Autoridad Ambiental para que
realice las descargas de aguas residuales generadas de sus actividades
domésticas y/o productivas, a un cuerpo de agua, al suelo u otro medio, previo
tratamiento de las mismas)

Caracterizacion de aguas mediante Resolucion 631 del 17 de marzo de 2015
Capitulo V Articulo 8 por medio de la cual establece los parametros fisicoquimicos y
sus valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas
residuales domesticas — ARD y de las aguas residuales ARD-ARNnD de los
prestadores del servicio publico de alcantarillado a cuerpos de aguas superficiales)

Manuales de operacion y mantenimiento.

2.4. MAPAS DIGITALES

Las capas geogréficas con que se cuenta en la actualidad son:

Raster: Imagenes satelitales, mapa base Bing Maps ArcMap en sistema de

coordenadas proyectadas WGS-84 como el sistema de coordenadas geogréficas.

Salidas generales:

Visualizacion de la ubicacion general de las plantas de tratamiento de agua potable
y residual en el pais.
Visualizacion de informacion textual (nombre, region, coordenadas, operario, fuente

de abastecimiento y vertimiento, concesion, permisos y caracterizacion de aguas)
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Visualizacion de informacién grafica (fotografias) de las plantas de tratamiento de

agua potable y residual.

Operatividad de las plantas.
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SALIDAS GENERALES MAPA UBICACION GEOGRAFICA

Las plantas de Tratamiento de Agua Potable se distinguiran en el mapa de acuerdo a

un circulo amarillo, como se detalla en la llustracion 1. O

llustracién 1: Ubicacion de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable
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Las plantas de Tratamiento de Agua Residual se distinguiran en el mapa de acuerdo a

un circulo amarillo, como se detalla en la llustracion 2. .

llustracién 2: Ubicacién de las Plantas de Tratamiento de Agua Residual
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En la ilustracion 3, se observa un ejemplo de visor geografico de la planta de

INFORMACION FISICA DE LAS PTAP

Tratamiento de Agua Potable de la Estacion de Guardacostas de San Andrés.

llustracion 3: Imagen Visor Geogréafico. PTAP - Estacion de Guardacostas de San Andrés.
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INFORMACION FiSICA DE LAS PTAR

En la ilustracion 4, se observa un ejemplo de visor geografico de la planta de

Tratamiento de Agua Residual del Complejo Militar Barranquilla

llustracién 4: Imagen Visor Geografico. PTAR- Complejo Militar Barranquilla
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Elaboré: Autores

Salidas opcionales:
e Visualizar cada parametro de manera particular para cada planta
e Funcionamiento de plantas por diferentes parametros representado mediante

tablas, y gréficas.
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CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD

Plantas De Tratamiento Agua Potable

En la llustracion 5, se detalla un ejemplo de consulta del cumplimiento de la norma, del

parametro Dureza Total, cuyo valor maximo permitido es de 300 mg/L.

llustracién 5: Consulta Parametro Dureza Total
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Como resultado cumplimiento de la norma, para el parAmetro DUREZA TOTAL, se

obtiene que siete plantas incumplen con la norma (menos de 300 mg/L), el cual se
detalla en la llustracion 6.

llustracién 6: Grafica de Plantas que Incumplen con la Norma PTAP
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Plantas de Tratamiento Agua Residual

En la llustracion 7, se detalla un ejemplo de consulta del cumplimiento de la norma, del
parametro DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), cuyo valor méximo permitido es de
90 mg/L O,.

llustracién 7: Muestra 1 Entrada PTAR parametro DBO

(3 "5 © © "SONREERRCRERI - . s

Elabor6: Autores

Como resultado del cumplimiento de la norma para la muestra 1 del pardmetro DBO,
cuatro plantas cumplen con la norma (menos de 90 mg/L O2), como se detalla en la
llustracion 8.

llustracién 8: Gréfica de Plantas que Incumplen con la Norma PTAR
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3. DISENO
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3.1. FUNCIONALIDAD

Con la informacion alcanzada en el sistema de informacion geogréfico se logra obtener
la ubicacion, inventario, estado fisico y pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos
relacionados con el funcionamiento de cada planta de tratamiento, la cual se podra

actualizar constantemente por el cambio de la informacion, datos o caracteristicas.

3.2. ACCESO A LA APLICACION
Para ingresar al software aplicativo ArcGIS, se realizan los siguientes pasos:
Ingresar a carpeta creada de la geodatabase, ubicada en el disco duro D

. PLANTAS ARMADA.gdb
Abrir archivo ArcMap

Q| PLANTAS ARMADA

En este punto se abrira el mapa general de Colombia con las Plantas identificadas por
medio de una capa tipo punto (rojos para residual y amarillos para potable)

llustracién 9: Despliegue de Plantas Identificadas
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3.3. OPCIONES DE CONSULTA

En estas opciones se encuentran aquellas herramientas para visualizacion de la
informacion general, asi como los manuales de operacién y mantenimiento de cada
una de las plantas de tratamiento.

Para visualizar la informacion general de cada una de las plantas, se realiza por medio

de un mensaje HTML emergente al hacer clic en cada entidad (punto).

3.3.1. BARRA DE HERRAMIENTAS

llustracién 10: Barra de Herramientas Arcgis HTML Popup
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Para visualizar el manual de operaciones y de mantenimiento, basta con dar clic sobre
la herramienta Hyperlink, esta herramienta permite obtener acceso al documento

relacionado con cada una de las entidades en formato pdf.

llustracién 12: Barra de Herramientas Arcgis Hyperlink
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llustracién 13: Herramienta para Visualizar el Manual de Operaciones y Mantenimiento
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Se extiende el siguiente manual de operacion y mantenimiento de acuerdo a la

[lustracion 14.
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llustracién 14: Despliegue Manual de Operacion y Mantenimiento
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3.3.2. CONSULTAS SQL

(Operaciones basicas de manipulacién de la base datos para verificar informacion)

Tabla 11: Atributos con datos iniciales

b Emwar y rekisr un sagerTeeti

Mirsscame v Cowgate o o o Bed et
Cond

DATOS_VISOR_PTAR -
FID| Shap| 1D Unidad 6 C Fuente_| Permiso_\ Caracterizaci
»| 0] Point 1 PNA27 Tiapia San Andrés Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
1 | Point 2 | Batalidon de Fuerzas de Infanteria | Cartagena Bolivar Si Suelo En Tramite Si
2 | Point 3 | Batallon de Infanteria de Marina No 13 Malagana Bolivar No Suelo Si Si
3 | Point 4 | Batallon de Infanteria de Marina No 22 Pizarro Choco Si En Tramite Si
4 | Point S | Batalion de Infanteria de Marina No 24 Buenaventura Valle del Cauca Si Mar Pacifico En Tramite Si
S | Point 6 | Batalon de Infanteria de Marina No. 40 Tumaco Narifo Si En Tramite Si
6 | Point 7 | Batalon Fluvial de Infanteria de Marina No 16 | Turbo Antioquia Si Humedal En Tramtte Si
7 | Point 8 | Batalion Fluvial de Infanteria de Marina No 17 | Yati Bolivar No No Si
8 | Point 9 | Batalon Fluvial de infanteria de Marina No 32 | San José del Guaviare Guaviare No Rio Guaviare No No
9 | Point 10 | Batalon Fluvial de infanteria de Marina No. 30| Puerto Leguizamo Putumayo Si Humedal En Tramte Si
10 | Point 11 | Batalidn Fluvial de Infanteria de Marina No. 33| Tres Esquinas Caqueta Si Suelo En Tramite Si
11 | Point 12 | Batalon Fluvial de Infanteria de Marina No. 51| Puerto Carrefio Vichada Si En Tramite Si
12 | Point 13 | Batalon Policia Naval Miitar No. 70 Bogota D.C. No Si
13 | Point 14 | Comando del Pacifico Camara | Bahia Malaga Valle del Cauca Si Suelo Si Si
14 | Point 15 | Comando del Pacifico CIA Seg| Bahia Malaga Valle del Cauca Si Suelo Si Si
15 | Point 16 | Comando Guardacostas del Pacifico Dpto Té | Bahia Malaga Valie del Cauca Si Suelo Si Si
16 | Point 17 | Complejo Miltar Atlantico Si Suelo No No
17 | Point 18 | Estacion de Valle del Cauca Si Mar Pacifico En Tramite Si
18 | Point 19 | Estacion de de Covenas Covedas Sucre Si Arroyo Villeros No No
19 | Point 20 | Estacion de de San Andrés | San Andrés Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Mar Caribe En Tramite Si
20 | Point 21 | Estacion de de Santa Marta Santa Marta No Mar Caribe En Tramtte Si
21 | Point 22 | Estacion de Guardacostas de Uraba Turbo Antioquia No Humedal No Si
22 | Point 23 | Fuerza Naval del Pacifico Barrio Oficiales Bahia Malaga Valle del Cauca Si Suelo Si Si
23 | Point 24 | Fuerza Naval del Pacifico Barrio Bahia Malaga Valle del Cauca Si Suelo Si Si
24 | Point 25 | Grupo Aeronaval del Caribe Soledad Atiantico Si Suelo En Si
25 | Point 26 | Grupo Aeronaval del Pacifico Juanchaco Valle del Cauca Si Suelo En Tramte Si
26 | Point 27 | Providencia PNA21 Cobre San Andrés Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo En Tramite Si
27 | Point 28 | Puesto Fluvial Avanzado No 31 ja Santander No Rio No No
28 | Point 29 | Puesto Fluvial Avanzado No 41 Puerto Lopez Meta Si Suelo No No
29 | Point 30 | Puesto Fluvial Avanzado No 43 Nueva Antioquia Vichada Si Suelo En Tramte No
30 | Point 31 | Roncador PNA26 Octavio San Andrés Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
31 | Point 32 | San Andres y Providencia Islas San Andrés Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina | Si Suelo En Tramte No
32 | Point 33 | Serrana PNA24 Cachama San Andrés Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
33 | Point 34 | Serranilla PNA 22 San Andrés Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
34 | Point 35 | Bolivar PNA 23 San Andrés é de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
Elaboré: Autores
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Para iniciar con la consulta SQL damos clic derecho sobre la capa en la cual queremos

consultar, posteriormente clic en propiedades:

llustracién 15: Ruta para Consulta de Datos
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Elaboré: Autores

Paso seguido clic sobre la pestafia Definition Query (definicion de consultas), y Query
builder (constructor de consultas):

llustracién 16: Constructor de Consultas
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Elaboré: Autores
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A continuacion se despliega la siguiente ventana:

llustracion 17: Despliegue de ventana Query builder

(Q PLANTAS ARMADA - Az T T = e I A . ¢ oo
File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Dgas B x b - | 120000000 ] EREEE Pe ;i Snepping- O B O I L
Georeferencing ~ ] ‘V - o B
Workd Geocode Senvice (v | § Layer Properties » = M2 &
Drawing~ K ol ]
. Genenl [ Source [ Seif Query Buider i . IR e e [ K7L Popn
ditor =
Defiition Query: B
Table Of Contents 4 et B Bl
:[8ls 8 3 9
7 Layers g
= £ D:A\UNAD\PROYECTO :
= © DATOS VISOR_PT) =
o =
SR ] DATOS VISOR PT/ s
° g
5 B World Boundaries and g
@ B World Imagery
Query Buiderdl| ——)

s Gt Unique Values | Go To:
SELECT * FROM DATOS_VISOR_PTAR WHERE:

Elaboré: Autores

En esta ventana se puede realizar consultas como: Ejemplo 1: Identificar las plantas
de tratamiento de agua residual que cuentan con caracterizacién de aguas mediante la
siguiente ruta: Se busca en la parte superior el item que deseamos consultar, para este
caso es caracterizacion (damos doble clic sobre la palabra para colocarla en el tablero
principal.

llustracién 18: Consulta caracterizacion.

rQueryBuM«—‘--‘ @

‘e_mai"
Competenci
Fuerte_Rec
Pemiso Ve

| [ Get Urique Values | Go To.

ZEBQM DATOS_VISOR_PTAR WHERE

1 ]

T

Elaboré: Autores
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Posteriormente agregamos un igual (=) y en Get Unique Values en donde nos muestra

los datos para este item (Si — No)

llustracién 19: Ventana Query Builder datos Sl - NO

((Query Buider e . W I (Queny Buider e e e
[“e_mat" 7 [“e_mat" =1
“Competenci” “Competenci®
“Fuente_Rec” “Fuente_Rec”
“Pemiso_Ve" “Pemiso_Ve"
MO b o
s ) (o) BT
5 =) () (2] (2] (2a)
08 (o) () 08 G ()
Il (a2 [SeCtnas Vaes] 6o To il s et Unique Values | Go To:
SELECT * FROM DATOS_VISOR_PTAR WHERE: SELECT * FROM DATOS_VISOR_PTAR WHERE
"Caractenz” = "Caractenz” =
o) () (o) (i) (oo o) (o) (i) (i) ()
[[comes ] [0k ][ comes ]
— — — — m— —

Elaboré: Autores

Con esta consulta le indicamos al programa que seleccione los elementos (plantas de
tratamiento) de la capa DATOS_VISOR_PTAR donde no cuente con caracterizacion de

aguas. Con el boton verify podemos verificar que la consulta esta bien realizada:

llustracién 20: Verificacion de la Consulta

Query Buiider W . s EESE|  Query Builder v - - (>
"e_mail" A “e_mail" A
s Cagating™
“Fuente_Rec “Fuente_Rec"
“Pemiso_Ve' = "Pemiso_Ve" E
“Caracteriz - "Caracteriz” ~
(=) (o) (] [0 ) (&) @) [
P
(e [ic=) [0 R i< i
| [E Q The expression was successfully verified.
Is Get Unique Values | Go To: [I]
| SELECT - FROM DATOS_VISOR_PTAR WHERE: | SELECT L
G | “Coracl -
Gear | [ Vedy | [ hep | [ Load. ][ Save.. ] (e ) [Lvewy ] [t ) [Cioad ) [CSaver)
e e — I
Elaboro: Autores
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Al verificar la tabla de atributos de esta capa, vemos como identifica Unicamente las

plantas de tratamiento que no cuentan con caracterizacion de aguas:

Tabla 12: Tabla final con datos solicitados

Table
E-1%- 108
DATOS_VISOR_PTAR
——
FID| Shap| 1D Unidad | Ubicacion Ci ia| Fuente | Permiso, [=
0 | Point 1 | Alburquerque PNA27 Tilapia San Andrés Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
8 | Point 9 | Batalion Fluvial de Infanteria de Marina No 32 | San José del Guaviare Guaviare No Rio Guaviare No No
16 | Point | 17 | Compiejo Miitar Barranquilla Atléntico Si Suelo No No
18 | Point | 19 | Estacion de Guardacostas de Coveiias Coveiias Sucre Si Arroyo Villeros No No
[ | 27 [Point | 28 [ Puesto Fluvial Avanzado No 31 Barrancabermeja Santander No Rio Magdalena No No
28 | Point_| 29 | Puesto Fluvial Avanzado No 41 | Puerto Lopez Meta si Suelo No No
|| 29 [ Point | 30 | Puesto Fluvial Avanzado No 43 | Nueva Antioquia Vichada Si Suelo En Tramte No
30 | Point 31 | Roncador PNA26 Octavio San Andrés Afhﬂnﬂhgﬂ de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
31 |Point | 32 | San Andres y Providencia Islas San Andrés Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina | Si Suelo En Trémite No
32 | Point | 33 | Serrana PNA24 Cachama San Andrés élago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
33 | Point 34 | Serranila PNA 22 San Andrés de San Andrés, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No No
34 |Point | 35 | Bolivar PNA 23 San Andrés de San Andres, Providencia y Santa Catalina | Si Suelo No Ne

Elaboré: Autores

Ejemplo 2: Identificar las plantas de tratamiento de agua residual que exceden los
limites méximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales
domésticas, (ARD) de las actividades industriales, comerciales o de servicios; y de las
aguas residuales (ARD Y ARND) de los prestadores del servicio publico de
alcantarillado a cuerpos de aguas superficiales seguin normativa vigente (Resolucién

631 de 2015): Indicamos la ruta de la consulta en el tablero principal: “ENT_DBO”>90

llustracién 21: Consulta limites méximos permisibles

r B
Query Builder - - T u

LATITUD L7
“LONGITUD A
“UBICACION"

“EMPRESA_TOMA_MUESTRA®

“FECHA_MUESTRED™ 8

= =) G
08 () (=)

SELECT * FROM "AGUA RESIDUALS' WHERE:
"ENT_DBO" =50

H Load... H Save... ]

Clear H WVerify H Help

Elaboré: Autores
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Abrimos la tabla de atributos de la capa sobre la cual estamos trabajando e
inmediatamente vemos como nos arroja los resultados con datos y las plantas que

estan incumpliendo con la norma:

Tabla 13:Tabla de atributos que cumplen con la norma

UBICACION EMPRESA| FECHA_MU! MUESTRA_1 ENT_DBO
Bahia Malaga Vale del Cauca | ANASCOL| 23/09/2016 | ENTRADA PTAR BARRIO CAMARA OFICIALES 113
Bahia Malaga Vale del Cauca | ANASCOL| 22/09/2016 | ENTRADA PTAR SUBOFICIALES 112
Bahia Malaga Vale del Cauca | ANASCOL| 30/10/2016 | ENTRADA PTAR SUBOFICIALES 178
Cartagena Bolivar ANASCOL| 01/09/2016 | ENTRADA PTAR 543
Turbo Antioquia ANASCOL| 25/10/2016 | ENTRADA PTAR (3
ati Bokvar ANASCOL| 29/08/2016 | ENTRADA PTAR 300
Covedas Sucre ANASCOL| 25/08/2016 | ENTRADA PTAR 206
Covenas Sucre ANASCOL| 29/10/2016 | ENTRADA PTAR 63
Santa Marta ANASCOL| 1010872016 | ENTRADA ESTACION GUARDACOSTAS 115
Santa Marta ANASCOL| 26/10/2016 | ENTRADA PTAR 769
Soledad Atiéntico ANASCOL| 18/08/2016 | ENTRADA PTAR 2
Soledad Atlantico ANASCOL| 27/10/2016 | TANQUE DE ALMACENAMENTO ENTRADA 375
\alagana Bokvar ANASCOL| 30/08/2016 | ENTRADA PTAR 242
Puerto Carrefio Vichada ANASCOL| 17/08/2016 | ENTRADA PTAR 181
Puerto Leguizamo Putumayo | ANASCOL| 19/08/72016 | ENTRADA PTAR 732
Puerto Lopez Meta ANASCOL| 17/08/2016 | ENTRADA PTAR 104
Nueva Antioquia Vichada ANASCOL| 18/08/72016 | ENTRADA PTAR 154
San Andrés Archipiiago de Sa| ANASCOL| 16/1172016 | ENTRADA PTAR 168
San Andrés Archipiélago de Sa] ANASCOL| 15/11/2016 | ENTRADA PTAR 327
[Tumaco Nariio ANASCOL| 15/08/2016 | ENTRADA PTAR 284
[Tumaco Nariio ANASCOL| 28/10/2016 | ENTRADA PTAR 213

Elaboré: Autores

Con esta informacion se puede realizar graficas de la siguiente forma: Desplegamos
las opciones y la tabla de atributos y damos clic sobre Create Graph

llustracién 22: Despliegue Create Graph
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Elaboré: Autores
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Se despliega la siguiente ventana en donde indicamos los datos que requerimos para

realizar la gréfica.

llustracién 23: Datos requeridos para generar una grafica parte 1

Coaligurar bests

Cosfigusar ook

Eilile, v antho
i las cokirenas

[ERIT_ W)

Graph of "WIGLA RESIDUALE

Elaboré: Autores

llustracién 24: Datos requeridos para generar una grafica parte 2
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3.4. PROCESO DE EDICION O ACTUALIZACION

129

3.4.1. INSERCION DE COLUMNAS Y EDICION DE LA INFORMACION EN TABLA

DE ATRIBUTOS

Abrir tabla de atributos dando clic derecho sobre la capa: por ejemplo coordenadas

(PTAP 0 PTAR):

llustracién 25: Insercion de columnas y edicion de informacion

ERCOIER &4 2 0 2 ISESITETs

Elaboré: Autores

En esta tabla podemos identificar las caracteristicas

consulta del visor geografico.
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Para agregar columnas a la tabla de atributos, realizamos el paso siguiente paso:

Desplegamos las opciones de la tabla, Add Field

llustracién 26: Opciones de la Tabla Add Field
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Elaboré: Autores

En la ventana agregamos el nombre de la columna que se quiere afadir.

llustracién 27: Agregar nombre de columna
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Elaboré: Autores
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Para editar o agregar informacion en la tabla de atributos desplegamos la herramienta

EDITOR, ubicada en la barra de herramientas e iniciamos la edicion (Start Editing)
Editor~ P Pl E

T4 -7 StartEditing

Posteriormente guardamos y detenemos la edicion

Editor~ :

*/7 Stop Editing
B SaveEdits

Elabor6: Autores

3.4.2. INSERCION DE IMAGENES EN TABLA DE ATRIBUTOS

Para incluir imagenes debemos tener en cuenta que las imadgenes deben tener los
formatos GIF, JPG o PNG. Posteriormente editamos la columna (con la herramienta
EDITOR) sobre la cual vamos a agregar la imagen y en donde se debe incluir la
etiqueta <img>, por ejemplo: <img src="D:\UNAD\PROYECTO ACTUALIZACION SIG
ARMADA\PLANTAS ARMADA.gdb\PLANTAS ARMADA
NACIONAL.idb\FOTOGRAFIAS\PTAR\MALAGA VALLE DEL
CAUCA.jpg"WIDTH="200">

llustracién 28: Inclusion de imagenes
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Elaboré: Autores
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<img src="ubicacion y nombre de la fotografia=200"> (200 corresponde a la cantidad

de caracteres que podemos incluir, se puede aumentar o disminuir)

3.4.3. INSERCION DE HYPERLINK
Click sobre icono IDENTIFY

IAAnFIf
/_.- @+ EJ FF ] J
k @ 5’7 utatatd H E'E_il Y & B B BY
Se despliega la siguiente ventana donde se selecciona la unidad a la cual se le va

agregar el documento por medio del hipervinculo.

llustracién 29: Agregar hipervinculo
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Elaboré: Autores

Click derecho, pestafia Add Hyperlink
llustracion 30: Pestafia Add Hyperlink
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Elaboré: Autores
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Se abrira una ventana de busqueda en donde se ubica el documento o agregar un
enlace a URL.

llustracién 31: Ventana adjuntar documento
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Elaboré: Autores
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GLOSARIO

El glosario del presente trabajo fue tomado de (Ocampo, 2011) y (Gutiérrez, 2011)

como base principal:

Atributo: representa las propiedades basicas de las entidades. Se representan por

elipses.

Actividades: definen la funcién de un sistema de informacion.

Base de datos espacial: es una coleccion de datos referenciados espacialmente, que

actian como un modelo de la realidad.

Componente espacial: hace referencia a la localizaciébn geogréfica, las propiedades
espaciales de los objetos y las relaciones espaciales que existen entre ellos.

Cartografia: arte y ciencia de representar el espacio en mapas. La Cartografia se
dedica a la representacién del espacio real o imaginado, en diferentes tipos de dibujos
0 presentaciones digitales. Para ello utiliza una serie de técnicas destinadas a la

correcta presentacion del espacio y sus atributos.

Construccion de un SIG: la construccién e implementacién de un SIG en cualquier
organizacion es una tarea siempre progresiva, compleja, laboriosa y contintda. Los
analisis y estudios anteriores a la implementacion de un SIG son similares a los que se
deben realizar para establecer cualquier otro sistema de informacion. Pero, en los SIG,
ademas, hay que considerar las especiales caracteristicas de los datos que utiliza y sus

correspondientes procesos de actualizacion.

Dato: Es una colecciéon de hechos considerados de forma aislada.
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Exactitud de posicién: exactitud en la localizacion de los elementos sobre el mapa en

relacion con la posicion que realmente ocupan en el espacio.

Entidad: Es un objeto que se distingue de otros objetos por medio de un conjunto

especifico de atributos.

Geografia: es la ciencia que se ocupa de analizar las relaciones del hombre con su
medio natural, identifica y caracteriza secciones del espacio (territorios, regiones,

ciudades, paisajes y localidades).

Informacién: es el conjunto de datos arreglados y ordenados en forma util.

Informacién geogréafica: es informacion que tiene un componente geométrico
(espacial), que describe la localizacién de los objetos en el espacio y las relaciones
espaciales entre ellos; un componente tematico, que recoge sus caracteristicas

descriptivas (atributos), y un componente temporal (tiempo).

Localizacion geogréfica: la localizacion geografica o posicion de los objetos en el
espacio se expresa mediante un sistema de coordenadas que debe ser el mismo para
las distintas capas o estratos de la informacion con que se presenta la realidad del area

de estudio.

Proceso: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las

cuales transforman elementos de entrada en salidas.

Procedimiento: forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso.

Propiedades espaciales: los objetos que representan la realidad tienen ciertas
propiedades espaciales. Por ejemplo, para una linea son: la longitud, la forma, la
pendiente y la orientacidn. En el caso de areas o poligonos pueden ser: la superficie, el

perimetro, la forma, la pendiente y la orientacion.
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Relacion: es una asociacion entre varias entidades.

Sistema de Informacidén Geografica: Un SIG se define como un conjunto de métodos,
herramientas y datos que estan disefiados para actuar coordinada y l6gicamente para
capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacion geogréfica y
de sus atributos con el fin de satisfacer mdultiples propésitos. Los SIG son una

tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion espacial.

Sistema: es una reunién o conjunto de elementos relacionados que interactian entre si

para lograr un fin determinado.

Sistemas de Posicionamiento Espacial: Permiten establecer listas de coordenadas,

gue pueden ser incorporadas al SIG como lineas o puntos.

Sistema de informacion: es una disposicion de personas, actividades, datos, redes y
tecnologia integrados entre si con el proposito de apoyar y mejorar las operaciones
cotidianas de una empresa, asi como satisfacer las necesidades de informacién para la

resolucion de problemas y la toma de decisiones por parte de los directivos.

Sistema operativo: conjunto de instrucciones basicas y programas que guian al

computador para desarrollar las actividades fundamentales.

Usuarios internos: corresponde a un grupo selecto multidisciplinario de profesionales
guienes disefian y gestionan el sistema, y que son conocedores de los equipos Yy
programas con fines de produccién. Estos usuarios tienen la capacidad de utilizar las
facilidades del software SIG, con la finalidad de plantear una solucién a un problema

especifico en la organizacion.
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Usuarios externos: corresponde al grupo de profesionales u organizaciones que
requieren de la informacion digital almacenada o producida por los SIG, con el fin de
aplicarla a su trabajo diario o al desarrollo de proyectos especificos.
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Anexo F. Carta de Confidencialidad de la Informacién

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL AT
COMANDO GENERAL FUERZAS MILITARES im,;
ARMADA NACIONAL N e e
DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE DESASTRES ¥ EMERGENCIAS

No 20170041580396171 / MON-CGFM-CARMA-SECAR-JEPLAN-DARMAR-28 25
Bogota D.C. 25-10-2017

Sefares

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA
Calle 14 Swr No. 14-23

Bogots, D.C

Asunto Solicitud reserva de informacian proyecto apicado implemeantacian de un sislema de
nformacion geografica de las plantas de fratamiento de agua potable y residual de la
Armada Nacicnal de Colombia,

En referencia 8l proyecto apicado en mencidn, can %003 atencion me permito mformar que la
Direccion de Medio Ambiente, DmsveeyEmrgellctgsmoonhSuboﬁcial Segundo Leidy

8l mencionado Sistema de Informacian Geografico, asi como &l manual del usuarno y fa respectiva
Capactaciin para la operackin. consulta y actuakzacian del mismo.

De igual forma y acuerdo a los protocolos de reserva de infarmacion de |a insttucion, me permito
real@ar las sguientes precisionas:

1- La basa de datos suministrada para I3 mplementacion del sistema de Indormacién reposa
mbsyew&mmmenhbrmnde&;mnknb&emlbma«my&mmmde
hmmmml.bdamquecmlmnmm«mmwmm
cocrdenadas de ubicacion da todas las Unidades en tiarra de la InsStucién

2- De acuerdo & o antenor se sokcita que fa sustentacion sea privada con & fin de limitar 13
toma de videos, fotografias y demds evidencias que pueda atentar contrs la segundad de
13 Ingtitucidn

3- Asi mismo Imitar la pubicacidn de los producics entregados coma evidancia de i
ejecucian def proyecio que contangan este tipo da indormacion.

Atentamente,

Capitan del Névlo GILBERTO DURA

RPDRIGUEZ
Oirector dejMedio Ambiente-BESEmrespEmen

eNCEs de la Armaga Nacional,

Ehabord: S2 Wendoza Aménez Seglo
Merves TNOZ Seglo

GEDOC ¥ 1o ArGa vt

Pressprrs [ o Pl A
de o Dacdey’

u-ku:o:‘nh-:.m-mmuuo.:-m c @Q \§ 9

Cavwe B4 Mo 2629 CAN - £ ta Npidd, Cokowann Py

W ATRSA X0L0d s Vaase

A Tade ok
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Sede Nacional
José Celestin Mutis
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