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Resumen

El catastro de redes tiene lugar como herramienta fundamental que permite obtener un
inventario de la informacion debidamente georreferenciada; funciona como instrumento para
el analisis, evaluacion, formulacion y desarrollo de programas para la toma de decisiones.
Este proyecto tiene como proposito actualizar el catastro de redes de los servicios de
Acueducto y Alcantarillado dentro del perimetro urbano del Municipio de Soacha,

Cundinamarca.

Para cumplir con ello, se trabaja sobre una metodologia organizada en cuatro partes:
Recopilacion y alistamiento de la informacion necesaria para el desarrollo de actividades en
campo, suministrando un aplicativo en ArcGIS Survey 123, un formulario que permite la
captura de informacién de forma que facilita y agiliza la recopilacion de datos; el tratamiento,
delimitacion y edicion de la informacioén capturada en campo; actualizacion y andlisis
estadisticos del catastro de redes; finalmente resultados, conclusiones y sustentacion final.
Dentro del andlisis estadistico se evidencia el grado de desactualizacion en los sistemas de
acueducto y alcantarillado para el perimetro urbano del municipio, ademés permiten la
identificacion de problemas en el funcionamiento de cada uno de los sistemas resaltando las

posibles mejoras en beneficio de la poblacion y la empresa prestadora del servicio (EAAB).

Palabras Clave: Catastro de redes, Servicios publicos, Sistemas de informacion geografica,

Sistema de acueducto, Sistema de alcantarillado
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Abstract

The network registry is a fundamental tool that allows obtaining an inventory of properly
georeferenced information; it works as an instrument for the analysis, evaluation, formulation
and development of programs for decision-making. This project aims to update the network
registry of the water and sewer services within the urban perimeter of the Municipality of

Soacha, Cundinamarca.

To accomplish this, we work on a methodology organized in four parts: Compilation and
preparation of the necessary information for the development of activities in the field,
providing an application in ArcGIS Survey 123, a form that allows the capture of information
in a way that facilitates and speeds up the collection of data; the treatment, delimitation and
edition of the information captured in the field; updating and statistical analysis of the
network registry; finally results, conclusions and final justification. The statistical analysis
shows the degree of obsolescence in the water and sewer systems for the urban perimeter of
the municipality, and also allows the identification of problems in the operation of each of
the systems, highlighting possible improvements for the benefit of the population and the
company providing the service (EAAB).

Keywords: Network Cadastre, Public Services, Geographic information systems, Water

system, Sewerage system
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1. Introduccion

El catastro de redes funciona como herramienta de registro y almacenamiento que compila
diferentes detalles de informacion, desde su respectiva georreferenciacion, hasta
especificaciones técnicas, tales como profundidades, didmetros, conexiones, longitudes,
entre otros; adicionalmente, el sistema permite analizar, evaluar, formular y desarrollar

diferentes planes que contribuyen con la toma de decisiones.

Para el Municipio de Soacha es un objetivo principal el establecer las mejores condiciones
que permitan desarrollar la infraestructura que garantice una prestacion efectiva de los
servicios publicos sobre el area urbana; en el caso de los servicios de acueducto y
alcantarillado, se busca garantizar una cobertura del 100%, identificando asentamientos
informales legalizados y no legalizados, representados en un 5.96% de zona sin cobertura
para el servicio de acueducto y un 7.1% para el servicio de alcantarillado. (Alcaldia

Municipal de Soacha, 2020)

Este proyecto busca realizar y plasmar el respectivo proceso de actualizacion del catastro de
redes en el Municipio de Soacha con un analisis estadistico que permita identificar de forma
aproximada, el grado de desactualizacion de la zona de trabajo junto con otros datos claves
que visibilizan los principales problemas a tratar; previo a ello, se describe el procedimiento
de la respectiva actualizacidon, partiendo del alistamiento de la informacién inicial
suministrada por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd (EAAB) con el
cubrimiento actual de los sistemas en el municipio, seguido de la produccion de insumos
necesarios para el desarrollo de actividades en campo mediante el uso de herramientas SIG,
las cuales garantizan interoperabilidad y calidad en la informacion recolectada, para

posteriormente actualizar las bases de datos geograficas.

Finalmente, la empresa Ingeomatica S.A.S ejecutara los proyectos necesarios enfocados a la
prestacion de servicios de la actualizacion de catastro de redes, realizando la respectiva
implementacion de las herramientas SIG que, tanto para este proyecto, como con proyectos
anteriores, permiten su identificaciéon como casos de éxito, todos ejecutados por el personal

profesional y para este proyecto en particular, con el apoyo de un pasante de Ingenieria
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Catastral y Geodesia, aplicando metodologias y tecnologias eficientes, con el fin de resolver

las diferentes problematicas evidenciadas y propuestas por la entidad publica a cargo.

2. Formulacion del problema

El perimetro urbano del Municipio de Soacha se localiza hacia el centro del territorio
municipal en el departamento de Cundinamarca, entre el limite politico con Bogota y en
inmediaciones del suelo suburbano de Sibaté¢, desde la estructura ecoldgica principal, el suelo
urbano se localiza entre los cerros que ascienden hacia el Paramo de Sumapaz y la vertiente
plana que desciende hacia el Rio Bogota. A partir del Censo Nacional de Poblacion y vivienda
del afio 2018 se tienen proyecciones de crecimiento al afio 2035, con lo que se prevé un total
de 492.387 viviendas, aumentando en 186.255 viviendas mas que en el afo 2022,
adicionalmente, se tienen andlisis en los que, para el Municipio de Soacha se tendrian 2,40
habitantes por hogar, lo que sumaria un total de 552.100 habitantes nuevos para el municipio
a proyeccion del ano 2035; implicando grandes retos en desarrollo frente a las respuestas que
se deben a las necesidades basicas, entre estas, la implementacion de servicios publicos

domiciliarios. (Alcaldia Municipal de Soacha, 2020)

Se entiende que la prestacion de servicios publicos dentro de la civilizacion es una obligacion
fundamental consagrada al Estado Colombiano dentro de la Constitucion Politica del afio
1991, articulo 365, asi mismo, se entiende la evolucidn y crecimiento de estas que implican
la implementacion de tecnologias que atribuyen al buen funcionamiento para el
abastecimiento a la poblacion, especificamente se hace énfasis a los servicios de acueducto
y alcantarillado, que son primordiales al referirse al tratamiento y manejo del agua. Teniendo
en cuenta que para el Municipio de Soacha el servicio de acueducto y alcantarillado es
prestado por la misma empresa de Bogota (EAAB), se identifica que comparten problemas

en su capacidad de funcionamiento.

Parte del suministro de agua potable al Municipio de Soacha depende del tanque Cazuca, el
cual a su vez se alimenta de agua proveniente de la PTAP Francisco Wiesner, que se encuentra
ubicado en el Municipio de La Calera, el area urbana del municipio tiene una cobertura del
servicio de acueducto y tratamiento de agua del 94,04% el cual es prestado en su mayoria

por la EAAB, generando una cobertura del 92,43% representando una entrega de 18,5 I/s en
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bloque; por otra parte, el 2,98% restante del servicio es prestado por la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Santa Ana (EAA de Santa Ana) y cuenta con dos pozos profundos del
acuifero confinado Guadalupe. (Alcaldia Municipal de Soacha, 2020)

En cuanto al servicio de alcantarillado, se identifica que se tiene un 72% del perimetro urbano
con cobertura, esto debido a que existen zonas en las que los servicios prestados son
deficientes o inexistentes, encontrando que los sistemas de eliminacion de desechos no se
encuentran conectados al resto del sistema y se suplen con pozos sépticos o conexiones
directas al sistema hidrico; al igual que con el sistema de agua potable, la prestacion de
servicio de alcantarillado se divide en un 60,43% de cobertura por parte de la EAAB, un
3,85% por parte de la Empresa de Acueducto el Rincén y un 2,82% por parte de la EAA de
Santa Ana. (Alcaldia Municipal de Soacha, 2020)

Con todo lo anterior, es evidente la necesidad que tiene el Municipio de Soacha y su actual
prestadora de servicios publicos (EAAB) de mantener sistematizada la informacion para
realizar ajustes o proyecciones en sus redes de acueducto y alcantarillado a partir de la
elaboracion de planes maestros que representen la realidad del territorio. Dado lo anterior se
resalta la importancia de conocer detalladamente el estado actual de las redes en el municipio
y de la misma forma el grado de desactualizacion, identificando asi las zonas que requieren
mayor atencion tanto en mantenimiento como en instalacion del servicio; es aqui donde entra
la empresa Ingeomatica S.A.S a realizar el respectivo proceso de actualizacion, desde la
revision y andlisis de la informacidn ya existente, junto con el trabajo de campo en que se
realiza una inspeccion detallada a cada elemento de los sistemas de acueducto y
alcantarillado, para finalmente, entregar registros fotograficos, alfanuméricos, bases de datos
geograficos y estadisticos, que permitiran a la EAAB tomar decisiones sobre el servicio en

el Municipio de Soacha.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo general

Actualizar el catastro de redes de servicios de Acueducto y Alcantarillado en el perimetro
urbano del Municipio de Soacha, Cundinamarca, para la Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Bogota (EAAB).
3.2. Objetivos especificos

e Reconocer e interpretar los insumos suministrados enfocados al sistema de acueducto
y alcantarillado del Municipio de Soacha, buscando la identificacion de las zonas con

mayor grado de desactualizacion.

e Implementar la informacion recolectada, compilando los resultados geograficos y

alfanuméricos de la base de datos existente de la EAAB usando herramientas SIG.

e Analizar la informacién consolidada y actualizada, de forma que se elaboren
diferentes estadisticos que permitan conocer el estado de las redes, problemas y

soluciones tanto para la EAAB como para los usuarios del Municipio de Soacha.

4. Antecedentes

4.1. Antecedentes de los sistemas de acueducto y alcantarillado en el

Municipio de Soacha

En el Municipio de Soacha se puede encontrar una integracion parcial de los sistemas de
servicios publicos a los del Distrito Capital, debido a la proximidad y conurbacién de ambos
territorios; proceso que fue generdndose de forma paulatina, iniciando con servicios de
interconexion eléctrica, seguida de los medios de telecomunicaciones y finalmente con los

servicios de acueducto, alcantarillado y la recoleccion de residuos.

4.1.1. Sistema de acueducto.

Para el municipio de Soacha se cuenta con cinco prestadoras del servicio, con tres entidades

principales, correspondientes a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
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(EAAB), Empresa de Acueducto y Alcantarillado el Rincon (EMAR) y Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Santa Ana (EAA de Santa Ana), cuya cobertura se encuentra
a nivel urbano; de forma que la prestacion de este servicio publico se realiza por medio de
redes matrices suministradas por la EAAB y las redes secundarias suministradas por la
EAAB, EMAR y EAA de Santa Ana, por lo que el abastecimiento de agua potable del area
urbana es prestado por la EAAB en un 92.43%.

Segtin el censo de vivienda, hogares y poblacion sobre el casco urbano del municipio para el
afio 2018, se identifica una cobertura del servicio de acueducto en un 94.04%, representando
un avance significativo y dando visibilidad a los sectores con asentamientos informales
legalizados y no legalizados, especificamente a las laderas y piedemonte del area urbana, en

donde se identifica infraestructura que no representa abastecimiento suficiente o inexistente’.

[Hofaca

{Bojaca

PLANO FU-GA. SISTEMA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS: PERIMETRO DE ACUEDUCTO

Bogotd, D.C.
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\ TANQUES DE ACUEDUCTO EAAB
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Hlustracion 1. Cubrimiento del Sistema de Servicio Publico de Acueducto en Soacha.

Fuente. Plan de Ordenamiento Territorial Soacha.

1 Alcaldia Municipal de Soacha - Plan de Ordenamiento Territorial, 2020.
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4.1.2. Sistema de alcantarillado.

El casco urbano del municipio cuenta con tres empresas prestadoras del servicio,
correspondientes a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB), Empresa
de Acueducto y Alcantarillado el Rincon (EMAR) y Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Santa Ana (EAA de Santa Ana); adicionalmente el sistema cuenta con cuatro Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). El sistema de alcantarillado en el perimetro

urbano de Soacha se compone de dos subsistemas:

e Sistema de alcantarillado sanitario — Encargado de transportar aguas residuales o
servidas de sus puntos de generacion hasta los puntos de tratamiento o descarga.

e Sistema de alcantarillado pluvial — Encargado de transportar aguas de lluvias de
diversas zonas en las que se recibe a los correspondientes puntos de tratamiento o

descarga.

Con el censo de vivienda, hogares y poblacion sobre el casco urbano del municipio para el
afio 2018, se logra identificar una cobertura del servicio de alcantarillado en un 92.9%,
representando un porcentaje un poco mas bajo a la cobertura del servicio de acueducto.
Adicionalmente se identifica por medio de un analisis mas detallado desde la informacion de
necesidades basicas insatisfechas, una cobertura en un 72% de la poblacion con acceso
completo a las necesidades bésicas de saneamiento, es decir, que ain se encuentran zonas
con servicios sanitarios deficientes, sistemas de eliminacidén no conectados al sistema de

alcantarillado e inexistentes?.

2 Ibid.
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PLANO FU-GB. SISTEMA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS: PERIMETRO DE ALCANTARILLADO
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Hlustracion 2. Cubrimiento del Sistema de Servicio Publico de Alcantarillado en Soacha.

Fuente. Plan de Ordenamiento Territorial Soacha.

4.2. Estado del arte

Histéricamente las redes tanto de alcantarillado como de acueducto cumplen una funcion
fundamental dentro las civilizaciones garantizando el transporte adecuado de las aguas y
previniendo desastres internos por su mal funcionamiento, sin embargo, a medida que crecen
las poblaciones, se genera un mayor deterioro en las redes de las ciudades; por lo que nace la
necesidad de implementar métodos que permitan desarrollar una adecuada gestion de los

hidrosistemas, conociendo los principales problemas y deterioro en su funcionamiento.

En la ciudad de Guayaquil, Ecuador se realiza un previo estudio, encontrando que el catastro
de redes presenta ciertas dificultades como perdida de informacién o procesos lentos y
tediosos, incumpliendo con la completitud de actualizaciéon de la informaciéon o con los
tiempos establecidos para la ejecucion del proceso. Esta razon es por la que Suarez Asencio.

J (2022) propone migrar los procesos y metodologias usas para actualizaciones de catastro
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de redes, implementando herramientas de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), es
asi como implementa el uso de ArcGIS Field Maps, de forma que se tenga acceso a los mapas
desde un dispositivo movil y a su vez puedan actualizar en tiempo real la informacion de los

respectivos elementos que componen las redes. (Suarez. J, 2022)

Para Colombia se presenta un manejo de las redes de acueducto y alcantarillado por parte de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB), quienes se enfocan
principalmente en la ampliacién de esta y posteriormente inician con la implementacion de
inspeccion de las redes, por esto, Pérez Pefiarredona. M & Perdomo Gaitan. M (2011) buscan
realizar una descripcion de los diferentes métodos y herramientas que sirven como soporte
para la gestion y andlisis de las redes entre estos las herramientas de inspeccion de sistemas
de alcantarillado, herramientas probabilisticas, herramientas informéticas y herramientas de
modelacion junto con una prospectiva y uso de diferentes herramientas y métodos para toma
de decisiones en la EAAB concluyendo en una mejor adaptacion al modelo PRISM acorde

con la disponibilidad de datos. (Pérez Pefiarredona. M & Perdomo Gaitan. M, 2011)

La construccidn de un catastro de redes se comprende en el registro y archivo de informacion
que es posible encontrar en el sistema, teniendo en cuenta las caracteristicas fundamentales
que priman al entender el funcionamiento de la red, es por ello por lo que Valenzuela resalta
que es vital contar con un catastro actualizado que permita tomarse como instrumento para
la toma de decisiones como planificacion y ordenamiento territorial, valoracion y

determinacion de proyectos, entre otros. (Valenzuela. M, 2021)

La desactualizacion de la informacion se toma como parte fundamental para la
implementacién y funcionamiento del catastro y registro de la tierra, en este caso aplicado a
la cobertura de servicios tanto publicos como privados, Martinez Cortes & Cardozo Nufiez
(2020), demuestran la problematica con el caso del barrio de Guacamayas, ubicado al
suroriente de Bogotd, donde se hace necesaria la intervencion frente a normatividad vigente
con el fin de construir un catastro de redes que alimente constantemente el Sistema de
Informacion Geografica (SIGUE), recolectando datos geograficos e informacion cualitativa
y cuantitativa que permiten identificar los sectores con mayor deterioro o carentes de
cobertura, que pueden ser intervenidos para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la

zona. (Martinez. M, Cardozo. J, 2020)
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Para el proyecto “Diagnostico y actualizacion del catastro de las redes matrices de acueducto
del municipio Dosquebradas Risaralda” los autores desarrollan tres fases que consisten en un
diagnostico de la documentacion recibida por la empresa prestadora de servicios publicos
(Serviciudad ESP), donde se identifican grandes desfases de la informacion con la actualidad,
en segundo lugar realizan la modulacion de la red matriz del sistema de acueducto por medio
del programa EPANET realizando una depuracién e integracion inicial de la informacion;
por ultimo se montan los datos finales en un sistema de informacién geografica en ArcGIS
donde se permite hacer consultas sobre la red matriz. (Torres Velasquez. P & Vélez Gomez.

V, 2010)

Para el caso de la vereda Yerbabuena localizada en el Municipio de Chia, se realiza un
ejercicio de inventario de redes de acueducto por Sanchez Diaz (2016) teniendo en cuenta el
alto grado de desactualizacion y las diferentes necesidades de los habitantes de la vereda, el
levantamiento de la informacion es realizado con un navegador GPS mévil, permitiendo la
captura de datos importantes como latitud, longitud y altura de los elementos que componen
la red de acueducto, la informacién es procesada y organizada en la base cartografica de la
Alcaldia del municipio de Chia por medio de AutoCAD Civil 3D, obteniendo finalmente
cuadros de accesorios y usuarios del sistema y sus correspondientes planos, lo que permite a

la vereda contar con informacion completa de la actualidad de la red. (Sdnchez Diaz. L, 2016)

Si bien se realizan procesos de actualizacion de redes en diferentes zonas del pais, se puede
identificar que abarcan zonas de no muy alta densidad de informacion que, de igual forma,
representan un avance significativo al catastro de redes, como lo es en el caso de las obras de
intervencion localizadas en el municipio de Cundinamarca, distribuidas en Funza, Mosquera
y Tenjo. Mora Murcia (2021) implementa levantamientos topograficos generando
poligonales que abarcan las zonas de estudio, donde se ajustan datos planimétricos y
altimétricos, posteriormente se revisa y consolida la informacion de inspeccion de
alcantarillado, partiendo de formularios fisicos, que son digitalizados y estructurados en
Excel, finalizando con una contribucion a la base de datos de Acueducto y Alcantarillado con
un mayor grado de precision al momento de conocer la localizacion exacta de los elementos

de la red. (Mora Murcia. I, 2021)
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Para la actualizacion del catastro de redes de una poblacidon en especifico, es importante
conocer la cobertura actual e identificar las zonas criticas donde se evidencie una menor
cobertura del servicio, logrando conocer los sectores que actian como usuarios potenciales
que no cuentan con el servicio, es alli donde Mahecha. L & Merchan. L buscan realizar la
actualizacion del catastro de usuarios para la empresa Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. en
los municipios de Ibagué (Tolima) y Girardot (Cundinamarca), enfocado en la busqueda de
clientes potenciales partiendo de una base de datos estandarizada y complementada con
informacion de fuentes secundaria, de esta forma se identifican las zonas en las que se debe
realizar levantamiento en campo de los usuarios potenciales; finalmente el producto muestra
una base de datos georreferenciada, que permite interoperabilidad suficiente que permite
identificar los usuarios potenciales para obtencion del servicio y junto con ello, una

actualizacion de coberturas de servicios para la empresa. (Mahecha. L & Merchan. L, 2022)

5. Marcos
5.1. Marco Teorico

5.1.1. Catastro de redes.

El catastro de redes funciona como una herramienta fundamental que permite unificar la
informacion existente, se obtiene un inventario de toda la informacion debidamente
georreferenciada que permite contar con un diagnostico que se basa en los datos obtenidos
en trabajo de campo, unificando el uso de fichas, formularios y/o planos, donde se puede
consolidar las diferentes caracteristicas técnicas que priman como la ubicacion de tuberias,
conexion, didmetros, profundidades, estado, longitud, entre otros, esto con el fin de obtener

el estado actual del sistema y asi poder diagnosticar su funcionamiento®.

Es usado como un instrumento para el analisis, evaluacion, formulacion y desarrollo de
programas para la toma de decisiones, la ejecucion de ello tiene como finalidad la
construccion de una base de datos técnico georreferenciada que contiene informacion real y

oportuna de los sistemas de servicio publico de una ciudad o municipio, de forma que se

3 Martinez Felipe, Cardozo Jorge — Metodologia para la estructuracion de un catastro de redes de acueducto y alcantarillado

en un software SIG para el Barrio Guacamayas — Bogota, 2020.
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tenga control y visualizacion del inventario y archivo real del sistema permitiendo la toma

de decisiones mas apropiada. Dicho catastro se propone por medio de un levantamiento de

informacion digitalizada de planos provenientes de las empresas prestadoras, ya provenientes

de informacion recopilada con las condiciones actuales e incorporadas en la base de datos

geografica. Como parte fundamental del catastro técnico para los servicios publicos se

conoce™*:

Permitir determinar la ubicacion exacta y respectivamente georreferenciada de cada
uno de los elementos que abastecen los sistemas.

Hacer posible contar con una radiografia integral y actualizada de su estado.

Brindar pautas eficientes con respecto a las actividades de operacion.

Viabilizar el proceso de diagndstico de la infraestructura de los prestadores del

Servicio.

Para las organizaciones prestadoras del servicio es importante contar con un catastro de redes

completo y actualizado, permitiendo una mejor planeacion y operatividad del servicio,

especificamente se tienen diferentes aspectos importantes:

Conocer a completitud y dominar todo lo referente a detalles técnicos y operacionales
en totalidad de los elementos que intervienen en cada uno de los sistemas.
Establecer y actualizar el catastro de tuberias y accesorios indispensables para su
operacion y mantenimiento, asi como para poder ejercer un mejor control sobre la
operacion de los sistemas.

Ejecutar maniobras de operacion y regulacion con seguridad y exactitud que se veran
basadas en el conocimiento preciso del lugar de ubicacion y de las condiciones
técnicas de su operacion y el de sus principales accesorios, apoyando dentro de ello
la tarea de deteccion y localizacion de fugas y aportar informacion para su reparacion
oportuna.

El mantener actualizados los registros de nuevas incorporaciones o sustituciones de

componentes de las redes, permite que todo el sistema sirva como instrumento de

4 Secretaria Distrital de Habitat — Construccion del catastro de redes de los servicios ptblicos en el distrito capital Bogota
— Bogota, 2023.
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analisis, evaluacion, formulacion y desarrollo de programas de control de pérdidas
para fortalecer la gestion técnica y empresarial de la entidad prestadora del servicio.
e Sirve como instrumento de apoyo para la elaboracion de planes de desarrollo, planes
de ordenamiento territorial y para la formulacién y evaluaciéon de proyectos de
inversion.
e Esun instrumento que sirve de entrada de datos para la simulacion de las redes, con
el fin de determinar la capacidad hidraulica del sistema y la viabilidad de atender la

demanda del servicio en las areas de cobertura®.

5.1.2. Catastro con enfoque multipropdsito.

El catastro con enfoque multipropdsito es aquel en el que la informacidén que se genere a
partir de su implementacion, debe servir como un insumo fundamental en la formulacion e
implementacion de diversas politicas publicas, contribuyendo a brindar una mayor seguridad
juridica, la eficiencia del mercado inmobiliario, el desarrollo y el ordenamiento territorial,
integrada con el registro publico de la propiedad inmueble, digital e interoperable con otros
sistemas de informacion del territorio, y que provea instrumentos para una mejor asignacion

de los recursos publicos y el fortalecimiento fiscal de los territorios®.

Segtin lo estipulado en la Ley 1753 del 2015, Articulo 104. el catastro multiproposito es
entendido como aquel que dispone informacién predial para contribuir a la seguridad juridica
del derecho de propiedad inmueble, al fortalecimiento de los fiscos locales, al ordenamiento

territorial y la planeacion social y econémica’.

Sirve como insumo fundamental en la formulacion e implementacion de diversas politicas
publicas, contribuyendo a brindar una mayor seguridad juridica, la eficiencia del mercado

inmobiliario, el desarrollo y el ordenamiento territorial, integrada con el registro publico de

5 Sistema Nacional de Capacitacién Sectorial, UNICEF, Union Europea - Catastro de Redes Municipios Menores y Zonas
Rurales — Colombia, 2004.

6 Departamento Nacional de Planeacién (DNP) — Actualizacién catastral con enfoque multipropésito; Proyectos tipo —
Bogota, 2021.

7 Congreso de la Reptiblica de Colombia — Ley 1753 de 2015 “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018 “Todos por un nuevo pais” — Bogota 2015.
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la propiedad inmueble, digital e interoperable con otros sistemas de informacion del
territorio, y que provea instrumentos para una mejor asignacion de los recursos publicos y el

fortalecimiento fiscal de los territorios®.

5.1.3. Sistema de drenaje urbano.

Es una obra civil de drenaje urbano que surge de la necesidad de dar un manejo adecuado al
recurso hidrico que es suministrada y posteriormente utilizada (aguas residuales), como al
agua lluvia, con el propdsito de minimizar los multiples problemas causados por el
ecosistema y los seres humanos. Teniendo en cuenta la permanencia de materiales solidos y
contaminantes que contiene las aguas, el sistema de drenaje debe permitir disminuir los
problemas relacionados con una disposicion incorrecta de estas aguas, que a mediano o largo
plazo pueden impactar la vida humana o el medio ambiente. Un sistema de drenaje urbano
representa la relacion entre el medio ambiente y la poblacion, de forma que el proceso de
urbanizacion puede producir alteraciones de los sistemas de drenaje ya existentes,

provocando inundaciones, dafios a la infraestructura, entre otros®.

8 DANE — Decreto 148 de 2020 “Por el cual se reglamentan parcialmente los articulos 79, 80, 81 y 82 de la Ley 1955 de
2019 y se modifica parcialmente el Titulo 2 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1170 de 2015, 'Por medio del cual se

expide el Decreto Reglamentario Unico del Sector Administrativo de Informacion Estadistica” — Bogota, 2020.

9 Rojas Arnold, Aguirre José — Estudio para la optimizacion de los sistemas de alcantarillado de aguas residuales y aguas

lluvias en la Cabecera Municipal de la Vega — Bogota, 2016.
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llustracion 3. Funcionamiento del sistema de Drenaje Pluvial y Sanitario

Fuente. Impactos que genera la inoperatividad del sistema de alcantarillado pluvial en la calidad de vida de los habitantes en el distrito

de Riohacha (Barros. C, Castaiieda. M & Jiménez. R, 2023)

5.1.3.1. Sistema no convencional

Los sistemas de alcantarillado convencionales pueden ser sistemas de saneamiento de alto

costo de adquisicion, por lo que es necesaria la implementacion de sistemas de menor costo,

especialmente para las poblaciones con baja capacidad econdémica, estos sistemas son

basados en consideraciones y disefios adicionales, junto con una tecnologia que permita su

operacion y mantenimiento, asi mismo, con el propdsito de implementar posteriormente un

sistema de alcantarillado convencional®®,

10 Rojas Arnold, Aguirre José — Estudio para la optimizacién de los sistemas de alcantarillado de aguas residuales y aguas

lluvias en la Cabecera Municipal de la Vega — Bogota, 2016.
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5.1.3.2. Sistema convencional

Son los sistemas de alcantarillado tradicionales con el proposito de recolectar y transportar
aguas residuales o de lluvias encaminadas a las respectivas disposiciones finales, estos se
dividen en los sistemas de alcantarillado combinado, en el que tanto aguas residuales y
pluviales son recolectadas y transportadas por un mismo sistema; y el sistema de
alcantarillado separado, donde la recoleccion y transporte de las aguas residuales son

mediante el sistema sanitario y las aguas pluviales mediante el sistema pluvial*.

Los sistemas de aguas residuales también son constituidos por otras estructuras y elementos
hidraulicos que permiten un funcionamiento completo y eficiente, respondiendo a las

necesidades y crecimientos poblacionales.

e Union de colectores (pozos de inspeccion)
Los pozos de inspeccion son estructuras que permiten el cambio de direccion de
alineamiento horizontal o vertical, cambios de didmetros o secciones en las tuberias,
cambios de pendientes y asi mismo, la ejecucion de procesos de mantenimiento del
sistema. Estos estdn compuestos por tapa de acceso, cilindro, cono de reduccion y
cafiuela; en algunos casos en especifico pueden contener camaras de caida, que
corresponden a una estructura interna en el pozo que permite la continuidad del flujo
cuando la llegada de la tuberia est4 a una altura considerable, evitando velocidades

superiores a la maxima permitida y posibles dafios en la estructura®?,

e Sumideros
Son estructuras de captacion para las escorrentias superficiales, generalmente
localizados en los cruces de vias, puntos bajos y depresiones previos a puentes,
terraplenes anteriores a cruces de las calles, entre otros, se encuentran de diferentes

tipos y tamafios dependiendo de las necesidades la zona y el sistema existente,

11 Tbid.
12 1bid.
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conocidos como sumideros de via, de anden, transversales, laterales con diferentes

longitudes, entre otros®.

e Aliviaderos
Son estructuras con el objetivo principal de disminuir costos de conducciéon de los
flujos de agua encaminados a el sitio de disposicion final, por lo que debe permitir
que el caudal continue la trayectoria por el sistema en épocas con aumento de
escorrentia y precipitacion, aliviando el exceso de flujo sobre la capacidad de la red

o planta de tratamiento®*,

5.1.4. Sistema de acueducto.

Son estructuras de obras de ingenieria especializada que se definen como un servicio publico
domiciliario de agua potable, su funcionamiento principal es transportar el agua cruda desde
la fuente de abastecimiento o captacion hasta el sitio final de consumo con agua libre de
contaminantes, dentro de la distribucion municipal del agua, se debe garantizar la

potabilizacion y adecuacion del agua para que sea apta para el consumo humano®®.

13 Ibid.
14 Tbid.

15 Diaz Valencia, Ingrid Jeannette — Modelo de reporte de dafios de la infraestructura de los sistemas de acueductos de
Colombia — Bogota, 2014.
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{lustracion 4. Funcionamiento del sistema de agua potable.
Fuente. “Si se puede tomar agua de la llave - El Espectador (Londorio. V, 2012)
Dentro de estos sistemas, se pueden identificar dos grandes grupos, conocidos como sistema
por bombeo, en el que se ve necesario impulsar el agua mediante el uso de motobombas que
permitan el abastecimiento de agua a las poblaciones ubicadas en zonas mas altas a los sitios
de captacion; y los sistemas por gravedad, los cudles utilizan los desniveles topograficos para
hacer efectivo el transporte de agua a toda la poblacion desde el sitio de captacion. El sistema
de acueducto se compone por diferentes elementos que permite la optimizacion dentro su

funcionamiento?®.

e Fuentes de abastecimiento
Corresponde a los sitios en los que se realiza la extraccion de agua, teniendo en cuenta
su ubicacion, tipo de terreno, calidad y cantidad con una proyeccioén de permanencia
que proporcione la cantidad de agua suficiente para suplir la demanda de la poblacién

a la que se destine. Estos pueden ser agua de lluvia; aguas superficiales, como arroyos,

16 Thid.
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rios o lagos que son las mas comtinmente utilizadas; y las aguas subterraneas, que se
identifica como la precipitacion en la cuenca que se infiltra en el suelo hasta la zona
de saturacion, es de alli que nacen los puntos de captacion. La Captacion son obras y

equipos electromecanicos que retnen y disponen del agua superficial o subterranea®’.

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Las PTAP son un conjunto de estructuras en las que se realiza el tratamiento al agua
cruda, de manera que se transforma en agua apta para el consumo humano, como
objetivo principal se tiene la eliminacion de microrganismos, sustancias, fisicas y
quimicas que puedan afectar la salud de la poblacion. Dentro de su funcionamiento
se dispone de diferentes zonas y estructuras en las que se realizan diferentes
tratamientos del agua principalmente quimicos y con capas de arena y filtros para

retener impurezas y asegurar la potabilidad del agua®®.

Planta de tratamiento de agua residual (PTAR)

Las PTAR son un conjunto de estructuras combinadas convertidas en una herramienta
indispensable para la conservacion del agua, permitiendo la transformacion de aguas
residuales nuevamente en agua potable, todo por medio de procesos quimicos, fisicos
y bioldgicos consistentes, que permiten eliminar los componentes contaminantes

existentes en el liquido acorde a los niveles de purificacion 6ptimos y deseados™®.

Valvulas
Se implementan como un mecanismo que abre y cierra el paso del agua en respuesta
a una orden hidraulica o neumatica, su funcionamiento actia como reguladoras de

presion, limitacion del caudal o con tecnologias para responder a 6rdenes eléctricas.

17 Tbid.

18 Tpid.

19 Torres Bermudez, Diana Lucia — Anélisis del diagndstico de las redes de alcantarillado de los Barrios San Isidro I y II,

San Luis y La Surefia — Bogota, 2022.
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Entre estas se encuentran las valvulas de corte, de alivio de presion, reductoras de

presion, entre otras®.

e Hidrante
Son elementos que conectan con el sistema de acueducto permitiendo la adaptacion
de mangueras utilizadas en extension de incendios y otras actividades que deben ser

autorizadas previamente por la entidad prestadora del servicio de acueducto?!.

5.1.5. Bases de datos espaciales.

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

a través de sus relaciones??.

5.1.6. Sistemas de informacion geografica

Un sistema de informacion geografica (SIG) es un sistema empleado para describir y
categorizar la Tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la informacioén
a la que se hace referencia espacialmente. Los SIG son herramientas que permiten almacenar,
editar, analizar y compartir informacion geoespacial. El usuario interactiia con el sistema

mediante la generacion de consultas que facilitan el modelamiento de la informacion y

20 Diaz Valencia, Ingrid Jeannette — Modelo de reporte de dafios de la infraestructura de los sistemas de acueductos de
Colombia — Bogota, 2014.

21 Alcaldia Mayor de Bogot4 D.C. — Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de prestacion de los servicios

publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado — Bogota, 2000.
22 Gutiérrez Mariella — El Rol de las Bases de Datos Espaciales en una infraestructura de Datos — Chile, 2006.
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permiten realizar interpretaciones las cuales se convierten en base para la toma de

decisiones®.

Los SIG juegan un papel importante dentro de la ejecucion de actualizacion de catastro de
redes, permitiendo la integracion de bases de datos espaciales, junto a la implementacion de
diferentes técnicas de analisis de datos; con su proposito principal de brindar informacién
publica, existen diferentes herramientas y aplicaciones, presentados como complementos de
los principales Software de mayor uso para su ejecucion, siendo estos ArcGIS y QGIS,
quienes permiten su uso tanto en ordenadores como en dispositivos moviles. Dentro del
proyecto se ejecuta la aplicacion ArcGIS Survey 123, la cual permite realizar levantamiento
de informacion en tiempo real, es decir, por medio de un formulario se recolecta en un punto
geografico los datos deseados por el usuario y a su vez, se observa lo recolectado en un
geovisor. Posteriormente, se hace uso de la informacion en productos finales, como mapas
interactivos, cartografia o tableros de control que permiten tomar decisiones, ya sea en

planificacion urbana, gestion ambiental, ordenamiento territorial u obras publicas.

5.2. Marco Normativo
5.2.1. Constitucion politica de 1991

Se da inicio al orden de los servicios publicos para Colombia enmarcado en el Capitulo 5 del
Titulo XII “De la finalidad social del estado y de los servicios publicos” en donde se define
una nueva estructura para gestionar los servicios publicos, dictando asi que los servicios
publicos son inherentes a la finalidad social del Estado, por ende, se le compete al Estado

asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional.

5.2.2. Ley 142 de 1994.

Por el cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras
disposiciones. Se establece en funcién de los servicios publicos domiciliarios y a las
actividades tanto principales como complementarias que realizan las entidades prestadoras

de los servicios publicos, los municipios competen como parte fundamental para asegurar

23 Martinez Felipe, Cardozo Jorge — Metodologia para la estructuracion de un catastro de redes de acueducto y alcantarillado

en un software SIG para el Barrio Guacamayas — Bogota, 2020.
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que se presten de manera eficiente a todos sus habitantes, se dictan otras funciones,
definiciones bésicas a conocer sobre los servicios publicos, el régimen juridico de quiénes
prestan los servicios publicos, la participacion de las entidades publicas en empresas de

servicios publicos, entre otros.

5.2.3. Ley 388 de 1997.

Con el propdsito de modificar la Ley 9 de 1989 por el cual se dictan normas sobre planes de
desarrollo municipal, compraventa y expropiacion de bienes, la Ley 2 de 1991 y se dictan
otras disposiciones, como objetivo y principio general se encarga de “garantizar que la
utilizacion del suelo por parte de los propietarios se ajuste a la funcion social de la propiedad
y permita hacer efectivos los derechos constitucionales a la vivienda y a los servicios publicos
domiciliarios, y velar por la creacion y la defensa del espacio publico, asi como por la

proteccion del medio ambiente y la prevencion de desastres.”

5.2.4. Decreto 1077 de 2015.

Especificamente para los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado, se
dispone el Capitulo 3, donde se especifican funciones, definiciones, derechos, deberes, entre

otros.

ARTICULO 2.3.1.3.1.1.1. Objeto. El presente capitulo contine el conjunto de normas
que regulan las relaciones que se generan entre la entidad prestadora de los servicios
publicos de acueducto y alcantarillado y los suscriptores y usuarios, actuales y

potenciales, del mismo

ARTICULO 2.3.1.3.1.1.2. Del registro o catastro de usuarios. Cada entidad
prestadora de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado deberd contar con
la informacion completa y actualizada de sus suscriptores y usuarios, que contenga
los datos sobre su identificacion, modalidad del servicio que reciben, estados de

cuentas y demds que sea necesaria para el seguimiento y control de los servicios.

La entidad prestadora de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado
asegurard que la identificacion de los inmuebles corresponda a la nomenclatura

oficial. En casos excepcionales por deficiencias o baja cobertura de la nomenclatura

Pagina 33 de 95



oficial, la entidad prestadora de los servicios publicos podra adoptar una

nomenclatura provisional.

5.2.5. Resolucion 1040 del 2023.

ARTICULO 1.1. OBJETO. La presente resolucién tiene por objeto establecer el régimen de
la gestion catastral con enfoque multiproposito para la adopcion del modelo de gestion y
operacion catastral, definir las condiciones de habilitacion y deshabilitacion de gestores
catastrales, regular los procesos de la gestion catastral, determinar las especificaciones
técnicas de la base de datos, la adopcion de la guia para la elaboracion de planes de calidad
en la formacion y actualizacion catastral y conformar la Instancia Técnica Asesora para la

Gestion Catastral.

Si bien para el presente proyecto no se dispone de normativa enfocada en la actualizacion de
catastro de redes con enfoque multipropoésito, siguiendo las disposiciones y lineamiento de
la Resolucion 1040 de 2023 para la actualizacidn catastral, se identifican especificaciones,
procedimientos y usos de la informaciéon que se siguen de forma similar dentro de la

actualizacion de redes de acueducto y alcantarillado para el Municipio de Soacha.

5.2.6. Resolucion 746 del 2024

La presente resolucion tiene como objeto modificar el estatuto normativo enmarcado por la
resolucion No. 1040 de 2023 donde se realizan precisiones en materia de los operadores,
gestores, requisitos, tramites para revision de avallos, actuaciones normativas, entre otras
funciones que enmarcan directamente el inventario catastral a nivel municipal y regulan su

funcionamiento a partir de las siguientes conjeturas explicitamente escritas en la resolucion.

“...a partir de la Resolucion 1040 de 2023, en colaboracion con los gestores catastrales y
otros intervinientes de la gestion catastral, se han identificado oportunidades de mejora en
dicha regulacion Estas mejoras estan orientadas a garantizar una mayor alineacion con los
objetivos generales de la gestion catastral multiproposito y asegurar el cumplimiento de los

principios de calidad, eficiencia y eficacia, seguridad juridica e integralidad.

“...De acuerdo con lo expuesto anteriormente, resulta necesario realizar precisiones, ajustes

y modificaciones a la Resolucion 1040 de 2023 y a sus anexos 1, 8, 10 y 11 con el fin de

Pagina 34 de 95



garantizar la integridad, coherencia y armonia del contenido de la regulacion unica de la

gestion catastral multiproposito.

...El proyecto fue sometido a revision y comentarios de la Instancia Técnica Asesora segun
lo establecido en el articulo 79 de la Ley 1955 de 2019, modificado por el articulo 43 de la
Ley 2294 de 2023 el dia 18 de marzo de 2024.

...De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 8 de la Ley 1437 de 2011, el proyecto de acto
administrativo fue publicado en la pagina web del IGAC durante los dias 19 al 23 de marzo
de 2024, con el proposito de recibir comentarios de la ciudadania y los grupos de interés.

Las respuestas a estos comentarios fueron publicadas en la pagina del IGAC el dia 10 de

mayo de 2024.”

5.3. Marco Administrativo

La empresa Ingeomatica S.A.S, perteneciente al sector privado, es un equipo dedicado a la
precision e innovacion en cada proyecto, cumpliendo con la prestacion de servicios de
ingenieria en captura de procesamiento de datos geograficos, buscando acoger las
necesidades del mercado en cuanto a levantamiento, disposicion de informacion y
procesamiento en el area de ingenieria catastral y geodesia permitiendo destacar en

experiencia y compromiso con la excelencia.

Dentro del proyecto se compone un equipo de profesionales con la capacitacion necesaria
enfocada en la optimizacion del control y mantenimiento sobre las redes de acueducto y
alcantarillado, con uso de herramientas y tecnologias a medida que permiten el mapeo preciso
y detallado de toda la infraestructura. Para la ejecucion de este proyecto, se realiza una
complementacion en el equipo, adicionando el apoyo de un pasante de Ingenieria Catastral y

Geodesia.
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5.4. Marco Geografico
54.1. Localizacion

La cabecera municipal del Municipio Soacha se ubica en el Departamento de Cundinamarca,
especificamente al Suroccidente de la Ciudad de Bogota D.C. colindando con los barrios de
Bosa y Ciudad Bolivar en su apartado urbano. Ambos centros de desarrollo a lo largo de su
expansion territorial presentan un fenomeno de conurbacion, lo que da lugar a diferentes
manifestaciones de empalme enfocados al desarrollo de proyectos e infraestructura conjunta,

como es el caso de la adecuacion de las troncales de Transmilenio y la implementacion o

mejora para la Autopista Sur — NQS, entre otros.

PLANO DE LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
MUNICIPIO DE SOACHA
84000

Mapa de Localzacion

Muncipio de Soacha
Dq;-nm de Cundinamarca
Elaboracion Propia
Daniela Parra Trujiio

20172025026

Escala 1:50 000

0 03 ors 15 225 3

llustracion 5. Delimitacion del area de trabajo en el Municipio de Soacha.

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente, el Municipio de Soacha colinda con otros municipios al interior del
departamento como Mosquera, Granada, Bojaca y San Antonio del Tequendama. La cabecera
municipal se divide en 6 comunas, las cuales politicamente se subdividen en 688 barrios,
entre los cuales destacan Ciudad Verde, San Mateo, Ricaurte, Terreros, Ciudad Latina, entre

otros.

5.4.2. Informacion y crecimiento poblacionales

A partir de los datos oficiales arrojados por el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del
ano 2018 (CNVP 2018) por parte del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) se conoce que actualmente el municipio cuenta con un total de 808.288 habitantes,
con su mayoria concentrada en el suelo urbano, representando un nimero de 803.750

habitantes?*.

{lustracion 6. Crecimiento poblacional total de Soacha 2018 — 2032. Crecimiento por periodos de cuatro aiios.

Fuente. Plan de Ordenamiento Territorial Soacha.

24 Alcaldia Municipal de Soacha - Plan de Ordenamiento Territorial, 2020.
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El municipio de Soacha ha presentado histéricamente unas dinamicas poblacionales
particulares que presentan complicaciones al cualificarla o cuantificarla, teniendo en cuenta
que dentro de su dinamismo demografico hay efectos recalcados de movimientos
migratorios; adicionalmente se debe reconocer que el municipio es el que cuenta con mayor
poblacion dentro del departamento. Desde una perspectiva de crecimiento poblacional, se
muestra una tendencia constante de crecimiento hasta el afio 2035 (DANE), llegando a
superar el millon de habitantes en el municipio, con un total de 1.070.671 habitantes,
identificando que el numero de aumento de la poblacion cada cuatro afios, oscila entre

ochenta mil y cien mil habitantes®.

5.4.3. Estratificacion socioespacial y densificacion

En cuanto a una distribucion por grupos sociales, la mayor parte de las viviendas se sitlian en
un indice de estratificacion oscilatorio entre 2.5 a 3; indice que por definicion varia entre 1 y
6, correspondiente al numero de estratos, sin embargo, en Soacha los valores no superan el
3, debido a que ninguna manzana dentro de la ciudad se encuentra clasificada en algln estrato
superior. Adicionalmente, dentro de las areas urbanizadas, se logra identificar un nimero
superior al 54% de viviendas con un indice de estratificacion inferior a 2.5, implicando su
localizacion en zonas con entorno precarios, tratindose de construcciones incompletas en
barrios informales que atn presentan un desarrollo progresivo, por consiguiente, tiene calles
sin pavimentar o en mal estado, acortando el acceso, tanto en transporte, como en alcance o

cobertura de servicios puiblicos basicos?®.

25 Tbid.
26 1bid.
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5.4.4.

Areas en condicion de riesgo por inundaciones en el suelo urbano y de

expansion urbana

Para el municipio de Soacha se identifica un area de 192,79 hectareas (Ha) con condicion de

riesgo por inundaciones en el suelo urbano y de expansion urbana, sobre las comunas de
Compartir (4,63 Ha), Centro (92,74 Ha), La Despensa (33,10 Ha), San Humberto (8,16 Ha),
Ciudad Verde (44,62 Ha) y Bosatama (9,52 Ha)?’.

MUNICIPIO D E SOACHA
PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FORMULACION

I

PLANO No. 17

AMENAZAS Y RIESGOS

CONVENCIONES

AMENAZA POR EXPLOSION
AMENAZA POR DESUZAMIENTO
AMENAZA POR ACCIDENTALIDAD
INUNDACIONES

PERVETAS URBANO

IANTA 1 5 BOCOTA

ESCALA 1: 50.000

Mlustracion 7. Amenazas y riesgos del Municipio de Soacha.

Fuente. Plan de Ordenamiento Territorial Soacha.

27 Tbid.
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6. Metodologia
6.1. Metodologia general

Para la actualizacion del catastro de redes de los servicios de acueducto y alcantarillado en

el Municipio de Soacha se trabaja con una guia metodoldgica seguida por la empresa

Ingeomatica S.A.S, acorde a otros proyectos similares de actualizacion, conocidos como

casos de ¢éxito, ejecutados por ellos mismos; permitiendo elaborar

metodoldgico que organiza el trabajo y desarrollo del proyecto de grado.

un flujograma

Control de
calidad de la
base de datos
Reconocimiento Edicion
y levantamiento cartografica de
de los datos afributos y
necesarios geolocalizacion.
Organizacién y
cargue al Base de datos Andlisis de
sistema de geografica y informacién
recoleccion de alfanumérica con la recolectada
informacicn. informacion de

campo.

Alistamiento de
informacion.

v
Fase 1. Fase 2. Generacion de
Recoleccion de Tratamiento y bases de datos

informacion. edicion. para edicién.

Base de datos
geografica para
edicion de nodos y
redes.

Andlisis de presencia
de represamientos o
elementos inundados.

-__._._/-.__

Analisis de los
materiales de
—»{ construccion de las
redes.

-__._._/-_-.__

Analisis al actual

|| estado de las redes

de alcantarillado y
acueducto

Fase 3.
Anilisis estadisticos
del catastro de redes.

Elaboracién del Revisidn por parte

documento final, de los directores Sustentacion del
resultados y (externo e intermna) documento final.
conclusiones. de la pasantia.

©

llustracion 8. Flujograma de la Metodologia de trabajo y desarrollo.

Fuente. Elaboracion propia.

e Fase 1. Recopilacion de la informacién. Consiste en el alistamiento de informacion

necesaria para el desarrollo de actividades en campo, comprendido en la sectorizacion

de la zona de estudio, generacion de cartografia fisica, generacion de cartografia web

en el servidor de ArcGIS online, generacion de formularios a diligenciar en campo en

ArcGIS Surveyl23, permitiendo captura de informacion cualitativa, cuantitativa,

geografica y fotografica; reconocimiento y levantamiento de los datos necesarios de
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alcantarillado y acueducto; y la respectiva organizacion y cargue al sistema haciendo
uso de la informacion capturada desde ArcGIS Survey123 mediante la actualizacion

de la base de datos geografica ya existente, por medio del software ArcGIS desktop.

e Fase 2. Tratamiento y delimitacion. Se debe realizar la generacion y organizacion
de las bases de datos geograficas para edicion de puntos de acueducto o alcantarillado;
analisis de la informacion recolectada (estudio de diagramas de distribucion de
tuberias y rectificacion con fotografias), la edicion cartografica comprende
informacion de atributos y geolocalizacion de los diferentes nodos y redes que
componen la red de alcantarillado y acueducto; consolidando finalmente con su

respectivo control de calidad de la base geografica.

e Fase 3. Actualizacion y analisis estadisticos del catastro de redes generado.
Consiste en la generacion de andlisis numéricos y graficos referentes al actual estado
de las redes de alcantarillado y acueducto; analisis numéricos y graficos de los
materiales de construccion de las redes (Tuberias, sumideros, alcantarillas, pluviales,
etc.) y elaboracion de analisis graficos con presencia de represamientos o elementos

inundados.

e Fase 4. Informe final. Elaboracion del documento final con sus respectivos
resultados y conclusiones; revision del proyecto por parte de los directores (externo

e interno) y la sustentacion final del documento.

6.2. Metodologia Especifica

6.2.1. Revision de la informacion geografica y alfanumérica suministrada por

la EAAB.

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogoté4 cuenta con una informacion preliminar
en formato GDB, la cual fue suministrada para la elaboracion del proyecto, cabe resaltar que
la informacién que es suministrada por la EAAB es informacion publica a la que se puede

acceder desde el “Geoportal EAAB-ESP”. Inicialmente, se realiza una sincronizacion inicial,
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sectorizando el perimetro de Soacha sobre el que se trabaja, de forma que se conocen y

organizan los sitios a recorrer y actualizar.
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Mlustracion 9. Informacion preliminar de redes de alcantarillado en Soacha.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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1lustracion 10. Informacion preliminar de redes de acueducto en Soacha.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Con la informacion preliminar de los sistemas de acueducto y alcantarillado, es importante
conocer los elementos y variables de cada uno de los sistemas, entendiendo que para el

sistema de alcantarillado se desglosan dos sistemas diferentes.

6.2.2. Identificacion de elementos y variables en el Sistema de Acueducto

Existen diferentes elementos que componen el sistema de acueducto, estos se encuentran
respectivamente en la base de datos de geografica, distinguiendo los elementos pasivos de

los elementos activos del sistema.

¢ FElementos Activos

Red Acueducto (Elementos tipo punto)

Elemento Atributos
IDSIG
Subtipo
Estado Red
Calidad Dato
Accesorios Material

Profundidad
Diametro nominal

Diametro nominal 2

Clase Accesorio
IDSIG

Subtipo
Estacion de Bombeo Calidad Dato
Nombre

Direccion

IDSIG

Subtipo

Calidad Dato

Tipo de espacio publico

Hidrante Tipo de material de espacio publico
Material

Diametro nominal

Marca

Estado Fisico
IDSIG
Valvula de Sistema Subtipo
Calidad Dato
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Red Acueducto (Elementos tipo punto)

Elemento

Atributos

Tipo de espacio publico

Tipo de material de espacio publico

Material

Diametro nominal

Profundidad

Estado operacional

Tipo de operacién

Estado fisico

Funcion

Vueltas cierre

Valvula de Control

IDSIG

Subtipo

Calidad Dato

Tipo de espacio publico

Tipo de material de espacio publico

Material

Diametro nominal

Profundidad

Estado operacional

Tipo de operacién

Estado fisico

Pila de Muestreo

IDSIG

Subtipo

Calidad Dato

Tipo de espacio publico

Tipo de material de espacio publico

Material

Diametro nominal

Estado

Clase punto

Macro Medidor

IDSIG

Subtipo

Calidad Dato

Tabla 1. Elementos tipo punto en la red de acueducto.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Elemento

Red Acueducto (Elementos tipo linea)

Atributos

| Linea Lateral

IDSIG
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Red Acueducto (Elementos tipo linea)

Elemento Atributos
Subtipo
Diametro nominal

Material

Calidad Dato
Profundidad

Tipo instalacion
IDSIG

Subtipo

Calidad Dato

Red Menor Didmetro nominal

Material

Tipo instalacion
Profundidad
IDSIG

Subtipo

Calidad Dato

Red Matriz Didmetro nominal

Material

Tipo instalacion
Profundidad

Tabla 2. Elementos tipo linea en la red de acueducto.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

¢ FElementos Pasivos

Red Acueducto (Elementos tipo punto)

Elemento Atributos
IDSIG
Diametro nominal

Codos Pasivos

Material
Calidad Dato
IDSIG

Subtipo

Calidad Dato
Diametro

IDSIG

Subtipo

Calidad Dato
Didmetro acceso

Instrumento de Medicién

Camara de Acceso
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Red Acueducto (Elementos tipo punto)

Elemento Atributos
Tipo acceso

Profundidad

Estado red

IDSIG

ERP’s Subtipo

Didmetro

Tabla 3. Elementos tipo punto en la red de acueducto.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

6.2.3. Identificacion de elementos y variables en el Sistema de Alcantarillado

En el sistema de alcantarillado se encuentra una division de dos subsistemas, el subsistema
pluvial y subsistema sanitario, teniendo en cuenta que las aguas residuales pueden ser
provenientes de las lluvias o pueden ser provenientes de usos domésticos; sin embargo, se
encuentran los mismos elementos en cada uno de ellos, esto debido a que inicialmente no
habia existencia de una division en la recepcion de aguas residuales, es decir, se tenia

unicamente el sistema sanitario.

Red Alcantarillado — Pluvial y Sanitario (Elementos tipo punto)

Elemento Atributos
IDSIG
Sistema

Estado en red

Calidad Dato

Estado fisico

Estado pozo

Tipo de almacenamiento
Subtipo

Profundidad

Diémetro pozo

Tipo de espacio publico
Tipo de material de espacio publico
Estado cargue

Estado tapa

Material tapa

Estado marco

Pozos

Cono de reduccion
Tipo de cono

Péagina 46 de 95



Red Alcantarillado — Pluvial y Sanitario (Elementos tipo punto)

Elemento Atributos
Material de cono

Estado de cono

Estado del cilindro

Material del cilindro

Estado escalones

Material escalones

Estado cafiuela

Tipo de cargue
Altura de cargue
Tipo de anomalia
IDSIG

Subtipo

Calidad Dato
Estado en red

Estructuras

Sistema

Material

Tiene cabezal

Estado fisico
IDSIG
Subtipo
Sistema

Material

Estado en red

Calidad Dato

Estado rejilla

Material rejilla

Tamafio reja

Estado de tapa de acceso
Estado operacional

Sumideros

Estado fisico
Profundidad
Detalle

Tabla 4. Elementos tipo punto en la red de alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Red Alcantarillado — Pluvial y Sanitario (Elementos tipo linea)

Elemento Atributos
IDSIG
Sistema

Linea Lateral
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Red Alcantarillado — Pluvial y Sanitario (Elementos tipo linea)

Elemento

Atributos

Diametro

Material

Material de espacio publico

Estado en red

Longitud (m)

Subtipo

Profundidad

Grado estructural

Grado operacional

Estado operacional visual

Tipo de inspeccién

Nodo inicial

Nodo final

Profundidad inicial

Profundidad final

Estado nodo inicial

Estado nodo final

Tipo de anomalia

Red Local

IDSIG

Sistema

Diametro

Material

Material 2

Material de espacio publico

Estado en red

Longitud (m)

Subtipo

Numero de conductos

Profundidad

Tipo de seccion

Céamara de caida

Base

Altura

Grado estructural

Grado operacional

Estado operacional visual

Tipo de inspeccién

Nodo inicial

Nodo final
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Red Alcantarillado — Pluvial y Sanitario (Elementos tipo linea)

Elemento Atributos
Profundidad inicial

Profundidad final

Estado nodo inicial

Estado nodo final
Tipo de anomalia
IDSIG

Sistema

Diametro

Material

Material 2

Material de espacio publico
Estado en red

Longitud (m)

NUmero de conductos
Subtipo

Profundidad

Tipo de seccion

Céamara de caida
Red Troncal

Base

Altura

Grado estructural
Grado operacional
Estado operacional visual
Tipo de inspeccién
Nodo inicial

Nodo final
Profundidad inicial
Profundidad final
Estado nodo inicial

Estado nodo final

Tipo de anomalia

Tabla 5. Elementos tipo punto en la red de alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

6.2.4. Tratamiento y delimitacion de la informacion preliminar

Teniendo en cuenta que se trabaja sobre un area de terreno amplio, se da un tratado de la
informacion similar sobre el sistema de acueducto y el sistema de alcantarillado, de forma

que, para el sistema de Acueducto, se trabaja sobre una division inicial de la zona ya

Pagina 49 de 95



suministrada por la EAAB, donde se sectoriza por medio de Distritos Hidraulicos, de forma
que se pueda trabajar por zonas mas pequenas; para el sistema de Alcantarillado, existe de
igual forma que para el sistema de acueducto, una sectorizacion ya suministrada por parte de
la EAAB, denominados como Unidades de Gestion Alcantarillado (UGA), de esta forma, se

facilita la division de trabajo para los diferentes equipos que se organizan.

llustracion 11. Sectorizacion por Distritos Hidraulicos para el Sistema de Acueducto.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

llustracion 12. Sectorizacion por UGA para el Sistema de Alcantarillado.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Adicionalmente, se le da un tratamiento a la informacion en bases de datos, adicionando
campos o atributos a los diferentes elementos que componen los sistemas, de forma que se
logre una mejor caracterizacion y actualizacion de los mismos, entre ellos, se adicionan
campos que permiten identificar a que sectorizacion pertenece el elemento, el grupo de
trabajo que realiza la actualizacion, fechas de edicion sobre los elementos y confirmacion
sobre si ya fue actualizado o no, de esta forma se logra un mejor manejo sobre la informacion

y calidad en el producto final.

6.2.5. Generacion de cartografia como suministro para operativo de campo

La cartografia es una parte fundamental como preparacion para el levantamiento en campo,
por lo que, como parte de metodologia, se genera cartografia tanto digital como andloga,
donde se combina la informacion de la geodatabase suministrada por la EAAB, junto con
informacion base del Municipio en cuestion, tales como malla vial, manzanas, barrios,
comunas, entre otros. Para la cartografia analoga, se genera la impresion de planos
sectorizados, que son suministrados al equipo de trabajo que realiza el respectivo

levantamiento donde se tiene una referencia del trazado de las redes.

\1\ "/ GRILLA: 111 &

P4 \
Y LT ST A = W

Mlustracion 13. Cartografia andloga para trabajo de campo.

Fuente. Informe de entrega catastro de redes de alcantarillado — Ingeomatica S.A.S.
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Para la cartografia digital, se generan mapas web por medio de ArcGIS Online, permitiendo
mayor interaccion con la informaciéon logrando diferentes soluciones durante el trabajo de
campo, los mapas son visualizados en los dispositivos suministrados, por medio de la
aplicacion ArcGIS Field Maps, de esta forma se logra que todos tengan acceso a la

informacion y se obtienen altos niveles de calidad en la toma de datos.

6.2.5.1. ArcGIS Field Maps

Es un aplicativo integral que permite el uso de mapas basados en datos, ayudando al personal
de campo a realizar la recopilacion y edicion de datos moéviles, permite encontrar activos,
informacion e informar al usuario de su ubicacion en tiempo real, esta aplicacion agiliza los
flujos de trabajo que requieren el uso de dispositivos moviles, aun teniendo en cuenta que
permite recopilar y editar informacion, en este proyecto, se usa como guia de localizacion y

visualizacion de las redes construidas?®
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{lustracion 14. Visualizacion de los mapas web por medio de la aplicacion ArcGIS Field Maps.

Fuente. Proyecto de pasantia: Levantamiento y actualizacion del 100% del catastro de redes de acueducto y alcantarillado de Soacha -
Ingeomatica S.A.S.

28 ESRI — Aplicacién de recopilacion de datos sobre el terreno para trabajadores méviles, ArcGIS Field Maps, 2021.
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6.2.6. Formulario digital para captura de informacion en campo

Para el proceso de levantamiento en campo es de suma importancia garantizar que la
informacion final se registre con la menor cantidad de errores posibles, para este caso se opta
por el uso de herramientas digitales que permiten capturar la informacion de manera
parametrizada y en especifico para este proyecto, con su debido posicionamiento, para esta
ultima caracteristica se suministran dispositivos con la tecnologia necesaria que permite un

alto grado de precision; finalmente la herramienta a utilizar es ArcGIS Survey 123.

6.2.6.1. ArcGIS Survey 123

Esta herramienta actia principalmente como un generador de formularios dinadmico,
facilitando y agilizando la recopilacion de datos, adicionalmente permite visualizar y analizar
la informacion capturada desde un ambito geografico, que nos permite comprender mejor el

donde y el porqué de ellos?®.

Para este proyecto, la herramienta representa diferentes ventajas, entre ellas, la posibilidad
de crear y disefiar los formularios que capturan la informacion, de tal forma que se hereden
los dominios de la base de datos geografica preliminar, es decir, la suministrada por la EAAB;
por otra parte, permite la captura de registros fotograficos, los cuales son un elemento
importante dentro de la actualizacion del catastro de redes, ya que fuera de la informacion
alfanumérica y geografica, es necesario contar con evidencia visual, permitiendo reconocer
y analizar de mejor forma el estado de los elementos; finalmente, el posicionamiento de los
elementos, que en complemento con el dispositivo a usar, se logra una correcta

espacializacion de los elementos en campo.

29 ESRI — Generador de formularios en linea para formularios y encuestas inteligentes, ArcGIS Survey 123, 2020.
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llustracion 15. Encuesta en ArcGIS Survey 123 para levantamiento en campo de la red de acueducto.

Fuente. Proyecto de pasantia: Levantamiento y actualizacion del 100% del catastro de redes de acueducto y alcantarillado de Soacha -

Ingeomatica S.A.S.
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llustracion 16. Encuesta en ArcGIS Survey 123 para levantamiento en campo de la red de alcantarillado.

Fuente. Proyecto de pasantia: Levantamiento y actualizacion del 100% del catastro de redes de acueducto y alcantarillado de Soacha -

Ingeomatica S.A.S.

6.2.7. Recoleccion de informacion en campo
6.2.7.1. Organizacion de grupos de trabajo

La organizacion de los grupos de trabajo para levantamiento de campo son denominados
como comisiones y se componen de diferente manera tanto para el sistema de acueducto
como para el sistema de alcantarillado, esto debido a que la informacion a actualizar para el
sistema de acueducto, corresponde principalmente a la visualizacion y toma de datos de los
elementos que se encuentran en la superficie, a diferencia del sistema de alcantarillado que
gracias a los elementos tipo pozo, es posible visualizar y tomar datos, no solo de los

elementos superficiales, sino que también es posible para los elementos subterraneos.

De esta forma, para el levantamiento del sistema de acueducto los grupos de trabajo se

componen por:
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Lider de comision: Es el encargado del manejo del dispositivo y de diligenciar la
informacion solicitada en los formularios.

Conductor: Es el encargado de conducir el vehiculo en el que se transportara el lider
de la comision, con herramientas necesarias para la inspeccion de los elementos en
campo.

Escolta: Garantiza la seguridad del personal que componen el grupo de trabajo y del

recurso fisico que se le suministra.

llustracion 17. Comision en procedimiento de captura de datos para elementos de acueducto.

Fuente. Informe de entrega catastro de redes de alcantarillado — Ingeomatica S.A.S

Para el sistema de alcantarillado, es necesaria la intervencion de mas profesionales, teniendo

cuenta que se permite realizar la inspeccion completa en dicho sistema, los grupos de trabajo

S€ componen por:

Lider de comision: Es el encargado del manejo del dispositivo y de diligenciar la
informacion solicitada en los formularios, tiene la responsabilidad de determinar la
conectividad de la red, verificando su consistencia y coherencia en la informacion
que se levanta.

Inspector: Se encarga del ingreso a los pozos para la captura de informacion interna.
Auxiliar: Es el encargado de la apertura de los pozos, apoyando al inspector en su
ingreso y salida de este con seguridad.

Escolta: Garantiza la seguridad del personal que componen el grupo de trabajo y del

recurso fisico que se le suministra.
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e Conductor: Es el encargado de conducir el vehiculo en el que se transportara el grupo
de trabajo, con las herramientas necesarias para la inspeccion de los elementos en
campo. Adicionalmente, como este sistema de red se encuentra en su mayoria sobre

vias, el conductor apoya con el manejo de trafico vehicular.

[lustracion 18. Comision en procedimiento de captura de datos para elementos de alcantarillado.

Fuente. Informe de entrega catastro de redes de alcantarillado — Ingeomatica S.A.S

6.2.7.2. Dispositivo de trabajo en campo

Para la captura de datos se suministra un dispositivo fundamental para el funcionamiento de
los formularios generados; segun su capacidad tecnoldgica, se realiza el uso de equipos tipo

Tablet, referencia CHCNAV LT7000H.

soBoEan
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Mlustracion 19. Equipo CHCNAV LT7000H.

Fuente. Proyecto de pasantia: Levantamiento y actualizacion del 100% del catastro de redes de acueducto y alcantarillado de Soacha -

Ingeomatica S.A.S.

El equipo cuenta con una antena integrada que tiene la capacidad de recibir datos de cuatro
constelaciones, estas corresponden a GPS, Glonass, Galileo y BeiDou; cuenta con la
tecnologia Global System for Mobile Communications (GSM), lo que le permite conectarse
a una red de comunicacion local para transferir datos y al mismo tiempo obtener posicion

centimétrica en tiempo real.

6.2.7.3. Procedimiento de levantamiento de los atributos de los elementos
en campo
6.2.7.3.1. Levantamiento en el sistema de acueducto

Con la asignacion de distritos hidraulicos a cada comision de trabajo, se realiza la respectiva
investigacion e inspeccion de los elementos en campo, para cada sector se recorren todas las
calles y vias, verificando la existencia de los elementos visibles y registrados en la base de la
EAAB e identificando los elementos nuevos. Cada grupo de trabajo organiza los recorridos
a realizar, conociendo previamente y durante la ejecucion, el area a inspeccionar con la

cartografia suministrada.

En el proceso de inspeccion o captura de datos se realizan verificaciones de estados fisicos
de los elementos, reportando cualquier tipo de dafio o mal funcionamiento, esto junto con

otras caracteristicas importantes a conocer; para cada uno de los elementos, se realiza su
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registro en el formulario y se capturan dos fotografias correspondientes a una panoramica
donde se visualiza el entorno en el que se ubica el elemento y una detallada o especifica que

nos permite visualizar el estado del elemento.

Fotografia detallada Fotografia panoramica

@i

Llustracion 20. Ejemplo de fotografias en algunos elementos inspeccionados del sistema de acueducto.

Fuente. Informe de entrega catastro de redes de alcantarillado — Ingeomatica S.A.S

6.2.7.3.2. Levantamiento en el sistema de alcantarillado

Para cada comision se asignan las respectivas UGAs, de forma que se puede iniciar con el
operativo de campo, reconociendo las zonas de trabajo por medio de la cartografia

suministrada inicialmente, ubicados en el terreno la captura de datos consiste en la inspeccion
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e investigacion visual de las caracteristicas fisicas y operativas de toda la red de
alcantarillado, identificando la existencia tanto de elementos ya registrados por la EAAB,

como la existencia de elementos nuevos.

Para la inspeccion se inicia con los elementos tipo pozo, los cuales se abren para el ingreso
del inspector, identificando las caracteristicas y el estado del elemento, internamente se
identifican los conductos que conectan los pozos, estos son reconocidos como elementos
independientes, por lo que de igual forma se identifican sus caracteristicas, su estado y como
parte fundamental, se miden sus profundidades desde el borde del aro del pozo, hasta la cota
clave de cada uno de los conductos; para finalizar se realiza la captura de fotografias

correspondientes a una panoramica, una detallada, y una especifica a cada conducto.

Fotografia detallada Fotografia panoramica

T
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Fotografias de estructuras

Fotografias de conductos

llustracion 21. Ejemplo de fotografias en algunos elementos inspeccionados del sistema de alcantarillado.

Fuente. Proyecto de pasantia: Levantamiento y actualizacion del 100% del catastro de redes de acueducto y alcantarillado de Soacha -

Ingeomatica S.A.S.
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6.2.8. Organizacion de la informacion recolectada en campo

Con la captura de datos realizada desde la aplicacion ArcGIS Survey 123, la informacion
queda guardada en un espacio online o tipo Cloud, que es manejado por ESRI, permitiendo
visualizar la informacion como un mapa web; es asi como se suministra un tablero de control,
realizado por medio de la aplicacion ArcGIS Dashboard, en donde se puede visualizar la
informacion ya capturada y en este caso, se usa para conocer los rendimientos y avances de

cada grupo de trabajo y de cada sector.

FILTROS Y SELECCIONES ETAPA ADICI INSPECCION ALCANTARILLADO TIPOS DE POZOS

C6 Jessica Castro POZOS & POZOS &

0 88

C6 Nicolas Vergara VISIBLES VISIBLES

El Prad(

Las Ve
OCULTOS OCULTOS UGA390A

C2 Sebastian Hemandez

C5 Ximena Acero o 0

SELLADOS SELLADOS

Rest ece: Selecci do
© SELECTORDEDIA 0 0
= 5/2024

ESTRUCTURAS  ESTRUCTUR
ac

El Mirador

La Veredita

mayo 2024 > 0 O RENDIMIENTOS DE ELEMENTOS LEVANTADOS

X J v
1 2 3 REMOCION  REMOCION

8 9 10 o 13 120 |

SUMIDEROS SUMIDEROS

3 2 €2 David Munnoz
o REND. OPERATIVOS FISICO INDICADORES NUEVOS

Mlustracion 22. Tablero de control como herramienta suministrada para conocer informacion capturada en campo.

Fuente. Proyecto de pasantia: Levantamiento y actualizacion del 100% del catastro de redes de acueducto y alcantarillado de Soacha -

Ingeomatica S.A.S.

Como la informacion queda almacenada dentro del ArcGIS online, se permite que pueda ser
exportada en una base de datos geografica, en la que se hereda la estructuracion y dominios
que fueron definidos al momento de crear los formularios y asi mismo, guarda las fotografias
de cada objeto; de esta forma, es posible migrar la informacion capturada en campo a la base
de datos geografica de la EAAB, en la que se realiza la respectiva actualizacion de los

elementos.
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Hlustracion 23. Informacion levantada en campo, exportada en bases de datos geogrdficas.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S

Pagina 63 de 95




6.2.9. Actualizacion de la base de datos geografica
6.2.9.1. Sistema de acueducto

Para la actualizacion de la informacion es necesario tener tanto la base de datos geografica
que fue suministrada por la EAAB, como la base de datos geografica que es exportada desde
ArcGIS online, donde o se aloja la informacion que ya fue capturada en campo, es decir, que

contiene la informacion actual de las redes de acueducto.

Es importante tener en cuenta que se deben conservar todos los objetos, elementos,
definiciones y dominios del modelo de datos de la EAAB, razon por la que se debe migrar la
informacion de las bases de datos obtenidas de ArcGIS online a la base de datos inicial
suministrada, para la actualizacion es importante la edicion en tres aspectos: la verificacion
del posicionamiento de los elementos, el almacenamiento completo de informacion en todos
los atributos que fueron capturados en campo y la incorporacion de los elementos nuevos que

fueron encontrados en campo, con su respectivo posicionamiento y atributos completos.

HY
009

g
AR

® ERPs ~——— acd_RedM enor Accesorios

»« acd_ValvulaSistema Linea Lateral L Codo = Union

®  acd_ValvulaControl —-—-- Domiciliaria; Totalizadora o Tee == Tapon

®  acd_Hidrante ——-~ Hidrante P Reduccion e Yee
=== acd_RedM atriz ——-- Pila Muestreo + Cruz

[lustracion 24. Ejemplo visualizacion de zona a editar con la red de acueducto.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A4.S
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lustracion 25. Ejemplo visualizacion de zona editada con la red de acueducto.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

6.2.9.2. Sistema de alcantarillado

De igual forma en la que se trabaja para el sistema de acueducto, es importante contar con la
base de datos geografica suministrada por la EAAB y con la base de datos geografica que es
exportada desde ArcGIS online, priorizando la conservacion de todos los objetos, elementos,

definiciones y dominios del modelo de datos de la EAAB.

Para la edicion del sistema de alcantarillado se conocer la division de los subsistemas pluvial
y sanitario, distinguiendo a cada una por aparte desde la captura de datos en campo, de esta
forma las redes seran actualizadas de forma coherente y correcta, aplican también los tres
aspectos importantes para la adicion de elementos, correspondientes a la verificacion del
posicionamiento, almacenamiento completo de los atributos e incorporacién de elementos
nuevos, en este caso, al incorporar elementos nuevos, se construye toda la red de

alcantarillado desde cero para dichos elementos.

Péagina 65 de 95



Convenciones
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[lustracion 26. Ejemplo visualizacion de zona a editar con la red de alcantarillado.
Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Hlustracion 27. Ejemplo visualizacion de zona editada de la red de alcantarillado.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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6.2.10. Consolidacion y control de calidad de la base de datos actualizada

Para la entrega de productos es importante contar con un seguimiento constante sobre las
bases de datos que estan en proceso de actualizacion, de esta forma se valida que los
parametros de edicion se cumplan sobre todos los distritos hidraulicos y sobre todas las
UGAs, posteriormente se consolidan todas las sectorizaciones iniciales para obtener un
producto final por cada uno de los sistemas, en donde se garantizan todos los pardmetros

definidos.

6.2.10.1. Conectividad (Geometric Network)

La conectividad de las redes juega un papel importante dentro su actualizacioén y correcto
funcionamiento, garantizando que el comportamiento de los elementos en cada uno de los
sistemas cumpla un parametro topoldgico de arco — nodo. Dentro de las herramientas de
ArcGIS, se trabaja con “Geometric Network™ que nos permite construir la red geométrica,
incluyendo los elementos tipo punto y elementos tipo linea, dando especificacion sobre los
elementos Red Menor, Red Matriz y Linea Lateral, cambiando su condiciéon de “Simple
Edge” a “Complex Edge”, lo que permite la conectividad de Lineas Laterales con redes
menores o matriz. Es importante tener en cuenta que, al momento de construir la red para el
sistema de acueducto, se incluyen unicamente los elementos activos, ya que los elementos

pasivos, no representan conexion o intervencion directa sobre la red.

[
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Feature dasses particpating in this network:

Feature Class Name Role Sources & Sinks
|‘-_—‘|aIc_PIuviaI_Net_Junctions Sirmnple Junction <Mone>
[%7) alp_CajaDomiciliaria Sirmnple Junction Mo

[ alp_EstructuraRed Sirnple Junction Mo
[~Jalp_LineaLateral Complex Edge <MNone>
[**/alp_Pozo Simple Junction Mo
[~Jalp_RedLocal Complex Edge <MNone>
[=Jalp_RedTroncal Complex Edge <None>
[*Jalp_SeccionTransversal Sirnple Junction Mo
[=Jalp_Sumidero Sirmple Junction Mo

Mlustracion 28.Creacion y configuracion de conexion de redes.
Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
En el momento de revision de calidad, la red construida sobre los sistemas, permiten
identificar errores de conectividad como superposiciones, elementos posiblemente
duplicados, espacios entre los elementos, para el caso de acueducto, conexiones con
elementos pasivos, elementos desconectados de la red, entre otros. Todos ellos son validados

y corregidos.

6.2.10.2. Control de calidad en el sistema de acueducto

Como se especifica inicialmente, para el proceso de actualizacion se realiza un recorrido de
calle a calle para el levantamiento de todos los elementos encontrados en la zona, es por ello
que de los principales controles de calidad, es la revision de completitud en los recorridos del
sector y completitud de elementos existentes levantados; con los levantamientos y edicion
completa del sector, se realiza la rotacion de simbologia, en este caso para las valvulas de
sistema y los accesorios, los cuales deben tener continuidad con el sentido y conexion de las
redes, en las ilustraciones 24 y 25 se puede observar la diferencia y consistencia de los

elementos sin rotar y posteriormente con su respectiva rotacion.

Otro punto importante dentro del control de calidad esta en el tratamiento que se le dan a los
elementos nuevos, para las redes de acueducto, no es posible visualizar los conductos o
elementos tipo linea, por lo que al tener secciones de redes nuevas, se crean los elementos
visibles como valvulas o hidrantes y se deja su localizacion exacta, para que la EAAB pueda
posteriormente intervenir sobre ellos y actualizar la respectiva localizacion y conexion de
conductos; adicionalmente, se debe garantizar un codigo Unico para cada uno de los
elementos, corrigiendo incluso las codificaciones repetidas ya existentes en la base de datos
inicial.
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Una vez cerciorados de que todos los parametros se cumplen, se puede realizar la respectiva
consolidacion de las bases sectorizadas, en este punto, es importante cruzar de forma precisa
la informacion de los limites entre zonas, cuidando que se hereden correctamente los datos y
que los posibles errores en la conexion entre elementos sean nulos, en este punto se validan
conexiones y otros pardmetros por Ultima vez, garantizando una revision completa y la

calidad del producto.

6.2.10.3. Control de calidad en el sistema de alcantarillado

En el sistema de alcantarillado se da un tratamiento de datos similar al sistema de acueducto,
se usan los mismos parametros de calidad en cuanto al levantamiento y edicion de la
informacion de calle a calle, garantizando una revision y actualizacion completa de la zona
de trabajo. Cumpliendo con el primer pardmetro de completitud, se continua con la rotacion
de elementos, de forma que sean consistentes con la configuracion y funcionamiento de la
red, y en este caso, con guia a la ortofoto de la zona, ya que se realiza la rotacion tinicamente

sobre los sumideros.

Para los elementos nuevos, en el caso de alcantarillado, no estd la posibilidad de dejar
elementos sin conexidn, teniendo en cuenta que en su inspeccion, a diferencia del sistema de
acueducto, si es posible visualizar los conductos y las conexiones de todo el sistema, gracias
a esto, se tiene la posibilidad de construir la red completa en las zonas en las que se
encuentran elementos nuevos, es decir, se crean tanto pozos, sumideros y estructuras, como
redes, ya sean de tipo local, matriz o laterales; adicionalmente se debe garantizar la
codificacion Unica para cada elemento, también corrigiendo los posibles duplicados en la

base inicial.

Finalmente se realiza la unificacion de las bases sectorizadas, cruzando de forma precisa y
detallada la informacion entre limites de zonas, para el sistema de alcantarillado, resulta ser
un ejercicio de mayor cuidado, considerando la division en los subsistemas pluvial y
sanitario, adicional a ello, se debe tener presente que cada segmento de red tiene una
direccion, de forma que implica respetar el flujo del agua en el sistema, garantizando

consistencia y coherencia en las conexiones.
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7. Resultados

El proceso de actualizacion de los sistemas de acueducto y alcantarillado para la cabecera
municipal de Soacha permite diferentes andlisis, con su consolidacion, se generan los

principales productos finales, siendo estos las bases de datos geograficas.

Base actualizada al afio 2024 del sistema de
acueducto en el casco urbano de Soacha

139195 26
— Nlometroi d
ry 2

I/ CONVENCIONES INFORMACION DE REFERENCIA
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»o 3ed_ValwisS A ios Projection: IGAC Plano Cartesiano
@ 3cd_ValwiaControl L Cod N lse[Ehtum: M;‘?;;Q e
3 o 3l asting: 92 4
- acd Hidante & Tee False Northing: 109.320,9650
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UNIVERSIDAD DISTRITAL === 303 RedMlarz +
FRANCISCO JOSE DE CALDAS 30d_RedMenor = Union X AUTOR ,
5 —-— Hidrante - Tapon Daniela Parra Trujillo
INGENIERIA CATASTRAL Y GEODESIA o COD. 20172025028

llustracion 29. Base de datos actualizada del sistema de acueducto en la cabecera municipal de Soacha.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Base actualizada al ano 2024 del sistema de
alcantarillado en el casco urbano de Soacha

g, 1.95°( 26

— Nlometroq/
- ]

N CONVENCIONES INFORMACION DE REFERENCIA
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g LR o o
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INGENIERIA CATASTRAL Y GEODESIA =P Colecior ()t Sanitario COD. 20172025026

llustracion 30. Base de datos actualizada del sistema de alcantarillado en la cabecera municipal de Soacha.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Partiendo de las bases de datos geograficas consolidadas, se implementa como parte del
proyecto un analisis estadistico mas detallado sobre la actualizacion que se logra para cada
uno de los sistemas, adicionalmente, conociendo los estados y funcionamientos de diferentes
elementos que componen las redes, se analizan algunos aspectos tanto positivos como

negativos dentro de la informacion recolectada.

7.1. Analisis estadistico en el sistema de acueducto de Soacha

Para conocer el grado de actualizacion en el sistema de acueducto, se realiza un conteo inicial

de los elementos visibles, es decir, los elementos levantados y actualizados de la red.

Elementos visibles Base de datos inicial Base de datos

actualizada
Hidrante 436 586
Macromedidor 12 11
Pila Muestreo 38 69
Estacion de Bombeo
Tanque 8 7
ERPs 12 19
Vélvula Control 366 385
Vélvula Sistema 2439 3219
Total 3314 4300

Tabla 6. Cantidad de elementos en base de datos inicial y elementos en base de datos final para acueducto.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
Con el conteo de los elementos tanto para la base de datos inicial, como para la base de datos

actualizada, se puede identificar un total de 986 elementos nuevos y en mayores cantidades

para los hidrantes y las valvulas de sistema.
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7.1.1. Elementos principales en la red de acueducto

7.1.1.1. Hidrantes

Hidrantes
700
600
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400
300
200
100

586

BASE DE DATOS
ACTUALIZADA

m Hidrante 436 586

BASE DE DATOS INCIAL

llustracion 31. Actualizacion de elementos tipo hidrantes en base inicial y base actualizada.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Como se muestra en la tabla principal de actualizacion de elementos en el sistema de
acueducto y en la ilustracion 31, es posible identificar que se encontraron 150 hidrantes
nuevos, representando un 15,21% del total de los elementos nuevos encontrados en la zona.

Para los hidrantes se tomaron diferentes caracteristicas importantes sobre su funcionamiento
y su estado fisico, de forma que se identifican seis estados que son de posible consideracion

para la EAAB, representando posibles casos que requieren de intervenciones.

Hidrantes

Estado Base de datos

fisico actualizada
Falta boquerel 4
Falta pintar 5
Levantar nivel 9
Fuga 1
Reinstalar 45
Por renovar 10
Total 74

Tabla 7. Estados fisicos a consideracion de revision para caso de hidrantes.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Como se muestra en la tabla 8, los hidrantes presentan un total de 74 elementos con estados
fisicos a consideracion de revision, representando un 12.63% del total de hidrantes en la base

actualizada, es decir, que 512 hidrantes no presentan problemas o malos funcionamientos.

Estado fisico - Hidrantes

Falta bloquerel :
Por renovar 5,4% Falta pintar
13,5% 6,8%

Levantar nivel
12,2%

Fuga
1,4%
Reinstalar
60,8%
= Falta bloquerel = Falta pintar = L evantar nivel

Fuga = Reinstalar = Por renovar

llustracion 32. Porcentaje de hidrantes con estado fisico a consideracion de revision.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

De forma mas detallada sobre los hidrantes a consideracion de revision, se identifica que, en
su mayoria, requieren de reinstalacion, con 45 casos encontrados de este tipo y el menor
problema identificado fue en fugas del hidrante, con un solo caso para toda la zona de

actualizacion.
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7.1.1.2. Valvula de control

Valvula de control

390
385
385

380
375
370 366
365
360
355

BASE DE DATOS
ACTUALIZADA

Valvula Control 366 385

BASE DE DATOS INCIAL

Hlustracion 33. Actualizacion de elementos tipo valvula de control en base inicial y base actualizada.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Segun lo observado en la tabla principal de actualizacion de elementos en el sistema de
acueducto y en la ilustracion 33, es posible identificar que se encontraron 19 vélvulas de
control nuevas, representando un 1,93% del total de los elementos nuevos encontrados en la

zona.

En el levantamiento de las valvulas de control se tomaron diferentes caracteristicas
importantes sobre su funcionamiento y su estado fisico, de forma que se identifican cinco
estados que son de posible consideracion para la EAAB, representando posibles casos que

requieren de intervenciones.

Valvula de control
Base De Datos

Estado Fisico

Actualizada
Falta tapa 2
Inoperable 2
Desaguar 1
Inaccesible 166
Perdida 65
Total 236

Tabla 8. Estados fisicos a consideracion de revision para caso de valvulas de control.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Como se muestra en la tabla 9, las valvulas de control presentan un total de 236 elementos
con estados fisicos a consideracion de revision, representando un 61,30% del total de valvulas
de control en la base actualizada, es decir, que 149 de estos elementos no presentan problemas
o malos funcionamientos. Este puede ser identificado como uno de los componentes que
requieren mayor atencion, al encontrarse problemas en su estado o funcionamiento en mas

del 50% de los existentes en la zona.

Estado fisico - Valvulas de control

Falta tapa Inoperable

0,8% Desaguar
0,8%
’ 0,4%

Perdida
27,5%

i
Inaccesible
70,3%

= Faltatapa = Inoperable = Desaguar Inaccesible = Perdida

llustracion 34. Porcentaje de valvulas de control con estado fisico a consideracion de revision.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

De forma mas detallada sobre las valvulas de control a consideracion de revision, se identifica
que, en su mayoria, se encuentran inaccesibles, con 166 casos encontrados de este tipo y el
menor problema identificado fue en desaguar la valvula de control, con un solo caso para

toda la zona de actualizacidn.
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7.1.1.3. Valvula de sistema

Valvula de sistema
3500 3219
3000
2439
2500
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ACTUALIZADA

Vélvula Sistema 2439 3219

BASE DE DATOS INCIAL

Hlustracion 35. Actualizacion de elementos tipo valvula de sistema en base inicial y base actualizada.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Con lo observado en la tabla principal de actualizacion de elementos en el sistema de
acueducto y en la ilustracion 35, es posible identificar que se encontraron 780 valvulas de
sistema nuevas, representando un 79,11% del total de los elementos nuevos encontrados en

la zona.

En el levantamiento de las valvulas de sistema se tomaron diferentes caracteristicas
importantes sobre su funcionamiento y su estado fisico, de forma que se identifican ocho
estados que son de posible consideracion para la EAAB, representando posibles casos que

requieren de intervenciones.

Valvula de sistema
Base de datos

Estado fisico

actualizada
Falta tapa 67
Destruida 2
Inoperable 38
Desaguar 45
Reparar tapa 13
Tiene fuga 2
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Valvula de sistema
Base de datos

Estado fisico

actualizada
Inaccesible 787
Perdida 475
Total 1429

Tabla 9. Estados fisicos a consideracion de revision para caso de valvulas de sistema.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S

Como se muestra en la tabla 10, las valvulas de sistema presentan un total de 1.429 elementos

con estados fisicos a consideracion de revision, representando un 44,39% del total de valvulas

de sistema en la base actualizada, es decir, que 1.790 de estos elementos no presentan

problemas o malos funcionamientos.

Estado fisico - VValvulas de sistema

Destruida | | Inoperable Desaguar
0,1% 2,7% 3,1%

Reparar tapa

0,9%
Perdida :
33.2% Tiene fuga
0,1%

Falta tapa
47%

Inaccesible
55,1%

= Falta tapa Destruida = Inoperable = Desaguar
= Reparar tapa = Tiene fuga = Inaccesible Perdida

llustracion 36. Porcentaje de valvulas de sistema con estado fisico a consideracion de revision.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S

De forma mas detallada sobre las valvulas de sistema a consideracion de revision, se

identifica que, en su mayoria, se encuentran inaccesibles, con 787 casos encontrados de este

tipo, seguido de elementos perdidos, con un total de 475 elementos en este estado y los

menores problemas identificados fueron en valvulas de sistema destruidas y con fuga, con

existencia de dos casos para cada uno de ellos en toda la zona de actualizacion.
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7.1.2.

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Macromedidor
® Pila Muestreo

m Estacion de Bombeo

m Tanque
B ERPs

38
12 I 8 12
3
—mB

BASE DE DATOS INCIAL
12
38
3
8
12

Elementos secundarios y pasivos de la red

69

19
11
e
BASE DE DATOS ACTUALIZADA

11
69

7
19

Mlustracion 37. Actualizacion de elementos secundarios y pasivos en la red.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

En la ilustracién 37, se puede identificar la diferencia en cantidades de elementos en el

sistema de acueducto, tanto para los pasivos que se levantan en campo, como para los

restantes activos que se actualizan en la base de datos. Se puede observar que, dentro de ellos,

el que cuenta con mayor numero de objetos nuevos es la pila de muestreo, con un total de 31

elementos nuevos actualizados.

7.1.3.

Elementos tipo linea de la red de acueducto

También es importante conocer el grado de actualizacion en las redes del sistema de

acueducto, teniendo en cuenta que no son un elemento visible, no se identifican

caracteristicas fisicas u operativas, sin embargo, se puede analizar las diferencias en cuanto

a su kilometraje.

Tipo elemento

kilémetros de red

Base de datos

Base de datos

inicial actualizada
Red Menor 383,12 381,09
Red Matriz 30,61 31,14
Linea Lateral 7,05 7,32
Total Kilébmetros Redes 420,78 419,55

Tabla 10. Cantidad de elementos tipo linea iniciales y actualizados en kilometros para acueducto.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Para la reorganizacion de elementos mal dibujados en la base de datos geografica, se daba la
necesidad de configurar algunas redes, razon por la que se observan diferencias muy minimas

en el kilometraje de ellas sobre la base de datos inicial y la base de datos actualizada.

Kilometros de red

Linea Lateral I

Red Matriz =

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Red Menor Red Matriz Linea Lateral
2 KILOMETROS DE RED BASE DE
DATOS ACTUALIZADA 381,09 31,14 7,32
® KILOMETROS DE RED BASE DE 38312 30,61 7.05

DATOS INCIAL

1 KILOMETROS DE RED BASE DE DATOS ACTUALIZADA
® KILOMETROS DE RED BASE DE DATOS INCIAL

Hlustracion 38. Actualizacion de elementos tipo linea en base inicial y en base actualizada de acueducto.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S

7.2. Analisis estadistico en el sistema de alcantarillado de Soacha

Para conocer el grado de actualizacion en el sistema de alcantarillado, se realiza un conteo
general de los elementos, es decir, no se hace distinciones entre los subsistemas pluvial y
sanitario; para los elementos tipo red, se realiza el conteo por medio de kilometraje.
Adicionalmente se analizan algunas caracteristicas o funcionamientos identificados en

campo para los elementos a los que se le toman dichos datos.

7.2.1. Elementos principales de la red de alcantarillado

En el analisis de actualizacion de los elementos principales, se realiza un conteo por unidad
de cada uno de los elementos, conociendo de esta forma, las diferencias por unidad y por

totalidad de elementos.
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Unidad de elementos

Tipo elemento
i Base de datos inicial Base de datos

actualizada
Pozo 9084 17080
Sumidero 4452 8878
Estructuras 232 629
Total elementos 13768 26587

Tabla 11. Cantidad de elementos en base de datos inicial y elementos en base de datos final para alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Para el sistema de alcantarillado, generalizando pozos, sumideros y estructuras, se encuentra
que en campo se logré identificar un total de 12.819 elementos nuevos, siendo una cantidad
considerable para la zona de trabajo, representando casi un 100% de los elementos ya

existentes en la base de datos inicial.

7.2.1.1. Pozos

16000
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Mlustracion 39. Actualizacion de elementos tipo pozo en base inicial y en base actualizada.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Con lo observado en la tabla principal de actualizacion de elementos en el sistema de
alcantarillado y en la ilustracion 39, es posible identificar que se encontraron 7.996 pozos
nuevos, tanto pluviales como sanitarios, representando un 62,38% del total de los elementos

nuevos encontrados en la zona.

En el levantamiento de pozos se tomaron diferentes caracteristicas importantes sobre su

funcionamiento y su estado fisico, de forma que se identifican cinco estados que son de
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posible consideracion para la EAAB, representando posibles casos que requieren de

intervenciones.
Pozos
Estados Base de_ datos
actualizada
Colmatado 467
Represado 556
Sellado 2409
Tapa ausente 127
Tapa partida 342
Total Estados 3901

Tabla 12. Estados de pozos actualizados a consideracion de revision o intervencion.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Como se muestra en la tabla 13, los pozos presentan un total de 3.901 elementos con estados
fisicos a consideracion de revision, representando un 22,84% del total de pozos en la base
actualizada, es decir, que 13.179 de estos elementos no presentan problemas o malos

funcionamientos.

Estados y caracteristicas pozos

Tapa partida
Tapa ausente 8,8% Collgn gf,zdo
3,3% :

Represado
14,3%

Sellado
61,8%

= Colmatado Represado = Sellado = Tapaausente = Tapa partida

Llustracion 40. Porcentaje de estados de pozos actualizados a consideracion de revision o intervencion.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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De forma mas detallada sobre los pozos a consideracion de revision, se identifica que, en su
mayoria, se encuentran sellados, con 2.409 casos encontrados de este tipo y el menor

problema identificado fue en pozos sin tapa, con 127 casos para toda la zona de actualizacion.

7.2.1.2. Sumideros

Sumideros
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{lustracion 41. Actualizacion de elementos tipo sumidero en base inicial y en base actualizada.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Como se muestra en la tabla principal de actualizacion de elementos en el sistema de
alcantarillado y en la ilustracion 41, es posible identificar que se encontraron 4.426 sumideros
nuevos, tanto pluviales como sanitarios, representando un 34,53% del total de los elementos

nuevos encontrados en la zona.

Durante el levantamiento de sumideros se tomaron diferentes caracteristicas importantes
sobre su funcionamiento y su estado fisico, de forma que se identifican seis estados que son

de posible consideracién para la EAAB, representando posibles casos que requieren de

intervenciones.
Sumideros
Base de datos
Estados actualizada
Colmatado 925
Represado 105
Rejilla ausente 253
Rejilla partida 159
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Sumideros
Base de datos

ESiEls actualizada
Con basura 1736
Con sedimentos 3032
Total Estados 6210

Tabla 13. Estados de sumideros actualizados a consideracion de revision o intervencion.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Como se muestra en la tabla 14, los sumideros presentan un total de 6.210 elementos con

estados fisicos a consideracion de revision, representando un 69,95% del total de sumideros

en la base actualizada, es decir, que 2.668 de estos elementos no presentan problemas o malos

funcionamientos. Para este caso, es importante tener presente que mas de un 50% de los

elementos totales en la zona presentan posibles fallos.

Estados y caracteristicas sumideros

Colmatado Represado
14,9% 1,7%

Rejilla ausente

4,1%
Con sedimentos /
48,8% / Rejilla partida

2,6%
Con basura
28,0%
= Colmatado Represado = Rejilla ausente
= Rejilla partida = Con basura = Con sedimentos

llustracion 42. Porcentaje de estados de sumideros actualizados a consideracion de revision o intervencion.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

De forma mas detallada sobre los sumideros a consideracion de revision, se identifica que,

en su mayoria, se encuentran con sedimentos, con 3.032 casos encontrados de este tipo y el

menor problema identificado fue sumideros represados, con 105 casos para toda la zona de

actualizacion.
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7.2.1.3. Estructuras
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Tlustracion 43. Porcentaje de estados de sumideros actualizados a consideracion de revision o intervencion.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Segun se muestra en la tabla principal de actualizacion de elementos en el sistema de
alcantarillado y en la ilustracion 43, es posible identificar que se encontraron 397 estructuras
nuevas, tanto pluviales como sanitarias, representando un 3,10% del total de los elementos

nuevos encontrados en la zona.

7.2.2. Elementos tipo linea de la red de alcantarillado

Para conocer el grado de actualizacion en las redes del sistema de alcantarillado, se analizan
sus diferencias en cuanto a su kilometraje, teniendo en cuenta la considerable cantidad de
elementos nuevos, lo que implica la construccion de grandes tramos de redes, por lo que, en
este caso, se encontraran diferencias significativas entre la base inicial y la base actualizada.
Por otra parte, se identifican caracteristicas fisicas que pueden influir en el funcionamiento

del sistema.

Kilémetros de red

Tipo elemento Base de datos Base de datos
inicial actualizada
Red Troncal 64,40 66,19
Red Local 265,59 611,86
Linea Lateral Sumidero 9,35 46,42
Total Kilobmetros Redes 339,34 724,46

Tabla 14. Cantidad de elementos tipo linea iniciales y actualizados en kilometros para alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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Observando la informacion de la tabla 15, se puede identificar un aumento de 385,12 km en
el total de las redes para el sistema de alcantarillado, representando mas del 100% de la

cantidad de kilometraje en redes que se tenia en la base de datos inicial.

Kilometros de red

LINEA LATERAL SUMIDERO &
RED LOCAL r
RED TRONCAL =

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

RED TRONCAL RED LOCAL LINEA LATERAL

SUMIDERO
= KILOMETROS DE RED BASE
DE DATOS ACTUALIZADA 66,19 611,86 46,42
m KILOMETROS DE RED BASE 64.40 265,59 9.35

DE DATOS INICIAL

= KILOMETROS DE RED BASE DE DATOS ACTUALIZADA
m KILOMETROS DE RED BASE DE DATOS INICIAL

{lustracion 44. Actualizacion de elementos tipo linea en base inicial y en base actualizada para alcantarillado.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Con la ilustracion 44, se puede identificar que la red local es la que presenta un mayor
aumento en kilometraje, con un total de 346,27 km nuevos en la red, representando un
89,91% del aumento total en el sistema; y la red troncal es la que presenta un menor cambio

en su kilometraje, con un aumento de 1,79 km.

En cuanto a caracteristicas fisicas, se debe conocer que, sobre los materiales de los conductos,
el gres, es representativo de posibles fallos en el funcionamiento del sistema, esto debido a
que es un material con bastante antigliedad que ya no es usado en la construccion de las redes

y en lo posible, ya no deberian existir dentro de lo que ya esta instalado.

Kilébmetros de red

Tipo red Gress I\/IatenaIOtros
Red Local 126,50 485,36
Linea Lateral 6,33 40,09
Total Red 132,83 525,45

Tabla 15. Redes con material en Gres para el sistema de alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.
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En la tabla 16, se puede observar que la red local y la linea lateral, presentan tramos en los
que aun se encuentra, con material tipo gres, contando con un total de 132.83 km de red en

dicho material, representando un 18,34% de la red total del sistema.

Red Local Linea Lateral

Material Gress Material Gress
21% 14%

Material Otros

79% Material Otros
86%
= Material Gress = Material Otros = Material Gress Material Otros

llustracion 45. Porcentaje de redes con material en Gres para el sistema de alcantarillado.

Fuente. Elaboracion propia en el marco de la pasantia realizada en Ingeomatica S.A.S.

Para un andlisis mas detallado, en la ilustracion 45 se observa que la red local es la que cuenta
con mayor cantidad de kilometraje en el que su material es tipo gres, representado en un 21%
con respecto a toda la red local que se encuentra en el sistema. En cuanto a la linea lateral, se
observa un porcentaje de 14% con respecto al kilometraje total de linea lateral en todo el
sistema. Si bien las redes que se encuentran con material tipo gres no son en grandes
cantidades, es importante que se conozcan las caracteristicas que puedan requerir una posible

intervencion.
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8. Conclusiones

El proyecto de actualizaciéon del catastro de redes de los servicios de acueducto y
alcantarillado para el perimetro urbano del Municipio de Soacha permitié un amplio rango
de conocimientos y enseflanzas tanto a nivel personal, laboral, institucional y profesional;
todo enriquecido desde el procedimiento metodologico completo, las herramientas y
conocimientos adquiridos, hasta la investigacion y ejecucion del proyecto como pasantia.
Dentro del marco investigativo que permite la construccion del proyecto, fue posible
identificar cierta escasez de informacion, especificamente en la documentacion técnica sobre
el catastro de redes y tratamiento de los servicios publicos, puesto que si bien se han ejecutado
proyectos similares involucrando servicios publicos que permiten una construccion de redes,
no se contextualiza detalladamente sobre los procesos que llevan a la ejecucion de
actualizacion de informacion, asi mismo, se observa una correlacion con la carencia
normativa frente a la regulacion en procesos de actualizacion de los servicios publicos de
acueducto y alcantarillado, que dan lugar a coyunturas por la inaccesibilidad de la

informacion.

La interoperabilidad e implementacién de nuevas herramientas y tecnologias jugaron un
papel importante en la ejecucion del proyecto, para este caso en especifico, la mejora en
cuanto al acceso de herramientas operativas como ArcGIS 123 y ArcGIS Field Maps, en
complemento con los equipos suministrados para el levantamiento de informacion en campo,
que incorporaban tecnologia satelital para el posicionamiento global y preciso de los
elementos, desembocaron en la posibilidad de agilizar los procesos y entregas de productos
finales; teniendo en cuenta que la empresa Ingeomatica S.A.S. ejecutd previamente proyectos
de actualizacién en catastro de redes, se logra evidenciar una disminucion considerable en

los tiempos de ejecucion de los proyectos.

En cuanto a los resultados finales para los sistemas de acueducto y alcantarillado en la
cabecera municipal de Soacha, es posible identificar que la EAAB, contaba con un notorio
grado de desactualizacion de informacién, especialmente en las redes de alcantarillado,

donde se evidencié un alto registro de elementos nuevos y grandes zonas en las que se
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incorporaron tramos completos de redes nuevas no existentes en la base inicial; para el caso
de las redes de acueducto, la actualizacion en cuanto a la base de datos fue fundamental en
la organizacion de los objetos, presentando diversos casos en los que no se encontraban

continuidades coherentes de la red.

La recoleccion de informacion detallada de los elementos que componen cada uno de los
sistemas es fundamental tanto para los usuarios como para las entidades prestadoras del
servicio, para este caso en especifico la EAAB, puesto que el conocimiento del
funcionamiento de las redes junto con sus caracteristicas fisicas y operativas, permitieron la
construccién de diferentes estadisticos que resaltan aspectos a mejorar para el buen
funcionamiento del servicio y asi mismo las fortalezas en su operacion, cumpliendo asi con
las funciones principales del catastro de redes, como instrumento que permite realizar
analisis, evaluaciones, formulaciones y desarrollo de programas o planes que permiten la

toma de decisiones.

Si bien es cierto el catastro en Latinoamérica contiene varias corrientes enfocadas en la
actividad inmobiliaria para el registro y contencion de informacion predial que a futuro fue
mutando hasta entender lo que hoy se conoce como Catastro Multipropodsito en Colombia;
sin embargo, las redes y sus componentes l6gicos también hacen parte de un inventario que
puede ser estandarizado, implementado y detallado de mejor manera, en la cual la
Universidad puede ser pionera sin necesariamente estar incluida como base fundamental
intrinseca de la Carrera. En este orden de ideas, el Catastro de Redes ejecutado en este
proyecto sirve como primicia para entender de forma subjetiva el control y manejo que dan
grupos especificos a la informacion la cual puede ser el inicio para nuevos productos o ideas

de proyectos.
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9. Recomendaciones

Aunque dentro del pénsum de ingenieria Catastral y Geodesta existan materias electivas o
intrinsecas de Catastro, se asume que el catastro es una particularidad que puede contemplar
otros campos y que su informacion no necesariamente se encuentra organizada para realizar
una gestion eficiente de los campos o atributos que alli se contengan, ademads, considerando
los grandes volumenes de informacién que se manejan en la actualidad que pueden estan en
diversidad de formatos o en crudo, se recomienda implementar dentro de la malla académica,
nodos educativos o practicos para el manejo de grandes volimenes de datos y estructuracion
de capas de informacion enfocadas al catastro con multiples fines ya sea predial o de redes
en este caso, que si bien es una funcion adicional del nucleo de la carrera, resulta vital para
realizar analisis, mejorar la toma de decisiones y en cuestiones de coordinacion de equipos,

mejorar la retroalimentacion activa de informacion.

Tomando como referencia la escasa bibliografia de las entidades encargadas del control y
supervision de los procesos de alcantarillado y acueducto a nivel regional, se resalta la
necesidad de tener una mayor accesibilidad como usuario externo a las fuentes de
informacion de los repositorios de las entidades encargadas, ya que, en la construccion
documental se evidencid grandes limitantes a la hora de distinguir o ubicar los diferentes
elementos como planes maestros, informacion geografica detallada de menor o mayor nivel,
empresas implicadas en los procesos de distribucion, entre otros; estos elementos resultan de

vital importancia para identificar los sistemas organizacionales de un servicio publico.

En el margen operativo entre la Universidad y las empresas privadas, se recomienda
continuar llevando a cabo proyectos de pasantia de esta indole, donde existan ambientes de
participacion extrayendo ideas con enfoque en la gestion de nuevas tecnologias para cumplir
con los requerimientos de los productos solicitados para cada proyecto, con el fin de seguir
expandiendo las fronteras del ambiente practico del rol estudiantil que debe ser una prioridad

en el enriquecimiento laboral y productivo en los futuros ingenieros.
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