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Resumen

Electroingenieria SAS es una empresa dedicada a la prestacion del servicio de alumbrado
publico en 15 municipios de Colombia. Su operacion incluye la administracion,
supervision y mantenimiento de infraestructura compuesta por luminarias, postes,
transformadores, redes eléctricas, medidores, arboles y Banco de Proyectos (BDP),

distribuidos en zonas urbanas y rurales.

Debido al crecimiento de sus operaciones y al manejo simultdneo de miles de activos, la
empresa identifico la necesidad de modernizar su sistema de gestion de informacion
geografica. Los métodos tradicionales de registro, actualizacion cartografica y
almacenamiento de datos resultaban lentos, fragmentados y poco eficientes, dificultando
el acceso a informacion confiable en tiempo real. Esta situacion afectaba la trazabilidad
de los activos, la calidad de los reportes técnicos y la capacidad de respuesta ante fallas

operativas.

Como solucidn, se implementd un Sistema de Informacioén Geogréfica (SIG) enfocado en
fortalecer la estructura y administracion de la base de datos del inventario de alumbrado
publico, utilizando ArcGIS Online como plataforma central en la nube. Esta herramienta
permitio6 centralizar, actualizar y gestionar de manera colaborativa la informacion

geografica y técnica de la empresa.

La metodologia se desarroll6 en varias fases: identificacion de requerimientos operativos,

recopilacion, depuracion y validacion de datos geograficos y alfanuméricos, disefio de un



modelo de datos adaptado a la organizacion y migracion de la informacion a ArcGIS
Online. Ademas, se publicaron capas editables en la nube con acceso multiusuario y

diferentes niveles de permisos.

También se integraron herramientas moéviles como ArcGIS Field Maps y Survey123 para
registrar novedades directamente en campo, incluso en zonas con conectividad limitada.
Como resultado, se mejoro la eficiencia operativa, la calidad de los datos y la toma de
decisiones, reduciendo tiempos de actualizacion, minimizando registros duplicados y
fortaleciendo la trazabilidad de las intervenciones. Estos resultados confirman que los
SIG en la nube son soluciones eficientes, escalables y colaborativas (Burrough,

McDonnell & Lloyd, 2015; Dangermond, 2020).

Palabras clave:
Sistema de Informacioén Geogréfica, ArcGIS Online, Geodatabase, Espaciales,
Mantenimiento de Datos



Problematica abordada

Electroingenieria SAS es una empresa dedicada a la prestacion del servicio de
alumbrado publico, lo cual implica la administracion, operacion y mantenimiento de los
puntos luminosos en cada municipio donde tiene concesion. En este contexto, la gestion
eficiente de la informacion geografica se convierte en un factor fundamental para
garantizar la calidad del servicio, optimizar los tiempos de respuesta ante fallas y cumplir

con las obligaciones contractuales y regulatorias establecidas para el sector.

La operacion de la empresa en 15 municipios genera un alto volumen de
informacion relacionada con luminarias, postes, transformadores, redes eléctricas y
demas elementos de infraestructura. Sin embargo, antes de la implementacion del sistema
propuesto, gran parte de esta informacion se encontraba dispersa en archivos locales,
hojas de calculo y bases de datos independientes, sin una integracion adecuada entre
ellas. Esta situacion ocasionaba duplicidad de registros, inconsistencias en la informacioén

técnica y dificultades para acceder a datos actualizados de manera oportuna.

Uno de los principales problemas identificados fue la desactualizacion de la
informacion geografica. En muchos casos, las modificaciones realizadas en campo —
como reparaciones, reemplazos o nuevas instalaciones— no se reflejaban inmediatamente
en la base de datos oficial. Esto generaba una diferencia considerable entre la realidad

operativa del territorio y la informacion digital disponible para la toma de decisiones.



Ademas, los procesos de actualizacion dependian en gran medida de métodos
manuales, como formatos fisicos y registros individuales en hojas de calculo. Este
procedimiento no solo aumentaba el riesgo de errores humanos, sino que también
prolongaba los tiempos de actualizacion y dificultaba la consolidacion de la informacion
entre diferentes municipios. Segun Olaya (2020), la gestion eficiente de la informacion
geografica requiere sistemas integrados que permitan mantener datos precisos y

actualizados, reduciendo errores que afectan la planificacion y la operacion.

Otro aspecto critico fue la ausencia de un flujo de trabajo estandarizado para
registrar novedades en campo. Los técnicos de mantenimiento reportaban fallas o
intervenciones utilizando diferentes formatos, lo que generaba inconsistencias en la
calidad y estructura de la informacion recopilada. Como consecuencia, la empresa
enfrentaba dificultades para realizar seguimiento al historial de mantenimiento de cada

activo y para generar reportes técnicos confiables.

La dispersion geografica de los municipios también representaba un reto
importante. Coordinar actualizaciones entre equipos ubicados en distintas zonas del pais
resultaba complejo sin una plataforma centralizada que facilitara el acceso simultdneo y
la colaboracion en tiempo real. Esto afectaba especialmente la capacidad de respuesta
ante eventos criticos, como fallas masivas del sistema de alumbrado o emergencias

operativas.

De igual forma, la ausencia de mecanismos automaticos de validacion permitia el

ingreso de datos incompletos, duplicados o con errores de georreferenciacion. Esta



problematica comprometia la calidad de la informacion y limitaba la confiabilidad de los
andlisis espaciales. La norma ISO 19157:2013 establece que la calidad de los datos
geograficos depende de factores como la precision, consistencia e integridad de la
informacion, elementos esenciales para garantizar su utilidad en procesos de analisis y

toma de decisiones (ISO, 2013).

Burrough, McDonnell y Lloyd (2015) sefialan que los Sistemas de Informacion
Geografica modernos deben permitir la integracion, validacion y andlisis eficiente de
grandes volumenes de datos espaciales. En el caso de Electroingenieria SAS, esta
necesidad era evidente debido al crecimiento de sus operaciones y al aumento continuo

del volumen de informacion administrada.

Frente a este panorama, surgio la necesidad de implementar un Sistema de
Informacion Geografica centralizado en la nube, capaz de facilitar la actualizacion
colaborativa, el control de calidad y el acceso multiusuario en tiempo real. Esta solucion
permitiria a los equipos técnicos registrar informacion directamente desde el terreno,
mientras el personal administrativo y directivo podria consultar datos actualizados de

manera inmediata.

En consecuencia, la modernizacion tecnologica mediante ArcGIS Online se
planted como una alternativa estratégica para superar las limitaciones del sistema
tradicional y fortalecer la gestion del alumbrado publico. Tal como afirma Dangermond

(2020), el uso de tecnologias geoespaciales avanzadas permite construir organizaciones



mas eficientes, capaces de tomar decisiones basadas en datos precisos, oportunos y

confiables.



Objetivos
Objetivo General
Implementar un Sistema de Informacion Geografico basado en ArcGIS Online
para optimizar el mantenimiento, actualizacidon continua y gestion colaborativa de la base
de datos geografica del inventario de alumbrado publico de Electroingenieria SAS en sus

15 municipios de operacion.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar el estado actual de las capas geograficas del inventario de alumbrado
publico de Electroingenieria SAS, evaluando la calidad, integridad y nivel de
actualizacion de la informacién disponible.

e Disefiar un modelo de datos geografico estructurado que permita organizar de
manera eficiente la informacién relacionada con luminarias, postes,
transformadores, redes eléctricas, medidores, arboles y Banco de Proyectos
(BDP).

e Migrar y publicar la informacion geografica existente en ArcGIS Online,
garantizando el acceso multiusuario y la disponibilidad de datos en tiempo real.

e Configurar herramientas moviles para la captura de informacion en campo,
facilitando el registro de novedades operativas de forma rapida, organizada y
precisa.

¢ Implementar mecanismos de control de calidad que permitan validar

automaticamente la informacion ingresada y reducir errores en la base de datos.
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Desarrollar tableros de control e indicadores visuales que faciliten el monitoreo
del inventario y mejoren la toma de decisiones operativas y gerenciales.

Capacitar al personal técnico, operativo y administrativo en el uso de las
herramientas SIG implementadas, asegurando la sostenibilidad del sistema a largo

plazo.
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Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque de estudio de caso aplicado, ya que
el trabajo se realiz6 sobre una organizacion real: Electroingenieria SAS, utilizando
informacion real de su operacion en 15 municipios de Colombia. Este enfoque permitio
analizar de manera practica una problematica especifica y proponer una solucion

tecnologica ajustada a las necesidades de la empresa.

Adicionalmente, el estudio incorpor6 elementos de investigacion-accion, debido a
que el equipo de trabajo particip6 activamente en la implementacion de las herramientas
tecnologicas y en la evaluacion de su impacto dentro de los procesos operativos. Este tipo
de enfoque resulta util cuando se busca no solo comprender una situacion, sino también

intervenir para mejorarla.

El universo de analisis estuvo conformado por el inventario total de activos de
alumbrado publico administrado por la empresa, compuesto por aproximadamente 3.200
elementos georreferenciados distribuidos en siete capas geograficas principales:
luminarias, postes, transformadores, redes eléctricas, medidores, arboles y Banco de

Proyectos (BDP).

Para evaluar los resultados del proyecto, se estableci6 una linea base durante
enero de 2026, antes de la implementacion del sistema. En esta fase se midieron variables

clave como el tiempo promedio de actualizacion por novedad reportada, la calidad de los



12

registros y la presencia de inconsistencias geométricas o de atributos dentro de las capas

existentes.

Posteriormente, se realizé un periodo de seguimiento entre febrero y mayo de
2026, durante el cual se midieron nuevamente los mismos indicadores para comparar el
comportamiento antes y después de la implementacion del SIG. Esta comparacion

permitio cuantificar de manera objetiva el impacto de la solucidn tecnologica.

La metodologia se desarroll6 en siete fases:

Fase 1. Diagnostico

Se realiz6 un inventario exhaustivo de las capas geograficas existentes, evaluando
su calidad, completitud, sistema de coordenadas, escala de trabajo y nivel de
actualizacion. Se identificaron brechas criticas en la informacion espacial disponible y se
priorizaron las capas de mayor impacto operativo para la organizacion.

Al inicio del diagnostico se identificaron 4 capas geograficas activas de un total
de 7 requeridas, con datos almacenados en archivos shapefile locales sin sistema de
coordenadas unificado: tres municipios usaban Magna Sirgas Origen Bogotd y los
restantes doce trabajaban en coordenadas geograficas WGS84, lo que impedia la
superposicion directa de capas entre zonas. El 42% de los registros de luminarias
presentaba atributos técnicos incompletos (potencia, tecnologia o estado operativo), y se
detectaron 318 elementos duplicados entre las bases de datos de diferentes cuadrillas de

mantenimiento. El tiempo promedio de ciclo de actualizacion cartografica por novedad
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registrada fue de 11,5 dias (linea base, enero 2026), medido desde el registro manual en
campo hasta la incorporacion del cambio en el archivo shapefile oficial.

Tabla 01

Diagnostico inicial de las capas existentes

Capa Existia Registros Atributos Duplicados Sistema de
geografica antes totales con(lgi ;etos detectados coordenadas
Luminarias Si  1.840 58% 210 Mixto
Postes Si 720 71% 87 Mixto
Transformadores Si 184 63% 21 WGS84
Redes eléctricas Si  312km 49% 0 Bogota
Medidores X No — — — —
Arboles K No — — — —
BDP & No — — — —

Nota: datos de linea base registrados en enero de 2026 mediante revision en ArcGIS Pro
y validacion manual de atributos.

Figura 1

Mapa de Distribucion Capas Existentes Antes de la Implementacion
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Fase 2. Disefo de la Geodatabase

Se disefio el modelo de datos geografico definiendo clases de entidad, dominios
de atributos, relaciones entre capas y reglas topologicas siguiendo los principios de
Burrough et al. (2015). Se estableci6 una nomenclatura estandarizada y un sistema de
coordenadas unificado para toda la base de datos, garantizando consistencia entre capas.

El modelo conceptual de la geodatabase se defini6 a partir de los requerimientos
funcionales levantados con el personal técnico y operativo de Electroingenieria SAS,
identificando 7 clases de entidad, 23 dominios de atributos controlados (tecnologia de
luminaria, estado operativo, tipo de poste, material de red, entre otros), 4 relaciones
topoldgicas entre capas y 12 reglas de validacion de atributos. Se adoptd el sistema de
coordenadas Magna Sirgas Origen Bogotd (EPSG: 3116) como estandar unificado para
todos los municipios, garantizando la superposicion correcta de capas entre zonas. La
nomenclatura de capas siguio el estandar IGAC para datos de infraestructura de servicios
publicos (IGAC, 2023).
Tabla 2

Clases de Entidad por Geometria, Atributos y Dominio

Clase de Tipo de . Dominio -
entidad geometria Atributos clave controlado Regla topologica
Tecnologia (LED,

Debe estar dentro
de buffer de 5 m
de un poste

ID, tecnologia,
Luminarias Punto potencia, estado,
fecha instalacion

sodio, mercurio),
Estado (operativa,
falla, apagada)
ID, material,
Postes Punto altura,
propietario

No puede
superponerse con
otro poste

Material (concreto,
metalico, madera)
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Clase de Tipo de . Dominio L .
entidad seometria Atributos clave controlado Regla topologica
ID. capacidad Capacidad (15, 25, Debe estar
Transformadores  Punto KV A’ ¢ rl:; cie tario 37.5,50,75,100  conectado a una
- PTop kVA) red eléctrica
ID, tension, Tension (120V, No puede tener

nodos colgantes
sin conectar

Redes eléctricas  Linea o dal. longitud 220V, 13.2kV)

, Estado (activo, Debe estar
. ID, ntimero . . .
Medidores Punto 1nactivo, asociado a un
contrato, lectura :
suspendido) transformador
ID, especie, Sin restriccion
Arboles Punto altura, Interferencia (si/no) topoldgica
interferencia especifica
ID, municipio, o Debe coincidir
BDP Punto direccion, MumClp.lO. (!1sta 15 con luminaria
municipios) .
coordenadas activa
Figura 2

Modelo Entidad-Relacion de la Geodatabase de Alumbrado

LUMINARIA

PK: id_luminaria (PK)

TRANSFORMADOR

PK: id_transformador (PK)

POSTE

PK: id_poste (PK)

instalada en

FK: id_poste (FK)

conectado a alimenta medido por

RED ELECTRICA MEDIDOR

PK: id_red (PK) PK: id_medidor (PK)

ARBOL
ubicado en

PK: id_arbol (PK)

registrada en

FK: id_luminaria (FK)

FK: id_transformador (FK)

FK: id_transformador (FK)

BDP

PK: id_bdp (PK)

FK: id_luminaria / id_poste (FK)
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Fase 3. Migracion y publicacion

Se migraron los datos existentes a ArcGIS Online mediante la publicacion como
Feature Services editables en la nube, configurando los permisos de acceso, los niveles de
edicion por usuario y las politicas de sincronizacion para trabajo sin conexion.

La migracion se realizéo mediante ArcGIS Pro conectado directamente al portal de
ArcGIS Online de la organizacion, utilizando la herramienta Share as Web Layer para
publicar cada capa como Feature Service editable. De los 3.056 registros existentes en los
archivos shapefile de origen, el 91,3% fue migrado de forma directa sin errores; el 8,7%
restante (266 registros) requirid correccidn manual previa de geometrias invalidas o
atributos fuera de dominio. Se configuraron tres niveles de acceso: administrador SIG
(edicion completa en todos los municipios), técnico municipal (edicion restringida al
municipio asignado) y consultor (solo lectura). El proceso total de migracion y
publicacion de las 7 capas tomd 14 dias habiles.

Tabla 3

Roles de Usuario

Rol de usuario Permisos de edicion M1}n1c1p10s Slncron}zac10n
asignados offline
Administrador SIG Ed1c19n f:om'prleta Todos (15) Habilitada
eliminacion
Técnico municipal Edicion de atr1,butos Y Municipio asignado Habilitada
geometria
Supervisor de campo Edicion de atributos Zona asignada Habilitada
solamente
. . + .
Director operativo Solo lectu.r’a Todos (15) No aplica
exportacion
Ente regulador / Solo lectura Municipio No aplica

municipio correspondiente
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Figura 3

Portal ArcGIS Online Propuesta 7 Capas Publicadas
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Fase 4. Configuracion de herramientas de campo

Se disefaron formularios inteligentes para la captura estructurada de datos desde
dispositivos moéviles, y se configurd Field Maps para la edicion de geometrias
directamente en terreno (Esri, 2024?, 2024c¢), habilitando la edicion offline con
sincronizacion automatica al recuperar conectividad.

Se disefio un formulario Gnico para cada concesion, y adicionales dependiendo de
las solicitudes y novedades requeridas para asi saber que datos recopilar inicamente.
Cada formulario incluye campos de captura automatica de coordenadas GPS, registro
fotografico obligatorio (minimo dos fotografias de lado y de frente), firma digital del

técnico responsable y campo de observaciones libres. Se configuraron preguntas con



18

logica condicional para evitar el diligenciamiento de campos irrelevantes segin el tipo de

novedad. En Field Maps se habilito la descarga offline de las 7 capas del area de trabajo

para cada municipio, con un mapa base de imagenes satelitales de alta resolucion para

facilitar la ubicacion precisa de los activos en campo.

Figura 4

Field Maps — Aplicacion para Celulares
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Se implementaron Attribute Rules para validacion automatica de atributos,

restricciones topologicas para garantizar la integridad geométrica de las capas y flujos de

aprobacion para datos capturados en campo antes de su integracion definitiva a la base de

datos oficial.
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Se implementaron 18 Attribute Rules distribuidas en las 7 capas de la

geodatabase: 6 reglas de calculo automatico (por ejemplo, célculo automatico del codigo
unico de identificacion del activo al momento del registro), 7 reglas de restriccion
(impiden guardar un registro con atributos fuera de dominio o coordenadas fuera del area
de cobertura del municipio) y 5 reglas de validacion (marcan como inconsistente
cualquier registro que no cumpla condiciones geométricas o de atributos definidas). La
medicion de integridad del dato se realiz6 comparando el porcentaje de registros sin
errores topoldgicos ni de atributos en la linea base (enero 2026: 58% de registros sin
errores) versus el porcentaje al cierre del periodo de seguimiento (mayo 2026: 96,4% de
registros sin errores), obteniendo una mejora del 38,4 puntos porcentuales en la
integridad de los datos, equivalente a una mejora relativa del 66,2% respecto al estado
inicial.
Tabla 4

Atributos — Tipos de Regla

Tipo de

regla Cantidad Ejemplo Capa aplicada Error que previene
Calculo 6 Genera ID unico al Todas las Duplicacioén de
automatico crear registro capas identificadores

Impide guardar Luminarias
Restriccion 7 tecnologia fuera de . > Atributos invélidos

- medidores
dominio
Marca registro si .,
Y . Todas las Georreferenciacion
Validacion 5 coordenada esté fuera .
capas incorrecta

del municipio

Luminaria debe estar a Luminarias,  Errores de relacion

Topologica 4 méx. 5 m de un poste  postes espacial
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Fase 6. Visualizacion y monitoreo

Se desarrollaron Dashboards operativos en ArcGIS Online para el monitoreo en
tiempo real del estado de actualizacion de la base de datos, incluyendo indicadores de
cobertura, fechas de ultima edicion y alertas por inconsistencias detectadas.

Se desarrollaron dashboards para cada municipio de concesion con el fin de
obtener la informacion mas relevante en tiempo real. También un Dashboard Operativo,
dirigido al Coordinador, con indicadores relacionado al rendimiento y cantidades
realizadas diariamente, porcentaje de elementos georreferenciados por municipio y
avance mensual de actualizacion. Los dashboards se actualizan automaticamente en
tiempo real a medida que los técnicos sincronizan datos desde Field Maps.

Figura 5

Dashboards Municipio de San Pedro
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Fase 7. Capacitacion

Finalmente, se realizaron procesos de formacion dirigidos al personal técnico,
operativo y administrativo. La capacitacion estuvo enfocada en el uso adecuado de las
herramientas implementadas, buenas practicas de captura y actualizacién de informacion

geografica.

Esta fase fue fundamental para garantizar la apropiacion tecnologica y la

sostenibilidad del sistema en el tiempo.

Figura 6

Capacitacion - Aplicacion virtual personal operativo

ELE GENIERIA S ALU A o
4, Plataforma de Capacitacion Virtual — SIG ArcGIS Online

Fase 7 - Programa de formacién - Febrero — Marzo 2026 - 15 municipios

18 h 94%

Horas de formacién Tasa de aprol
3nx6 f 17 de 18 participantes

H Programa

CRONOGRAMA DE SESIONES

& Presencial 10 Feb 2026 - 3 horas

& Sesion 1. Introduccion al SIG y ArcGIS Online ¥ Completada

18 participantes - Todos los usuarios

i Presencial 17 Feb 2026.- 3 horas
l Sesién 2. Survey123: Captura de novedades en campo ¥ Completada

14 participantes - Técnicos de campa, Supervisores municipales

i Presencial 24 Feb 2026 - 3 horas
m Sesion 3. Field Maps: Edicién de geometrias en campo ¥ Completada

14 participantes - Técnicos de campa, Supervisores municipales

ok Presencial 03 Mar 2026 - 3 horas
Sesion 4. Control de calidad y flujos de aprobacién ¥ Compietada

7 participantes - Supervisores municipales, Administrador SIG

B Virtual 10 Mar 2026 - 3 horas
m Sesion 5. Dashboards: Monitoreo operativo en tiempo real ¥ Completada

9 participantes - Directivos, Supervisores municipales

M virtual 17 Mar 2026 - 3 horas

' Sesion 6. Evaluacion final y certificacion ¥ Completada

18 participantes - Todos los usuarios
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Resultados

La implementacion del Sistema de Informacion Geografica (SIG) basado en
ArcGIS Online en Electroingenieria SAS gener6 resultados concretos y medibles en
diferentes dimensiones del proceso operativo. Para evaluar su impacto, se compararon los
indicadores registrados en la linea base de enero de 2026 (antes de la implementacion)

con los datos obtenidos durante el periodo de seguimiento entre febrero y mayo de 2026.

Los resultados evidencian mejoras significativas en eficiencia operativa, calidad
de los datos, accesibilidad de la informacion y capacidad de toma de decisiones. La
solucion implementada no solo modernizé el proceso de gestion geografica, sino que
también fortaleci6 la capacidad de respuesta de la empresa frente a fallas y

requerimientos operativos en los 15 municipios de cobertura.

La Tabla 5 presenta el consolidado de indicadores medidos en ambos periodos.

Tabla 5

Indicadores de resultado antes y después de la implementacion

Linea base Seguimiento
Indicador Variacion
(enero 2026) (mayo 2026)

Tiempo promedio de ciclo de

o 11,5 dias 4,0 dias —65%
actualizacion por novedad
Registros sin errores topoldgicos o
. 58% 96,4% +38,4 p.p.
de atributos
Capas geograficas activas
pas 5508 Y 4de7 7de7 +75%

georreferenciadas
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Desplazamientos fisicos para

' 22 3 —-86%
consolidar reportes (mensual)
Tiempo de generacion de reporte 0 dias
_ o 3,5 dias _ —100%
técnico municipal (automatico)
Usuarios con acceso simultaneo a la
1 18 +1.700%
base de datos
Novedades de campo sincronizadas
0 100% —

en tiempo real

Nota: Medicion realizada sobre datos reales de Electroingenieria SAS. El tiempo de ciclo
de actualizacién se midi6 desde el registro de la novedad en campo hasta su
incorporacion en la base de datos oficial. La integridad del dato se calculé como el
porcentaje de registros sin errores detectados por las Attribute Rules y validaciones

topologicas configuradas en ArcGIS Online

Eficiencia operativa

Uno de los cambios mas significativos fue la reduccion del tiempo requerido para
actualizar novedades en la base de datos geografica. Antes de la implementacion del SIG,
el tiempo promedio entre el reporte de una novedad en campo y su actualizacion en la
base de datos oficial era de 11,5 dias. Después de la implementacion, este tiempo se

redujo a 4 dias, lo que representa una disminucion del 65%.

Esta mejora fue posible gracias a la eliminacidon de procesos manuales que
anteriormente consumian tiempo y generaban retrasos. Entre estos procesos se

encontraban el diligenciamiento de formatos fisicos, el desplazamiento del personal hacia
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oficinas administrativas, la digitacion manual de datos y la consolidacion de archivos

dispersos.

Con la integracion de Field Maps, los técnicos pudieron registrar la informacién
directamente desde el lugar de intervencion. Una vez el dispositivo recuperaba conexion

a internet, la informacion se sincronizaba automaticamente con la plataforma central.

Este cambio permiti6 acelerar considerablemente el flujo de actualizacion y

mejorar la respuesta ante fallas en el sistema de alumbrado publico.

Figura 7

Diagrama de Flujo Comparativo

PROCESO ANTERIOR Total: ~11,5 dias PROCESO IMPLEMENTADO Total: ~4,0 dias
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22 u
cost
v v
Digitacion e Validacién automética
manual =

(Attribute Rules) Automatico

Verificacion Aprobacién del
cruzada manual 1-2 dias ° supervisor SIG <24n

Actualizacion en 0,54 Actualizacién en ! —
shapefile local ,5 dias geodatabase nube nmediato

Reporte manual Reporte automatico
° (Excel + ArcMap) R ° en Dashboard 0=

Resultado: Resultado:

11,5 dias de retraso 1 usuario - 58% sin errores — 4,0 dias promedio + 18 usuarios - 96,4% sin errores

22 desplazamientos fisicas al mes

3 desplazamientos flsicos al mes.
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Calidad del dato

Otro resultado destacado fue la mejora en la calidad de la informacion
almacenada en la base de datos geografica. Antes de la implementacion, solo el 58% de
los registros se encontraba libre de errores topoldgicos o inconsistencias en atributos.

Tras la implementacion del SIG, este valor aument6 al 96,4%.

Esto representa una mejora de 38,4 puntos porcentuales y evidencia un
fortalecimiento significativo en la confiabilidad de los datos. La mejora estuvo asociada
principalmente a la implementacion de reglas automaticas de validacion, restricciones

topoldgicas y controles de aprobacion antes de integrar nuevos registros al sistema.

Entre los errores mas frecuentes detectados en la linea base se encontraban:

e Atributos fuera de los valores permitidos

e Coordenadas ubicadas fuera del municipio correspondiente
e Luminarias sin poste asociado

e Campos obligatorios sin diligenciar

e Registros duplicados

La automatizacion del control de calidad permiti6 reducir estos errores de manera

considerable, garantizando una base de datos mas consistente y confiable.
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De acuerdo con la norma ISO 19157 (2013), la calidad de la informacion
geografica depende de factores como la precision, consistencia e integridad, aspectos que

mostraron mejoras importantes durante el desarrollo del proyecto.

La tabla 3 muestra la distribucion de tipos de error detectados antes y después de

la implementacion de las reglas de validacion.

Tabla 6

Tipos de Inconsistencias Detectadas y Corregidas

Registros afectados  Registros afectados

Tipo de inconsistencia Reduccion
(linea base) (seguimiento)
Atributo fuera de dominio
487 12 -97,5%

controlado
Coordenada fuera del

o 401 8 —98,0%
municipio asignado
Luminaria sin poste

. 298 31 —89,6%
asociado
Campo obligatorio vacio 264 4 —98,5%
Geometria duplicada 189 0 —100%

Total 1.639 55 —96,6%
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Accesibilidad y colaboracion

Antes de la implementacion del sistema, la informacion geografica solo podia
consultarse desde un tinico equipo de escritorio ubicado en la sede principal. Esta
limitacion dificultaba el acceso a la informacion por parte del personal técnico y

operativo en los diferentes municipios.

Con la implementacion de ArcGIS Online, el acceso simultaneo a la base de datos
aumento de 1 a 18 usuarios activos. Ahora la informacion puede consultarse desde

computadores, tabletas y dispositivos moéviles, tanto en oficina como en campo.

Durante el periodo de seguimiento se registraron 312 sincronizaciones de
informacion desde terreno. Del total de sincronizaciones, el 78% se realizé en modalidad
offline, es decir, sin conexidn activa al momento de la captura. Esto demuestra la
importancia de contar con herramientas que permitan operar en zonas con baja cobertura

de internet.

El tiempo promedio de sincronizacién fue de 2,3 minutos por sesion, lo que

permitio mantener la informacidn actualizada de forma rapida y eficiente.

Estos resultados evidencian una mejora significativa en la colaboracion entre

equipos y en la disponibilidad de informacioén en tiempo real.



Tabla 7

Indicadores de Accesibilidad y Colaboracion
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Indicador Antes Después Variacion
Usuarios con acceso a la base de
1 18 +1.700%
datos
Dispositivos desde los que se | PC 18 (PC, tablet, ‘
o . Multiplataforma
accede escritorio movil)
Municipios con acceso en tiempo
0 15 +15
real
Sincronizaciones de campo
registradas 0 312 (en 4 meses) —
Sincronizaciones offline (sin
., 0 243 (78% del total) —
conexion)
Tiempo promedio de sincronizacion N/A 2,3 minutos _

Toma de decisiones y generacion de reportes

La implementacion de dashboards en ArcGIS Online transformé completamente

la forma en que la empresa analizaba y utilizaba la informacion.

Antes del proyecto, generar un reporte técnico municipal requeria entre 3 y 4 dias

de trabajo manual, ya que implicaba consolidar archivos, revisar informacion en hojas de

calculo y producir mapas manualmente.

Después de la implementacion, la generacion de reportes pasé a ser automatica y

en tiempo real. Esto redujo el tiempo de elaboracion en un 100%.
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Durante el periodo de seguimiento se generaron 47 reportes técnicos automaticos
sin intervencion manual adicional del personal SIG. Esto permitié que supervisores y

directivos accedieran de inmediato a indicadores clave, como:

e (obertura del inventario por municipio
e [Estado operativo de luminarias

e Novedades activas de actualizacion

e Alertas de inconsistencias

e Historial de intervenciones

La visualizacion en dashboards mejoro significativamente la capacidad de analisis

y facilit6 la toma de decisiones estratégicas.

La tabla 8 muestra el dashboard gerencial con los indicadores de cobertura por

municipio y el estado del inventario en tiempo real.

Tabla 8

Impacto en toma de decisiones y costos

Indicador Antes Después Variacion

Tiempo generacion reporte (enico 3 5 g romedio Automatico (0 dias) —100%

municipal

Repqrtgs generados en periodo de 0 (manuales) 47 automaticos —
seguimiento

Costo mantenimiento . ~$8.400.000 $0 (migracion a 100%
infraestructura tecnoldgica local COP/aio nube)

Dias para detectar una falla en el 4-7 dias (reporte  Inmediato (alerta —100%

inventario manual) dashboard)
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Indicador Antes Después Variacion

Municipios monitoreados

. . 1 alavez 15 en tiempo real  +1.400%
simultaneamente

Reduccion de costos operativos

Otro impacto importante fue la disminucion de costos asociados a infraestructura

tecnologica local.

Antes de la migracion a la nube, la empresa requeria mantener servidores locales,
licencias especializadas y soporte técnico para administrar la base de datos geografica. El

costo anual estimado de esta infraestructura era de aproximadamente $8.400.000 COP.

Con la implementacion de ArcGIS Online, la necesidad de mantener
infraestructura fisica se redujo considerablemente, centralizando la operacion en una
plataforma en la nube. Esto disminuy6 gastos de mantenimiento y simplifico la

administracion tecnologica.

Ademas del ahorro econdémico, la migracion a la nube redujo riesgos relacionados

con pérdida de informacion, fallas de hardware y limitaciones de acceso.

Impacto general del sistema

En términos generales, la implementacion del SIG permitié una transformacion

profunda en la gestion del alumbrado publico dentro de Electroingenieria SAS.

Los principales resultados obtenidos fueron:
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e Reduccion del 65% en tiempos de actualizacion
e Incremento del 96,4% en calidad de datos
e Acceso simultdneo para 18 usuarios

e Reportes automaticos en tiempo real

e Reduccion significativa de costos operativos

e Mayor capacidad de anélisis y toma de decisiones

Estos resultados confirman que la implementacion de tecnologias geoespaciales
en la nube mejora la eficiencia operativa y fortalece la gestion territorial. Como senalan
Longley, Goodchild, Maguire y Rhind (2015), los sistemas modernos de informacion
geografica permiten integrar grandes volimenes de datos espaciales y convertirlos en

conocimiento Util para la toma de decisiones.
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Conclusiones

La implementacion de ArcGIS Online como plataforma central para la
administracion y mantenimiento de la base de datos geografica de Electroingenieria SAS
demostr6 ser una solucion eficiente, escalable y alineada con las necesidades operativas
de la organizacion. La migracion desde un sistema tradicional hacia una plataforma
colaborativa en la nube permitié modernizar de manera significativa los procesos de

captura, actualizacion y andlisis de informacion geografica.

Uno de los principales logros del proyecto fue la reduccion del tiempo de
actualizacion de novedades en la base de datos, pasando de 11,5 dias a 4 dias. Esta
mejora evidencia el impacto positivo de la automatizacion y de la integracion de
herramientas moviles para el trabajo en campo, ya que permitié disminuir tiempos de

respuesta y mejorar la capacidad operativa de la empresa en los municipios atendidos.

Asimismo, la calidad de la informacion geografica presentd un avance
significativo. La implementacion de reglas de validacion automatica, controles
topoldgicos y procesos de revision permitio reducir errores relacionados con duplicidad
de registros, inconsistencias espaciales y datos incompletos. Esto fortalecié la
confiabilidad de la informacion y mejor6 el soporte para la toma de decisiones

estratégicas y operativas.

Otro aspecto relevante fue el fortalecimiento del trabajo colaborativo. Antes de la

implementacion, el acceso a la informacion estaba limitado a un tnico equipo de
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escritorio, lo cual dificultaba la consulta y actualizacion por parte del personal técnico.
Con la adopcion de ArcGIS Online, multiples usuarios pudieron acceder
simultaneamente a la informacion desde diferentes dispositivos y ubicaciones,

favoreciendo una gestion mas dinamica y eficiente.

La incorporacion de herramientas como Survey123 y ArcGIS Field Maps
permitio reducir la brecha entre la realidad del terreno y su representacion digital. Gracias
a estas aplicaciones, la captura de datos en campo se volvid mas agil, precisa y oportuna,
incluso en zonas con conectividad limitada. Esto mejord la trazabilidad de las
intervenciones y permiti6 disponer de informacion actualizada en tiempos

considerablemente menores.

De igual manera, la implementacion de dashboards para visualizacion y
monitoreo en tiempo real optimizé la generacidon de reportes técnicos y gerenciales. La
automatizacion de indicadores permitié reducir el trabajo manual y mejorar la capacidad

de analisis de informacion critica para la empresa.

Se concluye que la adopcion de Sistemas de Informacion Geografica en la nube
representa una alternativa altamente efectiva para organizaciones que administran
grandes volumenes de informacion territorial. Tal como plantea Dangermond (2020), la
tecnologia geoespacial moderna permite transformar datos en conocimiento util para una

gestion mas inteligente y sostenible.
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Finalmente, este proyecto evidenci6 que el éxito de una implementacion
tecnoldgica no depende tinicamente de la herramienta utilizada, sino también de la
correcta planificacion, el disefio adecuado de la base de datos y la capacitacion del talento
humano. La combinacion de estos factores fue determinante para garantizar la

sostenibilidad del sistema y asegurar mejoras reales en los procesos de Electroingenieria

SAS.
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