\
fﬂﬁ [Encventro)nfernacional(de! Nuevos escenarios

n\neenieriy\ (RO en la ensefianza de la ingenieria

[ ducac
ﬂﬂ%{ o Cartagena de Indics. 7 ol 10 de octubre de 2014

Centro de Convenciones Carfogena de Indios

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA DE INFORMACION HIDRICA DESDE LA
INTERDISCIPLINARIEDAD EN INGENIERIA

Jenny Carolina Ramirez Leal, Elkin Anibal Monsalve Durango, Gabriel Lozano Sandoval

Universidad del Quindio
Armenia, Colombia

Resumen

La Facultad de Ingenieria de la Universidad del Quindio cuenta con los programas de Ingenieria Civil, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria de Sistemas y
Computacion, Topografia y Tecnologia en Obras Civiles.

Una manera de generar conocimiento entre profesores, y contribuir a la formacion de los futuros ingenieros, es la inferdisciplinariedad. Por fal razdn
se desarrollan conjuntamente actividades académicas, proyectos de extension y de Investigacion, donde participa activamente la comunidad
académica de la facultad.

En el marco del proyecto de investigacion 601 financiado por la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Quindio, se propone por parte
de profesores y estudiantes de los programas de Ingenieria Civil e Ingenieria de Sistemas y Computacion, la construccion de una herramienta
informdtica que contenga para el Departamento del Quindio el inventario de las fuentes de abastecimiento de agua, disponibilidad del recurso hidrico,
captaciones, usos y demandas de agua de diferentes usuarios reportados y registrados en diversas fuentes documentales de insfituciones, entes,
organizaciones, entre ofros, relacionadas con el recurso hidrico.

El software planteado, es una herramienta donde se compila y organiza la informacin referente a lo oferta y demanda hidrica superficial para
disponerse como medio de consulta en la gestion integral de los recursos hidricos y servir como soporte base para el desarrollo de estudios, frabajos y
conocimiento general de los sistemas hidricos y su disponibilidad en el departamento, de igual manera como marco de consulta en esta temdtica
para diferentes instancios gubemamentales, académicas, institucionales y en general para lo sociedad, buscando contribuir a generar conciencia sobre
su disponibilidad, conservacion y buen uso del agua.

La herramienta Web se desarrolld de acuerdo a los diferentes roles de los profesores y estudiantes, y conforme a los niveles de conocimiento sobre
los temdticas de recursos hidricos, hidrologia, sistemas de informacidn, arquitectura de software, ingenieria de requerimientos, etc.

Este frabajo se constituye en una experiencia significativa en la formacion de ingenieros desde la interdisciplinariedad.
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Abstract

The Faculty of Engineering at the University of Quindio has programs of Civil Engineering, Electrical Engineering, Systems Engineering and computing,
topography and Technology in Civil Works.

A way to generate knowledge among teachers, and contribute to the training of future engineers, that is what we call interdisciplinary. For this
reason, academic activities, extension projects and research, are jointly developed by the academic community where faculty actively participates.

As part of the research project funded by the Vicerrectoria 601 of Researches by University of Quindio, it is proposed by teachers and students of Civil
Engineering Programs and Systems Engineering and Computing, to build a computer tool that contains for the Depariment of Quindio the inventory of
sources of water supply, water resource availability, deposits, uses and water demands of different users reported and recorded in various
documentary sources of institutions, agencies, organizations, companies, among others, related fo the water resource.

The proposed software is a fool which compiles and organizes information about surface water supply and its demand to be available as a means of
consultation in the infegrated management of water resources, and serve as a support base for the development of studies, works and general
knowledge of water systems and their availability in the department, in the same way to consult this topic for various government departments,
academic, institutional and general consulting for society, seeking to help raise awareness about their availability, conservation and good use of
water. It is proposed for the user a content clussification either by municipalities or Basin Management Units (UMC) that allows access to information
by different ways of search.

The Web tool is developed according to the different roles of teachers and students, and according to the levels of knowledge about the issues of
water resources, hydrology, information systems, software architecture, requirements engineering, etc...This work constitutes a significant experience
in the training of engineers from interdisciplinarity.

Keywords: web tool; interdisciplinarity; water resources

1. Introduccion

En su inferés constante por buscar la cooperacion multidisciplinar de sus programas, la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Quindio ha
generado proyectos desde diferentes modalidades como lo son: actividades académicas, proyectos de extension y proyectos de investigacion donde
parficipan activamente profesores y estudiantes; esto en busca de generar nuevas estrategias que permitan permear el curriculo Ingenieril con una
vision holistica, integral e inferdisciplinaria para afrontar los desafios sociales, politicos, econdmicos y ambientales que exige lo sociedad de hoy
(Carvajal, 2010).

Siguiendo esta dindmica, se establece en la Universidad del Quindio un proyecto de investigacion de trabajo en equipos interdisciplinarios que
propone la elaboracion del sistema de informacion Web HidroQuindio, un sistema georeferenciado a través de la APl de GoogleMaps para administrar
lo informacion de los recursos hidricos de una cuenca especifica.

Son numerosos los trabajos realizados a nivel intemacional, nacional y regional alrededor del tema, en busca de dar respuestas oportunas a las
tendencias de desarrollo global que han dinamizado la administracion de los recursos hidricos en lo que se refiere a abastecimiento, cantidad y
calidad de agua. Algunos de esto son: el Sistema de Informacién del Agua Subterrdnea (SIAS-WEB) (IGME, 2005), el Sistema de informacién
geogrdfica infegral del Litoral (Almazdn et al., 2009), el sistema de informacién HidroSIG 4.0 (UNAL, 2009) y el visor geogrdfico SIG-QUINDIO
(Gobernacidn del Quindio, Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi y CRQ, 2009).

Es por esto importante para la Facultad de Ingenieria consolidar los saberes de sus profesionales en soluciones integrales que aporten a la
sostenibilidad del agua que es un recurso finito y vulnerable, esencial para el sostenimiento de la vida y el medio ambiente.

Este documento estd organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se hablard de lo mefodologia utilizada para el desarrollo del sistema de
informacion. En lo seccion 3 se hablard de la interdisciplinariedad académica. En lo seccion 4 se hablard se describird el sistema de informacion Web
realizado. En lo seccion 5 se presentan las conclusiones. Finalmente, los trabajos futuros y la bibliografia.
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2. Mefodologia

Este estudio responde a una investigacion aplicada, realizada desde el sequndo semestre académico 2012 hasta el primer semestre del 2014, en
una alianza investigativa entre los programas académicos de Ingenieria Civil e Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad del Quindio.

El abordaje cientifico de ésta Investigacion parte de la inquietud del grupo de investigacion CIDERA de proponer una herramienta pablica que siva de
soporte para la toma de decisiones alrededor del recurso hidrico, ademds que integre la informacion del recurso proveniente de diferentes entidades.
Al realizar el planteamiento inicial se establece la necesidad de realizar un sistema de informacion Web georeferenciado, es por esto que se genera la
intencion de integrar al proyecto a personal del programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion quienes serian los responsables de aportar el
conocimiento para dicha implementacion, soportados en la gestion de conocimiento del recurso hidrico proveniente del grupo de investigacion CIDERA
del programa de Ingenieria Civil.

A partir de dicha alianza, se analiza cdmo elaborar un sistema de informacion Web de administracion de los recursos hidricos que se ajustard a las
necesidades planteadas; a partir de esto, se desarrolla un proceso constante de planificacidn, observacion y reflexion individual y grupal desde los dos
dreas de conocimiento dando como resultado la definicion de 2 fases para abordar la realizacion del proyecto.

La primera fase, es enfocada desde la Ingenieria Civil, con el fin de comprender el proceso de manejo de informacion de oferta-demanda hidrica
superficial en: departamentos, municipios, veredas, cuencas, entes teritoriales, fuentes hidricas, afluentes, estaciones de moniforeo, captaciones,
estructuras de conduccion, aprovechamientos, retoros y normatividad; ademds, incluye el andlisis de informacion recopilada.

La segunda fase, es enfocada desde lo Ingenieria de Sistemas para comprender el desarrollo del sistema de informacion Web georeferenciado, para
lo cual se utiliza lo metodologia dgil SCRUM (Cands et al., 2003) y lo metodologia Mpiua (Granollers, 2004). Ademds, se realiza la construccin de
componentes y el establecimiento de los requerimientos funcionales del sistema desde la perspectiva hidrica.

3. LA UNIVERSIDAD : Escenario propicio para la inferdisciplinaridad

No cabe duda que la universidad es el escenario propicio para generar la inferdisciplinariedad ya que en la Alma Mater confluyen diferentes saberes
académicos para abordar una problemdtica desde perspectivas mulfidimensionales segin la formacion y experiencia de cada profesional; de ahi, que
hoy los integrantes de la comunidad universitaria se percatan de los requerimientos en materia de innovacion y pertinencia en las investigaciones que
desarrollan.

Es por esto que las investigaciones realizadas actualmente, buscan generar un andlisis coherente, integral y sistematizado desde diferentes dreas del
conocimiento que conduzcan a lo produccion de aportes verificables que den respuesta a los planteamientos sociales asumidos. Lo anferior, partiendo
de la primicia que ninguna disciplina por separado, puede dar aportar resultados integrales (Carvajal, 2010).

En la literatura se encuentran diferentes definiciones de lo palabra interdisciplinariedad y cada una de ellas asume lus especificidades del contexto en
que son usadas (Lattuca, 2001).

La inferdisciplinariedad puede verse como una estrategia pedagdgica que implica la inferaccion de varias disciplinas, entendida como el didlogo y la
colaboracion de éstas para lograr lo meta de un nuevo conocimiento (Van del Linde, 2007). De ofro lado, (Sotolongo, et al., 2006) la definen
como el esfuerzo indagatorio y convergente entre varias disciplinas diferentes hacia el abordaje de un mismo problema o situacién a dilucidar.
(Posada, 2004), la define como el segundo nivel de integracidn disciplinar, en el cual la cooperacion entre disciplinas conlleva interacciones redles;
es decir, reciprocidad en los intercambios y, por consiguiente, un enriquecimiento mutuo.

3.1 Lainterdisciplinaridad de la ingenieria
La ingenieria es una profesion que a diferencia de otras disciplinas no es una unidad discursiva discreta y especializada con su propio campo

intelectual. Mientras las disciplinas —como la fisica o la filosofia- se orientan hacia su propio desarrollo, la ingenieria busca su aplicacidn fuera de si
misma (Valencia et al., 2004).
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Es asi como los nuevos curriculos universitarios de Ingenieria debe contemplar de manera diferente las formas de ensefianza y de aprendizaje, por
tanto, debe incluir una concepcidn distinta incorporando principios innovadores como: flexibilidad, interdisciplinariedad, transversalidad, segunda
lengua, virtualidad e internacionalizacion por mencionar algunos aspectos (Moreno, 2010).

De acverdo a estos lineamientos, se destaca la importancia de fortalecer el curriculo en Ingenieria formando equipos interdisciplinarios que permitan
una vision mds amplia, tanto de problemas como soluciones (Posada, 2004). Asi, las personas involucradas en este tipo de equipos desarrollan
competfencias comunicativas (Aguirre, 2005), competencias laborales (Vargas, 2000), competencias inferpretativas (Idoyaga et al., 2010) y
competencias argumentativas (Pérez, 1999) que dardn integralidad a su formacidn profesional como individuo.

4 [l sistema de informacion Web HidroQuindio

HidroQuindio es un sistema de informacion Web georeferenciado a través de GoogleMaps, que administra informacion de los recursos hidricos.
Actualmente este sistema es validado con informacidn de la cuenca del rio La Viejo en Colombia. Implementa dos perfiles de acceso: administradores
y usuarios. Donde los administradores serdn los entes territoriales que administrardn lo informacidn del sistema hidrico y los usuarios son personas en
general que podrdn usar el aplicativo como mecanismo de consulta, ver la Figura 1.

Figura 1 HidroQuindio- http: / /hidroquindio.co/ [Disefio propio]
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En el mddulo de usuarios, se pueden realizar hisquedas de informacion de manera personalizada, mediante pardmetros de bisqueda como: ver
todas las estaciones de monitoreo, ver estaciones por nombre, tipo, por fuentes hidricas o entes territoriales. Lo mismo ocurre para las fuentes
hidricas donde se podrd ver por estaciones de monitoreo, por captaciones, por nombre, y ubicacion ya sea por departamento o municipio. De la
misma forma, en este mddulo de usuario, se puede consultar informacion de la cuenca de forma inferactiva a fravés de imdgenes de los diferentes
componentes.

Por ofra parte, el médulo de administrador permite administrar la informacion de lo cuenca para cada uno de sus componentes: subcuencas,
departamentos, veredas, entes teritoriales, fuentes hidricas, afluentes, estaciones de monitoreo y registro, captaciones, estructuras de conduccion,
aprovechamientos hidrdulicos y refornos, entre ofros. Asi mismo, permite relacionar informacion referente a la normatividad de la cuenca a través de
archivos de formato .pdf o .doc.

5 Conclusiones
Al realizar un primer acercamiento inferdisciplinar entre los 2 programas mencionados anteriormente de la Facultad de Ingenieria, se presentaron
algunas barreras de trabajo, las principales relacionadas con la falta de un lenguaje comdn, con la integracion de saberes y lo fundamentacin previa

necesaria para iniciar el proyecto; lo que demandé un esfuerzo adicional en el equipo, para resolver los problemas relacionados a: conceptualizacidn,
metodologias de trabajo y acuerdos desde las dos disciplinas.
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Luego de superar estas dificultades y establecer una dindmica de trabajo, esta alianza investigativa se convirtié en una experiencia enriquecedora
para adquirir habilidodes de aprendizaje, habilidades de integracion de contextos disimiles y un pensamiento flexible. Asi mismo, permitid afianzar
valores tales como: flexibilidad, confianza, paciencia, intuicion, pensamiento divergente y sensibilidad hacia los demds.

De lo misma manera, con este proyecto interdisciplinar se logrd canalizar ideas innovadoras desde las dos perspectivas profesionales, que permitieron
el planteamiento de nuevas efapas para el proyecto, en aras de sequir fortaleciendo el frabajo investigativo al interior de la Facultad; ademds, de
proponer soluciones que generen concientizacion, interés y conocimiento enfre la poblacion para buscar la conservacion y aprovechamiento del
recurso hidrico.

Por ofra parte, HidroQuindio al ser evaluado como herramienta de apoyo para el sistema de seguimiento y evaluacion de la cuenca del rio La Vieja,
permitid capturar, actualizar, georeferenciar y analizar informacidn pertinente a los aspectos generales y socioeconémicos de la cuenca, lo que facilita
lo obtencion de alertas tempranas que le posibilitan a cada una de los entidades asociadas contar con criterios sdlidos para la definicion de planes de
accion y renovacion de lineamientos estratégicos que den garantia al uso sostenible del recurso hidrico.

Finalmente, el impacto de este sistema no sdlo fue a nivel ambiental, sino que podrd servir de apoyo a lo toma de decisiones a ofros sectores como:
el sector productivo rural, ya que en los cuenca se desarrollan actividades productivas del sector primario; al sector de la salud por cuanto la cuenca
constituye parte integral de los necesidades bdsicas de la poblacion que habita en ella; al sector sociocultural ya que las cuencas presenta una
importante infraestructura y cobertura en los servicios pblicos domiciliarios (CRQ, 2008).

6  Trabajos futuros

Como trabajos futuros se propone realizar una segunda efapa del proyecto de investigacion que incorpore la carfografio que facilit el Instituto
Geogrdfico Agustin Codazzi al grupo de investigacion CIDERA con fines académicos. Ademds, se propone establecer servicios Web en tiempo real
incluyendo sensores hidrometeoroldgicos que sirvan de fuente de datos al sistema, para asi obtener registros actualizados y consultas precisas.
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