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Mapeo sistematico de la literatura sobre el
monitoreo de la calidad del agua subterranea —
Revision 1

El control y la vigilancia de las aguas subterrérszm alternativas importantes para el
cuidado de los recursos hidricos.

Se desea proponer un disefio para un sistema déoneonile agua del acuifero Patifio
en el Gran Asuncién y poder monitorear, en lo gesibs siguientes parametros: pH,
conductividad, turbiedad, nitrato, hierro, clotoré residual, coliformes totales,
coliformes fecales, nitrdgeno amoniacal. Para elimneramente se realizé una revision
exhaustiva sobre los “surveys” de articulos qurtraobre la tecnologia de los
sistemas de monitoreo de la calidad del agua séht=a.

Método de Investigacion

En esta revision se utilizé el método “mapeo siétn”. El mapeo sistemético de la
literatura es un método definido para construisifitzaciones y conducir analisis
tematicos a los efectos de obtener un mapa vigli@lothocimiento existente dentro de
un tema amplio [1]. La informacién generada a pad#ilos resultados de busquedas se
puede combinar para responder a preguntas deiga@én mas especificas y ahorrar
tiempo y esfuerzo de investigacion.

Petersen et al. [1] sugieren un procedimiento gusta de 5 etapas: A) Definir
preguntas de investigacion, B) Realizar la busqlitgtaria, C) Seleccionar articulos,
D) Clasificar articulos y E) Extraer y realizardgregacion de datos.

A. Pregunta de Investigacion

El objetivo general de este estudio es proponetisiema de monitoreo de calidad de
agua subterranea, que ayude en el analisis delydgusansmision automatica de los
resultados, a partir de dicho objetivo se defing pregunta de investigacion para
obtener un conocimiento mas detallado y una visitegral del tema.

Las pregunta de investigacion a responder en sttdie es la siguiente:

RQ.1. ¢ Cudles son los estudios que tratan sobeerialogia de monitoreo de aguas
subterraneas?

B. Fuente de Datos y Estrategia de Busqueda

Se partio de la idea de buscar articulos ciensifgpee sean “Surveys”, “Revisiones” 0
“Estado del arte” del monitoreo del agua subte@&e identificaron palabras claves
que podrian estar relacionadas con las preguntavelgtigacion como: Groundwater,
monitoring, telemetry, transmit information, desi¢gchnigues, implementation,
information transfer, network design, real-timejiegv, overview, state of the art; y de
ésta forma se pudo refinar el vocabulario y coneteso de sinénimos para poder
generar la siguiente cadena de busqueda.



Cadena 1: groundwater AND (telemetry OR monitoriAtyD (review OR overview
OR state art)

La busqueda se realiz6 en varios catélogos degacines: ACM, IEEE, Springer,
ScienceDirect y en el motor de bausqueda de Goagfiel&. Los mismos tienen una
amplia cobertura de publicaciones del area comgatence (entre otras).

Para las busquedas se tuvieron en cuenta publieecan revistas arbitradas, cubriendo
los trabajos del 2010 a la fecha en que se realieétudio (Julio/2016). Este periodo de
tiempo fue seleccionado tratando de ubicar estudfides Ultimos afios con tecnologia
actual.

C. Seleccion de Articulos

Se introdujo la cadena de busqueda en cada bustataionado mas arriba y
marcando la opcién de relevancia, se seleccionfmsmprimeros 50 resultados de cada
buscador.

Este paso forma parte del primer filtro, en doreléegeron los Abstracts de un total de
141 resultados con la cadena 1, para continualacdasificacion de articulos.

D. Clasificaciéon de Articulos

Para esta investigacion, primero se decide redézectura de los Abstracts de acuerdo
a la seleccion de articulos mencionado anteriorengitasificarlos de acuerdo a los
temas que se mencionan en el Abstract.

Se elabor6 una planilla de clasificacién de daogjonde se registran los hallazgos

(Tabla 1) junto con toda la informacién bibliogc&ficorrespondiente. Se describen a
continuacion cada una de las caracteristicas teeid@uenta para la clasificacion de
articulos.

« Survey: ldentificar si el articulo es un reviewgoxiew, state of the art.

« Acuifero: Si el articulo trata completamente sadrema de monitoreo de
acuiferos o solo se trata el tema en una seccipa: dompleto o seccion.

« Andlisis de Calidad del Agua: Identificar si el nitoreo trata sobre alguno de
los diferentes tipos de analisis: Fisicos, Quimicbsicrobiologicos.

« Pardmetros: Identificar si se mencionan los pandse&valuado/s en el analisis
de calidad de agua. Ej: pH, Nitratos, Nitritos, frbe pH, turbidez, coliformes,
etc.

+ Monitoreo Técnico: Identificar si se menciona darsobre la tecnologia de
monitoreo.

« Ubicacion Optima de Pozos: Si el articulo mencisoiare el disefio de la red de
monitoreo, tratando las metodologias para la uliica@ptima de pozos de
monitoreo.

+ Tecnologia de Sensores: Cuando el articulo eskasli®cnologias de sensores
para el monitoreo. Ej: chips de sensores, lab-ohia-etc.

. Oftras Areas de Monitoreo: Cuando el articulo tsatare el monitoreo de calidad
del suelo, aire u otras areas como el monitorda dalud (health monitoring).



Cuadro 1: Caracteristicas tenidas en cuenta para la clasificacion de Articulos.

Survey Acuife- Analisis Parame- Monitoreo Ubicacion Tecnologia Otras
ro de Calidad tros Técnico (')1)tinm de Senso- Areas de
del Agua de Pozos  res Monito-
reo
Si/No Tipo Si/No Citar Si/No Si/No Tipo Tipo

Luego de la clasificacion, se aplicé un siguieiiteofque consistié en seleccionar los
estudios teniendo en cuenta dos criterios:

« Inclusion: Se define tener en cuenta a todos amgigthbajos que Sl tratan sobre
“survey, tema completo o seccidon con acuifero,isisade calidad del agua y
monitoreo técnico del agua”.

« Exclusion: Se decide descartar aquellos trabajes\ifdi tratan sobre “survey”,
“andlisis de calidad del agua” y “monitoreo téchictambién se descartaron los
referentes a “ubicacion 6ptima de pozos”y “ofrtemas de investigacion”.

Se prosiguio con la lectura de la Introduccién yn€uosion de los articulos con el
criterio de inclusién.

E. Extraccion de datos y sintesis

Para esta investigacion se decide realizar larectompleta de los articulo que
cumplen con las caracteristicas de inclusién, parai responden a la pregunta RQ.1.
planteada.

En la Figura 1 se muestra el resumen de los paatizados para el mapeo sistematico
de la literatura sobre el monitoreo de la calideldagua subterranea. Luego de
aplicados los criterios de inclusion y exclusidigsaresultados de la Cadena 1 (de
busqueda), no se encontré ningun articulo quewssa)sy trata sobre la tecnologia de
monitoreo de agua subterraneas, por lo tantost@rrevision no se realizé la lectura
completa de ningun articulo y se decide modifiaazddena de busqueda aplicando la
misma metodologia en una segunda revision.



RQ.1. ;Cusles son los estudios que tratan sobre |a tecnologia de monitoreo de aguas subterraneas?

Cadena 1: groundwater AND (telemetry OR monitoring) AND (review OR overview OR state art)

Cantidad de Resultados por buscador

ACM IEEE ScienceDirect Google Scholar Springer
= =41 =1910 =18.400 =0

4

Total de resultados obtenidos
=20.351

Primer filtro:
Lectura de ResUmenes y caracterizacion de los 50
primeros resultados relevantes de cada buscador
=141

Segundo fiitro: Teroer filtro:
Lectura de Introduccion y Conclusion de los articulo con las Lectura de Introduccion y Conclusion de los articulo con las
caracteristicas: Es revision, tema completo o seccion sobre el agua caracteristicas: Es revision, analisis de calidad del agua y
subterranes, andlisis de calidad del agua, monitoreo técnico monitoreo técnico (no mencionan agua subterrdnea)
=6 =3
v v
Cuarto Filtro:
Artitulos que son surveys y tratan sobre |a tecnologia de monitoreo de agua
subterraness

A

Lectura completa del Articulo
=0

Figura 1. Numero de articulos obtenidos en la bédg@aplicando la Cadena 1
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Mapeo sistematico de la literatura sobre el
monitoreo de la calidad del agua subterranea —
Revision 2

El mapeo sisteméatico de la literatura sobre el toosd de la calidad del agua
subterranea continu6 con la segunda revision, dsaaeodificd la cadena de busqueda
por otra relacionada al monitoreo de la “calidadadgia” en general y no solamente al
monitoreo de “de agua subterranea” como se hadliaado en l&Revision 1

Se continud con la misma metodologia, utilizandorelpeo sistemético” y siguiendo
con las 5 etapas propuestas por Petersen et:ah)[Definir preguntas de
investigacion, B) Realizar la busqueda literaripS€leccionar articulos, D) Clasificar
articulos y E) Extraer y realizar la agregaciérddtos.

A. Pregunta de Investigacion
Las pregunta de investigacion a responder en sttdie es la siguiente:

RQ.1. ¢ Cudles son los estudios que tratan sobgerialogia de monitoreo de aguas
subterraneas?

B. Fuente de Datos y Estrategia de Busqueda

Se partio de la idea de buscar articulos ciensifgqpee sean “Surveys”, “Revisiones” o
“Estado del arte” del monitoreo de la calidad dplay tratar de conseguir resultados
que puedan responder a la pregunta RQ.1. plantBadaello se definio la siguiente
cadena de busqueda.

Cadena 2: groundwater AND “water quality” AND (teletry OR monitoring) AND
(review OR overview OR state art)

La busqueda se realiz6 en varios catélogos degacines: ACM, IEEE, Springer,
ScienceDirect y en el motor de busqueda de Goagiel& .

Para las busquedas se tuvieron en cuenta publiescen revistas arbitradas, cubriendo
los trabajos del 2010 a la fecha en que se realieétudio (Julio/2016). Este periodo de
tiempo fue seleccionado tratando de ubicar estud#des ultimos afios con tecnologia
actual.

C. Seleccion de Articulos
Se introdujo la cadena de busqueda en cada bustaeoionado mas arriba y
marcando la opcién de relevancia, se seleccionlsmprimeros 50 resultados de cada

buscador.

Este paso forma parte del primer filtro, en doreleegeron los Abstracts de un total de
142 resultados con la cadena 2, para continualacdasificacion de articulos. Cabe



mencionar que, 80 de los resultados fueron arsayle también aparecieron en la
investigacién previa con la Cadena 1.

D. Clasificacion de Articulos

Para esta investigacion, primero se decide redizactura de los Abstracts de acuerdo
a la seleccion de articulos mencionado anteriorengitasificarlos de acuerdo a los
temas que se mencionan en el Abstract.

Se elaboré una planilla de clasificacion de datosjonde se registran los hallazgos
(Tabla 1) junto con toda la informacion bibliogc&ficorrespondiente. Se describen a
continuacion cada una de las caracteristicas teeid@uenta para la clasificacion de
articulos.

« Survey: Identificar si el articulo es un reviewgoxiew, state of the art.

- Acuifero: Si el articulo trata completamente sairema de monitoreo de
acuiferos o sélo se trata el tema en una seccipa: dompleto o seccion.

« Andlisis de Calidad del Agua: Identificar si el ntoreo trata sobre alguno de
los diferentes tipos de analisis: Fisicos, Quimicb&crobioldgicos.

- Parametros: Identificar si se mencionan los pand@sevaluado/s en el analisis
de calidad de agua. Ej: pH, Nitratos, Nitritos, frtde pH, turbidez, coliformes,
etc.

- Monitoreo Técnico: Identificar si se menciona aarsobre la tecnologia de
monitoreo.

« Ubicacion Optima de Pozos: Si el articulo mencieniare el disefio de la red de
monitoreo, tratando las metodologias para la uliioa@iptima de pozos de
monitoreo.

- Tecnologia de Sensores: Cuando el articulo estasli@cnologias de sensores
para el monitoreo. Ej: chips de sensores, lab-ohia.-etc.

. Otras Areas de Monitoreo: Cuando el articulo tsatare el monitoreo de calidad
del suelo, aire u otras areas como el monitorda dalud (health monitoring).

Cuadro 1: Caracteristicas tenidas en cuenta para la clasificacion de Articulos.

Survey Acuife- Analisis Parame- Monitoreo Ubicacion Tecnologia Otras
ro de Calidad tros Técnico (')ptimn de Senso- Areas de
del .~\f_{ll:l de Pozos res Monito-
reo

Si/No Tipo Si/No Citar Si/No Si/No Tipo Tipo

Luego de la clasificacion, se aplicé un siguieiiteofque consistié en la seleccion de
articulos, teniendo en cuenta dos criterios:

+ Inclusion: Se define tener en cuenta a todos amgigthbajos que Sl son
“surveys”, no necesariamente trata de acuiferm piesobre el analisis de
calidad del agua y monitoreo técnico del agua ¢emplo, embalses, lagos,
rios, pantanos, aguas subterraneas y superficigdesfundas).



« Exclusion: Se decide descartar aquellos trabajed\{d tratan sobre “survey”,
“analisis de calidad del agua” y “monitoreo técfiictambién se descartaron los
referentes a “ubicacion optima de pozos”y “otteeas de investigacion”.

Se prosiguié con la lectura de la Introduccién n€wasion de los articulos con el
criterio de inclusion.

E. Extracciéon de datos y sintesis

Para esta investigacion se decide realizar larectompleta de los articulos que
cumplen con las caracteristicas de inclusion ysivegsponden a la pregunta RQ.1.
planteada.

En la Figura 1 se muestra el resumen de los paatizados para el mapeo sistematico
de la literatura. Luego de aplicados los critedesnclusion y exclusion, a los
resultados de la Cadena 2 (de busqueda); esta &pliceron algunos articulos para su
lectura completa. En total 3 articulos son suryegstan relacionados a las tecnologias
del monitoreo de calidad del agua.



RQ.1. ;Cuadles son los estudios que tratan sobre la tecnologia de monitoreo de aguas subterraneas?

Cadena 2: groundwater AND "water quality” AND (teleme;ry OR monitering) AND (review OR overview OR state art)

Cantidad de Resultados por buscador

e i e

ACM IEEE ScienceDirect Google Scholar Springer
- =42 =681 =16.400 =

Total de resultados obtenides
=17.123

!

Primer filtro:
Lectura de Resimenes y caracterizacion de los 50
primeros resultados relevantes de cada buscador
=142 (80 duplicados)

| |
Segundo filtro:
Lectura de Introduccion y Conclusion de los articulo con las
caracteristicas: Es revision, tema completo o seccion sobre el
agua subterranesa, analisis de calidad del agua, monitoreo

Tercer filtro:
Lectura de Introduccion y Conclusion de los articulo con las
caracteristicas: Es revision, analisis de calidad del agua y
monitoreo técnico (no mencionan agua subterranea)

técnico .
=10 (2 duplicad
= 5 (4 duplicados) (2 duplicados)
Cuarto Filtro:
Artitulos que son surveys y tratan sobre la tecnologia de monitoreo de agus
subterraness

4

Lectura completa del Articulo
=2

Figura 1. Numero de articulos obtenidos en la bédgaplicando la Cadena 2

Las soluciones planteadas resultantes del mapemsisco de la literatura, aplicando la
Cadena 2, se muestran en la Tabla 2. Se continaara lectura completa de los
articulos [2-4], para ver si contestan a la pregR®.1 sobre las tecnologias de
monitoreo de aguas subterraneas.

Cuadro 2: Soluciones planteadas resultantes del mapeo sistemético de la literatura.
Caracteristicas Ref.

Es una revision, tiene un seccién sobre aquifero, trata sobre el monitoreo de [2]

la calidad del agua, indica los pardametros monitoreados y la parte técnica del
monitoreo.

Es una revisién que trata sobre el monitoreo de la calidad del agua, la parte [3] [4]
técnica del monitoreo y los sensores para agua.
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