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Resumen

Los municipios pequefios de la provincia del Azuay, dedicados a la actividad
de manejo de Redes de Agua Potable y Alcantarillado, presentan una serie de
deficiencias como el desconocimiento del sistema, dado por la escasa
informacion de redes y la falta de fidelidad de la existente, asi como la pobre

utilizacion de herramientas que faciliten la gestion.

Es indispensable detener el deterioro de estos sistemas para lograr mayor
eficiencia de los mismos, resultando muy eficaz la utilizacion de herramientas

como los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

En este trabajo se realiza un analisis, referenciacién y procesamiento de la
informacion existente, ademas de la creacion de una base de datos
alfanumérica para posteriormente trabajar con los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), con una herramienta desarrollada en .NET integrada al
maédulo de MAP OBJECT de ESRI.

Con la utilizacién de los SIG, se tiene gran capacidad de almacenar y gestionar
informacion, asi como realizar andlisis que ayuden en la toma de decisiones, se
podrian eliminar gran parte de estas deficiencias, ya que existe mejora de la
calidad de servicio; al asegurar una eficaz gestion de los problemas de las
redes y una comunicacion a los usuarios de las deficiencias en el servicio.
Sencillez en el mantenimiento, al permitir una mejora en la planificacion de
trabajos en la red, deteccién de problemas puntuales en elementos de la red y
reduccion de los costos de mantenimiento. Representar, modelar y analizar de
forma integrada en un mismo espacio y tiempo, componentes naturales,
procesos, fuentes de contaminacion, infraestructura y asentamientos, y otros

elementos de interés cartografiables.



Abstract

Small municipalities in the province of Azuay, dedicated to the business of
managing water networks and sewage, have a number of shortcomings such as
the lack of knowledge of the system, given the limited information network and
the unreliability of the existing system, as well as the poor utilization of tools to

facilitate management.

It is essential to halt the deterioration of these systems in order to achieve
greater efficiency; therefore the use of tools such as geographic information

systems (GIS) is very effective.

This paper presents an analysis, referencing and processing of existing
information, in addition to the creation of a database for later alphanumeric work
with geographic information systems (GIS), a tool developed in .NET and

integrated into the module ESRI Map Object.

With the use of GIS, we have great capacity to store and manage information,
as well as to complete analyses that assist in making decisions. It could
eliminate many of these deficiencies, since there is improvement in the quality
of service, which ensures effective management of problems in the networks
and communication with the users about any service deficiencies. Simplicity in
maintenance allows improvement in scheduling work in the network, detection
of specific problems in network elements and reduction of maintenance costs.
Representing, modeling and analyzing seamlessly in the same space and time,
natural components, processes, sources of pollution, infrastructure and

settlements, and other mappable elements.
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CAPITULO |

INDRODUCCION



1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

De acuerdo a datos proporcionados por el departamento de Avallos y Catastros,
se tiene que a la fecha existen 2874 predios catastrados en la cabecera cantonal,
y como dato adicional se tiene que el 80 % del radio urbano del cantén tiene el
servicio del alcantarillado lo que corresponde a 2300 predios que usan este
servicio; quedando un 20% que representa a 574 predios, los cuales carecen de

este servicio.

En lo que concierne al mantenimiento de las redes de alcantarillado se lo hace en
forma esporédica, y en forma continua en los recolectores pluviales, determinando
que continuamente  existen taponamientos, y colapsos en tramos cuyas
pendientes no son muy bien definidas, los mismos que, son la causa para el

constante dano del sistema, debilitando asi la calidad en el servicio.

La informacién catastral del sistema se encuentra en planos analdgicos, que
fueron dibujados a mano, durante la construccion de las redes de alcantarillado
del cantdn; no existe ninguna referencia adicional, procedimientos o estandares

establecidos para entrega de documentos relacionados con el tema.

1.2. ANTECENDENTES

El Cantdén Paute se encuentra ubicado en el sector nor-oriental de la provincia del

Azuay, a una altura de 2.289 m.s.n.m., con un clima templado.

Paute se halla bafiado por el sistema fluvial del rio Paute. El sistema hidrogréfico
es importante para el desarrollo de la region y el pais por la ejecucién de

proyectos de electrificacion y de riego.



El sistema de Alcantarillado del cantdn Paute realiza la recoleccion y al mismo
tiempo el desalojo de las Alcantarillados pluviales y servidas, que posteriormente

son eliminados hacia la cuenca del rio Paute.

Existen tres tipos de alcantarillado en la ciudad: Sanitario, Sanitario-Combinado y

Pluvial.

La cobertura del cantén es el 80% con una longitud aproximada 32.391 con
descarga al rio Paute. Son alrededor 1611 abonados, de los cuales, las viviendas
del centro descargan directamente a las matrices del alcantarillado, situacién que

no se da en ciertos barrios aledanos al canton.

En la actualidad existen varios proyectos para mejora del servicio, los cuales se

estan en ejecucion para una mejor calidad del servicio.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERALES

e Implementar un Sistema de Informacion Geografica para redes de

Alcantarillado del Cantén Paute, Ecuador.

e Integrar mediante un sistema informatico (cliente/servidor) la informacién
espacial y tematica para gestionar de manera eficiente y oportuna los

distintos requerimientos de nuestros usuarios.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer procesos de recepcion de catastros de obras de Alcantarillado.

o Georefenciar y digitalizar la infraestructura de Alcantarillado.



e Estandarizar la informacion digital de redes de Alcantarillado del Canton

Paute

e Crear bases de datos para el manejo de la informacién normalizada de las

redes de Alcantarillado.

e Implementar una aplicacion de sistemas de Informacion geogréfica para

manejo del servicio de Alcantarillado.

GPS
Digitalizacion

Estandarizacion

SIG

N\

Base de Datos

Implementacion

Fig. 1: Implementacion de una aplicacion de sistema de informacién geografico

para el manejo de alcantarillado

1.4. ALCANCE

Para conocer el alcance del proyecto debo identificar y evaluar el sistema de
alcantarillado en su situacion actual, para posteriormente definir procedimientos y
metodologias que utilizare durante el desarrollo del mismo. Para conseguir lo

propuesto debemos seguir los siguientes pasos:

Recopilacion y analisis de la informaciéon del sistema de catastros de la

infraestructura de Alcantarillado.



Recuperacion de la infraestructura de Alcantarillado mediante GPS.
Digitalizacion y validacion de la informacién tomada en campo.
Estandarizacion de la informacion de la infraestructura de Alcantarillado.
Creacion de base de datos para Alcantarillado.

Implementacion del software para manejo de las redes de Alcantarillado y la base

de datos.

Definicién de los procedimientos que deberan seguirse para mejorar y optimizar

los procesos de mantenimiento catastral.

1.5. METODOLOGIA

La municipalidad del Canton Paute, requiere del mejoramiento y optimizacion de
cada uno de los componentes de los sistemas de la Red de Alcantarillado,
identificando los problemas que estos presentan, y proponiendo soluciones
técnicas viables para los mismos, ademas de un instrumento actualizable que
contenga en tiempo real la infraestructura e inventario de los sistemas de la Red
de alcantarillado, para lo cual se presenta una metodologia base para la
realizacion de los trabajos de este proyecto:



Diagnostico del sistema
de Alcantarillado

Catastro de
Alcantarillado

Formulacién de
estandares para manejo
de la Red de
Alcantarillado

Implementacion del
sistema de Informacién
Geografica para el servicio

de Alcantarillado

Fig. 2: Metodologia base para la realizacion de trabajos de alcantarillado

1.6. MEDICION TERRESTRE

La Topografia (de topos, "lugar”, y grafos, "descripcion") es la ciencia que estudia
el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la representacion
grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas y detalles; tanto naturales
como artificiales (ver planimetria y altimetria). Esta representacion tiene lugar
sobre superficies planas, limitAindose a pequefias extensiones de terreno,
utilizando la denominacion de geodesia para areas mayores. De manera muy
simple, puede decirse que para un topégrafo la Tierra es plana

(geométricamente), mientras que para un geodesta no lo es.

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, siendo la Xy la 'Y

competencia de la planimetria, y la Z de la altimetria.


http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_de_la_Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Planimetr%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Altimetr%C3%ADa

Los mapas topograficos utilizan el sistema de representacion de planos acotados,
mostrando la elevacién del terreno utilizando lineas que conectan los puntos con
la misma cota respecto de un plano de referencia, denominadas curvas de nivel,
en cuyo caso se dice que el mapa es hipsografico. Dicho plano de referencia
puede ser o no el nivel del mar, pero en caso de serlo se hablara de altitudes en
lugar de cotas.

Actualmente el método mas utilizado para la toma de datos se basa en el empleo
de una estacion total, con la cual se pueden medir &ngulos horizontales, angulos
verticales y distancias. Conociendo las coordenadas del lugar donde se ha
colocado la Estacién es posible determinar las coordenadas tridimensionales de

todos los puntos que se midan.

Procesando posteriormente las coordenadas de los datos tomados es posible
dibujar y representar graficamente los detalles del terreno considerados. Con las
coordenadas de dos puntos se hace posible ademas calcular las distancias o el

desnivel entre los mismos puntos aunque no se hubiese estacionado en ninguno.

Se considera en topografia como el proceso inverso al replanteo, pues mediante
la toma de datos se dibuja en planos los detalles del terreno actual. Este método
esta siendo sustituido por el uso de GPS, aunque siempre estara presente pues
no siempre se tiene cobertura en el receptor GPS por diversos factores (ejemplo:
dentro de un tanel). El uso del GPS reduce considerablemente el trabajo,
pudiéndose conseguir precisiones buenas de 2 a 3 cm si se trabaja de forma
cineméatica y de incluso 2 mm de forma estatica. Los datos de altimetria o z
levantados por la estacion no son ni deben tomarse como definitivos, sino hasta

comprobarlos por una nivelacién diferencial.

1.7. GPS (Global Positioning System)

El SPG o GPS es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que

permite determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona o un

7


http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa_topogr%C3%A1fico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_representaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Planos_acotados&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipsograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_total
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_de_navegaci%C3%B3n_por_sat%C3%A9lite

vehiculo con una precisién hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial),
aunque lo habitual son unos pocos metros de precision. El sistema fue
desarrollado, instalado y actualmente operado por el Departamento de Defensa

de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en érbita sobre el planeta tierra,
a 20.200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la
Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para ello
localiza automaticamente como minimo tres satélites de la red, de los que recibe
unas sefiales indicando la identificacion y la hora del reloj de cada uno de ellos.
Con base en estas sefiales, el aparato sincroniza el reloj del GPS vy calcula el
tiempo que tardan en llegar las sefales al equipo, y de tal modo mide la distancia
al satélite mediante "triangulacion" (método de trilateracion inversa), la cual se
basa en determinar la distancia de cada satélite respecto al punto de medicion.
Conocidas las distancias, se determina facilmente la propia posicion relativa
respecto a los tres satélites. Conociendo ademas las coordenadas o posicion de
cada uno de ellos por la sefial que emiten, se obtiene la posicion absoluta o
coordenadas reales del punto de medicion. También se consigue una exactitud
extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes atbmicos que llevan a bordo

cada uno de los satélites.

La antigua Unidn Soviética construyé un sistema similar llamado GLONASS,

ahora gestionado por la Federacion Rusa.

Actualmente la Unién Europea esta desarrollando su propio sistema de
posicionamiento por satélite, denominado Galileo.

A su vez, la Republica Popular China esta implementando su propio sistema de
navegacion, el denominado Beidou, que prevén que cuente con entre 12 y 14
satélites entre 2011 y 2015. Para 2020, ya plenamente operativo debera contar

con 30 satélites. De momento (abril 2011), ya tienen 8 en orbita.


http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Defensa_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Defensa_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Triangulaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Trilateraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Sovi%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/GLONASS
http://es.wikipedia.org/wiki/Federaci%C3%B3n_Rusa
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Europea
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_Galileo
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Popular_China
http://es.wikipedia.org/wiki/Beidou

El DGPS (Differential GPS), o GPS diferencial, es un sistema que proporciona a
los receptores de GPS correcciones de los datos recibidos de los satélites GPS,
con el fin de proporcionar una mayor precision en la posicion calculada. Se

concibio fundamentalmente debido a la introduccion de la disponibilidad selectiva

(SA).
8
Satélites GPS w
: SN
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=, \\§;\\
~ ]
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Fig. 3: GPS diferencial

El fundamento radica en el hecho de que los errores producidos por el sistema
GPS afectan por igual (o de forma muy similar) a los receptores situados proximos

entre si. Los errores estan fuertemente correlacionados en los receptores

préoximos.

Un receptor GPS fijo en tierra (referencia) que conoce exactamente su posicion
basandose en otras técnicas, recibe la posicion dada por el sistema GPS, y puede
calcular los errores producidos por el sistema GPS, comparandola con la suya,
conocida de antemano. Este receptor transmite la correccion de errores a los
receptores proximos a é€l, y asi estos pueden, a su vez, corregir también los

errores producidos por el sistema dentro del area de cobertura de transmision de

sefiales del equipo GPS de referencia.


http://es.wikipedia.org/wiki/DGPS
http://es.wikipedia.org/wiki/Disponibilidad_selectiva

1.8. CAD

El disefio asistido por computadora, mas conocido por sus siglas inglesas CAD
(computer-aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas
computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del
disefio en sus respectivas actividades. EI CAD es también utilizado en el marco
de procesos de administracién del ciclo de vida de productos (en inglés product

lifecycle management).

También se puede llegar a encontrar denotado con las siglas CADD (computer-
aided design and drafting), que significan «dibujo y disefio asistido por

computadora».

Estas herramientas se pueden dividir basicamente en programas de dibujo en dos
dimensiones (2D) y modeladores en tres dimensiones (3D). Las herramientas de
dibujo en 2D se basan en entidades geométricas vectoriales como puntos, lineas,
arcos y poligonos, con las que se puede operar a través de una interfaz grafica.

Los modeladores en 3D afaden superficies y soélidos.

El usuario puede asociar a cada entidad una serie de propiedades como color,
usuario, capa, estilo de linea, nombre, definicion geométrica, etc., que permiten
manejar la informacion de forma l6gica. Ademas pueden asociarse a las
entidades o conjuntos de éstas otro tipo de propiedades como material, etc., que

permiten enlazar el CAD a los sistemas de gestion y produccion.

De los modelos pueden obtenerse planos con cotas y anotaciones para generar la
documentacion técnica especifica de cada proyecto. Los modeladores en 3D
pueden, ademas, producir previsualizaciones fotorrealistas del producto, aunque a
menudo se prefiere exportar los modelos a programas especializados en
visualizacion y animacion, como Autodesk Maya, Bentley MicroStation, Softimage
XSl o Autodesk 3ds Max y la alternativa libre y gratuita Blender, capaz de

modelar, animar y realizar videojuegos.
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El proceso de disefio en CAD consiste en cuatro etapas.

Modelado geométrico. Se describe como forma matematica o analitica a un
objeto fisico, el disefiador construye su modelo geométrico emitiendo
comandos que crean o perfeccionan lineas, superficies, cuerpos,
dimensiones y texto; que dan a origen a una representacion exacta y
completa en dos o tres dimensiones. El representado en linea abarca todas
las aristas del modelo que se pueden considerar como lineas llenas dando
como resultado una imagen ambigua ya que algunas veces las formas son
complicadas y para facilitarlo se pueden usar los colores para distinguir las

lineas de las piezas y tener una mejor visualizacion.

Andlisis y optimizacion del disefio. Después de haber determinado las
propiedades geomeétricas, se somete a un analisis ingenieril donde
podemos analizar las propiedades fisicas del modelo (esfuerzos,
deformaciones, deflexiones, vibraciones). Se disponen de sistemas de
calendarizacién, con la capacidad de recrear con exactitud y rapidez esos

datos

Revision y evaluaciéon del disefio. En esta etapa importante se comprueba
si existe alguna interferencia entre los diversos componentes, en til para
evitar problemas en el ensamble y el uso de la pieza. Para esto existen
programas de animacién o simulaciones dinAmicas para el célculo de sus

tolerancias y ver que requerimientos son necesarios para su manufactura

Documentacion y dibujo (drafting). Por ultimo, en esta etapa se realizan
planos de detalle y de trabajo. Esto se puede producir en dibujos diferentes
vistas de la pieza, manejando escalas en los dibujos y efectia

transformaciones para presentar diversas perspectivas de la pieza.
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1.9. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Un Sistema de Informacion Geografico "SIG o GIS", es una integracion
organizada de hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y gestion. También puede definirse como un modelo de
una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y

construido para satisfacer unas necesidades concretas de informacion.
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Fig. 4: Un Sistema de Informacion Geogréfica

SIG es una tecnologia de manejo de informacién geogréfica formada por equipos
electrénicos y programas, que permiten manejar una serie de datos espaciales y
realizar analisis complejos con estos. Viene del acrénimo Sistema de informacion

Geografica.

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos

alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comdn a los
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objetos graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se
conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de

datos se puede saber su localizacion en la cartografia.

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion informacion espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas teméticas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva
que no podriamos obtener de otra forma.

Principales Tareas

Las principales tareas que puede resolver un Sistema de Informacion Geogréfica,

ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

o

Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

b. Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

c. Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas
de alguna caracteristica.

d. Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.

e. Pautas: deteccion de pautas espaciales.

f. Modelos: generacion de modelos a partir de fenébmenos o actuaciones

simuladas.

Por ser tan versatiles los Sistemas de Informacién Geogréafica, su campo de
aplicacion es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con
un componente espacial. La profunda revolucion que han provocado las nuevas

tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucion.

Un Sistema de Informacion Geogréafica puede mostrar la informacion en capas

tematicas para realizar analisis multicriterio complejos.
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Los elementos mas importantes en un SIG son:

Hardware: Uno de los dispositivos mas importantes para incorporar la informacion
a un SIG es un GPS.

Como parte indispensable se usan pc's (pentium 2.0 GHZ y 512 RAM como

minimo), Plotters y Scanners.

Software: Se utiliza software de ESRI como ARCVIEW y ARCINFO de la familia
ARCGIS.

Datos geograficos: Los datos geogréaficos estan compuestos por todo lo que
vemos a nuestro alrededor, entre ellos pueden estar las calles, los postes

eléctricos, las casas, las montafias, pozos, lagos, rios, teléfonos publicos, etc.

Equipo humano: Es el encargado de trabajar esta informacion valiendose del
hardware, software y los datos geograficos. El equipo humano es la parte mas

importante en un sistema SIG.

Sistema de informacion geogréafica. Corporacibn Autébnoma Regional de Narifio.

http://corponarino.gov.co/pmapper-4.1.1/sig/interfase/interfase.htmil
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1.10. CAD vs SIG

Los sistemas CAD se basan en la computacion gréfica, que se concentra en la
representacion de Disefio Asistido por Computador), nacieron para disefiar y
dibujar nuevos objetos. Son herramientas muy utilizadas por disefiadores,
delineantes, arquitectos e ingenieros. El acento se pone en las funcionalidades
graficas. Por ello pronto fueron utilizados para dibujar mapas, que se
estructuraban en capas tematicas, mejorando el proceso de produccion tanto en

calidad como en rapidez y coste.

La mayor diferencia entre los sistemas SIG y CAD estriba en el volumen y
diversidad de datos mucho mayor que maneja el SIG y en los métodos de analisis
que utiliza (es decir, la base de datos y el analisis espacial). Lo que distingue al
SIG del CAD es la capacidad de aquel para integrar datos georreferenciados y
para realizar ciertas operaciones de analisis, como la busqueda espacial (que

incluye el andlisis de proximidad o buffer ) y las superposiciones de mapas.

1.11. SISTEMA DISTRIBUIDO

Es un concepto poco claro de definir. Coleccion de elementos de computo
autbnomo que se encuentran fisicamente separados y no comparten una
memoria comun, se comunican entre si a través del intercambio de mensajes
utilizando un medio de comunicacion. Los sistemas autonomos pueden tener

caracteristicas no homogeéneas.
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Fig. 6: Sistema Distribuido®

Caracteristicas de los Sistemas Distribuidos. Cada elemento de computo tiene

Su propia memoria y su propio Sistema Operativo.

e Control de recursos locales y remotos.
e Sistemas Abiertos (Facilidades de cambio y crecimiento).

e Plataforma no standard ( Unix, NT, Intel, RISC, Etc.).

2 Sistemas Distribuidos, 2011. Laboratorio de dispositivos moviles.  http://mick-

st.blogspot.com/2011/05/sistemas-distribuidos-clase.html
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¢ Medios de comunicacion ( Redes, Protocolos, Dispositivos, Etc.).
e Capacidad de Procesamiento en paralelo.

e Dispersion y parcialidad.

Factores que han afectado el desarrollo de los Sistemas Distribuidos

e Avances Tecnologicos.

e Nuevos requerimientos.

e Globalizacion

e Aspectos Externos (Culturales, Politicos, Econémicos).

¢ Integracion.

Sistema Distribuido es un concepto poco claro de definir. Coleccion de elementos
de computo autdbnomo que se encuentran fisicamente separados y ho comparten
una memoria comun, se comunican entre si a través del intercambio de mensajes
utilizando un medio de comunicacion. Los sistemas autonomos pueden tener

caracteristicas no homogéneas.

Caracteristicas de los Sistemas Distribuidos.

e Cada elemento de cdmputo tiene su propia memoria y su propio Sistema
Operativo.

e Control de recursos locales y remotos.

e Sistemas Abiertos (Facilidades de cambio y crecimiento)

e Plataforma no standard (Unix, NT, Intel, RISC, Etc.).

e Medios de comunicacion (Redes, Protocolos, Dispositivos, Etc.).
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e Capacidad de Procesamiento en paralelo.

e Dispersion y parcialidad.

1.12. CLIENTE SERVIDOR

CLIENTE
CLIENTE

&
@@

e

SERVIDOR

&

CLIENTE

CLIENTE
Fig. 7: Arquitectura Cliente - Servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicacién distribuida en el que
las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados
servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a
otro programa, el servidor, que le da respuesta. Esta idea también se puede
aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola computadora, aunque es mas
ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una red de

computadoras.

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los
servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas
a la centralizacion de la gestion de la informaciéon y la separacion de

responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.
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La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico, donde el
servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni es
necesariamente un solo programa. Los tipos especificos de servidores incluyen
los servidores web, los servidores de archivo, los servidores del correo, etc.
Mientras que sus propésitos varian de unos servicios a otros, la arquitectura

bésica seguird siendo la misma.

Una disposicion muy comun son los sistemas multicapa en los que el servidor se
descompone en diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes

computadoras aumentando asi el grado de distribucién del sistema.

La arquitectura cliente-servidor sustituye a la arquitectura monolitica en la que

no hay distribucion, tanto a nivel fisico como a nivel légico.

La red cliente-servidor es aquella red de comunicaciones en la que todos los
clientes estdn conectados a un servidor, en el que se centralizan los diversos
recursos y aplicaciones con que se cuenta; y que los pone a disposicion de los
clientes cada vez que estos son solicitados. Esto significa que todas las gestiones
gue se realizan se concentran en el servidor, de manera que en él se disponen los
requerimientos provenientes de los clientes que tienen prioridad, los archivos que
son de uso publico y los que son de uso restringido, los archivos que son de sélo
lectura y los que, por el contrario, pueden ser modificados, etc. Este tipo de red
puede utilizarse conjuntamente en caso de que se esté utilizando en una red

mixta.

En la arquitectura C/S el remitente de una solicitud es conocido como cliente. Sus

caracteristicas son:

e Es quien inicia solicitudes o peticiones, tienen por tanto un papel activo en

la comunicacion (dispositivo maestro o amo).
e Esperay recibe las respuestas del servidor.

e Por lo general, puede conectarse a varios servidores a la vez.
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e Normalmente interactiia directamente con los usuarios finales mediante

una interfaz grafica de usuario.

e Al contratar un servicio de redes, se debe tener en cuenta la velocidad de
conexidn que le otorga al cliente y el tipo de cable que utiliza , por ejemplo :

cable de cobre ronda entre 1 ms y 50 ms.

Al receptor de la solicitud enviada por el cliente se conoce como servidor. Sus

caracteristicas son:

e Al iniciarse esperan a que lleguen las solicitudes de los clientes,
desempefian entonces un papel pasivo en la comunicacion (dispositivo

esclavo).

e Tras la recepcion de una solicitud, la procesan y luego envian la respuesta

al cliente.

e Por lo general, aceptan conexiones desde un gran numero de clientes (en

ciertos casos el nimero maximo de peticiones puede estar limitado).

¢ No es frecuente que interactlen directamente con los usuarios finales.
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1.13. SISTEMAS DE GESTION DE BASE DE DATOS (SGBD)

Terminal +
Datos Aplicacidn base

Metadatos

Terminal +
SGB Aplicacién base

Terminal +
Aplicacion base

Fig. 8: Sistema de gestidon de base de datos

Los sistemas de gestion de bases de datos o mejor conocidos como SGBD (en
inglés database management system, abreviado DBMS) son un tipo de software
muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y

las aplicaciones que la utilizan

El propdsito general de los sistemas de gestion de bases de datos es el de
manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que

posteriormente se convertiran en informacion relevante para una organizacion.

Existen distintos objetivos que deben cumplir los SGBD:

e Abstraccion de la informacion. Los SGBD ahorran a los usuarios detalles
acerca del almacenamiento fisico de los datos. Da lo mismo si una base de
datos ocupa uno o cientos de archivos, este hecho se hace transparente al

usuario. Asi, se definen varios niveles de abstraccion.
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Independencia. La independencia de los datos consiste en la capacidad de
modificar el esquema (fisico o l6gico) de una base de datos sin tener que

realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.

Consistencia. En aquellos casos en los que no se ha logrado eliminar la
redundancia, sera necesario vigilar que aquella informacién que aparece
repetida se actualice de forma coherente, es decir, que todos los datos
repetidos se actualicen de forma simultdnea. Por otra parte, la base de
datos representa una realidad determinada que tiene determinadas
condiciones, por ejemplo que los menores de edad no pueden tener
licencia de conducir. El sistema no deberia aceptar datos de un conductor
menor de edad. En los SGBD existen herramientas que facilitan la

programacion de este tipo de condiciones.

Seguridad. La informacion almacenada en una base de datos puede llegar
a tener un gran valor. Los SGBD deben garantizar que esta informacion se
encuentra segura de permisos a usuarios y grupos de usuarios, que

permiten otorgar diversas categorias de permisos.

Manejo de transacciones. Una transaccién es un programa que se ejecuta
como una sola operacion. Esto quiere decir que luego de una ejecucién en
la que se produce una falla es el mismo que se obtendria si el programa no
se hubiera ejecutado. Los SGBD proveen mecanismos para programar las
modificaciones de los datos de una forma mucho mas simple que si no se

dispusiera de ellos.

Tiempo de respuesta. Logicamente, es deseable minimizar el tiempo que el
SGBD demora en proporcionar la informacion solicitada y en almacenar los

cambios realizados.
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Ventajas

Proveen facilidades para la manipulacion de grandes volumenes de datos (ver

objetivos). Entre éstas:

Simplifican la programacién de equipos de consistencia.

Manejando las politicas de respaldo adecuadas, garantizan que los
cambios de la base seran siempre consistentes sin importar si hay errores

correctamente, etc.
Organizan los datos con un impacto minimo en el cédigo de los programas.

Disminuyen drésticamente los tiempos de desarrollo y aumentan la calidad
del sistema desarrollado si son bien explotados por los desarrolladores.

Usualmente, proveen interfaces y lenguajes de consulta que simplifican la

recuperacion de los datos.

Desventajas

Tipicamente, es necesario disponer de una 0 mMAas personas que
administren la base de datos, de la misma forma en que suele ser
necesario en instalaciones de cierto porte disponer de una 0 mas personas
gue administren los sistemas operativos. Esto puede llegar a incrementar
los costos de operacion en una empresa. Sin embargo hay que balancear

este aspecto con la calidad y confiabilidad del sistema que se obtiene.

Si se tienen muy pocos datos que son usados por un Unico usuario por vez
y no hay que realizar consultas complejas sobre los datos, entonces es

posible que sea mejor usar una hoja de calculo.

23


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_bases_de_datos#Objetivos
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja_de_c%C3%A1lculo

e Complejidad: el software muy complejo y las personas que vayan a usarlo
deben tener conocimiento de las funcionalidades del mismo para poder

aprovecharlo al maximo.

e Tamafo: la complejidad y la gran cantidad de funciones que tienen hacen
gue sea un software de gran tamafo, que requiere de gran cantidad de

memoria para poder correr.

e Coste del hardware adicional: los requisitos de hardware para correr un
SGBD por lo general son relativamente altos, por lo que estos equipos

pueden llegar a costar gran cantidad de dinero.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

25



2. EVALUACION DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DE
HARDWARE Y SOFTWARE

Hardware. Se define como todo lo tangible, material, o lo que se puede tocar del
equipo de computo, por ejemplo; los conectores, el raton (mouse), el teclado, el
monitor, unidades de disco, las unidad lectora de cd, el cpu, el micréfono, el
scanner etc. Y se clasifican segun el uso de la computadora en: dispositivos de

entrada, salida y almacenamiento.

Software la palabra “software” se refiere al equipamiento I6gico o soporte légico
de un computador digital, y comprende el conjunto de los componentes logicos

necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea especifica.

Estos elementos son partes indispensables para el desarrollo de un Sistema de
Informacion Geogréfica, por esta razén realizaremos un breve detalle de cada uno
de estos componentes, ademas incluiremos la instalacion de los paquetes para el

desarrollo de la aplicacion.

2.1. DESCRIPCION DE HARDWARE Y SOFTWARE DISPONIBLE

Hardware

La llustre Municipalidad esta conformada por una red informatica compuesta de
un servidor que es el elemento principal de procesamiento de datos y que
controla también el acceso a los recursos comunes como son las impresoras y las

unidades de almacenamiento.

Las estaciones de trabajo que son computadoras personales o cualquier terminal
conectada a la red. De esta manera trabaja con sus propios programas o

aprovecha las aplicaciones existentes en el servidor.
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Software

Se cuenta con un sistema operativo de red, protocolos de comunicacion, y un

sistema gubernamental para manejo de pequefios municipios que se encarga de:
e Solicitudes de instalaciones nuevas de Alcantarillado
e Facturacion y recaudacion
e Reclamos y control de dafios
e Actualizacidn de catastros en general

A continuacion detallaremos el Hardware que se cuenta para el desarrollo del

proyecto.
SERVIDOR ESTACIONES DE TRABAJO

1024Mb de RAM 512Mb de RAM

80 Gb de capacidad en disco 40 Gb de capacidad en disco

Monitor SVGA de 17 pulgadas Monitor SVGA de 14 pulgadas

Procesador PENTIUM IV de 3.2 Ghz  Procesador PENTIUM IV de 3.2
Ghz

Disco Duro de 80 Gb Disco Duro de 80 Gb

1 Gb de memoria en video 1 Gb de memoria en video

Unidad de CD ROM Unidad de CD ROM

Unidad de DVD ROM

Sistema Operativo Windows Microsoft Windows XP

Base de Datos Oracle CAD

Manejadores de ODBC para acceso Office 2003
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ala Base de Datos ORACLE

Software gobierno seccional

Tabla 1: Caracteristicas de Equipos

2.2. INSTALACION DE SOFTWARE.

En el caso del software se analiz6 varias herramientas, para conjugar

compatibilidad, funcionamiento, desarrollo y luego procedimos con la instalacion.

Estaciéon de Trabajo

Para la estacion de trabajo utilizaremos en siguiente software:

e Sistema Operativo

Windows XP, es la plataforma sobre la cual trabajaremos, ya que esta version

es compatible con el resto de software que utilizaremos.

e Base de datos

Access, es la base de datos que se utilizara para la informacion de la red de

Alcantarillado, la que viene inmersa en el paquete de Microsoft Office.
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Computador personal

Creacion de ODBC

Se debe realizar la creacion del ODBC para que exista comunicacion entre
cliente/servidor. Para realizar este procedimiento se siguieron los pasos que a

continuacioén se detallan:

Se escoge la opcién agregar en el administrador de origenes de datos ODBC
dentro del Panel de Control, seleccionando el controlador ODBC Driver para

Access.

Ingresamos el nombre del origen de datos, la descripcion, sistema y el
identificador del usuario dentro de los datos generales.

AutoCad

Es el paquete para digitalizacion de la informacion catastral de la red de

alcantarillado, cuya instalacion se realiza a través de la ejecucion del .exe

ArcGIS 9.2

El ArcGIS Desktop es como un conjunto de aplicaciones integradas: ArcMap,
ArcCatalog y ArcToolbox. Usando estas tres aplicaciones en conjunto se
puede desarrollar cualquier actividad o tarea SIG, desde una muy simple hasta
una muy avanzada, incluyendo mapeo, administracion de datos, analisis
geografico, edicion de datos y geoprocesamiento. Ademas, ArcGIS 9.x permite
tener acceso a muchos otros recursos y datos espaciales disponibles en

Internet a través de los servicios de ArcIMS.
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El ArcGIS desktop es un sistema amplio, integrado, escalable, disefiado para
satisfacer las necesidades de un amplio rango de usuarios.

ArcMap

ArcMap es la aplicacion central de ArcGIS Desktop. Esta aplicacion SIG se
usa para todas las actividades relacionadas al mapeo, incluyendo cartografia,
andlisis de mapas y edicidon. En esta aplicacion se trabaja esencialmente con
mapas. Los mapas tiene un disefio de pagina que contiene una ventana
geografica, o una vista con una serie de layers, leyendas, barras de escalas,

flechas indicando el norte y otros elementos.

ArcMap ofrece diferentes formas de ver un mapa Una vista de datos
geograficos Una vista del disefio del cartografico (layout), en la cual se pueden

desarrollar un amplio rango de funciones avanzadas de SIG.

lASP Geomorfologia - ArcMap - Arclr oL

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

R TR s L RS R L R |
Ed\to[" > ‘l > Tosk: [Creste New Feature | ‘ Torget: |

Bentley SewerGEMS Sonitary Vi~ | | ® ® | @ O W A ® '@.|
CEHERT el L LY fEﬂJ@l\\UJ-—a.-J-—‘

= &% Mapa Geomorfologia
B @ TEMAS
= M BASE
Centras_Poblados_CRP_50K L
les_CRP_25k_SAMS6

RP_SOK_UTM_SAMS6 | |12:

gia_CRP_200k UTM <
P_50k_UTM_SAMS6

Ciudades

O NusEs

) &=
‘/I > i g
Uw\ay-ue ‘Selectior aln = e |

JDawmg'ko“JJA :Z||';wa4d< <[m r u‘Avav Lo~
h]mmMet

JF@@\MMI

53,50 44,40 Centimeter: Y

Show geopro:

Fig. 9: Pantalla ArcMap
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ArcCatalog

La aplicacién ArcCatalog ayuda a organizar y administrar todos los datos SIG.
Incluye herramientas para explorar y encontrar informaciéon geogréfica, para
grabar y visualizar los metadatos, para una rapida vision de cualquier conjunto

de datos y para definir la estructura del disefio de los layers con datos

aficos
& ArcCatalog - Arclnfo - DA@\@p: _LE | ‘_
Eile Edit View Go Tools Window Help
I&.a B X | 2 QDD N
Location:  [D\@\@para entregar\2012\MarceloBaros ierba buena'hbuena |
T e o
x|| Corterts | Proview | Metadata |
© Catalog 5
@ (‘\ {Final_bxportCAD CAD Feature Dataset.
(3 SRECYCLEBIN i:::;:::
Shapefile
Shapefile
Shapefile
Shapefile
Fig. 10: Pantalla ArcCatalog

ArcToolbox es una aplicacién sencilla que contiene muchas herramientas SIG
para usar en el geoprocesamiento de datos. Existen dos versiones de
ArcToolbox: una completa que viene con el software Arcinfo y una version mas

simple o liviana que viene con el software ArcView y ArcEditor.
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Fig. 11: Pantalla ArcToolbox

Las Aplicaciones Las aplicaciones ArcMap, ArcCatalog y Arctoolbox han sido
disefiadas para trabajar en conjunto con ellas, con el fin de desempeniar todas
las funciones y peraciones de un SIG. Por ejemplo, se puede buscar y
encontrar un documento en ArcCatalog, luego abrirlo en ArcMap haciendo

doble click en Catalog.

Luego se puede editar y mejorar sus datos usando las herramientas
disponibles en el ambiente de edicién de ArcMap.

También se pueden buscar datos de otro sitio a través de las conexiones de
bases de datos de ArcCatalog. Una vez que se haya encontrado los datos de
interés, pueden ser arrastrados y dejarlos como un layer en ArcMap. Ademas
se puede arrastrar y dejar datos de ArcCatalog en herramientas de

ArcToolbox.

Una vez que se ha creado nueva informacion geografica usando estas tres
aplicaciones, los metadatos del conjunto de datos resultantes se pueden

grabar utilizando ArcCatalog.
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Formatos de datos compatibles:

Una meta fundamental para ArcGIS es la capacidad de trabajar con todos sus
archivos de datos y con los de un DBMS, asi como también con los servicios
de ArcIMS. Tanto ArcMap y ArcCatalog permiten trabajar con una amplia
fuente de datos. También se puede ver y administrar estas fuentes de datos
en ArcCatalog, grabar y administrar los metadatos y buscar sus fuentes de
datos basandose en su contenido. En ArcMap los layers de los mapas se
pueden crear a partir de cualquiera de estas fuentes de datos. También se
pueden ejecutar operaciones de consultas, de proyecciones de mapas al
instante, de unién de tablas y de andlisis de mapas.

Tal vez la capacidad mas interesante es la de trabajar con los servicios de
ArcIMS en ArcMap y ArcCatalog, exactamente como lo haria cualquier otra
fuente de datos del SIG. Esto abre a ArcMap a todo un nuevo mundo SIG a

través de Internet.

Arcmap permite desarrollar cualquier operaciéon de mapeo, o analisis de mapa
en forma virtual sobre un conjunto de datos ArciMS.

e Lenguajes de Programacion .NET

Microsoft .NET es una plataforma de desarrollo y ejecucién de aplicaciones.
Esto quiere decir que no sélo nos brinda todas las herramientas y servicios
gue se necesitan para desarrollar modernas aplicaciones empresariales y de
mision critica, sino que también nos provee de mecanismos robustos, seguros
y eficientes para asegurar que la ejecucion de las mismas sea Optima. Los

componentes principales de la plataforma .NET son:

e Un entorno de ejecucién de aplicaciones, también llamado “Runtime”,

gue es un componente de software cuya funcién es la de ejecutar las
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aplicaciones .NET e interactuar con el sistema operativo ofreciendo sus

Servicios y recursos.

Un conjunto de bibliotecas de funcionalidades y controles reutilizables,
con una enorme cantidad de componentes ya programados listos para

ser consumidos por otras aplicaciones.

Un conjunto de lenguajes de programacion de alto nivel, junto con sus
compiladores y linkers, que permitiran el desarrollo de aplicaciones

sobre la plataforma .NET.

Un conjunto de utilitarios y herramientas de desarrollo para simplificar
las tareas mas comunes del proceso de desarrollo de aplicaciones

Documentacion y guias de arquitectura, que describen las mejores
practicas de disefio, organizacién, desarrollo, prueba e instalacion de

aplicaciones .NET

A lo largo de este articulo se analizar4 cada uno de estos puntos con mayor

detalle.

Por otra parte, .NET representa la evolucion COM (Component Object Model),

la plataforma de desarrollo de Microsoft anterior a .NET y sobre la cual se

basaba el desarrollo de aplicaciones Visual Basic 6 (entre otros tantos

lenguajes y versiones).

Caracteristicas de .NET:

Describiremos a continuacion algunas de las caracteristicas principales de la

plataforma Microsoft .NET:

Se dice que es una plataforma de ejecucion intermedia, ya que las

aplicaciones .NET no son ejecutadas directamente por el sistema

operativo, como ocurre en el modelo tradicional de desarrollo. En su lugar,
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las aplicaciones .NET estan disefiadas para ser ejecutadas contra un
componente de software llamado Entorno de Ejecucién (muchas veces
también conocido como “Runtime”, o “Maquina Virtual”). Este componente
es el encargado de manejar el ciclo de vida de cualquier aplicacion .NET,
iniciandola, deteniéndola, interactuando con el Sistema Operativo y

proveyéndole servicios y recursos en tiempo de ejecucion.

La plataforma Microsoft .NET estda completamente basada en el paradigma
de Orientacion a Objetos

.NET es multi-lenguaje: esto quiere decir que para poder codificar
aplicaciones sobre esta plataforma no necesitamos aprender un unico
lenguaje especifico de programacién de alto nivel, sino que se puede elegir

de una amplia lista de opciones.

.NET es una plataforma que permite el desarrollo de aplicaciones
empresariales de mision critica, entendiéndose por esto que permite la
creacion y ejecucion de aplicaciones de porte corporativo que sean criticas
para la operacion de tipos variados de organizaciones. Si bien también es
muy atrayente para desarrolladores no profesionales, estudiantes y
entusiastas, su verdadero poder radica en su capacidad para soportar las

aplicaciones mas grandes y complejas.

.Net fue disefiado de manera tal de poder proveer un Unico modelo de
programacion, uniforme y consistente, para todo tipo de aplicaciones (ya
sean de formularios Windows, de consola, aplicaciones Web, aplicaciones
moviles, etc.) y para cualquier dispositivo de hardware (PC’s, Pocket PC'’s,
Teléfonos Celulares Inteligentes, también llamados “SmartPhones”, Tablet
PC’s, etc.). Esto representa un gran cambio con respecto a las plataformas
anteriores a .NET, las cuales tenian modelos de programacion, bibliotecas,
lenguajes y herramientas distintas segun el tipo de aplicacion y el

dispositivo de hardware.
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e Uno de los objetivos de disefio de .NET fue que tenga la posibilidad de
interactuar e integrarse facilmente con aplicaciones desarrolladas en
plataformas anteriores, particularmente en COM, ya que aun hoy existen

una gran cantidad de aplicaciones desarrolladas sobre esa base.

.NET no sélo se integra facilmente con aplicaciones desarrolladas en otras
plataformas Microsoft, sino también con aquellas desarrolladas en otras
plataformas de software, sistemas operativos o lenguajes de programacion.
Para esto hace un uso extensivo de numerosos estandares globales que son
de uso extensivo en la industria. Algunos ejemplos de estos estandares son
XML, HTTP, SOAP, WSDL y UDDI.

Fig. 12: Plataforma de Ejecucion Intermedia
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NET Como evolucién de COM

.Net comprende:

Entorno de Ejecucion (Runtime)

e COM: Windows

e .NET: Common Language Runtime

Librerias de Funcionalidad

e COM: Algunas (ADO, FSO, etc.)

e .NET: Muy extensa (.NET Framework Class Library)

Lenguajes de Programacion

e COM: VB, C++, VFP, ASP, J++

e _.NET: Common Language Specification

Entorno de Desarrollo (IDE)

e COM: Uno para cada lenguaje

e .NET: Uno independiente del lenguaje (VS.NET)
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¢, Qué es el NET Framework?

El .NET Framework (traducido como “Marco de Trabajo”) es el componente
fundamental de la plataforma Microsoft .NET, necesario tanto para poder
desarrollar aplicaciones como para poder ejecutarlas luego en entornos de

prueba o produccién.

El paquete de software fundamental de la plataforma .NET. Incluye:
e Entorno de Ejecucion (Runtime)
e Bibliotecas de Funcionalidad (Class Library)

Se distribuye en forma libre y gratuita

El .NET framework tiene tres variantes principales, todas descargables

gratuitamente desde Internet

.NET Framework Redistributable Package: este es el minimo componente de
la plataforma .NET que se necesita para poder ejecutar aplicaciones.
Normalmente ésta es la variante que se instala en los entornos productivos,

una vez que el desarrollo y las pruebas de la aplicacién han finalizado.
Est4 compuesto por:

e El entorno de ejecucion de la plataforma .NET

e Las bibliotecas de funcionalidad reutilizable

.NET Framework SDK: esta version contiene herramientas de desarrollo de
linea de comandos (compiladores, depuradores, etc.), documentacion de
referencia, ejemplos y manuales para desarrolladores de aplicaciones.
Normalmente ésta variante se instala en los entornos de desarrollo de

aplicaciones, y es mas Uutil a los programadores que a los usuarios finales.
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Para poder instalar la version SDK (Software Development Kit) es necesario
instalar previamente el Redistributable Package.

.NET Compact Framework: esta es una version reducida del .NET Framework
Redistributable, especialmente pensada para ser instalada en dispositivos

moviles como Pocket PC’s y SmartPhones.
¢;,Donde instalar el Framework?

El .NET Framework debe estar instalado en cualquier dispositivo de hardware
para que la ejecucion de una aplicacion .NET sea posible. En el caso de las
aplicaciones de escritorio (también llamadas “De Formularios Windows”) y las
aplicaciones de consola (aplicaciones cuya interfaz de usuario es una consola
de comandos), el Framework debe estar presente del lado del cliente
(computadora donde se ejecuta la parte de la aplicacion que interactda con el
usuario), y en el servidor sélo en caso de que la aplicacién sea distribuida y

tenga parte de su funcionalidad centralizada en una Unica computadora.

Aplicacion de
Escritorio

Aplicacion Web

Aplicacion de
Consola

Aplicacion Moévil .NET Compact Framework

Fig. 13: Donde Instalar el Framework

En el caso de las aplicaciones Web, el Unico requisito del lado del cliente es
tener un navegador y una conexion de red al servidor, el cual debe tener
instalado el .NET Framework.
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Para las aplicaciones moviles, que se ejecutan sobre Windows Mobile en
algun dispositivo tipo Pocket PC o Smartphone, es necesario tener instalado el

.NET Compact Framework en el dispositivo.
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CAPITULO Il

DISENO DEL CATASTRO DE ALCANTARILLADO
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3. DISENO DEL CATASTRO DE ALCANTARILLADO

En esta parte del proyecto vamos a establecer la estructura de los elementos
graficos que comprende la Red de Alcantarillado, como son: los tramos-tuberias,

pozos, sumideros, till, pozos, etc.

Para el trabajo se procedera a recopilar la informacién mediante GPS y el disefio
de la base cartografica, se utilizara AutoCAD ya que actla sobre un entorno de
simulacion de la realidad.

3.1. ANTECEDENTES.

El sistema existente de Alcantarillado en el cantdbn Paute y sobre todo en la
cabecera cantonal, tiene el objetivo de hacer la recoleccion, conduccion y al
mismo tiempo el desalojo tanto de las Alcantarillados pluviales y servidas, las

mismas que son eliminados hacia la cuenca del rio Paute.
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3.1.1. Red de Alcantarillado:

Recogida

Regulacion y Transporte
Depuracion

Restitucion

Fig. 14: Sistema de Alcantarillado®

La existencia de redes del alcantarillado que circundan la cabecera cantonal, en
donde la urbe y los barrios tienen la posibilidad de eliminar Alcantarillados

residuales, estas son:
e Alcantarillado Sanitario
e Alcantarillado Sanitario Combinado

e Alcantarillado Pluvial

3 Sistema genérico. http://www.consorcioaa.com/cmscaa/export/sites/default/imgs/3.1-

SistemaGenerico.jpg
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Descargas:

e El alcantarillado sanitario tiene el objetivo de eliminar todos los deshechos
provenientes de las viviendas que se encuentran en el cantdn, teniendo una
longitud aproximada de 5780 m y cuya descarga se los hace directamente en
el rio Paute.

e El alcantarillado sanitario combinado tiene el objetivo de eliminar ademas de
los deshechos provenientes de las viviendas, todas las Alcantarillados
circulantes por el canton (pluviales, de riego, etc.) y cuya longitud aproximada

es de 14468 m y su descarga se lo hace en el rio Paute.

e El alcantarillado pluvial tiene el objetivo de eliminar las Alcantarillados
provenientes de las lluvias, riegos, etc. Su longitud aproximada es de 12143 m

y su descarga se lo hace en el rio Paute.

Conexiones domiciliarias: En el cantdn Paute existen 1611 abonados, cuyas
domiciliarias descargan directamente a las matrices del alcantarillado, en donde
se puede manifestar que en el centro cantonal todas las viviendas y predios
existentes se encuentran comunicados a la matriz principal, no asi ciertos barrios
aledafios al cantdn. En el centro cantonal se pueden verificar domiciliarias
nuevas en las que predomina el tubo de hormigén con diametros hasta de 20cm,
mientras las domiciliarias antiguas en las que predomina el denominado tapa

cafno, cuyas dimensiones son de hasta 15cm x 20cm.

Cobertura: La poblacion que habita en el centro cantonal de Paute, en cuanto al
servicio del alcantarillado, la misma que esta bajo la administracion de la llustre

Municipalidad de Paute corresponde al 80%.

Calidad de Servicio: Se han determinado continuamente taponamientos,
colapsos, tramos en los cuales las pendientes no son muy bien definidas, los
mismos que son la causa para que constantemente colapse el sistema de

alcantarillado, debilitando asi la calidad en el servicio.
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Esquema Tarifario: Segun la ordenanza municipal el esquema tarifario

corresponde al 50% del consumo de Alcantarillado potable.

3.2. FUENTES DE INFORMACION.

Recoleccion de informacion.

Luego de establecer las necesidades de los departamentos, se analizd
detenidamente la informacién para establecer las entidades gréficas y de datos

gue se crearan para este sistema.

Recoleccion de informacion grafica

En la llustre Municipalidad se facilito la informacion gréfica de la redes de

Alcantarillado que constaba de los siguientes elementos:
e Mapas y dibujos en papel.
¢ Informacién geografica proveniente de otras fuentes.

Los mapas son dibujos o esquemas que representan una cierta franja de un

territorio sobre una determinada superficie de dos dimensiones.

Dado que los mapas se desarrollan con propiedades métricas, ayudan a medir
superficies y distancias con una gran exactitud, por lo tanto, brinda datos de

utilidad para el desarrollo del proyecto.

Se denomina informacién geogréafica a los datos espaciales georeferenciados
requeridos como parte de las operaciones cientificas, administrativas o legales.
Dichos datos poseen una posicién implicita (por ejemplo: una referencia catastral)
o explicita (coordenadas obtenidas a partir de los datos capturados mediante
GPS).
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3.3. ENTIDADES GRAFICAS.
Para la representacion de la red de Alcantarillado se cre6 las siguientes entidades
gréficas:

e Tuberia: Entidad lineal comprendida entre dos elementos gréficos que

representan, por lo general, pozos ubicados en los extremos de los mismos.

e Pozos: Entidad grafica tipo punto, representa a un dispositivo de control de la
red, en el que se puede revisar el servicio de alcantarillado en los diferentes

sectores de la ciudad.

e Sumideros: Entidad grafica tipo punto, generalmente va unido a los tramos de

tuberias para desembocar el Alcantarillado de la superficie.

e Till: Entidades graficas tipo punto, se encuentran almacenadas en librerias.

@ @ Tramodered
) Pozo
Derivacion
Ol Cabeza de tramo

Sentido de flujo

Estructura de descarga

Fig. 15: Simbologia de Alcantarillado
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4. METODOLOGIA

Se debe elaborar una metodologia de implantacién de SIG, la cual permitira
desarrollar un SIG con la calidad requerida en el tiempo y costo planificado y que
cumpla con las expectativas del cliente para mejorar la eficiencia y efectividad de

su implantacién, asi como lograr minimizar el impacto organizacional.

4.1. PROCEDIMIENTO

Implantar un SIG implica un largo periodo de tiempo y surgen constantemente
nuevos requerimientos tecnolégicos, por ello es ventajoso utilizar esta
metodologia que brinda un desarrollo evolutivo e incremental al proceso, logrando
con ello obtener un sistema con una calidad alta y que satisfaga todas las
necesidades del cliente. La metodologia cuenta con algunas fases. A continuacion
se detallan los nombres de las fases y una breve descripcién de lo que se hace en
cada una de ellas:

e Formacién

Se tener conocimientos basicos sobre los sistemas de informacion
Geografica y fundamentos sobre temas relacionados como: medicion
terrestre, GPS, CAD, GIS, Sistemas Distribuidos, cliente servidor, DBMS,

lenguajes de programacion en .NET

e Andlisis de las Necesidades de Informacion

Se identifican cuales son las necesidades de informacidén existentes en

funcion de los objetivos de la organizacion.
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Tener un archivo digital del catastro de Alcantarilado, que sea
georeferenciado, y cuyas entidades tengan atributos.

Relacionar a la base de datos con el catastro digital y realizar consultas

visuales a todo nivel.

Definicion del Alcance del SIG.

Se definen los requerimientos en este caso en tres tipos de niveles

Requerimientos de datos: Catastros Digitalizados, con atributos

Fig. 16: Redes de alcantarillado

Requerimientos de herramientas de software Instalacion de software

relacionado con el proyecto como es el caso de AutoCAD, y ArcGis.

SOFTWARE

ArcGIS

Autocad

GPS

Fig. 17: Requerimiento de Software
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Requerimientos de Hardware: Se encuentra en el Capitulo 2. Evaluacion
de Alternativas Tecnoldgicas.

Fig. 18: Requerimiento de hardware’

e Conversion de Datos.

Se convierten los datos e informacion disponible en formato digital.

En este caso ya teniamos archivos en formato digital pero mediante el

GPS, realizamos la georeferenciacion de la informacion.

4 sistemas operativos de red. Sistemas operativos de red y sistemas operativos, 2009.
http://marcosventuraosorio261v.blogspot.com/2009/03/ sistemas -operativos-de-red-y-

sistemas.html
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Definicion de metadatos

Son datos que describen otros datos. En general, un grupo de metadatos
se refiere a un grupo de datos, llamado recurso. El concepto de metadatos
es anélogo al uso de indices para localizar objetos en vez de datos. Por
ejemplo, en una biblioteca se usan fichas que especifican autores, titulos,
casas editoriales y lugares para buscar libros. Asi, los metadatos ayudan a

ubicar datos.

Metadatos es un término que se refiere a datos sobre los propios datos. Un
ejemplo es un folleto que nos informa sobre el lugar y el tipo de un libro.
Nos esta dando datos sobre otros datos: el libro al que se refiere el folleto.
El contenido combinado de los datos y metadatos se conoce generalmente

como paguete contenedor.
Es conveniente almacenar informacién sobre:

Titulo, area incluida, temas, actualidad, restricciones, etc.

e Precision, a qué nivel estan completos los datos, linaje, etc.
e Datos espaciales como Vector, raster, punto.
e Proyeccion, datum, sistemas de coordenadas, etc.

e Informacién acerca de entidades, atributos, dominio de valores de los

atributos, etc.
e Distribuidor, formatos, medios, estatus, etc.

e Nivel de actualizacion, institucion o persona responsable, etc.
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METADATOS

Red de Alcantarillado, Area Cantén Paute, Redes de
infraestructura
Informacién con base de datos relacional
Datos Vectorial
Proyeccién UTM, E 721630 Y 966000
Se encuentra informacién en mapas analdgicos

-

Fig. 19: Metadatos

e Disefio Conceptual de la Base de Datos

Se disefia un modelo entidad/relacion donde se reflejan las posibles

entidades y relaciones que contendra el SIG.

FORMA
TUBERIA

CLASE
TUBERIA

TIPO POZO

COD_TIP_CAN
DES_TIP_CAN

TUBERIA

COD_CLA_TRA
DES_CLA_TRA

COD_TIP_POZ
DES_TIP_POZ

COD_TUB
A T TIPO COD_TIP_CAL
DIA__TRA CALZADA / DES_TIP_CAL
MAT_TRA
PEN_TRA
COT_ENT_TRA COD._POZ
COT_SAL_TRA COT _TAP_POZ
SAL_TRA COD_EST
COD_EST COD_TIP_CAL
COD_TIP_CAN COD_TIP_POZ
COD_CLA_TRA COD_CLA. TRA
REF_A_POZ
DES_A_POZ
COD_EST REF_B_POZ
DES_EST DES_B_POZ
OBS_POZ

Fig. 20: Modelo Entidad Relacion
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Disefo Fisico de la Base de Datos

Se expresa en tablas del diccionario de datos (capitulo 5)

Desarrollo de Programas y Aplicaciones

Se desarrollan los programas y aplicaciones que responden a las

necesidades operativas de la organizacion.

Proyecto Piloto

Se escoge un area de estudio y se estructura un prototipo para evaluar

dichas potencialidades.
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CAPITULO V

ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS
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5. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

Para el manejo de la base de datos se definid las entidades que forman parte del
sistema, las estructuras de cada una, el modelo Entidad — Relacién, el diccionario
de datos, las funcionalidades y las consultas.

5.1. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS.

La estructura de una base de datos hace referencia a los tipos de datos, los
vinculos o relaciones y las restricciones que deben cumplir esos datos. La
estructura de una base de datos es disefiada empleando algun tipo de modelo de

datos.

5.1.1. Entidades.

Una entidad caracteriza a un tipo de objeto, real o abstracto, del problema a
modelizar. Toda entidad tiene existencia propia, es distinguible del resto de las
entidades, tiene nombre y posee atributos definidos en un dominio determinado.
Una entidad es todo aquello de lo que se desea almacenar informacion. En el

diagrama E-R las entidades se representan mediante rectangulos.
5.1.2. El Modelo Entidad - Relacion:

Cuando se utiliza una base de datos para gestionar informacion, se esta
plasmando una parte del mundo real en una serie de tablas, registros y campos
ubicados en un ordenador; creandose un modelo parcial de la realidad. Antes de
crear fisicamente estas tablas en el ordenador se debe realizar un modelo de

datos.
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El modelo de datos méas extendido es el denominado ENTIDAD/RELACION (E/R)
En el modelo E/R se parte de una situacion real a partir de la cual se definen

entidades y relaciones entre dichas entidades:

e Entidad

Se trata de un objeto del que se recoge informacién de interés de cara a la base
de datos. Graficamente se representan mediante un rectangulo. Un ejemplo seria
la entidad banco, donde se recogerian los datos relativos a ese banco, como

puede ser el nombre, el nimero de sucursal, la direccién, etc.

Dentro de las entidades pueden ser fuertes o débiles. Las fuertes son las que no
dependen de otras entidades para existir, mientras que las entidades débiles
siempre dependen de otra entidad sino no tienen sentido por ellas mismas.

e Relacion

Podemos definir la relacion como una asociacion de dos o0 mas entidades. A
cada relacion se le asigna un nombre para poder distinguirla de las demas y
saber su funcion dentro del modelo entidad-relacién. Otra caracteristica es el
grado de relacion, siendo las de grado 1 relaciones que solo relacionan una
entidad consigo misma. Las de grado 2 son relaciones que asocian dos
entidades distintas, y las de grado n que se tratan de relaciones que unen mas

de dos entidades.

Las relaciones se representas graficamente con rombos, dentro de ellas se

coloca el nombre de la relacion.
Otra caracteristica es el tipo de correspondencia entre dos relaciones;

e 1:1. Uno a uno, a cada ocurrencia de una entidad le corresponde como

maximo una ocurrencia de la otra entidad relacionada.
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e 1:N. Uno a Mucho, a cada ocurrencia de la entidad A le pueden

corresponder varias de la entidad B.

e N:M. Muchos a muchos, cada ocurrencia de una entidad puede contener

varias de la otra entidad relacionada y viceversa.

e Para finalizar las caracteristicas de la relacion tenemos la cardinalidad que
define el nUmero méximo y minimo de ocurrencias de cada tipo de entidad.
Se representa con los valores maximo coma minimo encerrados entre

paréntesis encima de la relacion. (maximo, minimo)

e Atributo

Se define como cada una de las propiedades de una entidad o relacion. Cada
atributo tiene un nombre y todos los posibles valores que puede tener. Dentro
de una entidad tiene que haber un atributo principal que identifica a la entidad
y su valor tiene que ser unico. Un ejemplo de atributo principal seria el dni
dentro de la entidad persona.

5.1.3. Modelo Entidad-Relaciéon del Sistema

FORMA_TUBERLA
T COD_TIP_CAMN — TUBERLA
DES_TIP_CAM ¥ COD_TUE -
LOM_TRA
DLA_TRA
MAT_TRA
PEMN_TRA
COT_EMNT_TRA =
COT_SAL_TRA
SAL_TRA
COD_EST —
L« COD_TIP_CAM
CLASE_TUBERLA 1 con A TRA [ ESTADO
¥ COoD_cCLA_TRA — L ¥ coD_EsT
DES_CL&_TRA DES_EST
POZOS
¥ CcoD_rPOZ
COT_TAFP_POZ J
COD_EST
COD_TIP_CAL —
— COD_TIP_POZ
- COD_CLA_TRA
REF_&_FOZ
DES_A_POZT
TIPO_POZO REF_B_POZ TIPO_CALZADA
¥ coD_TIF_FOZ DES_B_POZ — ¥ COD_TIP_CAL
DES_TIP_POZ OB5_POZ DES_TIP_CAL

Fig. 21: Tablas de la Base de Datos
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5.1.4. Estructura del Diccionario de Datos
Es un compendio en el que aparecen todos los flujos de datos y su estructura

ordenados alfabéticamente.

Estructura de Cabecera

Contiene la informacién general de cada una de las tablas:

NUmero: Contiene el nUmero de la tabla a la que se hace referencia.
e Descripcion: Muestra la descripcion de la tabla.

e Nombre de la Entidad: Nombre que tendra en el Modelo Entidad-

Relacion

e Nombre de la Tabla: Nombre que tendra la tabla

Estructura del Detalle

El detalle del diccionario se describe a continuacion:

e Codigo: Describe que tipo de relacion tiene este campo en esta tabla,

pudiendo ser los siguientes:

e AID = Llave propia, que significa atributo identificador.

e DEP =Dependencia de otra entidad cuyas llaves pueden ser a su vez

propias o de dependencia.
e REF = Referencia a otra entidad.

e ATR = Atributo propio.
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e Llave: Indica si en esa tabla el campo es llave propia, foranea o alterna.
e Tipo: Indica el tipo de edicién del campo. Ejemplo:

e Alfanumeérico o caracter, numérico, etc

e Tamarfio: Contiene el tamaifio del campo.

e Descripcion del elemento: Nombre descriptivo largo del elemento datos

Diccionario de datos del sistema

NUMERO: 1

DESCRIPCION: POZOS DEL ALCANTARILLADO
NOMBRE ENTIDAD: POZOS_ALCANTARILLADO
NOMBRE DE LA TABLA: POZOS_ALCANTARILLADO

ololpl[clon LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL ELEMENTO

COD_POZ Numero Simple

COT_TAP_POZ Numero Simple COTA TAPA POZO

COD_EST Texto 255 ESTADO POZO

COD_TIP_CAL Texto 255 TIPO CALZADA POZO

COD_TIP_POZ Texto 255 TIPO POZO

COD_CLA_TRA Texto 255 CLASE ALCANTARILLADO DEL
TRAMO

REF_A POZ Numero Simple REFERENCIA A DEL POZO

DES_A_POZz Texto 255 DESCRIPCION A DEL POZO

REF_B_POZz Numero Simple REFERENCIA B DEL POZO

DES_B_POZ Texto 255 DESCRIPCION B DEL POZO

OBS_POZ Texto 255 OBSERVACIONES DEL POZO

Tabla 2: Pozos de Alcantarillado
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NUMERO: 2

DESCRIPCION: CLASE DE TUBERIA

NOMBRE ENTIDAD: CLASE_TUBERIA

NOMBRE DE LA TABLA: CLASE_TUBERIA

eolpllclol LAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL
ELEMENTO

AID COD_CLA TRA Texto 255 CODIGO CLASE TRAMO

ATR DES_CLA TRA Texto 255 DESCRIPCION CLASE
TRAMO

Tabla 3: Clase de Tuberia

NUMERO: 3

DESCRIPCION: ESTADO DE TUBERIA Y/O RED
NOMBRE ENTIDAD: ESTADO_TUBERIA_RED
NOMBRE DE LA TABLA: ESTADO_TUBERIA_RED

eolpllcloN | LAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL ELEMENTO
AID COD_EST Texto 255 CODIGO ESTADO
ATR DES_EST Texto 255 DESCRIPCION ESTADO

Tabla 4: Estado de Tuberia y/o Red

NUMERO: 4

DESCRIPCION: FORMA DE LA TUBERIA

NOMBRE ENTIDAD: FORMA_TUBERIA

NOMBRE DE LA TABLA: FORMA_TUBERIA

(efolp][clol LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL
ELEMENTO

AID COD_POz Ndumero Simple

ATR COT_TAP_POZ Numero Simple COTA TAPA POZO
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Tabla 5: Forma de la Tuberia

NUMERO: 5

DESCRIPCION: TIPO DE CALZADA
NOMBRE ENTIDAD: TIPO_CALZADA
NOMBRE DE LA TABLA: TIPO_CALZADA

olelpl[clen [ LAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL ELEMENTO
AID COD_TIP_CAL Texto 255 CODIGO TIPO CALZADA

ATR DES_TIP_CAL Texto 255 DESCRIPCION TIPO DE
CALZADA

Tabla 6: Tipo de Calzada

NUMERO: 6
DESCRIPCION: TIPO DE POZO
NOMBRE ENTIDAD: TIPO_POZO
NOMBRE DE LA TABLA: TIPO_POZO

slolnl[clol |LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL

ELEMENTO
AID COD_TIP_POZ Texto 255 CODIGO TIPO POZO
ATR DES _TIP_POZ Texto 255 DESCRIPCION TIPO POZO
Tabla 7: Tipo de Pozo
NUMERO: 7
DESCRIPCION: TUBERIA
NOMBRE ENTIDAD: TUBERIA
NOMBRE DE LA TABLA: TUBERIA
(eelpl(ciom LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL
ELEMENTO
COD_TUB NUmero Entero
LON_TRA Numero Simple LONGITUD
DIA_TRA Namero Entero largo DIAMETRO
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MAT_TRA Texto 255 MATERIAL

PEN_TRA Numero Doble PENDIENTE

COT_ENT_TRA Numero Simple COTA ENTRADA

COT_SAL _TRA Namero Simple COTA SALIDA

SAL_TRA Ndmero Entero largo SALTO DE TRAMO

COD_EST Texto 255 ESTADO DEL TRAMO

COD_TIP_CAN Texto 255 CODIGO TIPO CANAL

COD_CLA TRA Texto 255 CLASE
ALCANTARILLADO DEL
TRAMO

OBS_TUB Texto 255 OBSERVACIONES

Tabla 8: Tuberia

5.2. FUNCIONALIDADES

El sistema SIG de Alcantarillado tiene las siguientes funcionalidades:

Almacenamiento de informacion a través de una base de datos grafica y
alfanumérica que nos permitira capturar gran cantidad de informacion que sera

de utilidad para el manejo del GIS.

Gestion de la informacion, para obtener la independencia entre la organizacion
fisica y l6gica de los datos, es decir la independencia entre la base de datos y los
programas que la gestionan, para poder de este modo controlar su

almacenamiento, recuperacion y actualizacion

Andlisis espacial que nos permitira atribuir valores a los datos geograficos
(operaciones de consulta, medicion de areas o perimetros, superposicion de

capas de informacién)

Representacion de la informacion de forma gréafica a través de planos, en texto o

tablas.
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5.3. CONSULTAS GRAFICAS

A continuacion, hacemos conocer las consultas que se han realizada

clasificandolas de la siguiente manera:

Red de alcantarillado.- Formaran parte de la red de distribucion de alcantarillado:
Colectores que comprende tramos cuyo diametro es mayor a 300mm o también

consultas de tramos con diametros menores.

M sicap va.8

Maps  Configuraciin  Byuda - Salr

8lal 8 xx|n|8| #|0|EIN| 2| 6| = 2| »| 2| o= ® Q| &6 sl ol
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et Wy ey
_TIP_PO2 -l

COT TAPPOZ S|z HaTe]

{DES-APOZ (] e |

DES_B_POZ —-—-—--»——‘«——>...—_J‘

085, FO2 ¥ NUKE | RanGE |

v Aliss
| Caigar ] Encesar J

[COD_TIP_CAL « TRF

oo | _ak | Guoem | | j@

Fig. 22: Consulta Tipo Calzada

AGUA

SIMBOLO | NOMERE SMBOL0

Pozos de la Red de Alcantarillado.- Al referirnos a este aspecto manifestamos
que para hacer las consultas en base a las cotas, planteando modelos digitales
del terreno, pendientes, etc. Ademas de consultas de tipos de calzada, estados,

etc.
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Fig. 23: Consulta tipo canal
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Fig. 25: Consulta tipo pozo

M sicap v4.8
Maps Configuracion  Ayuds  Sair

Elnl 8 xix|ne #|0|ZIN| 2| W8] = 2| x| 2 ol @ 2R 2 L0 ¢ s ol

(A%, Ususios. [
} red_alc2

B 4§ poz_akc2

BINBOLOGIA
AGUA POTABLE
SINBOLO | NOMERE SMBOL0
< COD_POZ  COD_TIP.CA COD_TIP.P |COT_TAPP |DE:a|
3 CRP REV 219198 ESC
| k] CRP CAB 219155 Esc_J
10 CcAP REV 219,19 ESC
1 CRP [ ) VEF
l 2 cap a8 vl EsC
22 CRP CaB 218333 esc x|
£1] I— i3
Nimero de registios: 17 ¥ Existe Prodio?

=L VT

Fig. 26: Consulta predios con alcantarillado




CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

66



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Para trabajar con un proyecto SIG de Alcantarilado debemos conocer los
siguientes conceptos: Topografia (de topos, "lugar”, y grafos, "descripcién”) es la
ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por
objeto la representacion grafica de la superficie de la tierra, con sus formas y
detalles; tanto naturales como artificiales. GPS es un sistema global de
navegacion por satélite (GNSS) que permite determinar en todo el mundo la
posicion de un objeto, una persona o un vehiculo con una precision hasta de
centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos

metros de precision.

El disefio asistido por computadora, mas conocido por sus siglas inglesas CAD
(computer-aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas
computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del
disefio en sus respectivas actividades. Sistema de Informacion Geografico
"SIG o GIS", es una integracion organizada de hardware, software, datos
geograficos y personal, diseflado para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacion geogréaficamente referenciada con

el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

Sistema Distribuido, se conoce como la coleccion de elementos de cémputo
autbnomo que se encuentran fisicamente separados y no comparten una
memoria comun, se comunican entre si a través del intercambio de mensajes
utilizando arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicacion distribuida en el
que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos O Servicios,

llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes.
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Los sistemas de gestion de bases de datos, son un tipo de software muy
especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las

aplicaciones que la utilizan

Para trabajar con el proyecto se analizara las herramientas tanto Hardware,
como Software, que son elementos indispensables para el desarrollo del
proyecto. En el caso del Hardware, se define como todo lo tangible, material, o lo
gue se puede tocar del equipo de computo, por ejemplo; los conectores, el raton
(mouse), el teclado, el monitor, unidades de disco, las unidad lectora de cd, el
cpu, el microfono, el scanner etc. Y se clasifican segun el uso de la computadora
en: dispositivos de entrada, salida y almacenamiento. Software la palabra
“software” se refiere al equipamiento Iégico o soporte l6gico de un computador
digital, y comprende el conjunto de los componentes légicos necesarios para

hacer posible la realizacion de una tarea especifica

Como paso siguiente se establecera la estructura de los elementos gréaficos que
comprende la Red de Alcantarillado, como son: los tramos-tuberias, pozos,

sumideros, till, pozos, etc.;

La informacion se recopil6 mediante GPS y el disefio de la base cartografica se
realizé utilizando AutoCAD y se elabor6 la metodologia de implantaciéon de SIG,
la cual permitié desarrollar un SIG con la calidad requerida en el tiempo y costo
planificado y que cumpla con las expectativas del cliente para mejorar la eficiencia
y efectividad de su implantacion, asi como lograr minimizar el impacto

organizacional.

Ademas se procede con la creacion de tablas para infraestructura del catastro que

nos permitira la actualizacion de la informacion y por ende el manejo de la misma.

Con el uso de esta metodologia se pretenden solucionar los problemas que
afectan el desarrollo e implantacion de los SIG, pues se centra en llevar un control

de todos los procesos para entregar en tiempo el producto a realizar, hay mas
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exigencia de qué se debe hacer y cuando se deben entregar las tareas asignadas

proporcionando un aumento en la motivacion y el nivel de responsabilidad en los

miembros del equipo. Es importante tener en cuenta que utilizar una metodologia

agil para comenzar el desarrollo e implantacion de un SIG es facil de asimilar,

pues los miembros del equipo se sienten comodos y al cliente le agrada el

producto final.

6.2. RECOMENDACIONES

La informacion del catastro de alcantarillado se encuentra
en formato analdgico, seria conveniente contratar su

digitalizacion.

El catastro digital de alcantarillado deberia adicionar una
red de BM's que permita unificar las cotas en la red

La informacién del catastro de alcantarilado debe
actualizarse continuamente para servir como herramienta

para los otros departamentos.

La implementacion de una guia metodoldgica es esencial

para el manejo de catastro de alcantarillado

En el catastro de alcantarilado es de fundamental
importancia ingresar y revisar los datos de cotas para hacer

futuras modelaciones en 3d.

Los conocimientos de los funcionarios en cuanto a

tecnologia deben ser actualizados

Todos los catastros del alcantarillado deberian tener

EJECUCION
INMEDIATA

EJECUCION A
MEDIANO
PLAZO

EJECUCION
INMEDIATA

EJECUCION A
MEDIANO
PLAZO

EJECUCION A
MEDIANO
PLAZO

EJECUCION A
MEDIANO
PLAZO

EJECUCION A
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ANEXOS A. SOFTWARE

A.1. INTRODUCCION

Los componentes de ArcObjects son los bloques de construccion de la familia de
productos ArcGIS, y las librerias ArcObjects proporcionan un conjunto de
componentes de software y un marco de trabajo para desarrollar aplicaciones
GIS.

Los controles ArcGIS Engine y herramientas de desarrollo .NET pueden ser
combinados por su gran versatilidad para crear aplicaciones que realizan tareas
GIS especificas, incluyendo navegacion en mapas, seleccion de elementos y
renderizado, operaciones espaciales, proyeccién de data, administracion de data,

editado, geoprocesamiento y creacion de mapas.
A.2. AMBITO DEL SOFTWARE

El programa, inicia colocando el Perfil y la Contrasefia correspondiente al grupo
de trabajo, en este caso el perfl sera USUARIO y la contrasefa
ALCANTARILLADO en mayusculas o minusculas.

% Contrasenias EE

Autenticacion de usuanos

Perfil: ||JSIARI0 -l

Contrasefia ~=|
Aceptar

Fig. 27: Identificacién Usuario
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El entorno del programa consta de tres partes:

Tabla para Shapes

Ventanas de visualizacion

Menu Principal

Barras de botones

_ Mape Comiguracon - Ancs

vew -~ gin| @ xlainle] ¢oaN|o| M) = @i x| slelg e 5 5 ¥lolar
|
-

TAELADE |
SHAPES T ‘

Fig. 28: Entorno del Programa

A.2.1. Tabla de shapes

En esta se encuentran todos los shapes o capas que contiene el programa ya sea
visualizados o activados; una casilla de verificacion, junto a la capa indica que
esta 0 no visible, pero no es lo mismo activar un tema que hacerlo visible; cuando
un tema es activado aparece con un icono diferente a cuando esta visible; al
activarlo se le indica al programa que comience a trabajar con los elementos de
dicho shape.
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nicn o :, CAPA ACTIVADA
LAFAS VISIBLES .
1% Solicitudes
EY}, Calles '\
L .\
CAPAS DESACTVADAS
n u =

Fig. 29: Tablas de SHP

A.2.2. Ventanas de Visualizacion

Ventana pequefia: Es una guia de ubicacién con respecto a la grande. En caso
que el zoom sea muy amplio, es posible ubicarse en cualquier parte del mapa

dando un clic en una ubicacién especifica del mapa pequerio.

Ventana grande: Donde se presentan la cartografia del proyecto, es en donde se

realizaran todas las acciones de consulta y presentacién de resultados.

A.2.3. Menu Principal

Despliega las principales funciones del programa, contiene los siguiente

submenus: Mapa, Configuracion, Ayuda y Salir

Mapa

Quitar Shape

Imprinir
Busca Calles

Fig. 30: Funciones del Submend Mapa
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Cargar Shape: Permite agregar nuevos mapas al area de trabajo.

Quitar Shape: Elimina mapas del &rea de trabajo.

Imprimir: Imprime el mapa, asi como el resultado de una consulta o seleccion.

Busca Calles: Realiza la busqueda de calles con su respectiva interseccion.

Configuracion

Base de Datos
Shape

Red

Rastreo

f—

Fig. 31: Funciones del Submenu Configuracion

Base de Datos: Permite establecer parametros para la conexion con la base de

datos. El acceso a esta opcion esta habilitada Gnicamente al administrador.

Shape: Nos permite modificar los colores en atributos en el mapa.

Configuracion del Shape: Que esta relacionado a los colores de mapa
general, por omision tenemos el color blanco para el fondo de los predios y

para los bordes color negro.

Configuracion de la Consulta: Nos permite modificar los colores de la
informacion consultada, por omisién tenemos el color amarillo para el fondo

del predio y el negro para el borde

Configuracion de Seleccion: Se activa cuando utilizamos las herramientas
de seleccion que seran vistas posteriormente, como color de omision en el

fondo del shape tenemos el color celeste y como borde el color negro
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e Visibilidad etiqguetas: Nos permite controlar la visibilidad de las etiquetas
con respecto al zoom que se apligue al mapa, mientras menor es la

visibilidad mayor el area en que se desplegaran las etiquetas.

e Simbolos: Sirve para configurar el tamafio y el color de los items en los
shapes de simbolos, como por ejemplo los shapes de pozos, sumideros,

descargas, etc.

) Configuraciones

Configuraciones del Shape
Shape Seleccion

Color del Fondo
Color del Borde N
Ancho del Borde |0

Color det Fondo N
Color det Borde N
Ancho del Borde |D

Estilo del relleno |Sélido - Estilo del relleno |Sélido -

[v Dibujar borde [v Dibujar borde

Consulta Otros

Colordel Fondo [N Visibilidad efiquetas |35
Fondo Activo [

CotordelBorie. NN | | 5"

Tamaino Color -
Ancho del Borde |0
Estilo del relleno [Sélido = LSt EacE

Relleno activo | Sdlido -

[¥ Dibujar borde Aplicar | Aceptar | Cancelar |

A

Fig. 32: Configuracion del Shape

Red: Tiene la misma funcionalidad de la pantalla anterior pero varia porque

permite cambiar los atributos de las redes y accesorios de Alcantarillado.
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i) ConfiguracionesRed

Configuraciones del Shape

Shape Otros
Color delFondo _ Tolerancia 5
AnchodelBorde |0 Visibilidad etiquetas

Estilo delrelleno |Sahdo L

Aplcar ‘ Acephar | Cancelar

Fig. 33: Configuracion del Shape para la Red

Rastreo: Esta opcidn permite cambiar los atributos de la pantalla mas pequefia de

visualizacion del mapa

Configuraciones(;enerales - B @

Configuraciones Generales

M apa de Rastreo

Color detFondo
Color detBorde |
Ancho del Borde IlJ

Estilo delrelleno | Transparente ~

I Dibujar borde

Aphicar I Aceptar I Cancelar I

£

Fig. 34: Configuraciones Generales

Ayuda

Despliega la ayuda del programa.

Ayuda

Salir

— Sale de la aplicacion
Salir
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Barra de herramientas
A continuaciéon se detallan las funciones de la barra de herramientas.

Agregar un nuevo shape

Pulsar el botén & para afiadir una capa o shape, en el cuadro de dialogo que
aparece a continuacion; buscar el directorio Archivos en la Carpeta SIGAP_RED
que esta en la raiz, ubicarse en el shape deseado y cargarlo con un doble click o
pulsando en boton Abrir

Quitar shapes

Activar el shape deseado y pulsar el boton @ para eliminarlo.
Imprimir

La seleccion Imprimir se divide en dos opciones:

Imprimir pagina.

Imprime la pantalla seleccionada escogiendo el sentido de la hoja para la

impresion.
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% impresion

Imprinit pagina | Impeimi seleccién |

T Hetizontal

T Weitical

Ienprimir

Cancelw

Imprimir Informacion.

Fig. 35: Impresion Pagina

Imprime la informacion alfanumérica adicional. Para utilizar esta opcidon se

escoge el campo requerido en la vista izquierda y se pulsa los botones de

seleccion para enviar los campos a la vista derecha, finalmente se debe

presionar el boton imprimir.

iy Impresion

Imprimic pagna  Imprimi ssbeceifn |
Seleccadn de Campos

Fig. 36: Impresion Seleccion

CLMPOSs &
SELECCIONAR
VISTA

— [ZQUIERDA

CAMPOS

—EELECCIONADOS

WISTA DERECHA
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Herramientas de Zoom para el Mapa

+ ]
Los botones —L permiten ampliar o reducir una determinada area de la vista,

tomando como centro una posicién. Si quiere ampliar un area de la vista se da

1
click en el boton Zoom In E y se mantiene pulsado el botén izquierdo del raton

arrastrandolo hasta la esquina opuesta del recuadro que se quiere trazar. Para

minimizar la zona deseada dar click en el botbn Zoom outh— del mapa y

continuar el procedimiento hasta alcanzar la vista deseada.

lﬂIPermite cambiar el encuadre de la vista arrastrando el campo de
visualizacion en todas las direcciones mediante el raton; para cambiarlo se debe
mantener el botdn izquierdo del ratén pulsado y moverlo hacia la direccion

deseada.

. Para llevar el zoom a la extension total.

Herramientas para Seleccion

ﬂSelecciona los predios deseados uno a la vez; si necesita seleccionar varios
predios se debe mantener la tecla control presionado y seguir seleccionado.

‘E‘:Selecciona los predios deseados mediante un cuadrado haciendo un click

izquierdo del ratdn y arrastrandolo hasta seleccionar el area deseada.

@Selecciona mediante un poligono el area deseada con un click izquierdo del
ratén y arrastrandolo hasta el punto deseado, continla presionado y huevamente
realiza un click izquierdo y arrastra repitiendo el proceso hasta cerrar el poligono

con doble click izquierdo.
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MSelecciona mediante una linea los predios necesarios dando un click izquierdo
del raton y arrastrandolo hasta el punto deseado, terminando con un doble click

izquierdo

~~|Borra la seleccion realizada

Informacién

Para obtener informacién de cada uno de los elementos se debe pulsar el botén

L L previo a mantener activa la capa del shape a consultar.

Herramientas de Consulta

#* Sijrve para activar el cuadro de dialogo que permite construir la expresién de

consulta necesaria para encontrar la informacién solicitada.

En la lista de la izquierda encontramos los campos con sus respectivos alias, que
utilizaremos para construir la mencionada consulta. Luego de establecer los
valores de cada campo de consulta, hay que presionar la tecla “Enter”’ para
terminar la expresion. Adicionalmente se dispone de una ventana en la parte
superior derecha para cargar los valores existentes en el campo seleccionado,

dicha informacion se la obtiene presionando el boton cargar.
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B Us varios.shp

SECTDA
SUBSECTOR
LECTURA
MEDIDOR
ABONAD D
CALLE
MANZAHA
ZAGLAM
TARIFA

= Ahas

-

| ——HOMBRES DE CAMPOS

| ____———OPERADORES

ALORES POR
//gmsmw

BRIR CONSULTAS
CRABADAS

UARDAR CONSULTAS
REALIZADAS

_-_-_-_'_‘—'l—h__
EJECUTAR CONSULTA

Fig. 37: Consulta de Datos

e
|“~_| Borra la consulta realizada

El momento en que se realiza la consulta, los resultados se muestran en el

siguiente cuadro:

™ Resultados

Cuadro de Resultados

ABONADO

»  |ANDRADE GUDINO JOSE

ANDRADE GUTIERREZ MA
SARMIENTO ANDRADE GE
QUINDE ANDRADE GENAR
QUINDE ANDRADE GONZA
VAZQUEZ ANDRADE GALO

Lol |

Namerode registros: 23

AGUACT

6405
5642

T | AGUALC AGUA ~
250 6385
316 5623
0 &RA7
423 5429
2580 4180
514 2810 -

R
¥ Existe Predic?

Fig. 38: Resultados de la Consulta
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Herramientas para etiquetar informacion

@Permite etiquetar la informacion que se encuentra en toda la pantalla, por
ejemplo si estamos trabajando con el shape de Usuarios, presionando este boton
etiquetara todos los predios que se encuentren visibles en la pantalla. Se

desplegara la siguiente pantalla:

¥ Usuarios.shp

Operagor para trazladar €l campo de la
Ezta izguierda a la derecha

» Operador para eliminar o2 campoz de la
vista derecha
igﬂﬁn ™. e [ ————— Eliminar los campos de la vista derecha
Alrwarasnto » @ Tabla —

Hoszortal [Centio = Rolaciin —-\_‘-‘—K‘“‘# Etigueta campez de laz tablas que se
4 b relacionan con fa base de datos
Vettical [Brba J 5 \<

Etiguata la Capa o &l layer en particular,

Fondo [Mcruwlr Sant Seril f J

Colar -\ / Aceplal i ngule de Rotacion en el etiguetado

i — : Tanars : 1M Colores r:|rE x|
e [ [ Cokees bisicos
Mewasid [T 10
b mEEE =
piabis | . FEE T
Elmemas .
 Tatase peme e HEENE
. - Nl lIn
Albein Ii
| Deodents -
Aceptar J

Fig. 39: Etiquetas

A . . . .
u Permite etiquetar solamente la informacién resultante de una consulta o

seleccion.
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‘ﬂEn caso de que en un mismo predio exista mas de un usuario, mediante esta
funcién se puede escoger el usuario que se desea etiquetar. Esta funcion sirve

para todos los shapes de tipo poligonos.

@ Este botdn encera el predio que se escogié con el boton anterior. Una vez
encerado se visualizara el primer usuario del predio en caso que existan dos o

mas usuarios en dicho predio.

Borra las etiquetas.

Atributos de letra como el color, el tipo, el tamafio, el &ngulo de rotacién, la
alineacion deben ser seleccionados, y por ultimo se pulsa el botén aceptar por
realizar el proceso de etiquetado.

Busqueda de calles

Esta opcion sirve para ubicar en el mapa la interseccién de dos calles. Funciona

de la siguiente manera:

Verificar que el shape de calles esté activo, luego presionar el boton de busqueda

ﬂ, en el cual se colocara el nombre de la calle y la interseccion, finalmente

pulsar el botén Buscar y el mapa realizar4 un zoom a la zona de la interseccion.
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[ InputCalles =13

Nombre de calle

ISIMON BOLIVAR

Interseccion

|LUIS CORDERQ

Buscar y

Fig. 40: Busqueda de Calles

m

Informacion de Valvulas y Tuberias

Esta funcién es accedida por el boton 'lﬂ, tiene la finalidad de relacionar las
valvulas con sus respectivas tuberias y viceversa. El modo en que funciona es el
siguiente: Se debe seleccionar una valvula especifica en el shape de valvulas,
luego presionar este boton y se encenderan las tuberias relacionadas a esta
valvula, de igual manera se puede seleccionar una tuberia para que se enciendan

las valvulas correspondientes.
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