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Resumen

En la mayoria de los casos, los municipios de los cantones rurales en la provincia del
Azuay, manejan los servicios de Agua Potable y Alcantarillado, como parte de la
gestion municipal debido a la limitacion en sus recursos. Razon por la que, se cuenta

con un catastro deficiente, manejado en papel y que carece de informacién actualizada.

Este proyecto presenta una solucion para la gestion de redes de agua potable mediante el
uso de un Sistema de informacion Geografico, proponiendo un método de
levantamiento que permita que los datos del SIG reflejen exactamente la realidad,
georreferenciando las redes y sus elementos de manera exacta, incorporando las

tecnologias necesarias para determinar su ubicacion.

Luego de un andlisis de requerimientos y de la informacion de la Ilustre Municipalidad
del canton Paute, se sugiere el levantamiento y digitalizacién de la informacion
existente, ademas de la creacion de una base de datos para la gestion de las redes de

Agua Potable y sus clientes asociados.

Se presenta un método para georeferenciar los planos, un modelo de datos que se pueda

vincular a los planos, y una aplicacion SIG para mostrar de manera visual el modelo.

La aplicacion SIG se implementara usando software desarrollado bajo el lenguaje de
programacion .NET y el mddulo de MAP OBJECT de ESRI, la base de datos se
manejara con Access para el almacenamiento de informacion alfanumérica. El sistema
de informacion Geogréfica permitira la manipulacion de informacion delas redes de
Agua potable referenciada con cartografia del canton de manera organizada permitiendo

administrar de manera eficiente el sistema de Agua potable.



Abstract

In most cases, the municipalities of the rural counties in Azuay province manage the
Water and Sewage services as part of municipal management, due to limited resources.
Because of this, land registries are in poor condition, managed only in paper form and

lacking updated information.

This project offers a solution for the management of potable water networks through the
use of a Geographic Information System (GIS), which proposes a survey method that
permits the GIS data to accurately reflect reality, geo-referencing networks and their
elements accurately, and incorporating the technologies needed to determine their

location.

After an analysis of the requirements and the information of the local municipality of
Paute, a survey and digitalization of existing information is recommended, in addition
to the creation of a database for the management of drinking water systems and their

customers.

We present a method for geo-referencing the plans, a data model that can be linked to

the plans, and a GIS application to visually demonstrate the model.

The GIS application will be implemented using software developed in the programming
language .NET and the module of ESRI Map Object; the database will be handled with
Access to store alphanumeric information. The geographic information system will
allow for the manipulation of information about the potable water networks referenced
with county maps in an organized manner, allowing efficient management of the

drinking water system.
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1. INTRODUCCION

1.1.  JUSTIFICACION

La instalacion de los elementos de infraestructura béasica, es la que establece las
condiciones de habitabilidad de la poblacion en la ciudad, con las redes de infraestructura,
como agua potable, alcantarillado, vias, etc., se determina mediante su inversion, la base
del costo del terreno urbanizado, cabe analizar ademas, el radio de influencia en la
dotacién y servicio de cada uno de esos elementos, mismos que dependen de las redes
matrices de distribucion, de alimentacion y de recoleccién dispuestas en la red urbana de la

ciudad.

La presencia fisica de las redes se registra mediante la observacion de campo y la
verificacion de la informacion en los departamentos técnicos municipales, o empresas
encargadas de la administracion y control de cada una de las redes de infraestructura
béasica, la informacion de la red existente se levanta mediante GPS, este registro sera
mapeado por cada una de las redes de infraestructura basica, informacidén de caracter
cualitativo registrada en planos tematicos que tiene que ser procesada o transformada a

informacion cuantitativa mediante el manejo de un Sistema de Informacion Geogréafica.

1.2.  ANTECENDENTES

La ciudad de Paute estd ubicada en el canton del mismo nombre, perteneciente a la
provincia del Azuay, en la region oriente de la Sierra Ecuatoriana, se localiza a una

distancia aproximada de 42 km de la Ciudad de Cuenca.

La poblacion que habita el centro cantonal de Paute cuenta con las siguientes coberturas en

servicios basicos:

e EI98 % de la poblacion, con servicio de agua potable, y

e 80 %, con servicio de alcantarillado,



e EI 76,6% con servicio de recoleccion de basura, a cargo de la I. Municipalidad de
Paute;

e EI91.6 % de la poblacion, con servicio de energia eléctrica, a cargo de la Empresa
Eléctrica regional Centro Sur, y

e EI 35 % de la poblacidn, con servicio telefonico, a cargo de Pacifictel.

El centro cantonal de Paute no goza del servicio de agua potable las 24 horas del dia y la
vida util del proyecto se encuentra en su fase de término. La I. Municipalidad de Paute
considerando la importancia del agua como un bien natural no renovable, escaso y de
consumo ilimitado ha visto la necesidad de mejorar la administracién de su Sistema de
Agua Potable mediante la optimizacion de su red de distribucidn, ademés del manejo del

catastro, contando asi con informacidn oportuna para toma de decisiones.

En el caso del catastro del servicio de Agua Potable, la informacidn de esta infraestructura,
es manejada por la empresa en planos analdgicos y formato CAD, que se utilizan solo
para la ubicacion referencial y caracterizacion de su infraestructura, no se encuentran
georeferenciados, lo cual hace que las distancias y las consultas cartograficas no generen
informacion exacta de la realidad, se mantiene un grado de estandarizacién minimo, y la

sectorizacion es tedrica no se encuentra comprobada en campo.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivos Generales

Implementar un Sistema de Informacion Geografica para redes de Agua Potable del
Canton Paute.

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

nuestros usuarios.



1.3.2. Objetivos Especificos

Analizar la informacion catastral de Agua Potable existente en la llustre Municipalidad del

cantén Paute

Georeferenciar y Digitalizar la infraestructura hidrosanitaria del Catastro de Servicio de
Redes de Agua Potable para manejo en CAD

Crear entidades graficas que permitan identificar los componentes de la Red de Agua
Potable.

Establecer un proceso de Estandarizacion de la informacion de redes de Agua Potable del

Cantén Paute.

Implementar una base de datos para el manejo de la informacién normalizada de Agua
Potable.

Crear una herramienta que permita enlazar la informacion digital con la base de datos del

catastro de Agua Potable.

1.4. ALCANCE

El alcance del proyecto, inicia con la identificacion y evaluacion de la situacion actual, asi
como definir los procedimientos y metodologias sobre las cuales se desarrollara el presente
proyecto. Para el efecto serd necesario ejecutar las siguientes actividades:

Recopilacion y andlisis de informacion del sistema de catastros de la infraestructura de
Agua Potable

Identificacion de cada uno de los componentes del catastro de redes de Agua Potable
mediante GPS.

Digitalizacion y validacién de la informacion levantada con GPS durante la fase de
identificacion.

Creacion de base de datos para infraestructura de Agua Potable.



Implementacion de la herramienta para el manejo de la informacion geoespacial con la
base de datos previamente creada.
Definicion de los procedimientos que deberdn seguirse para mejorar y optimizar los

procesos de mantenimiento catastral.
1.5. METODOLOGIA

El proyecto se realizara de acuerdo a la siguiente metodologia
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Fig. 1 Metodologia del proyecto

1.6. MEDICION TERRESTRE

La Cartografia se dedica a la representacion lo més veridicamente posible de la superficie

terrestre, mediante proyecciones ortogonales, cilindricas y conicas.

La Topografia es la ciencia que se dedica a la medicion y representacion de partes de la
superficie terrestre relativamente pequefias, de tal forma que para su representacion se
puede prescindir de la esfericidad terrestre. Porque para tal pequefiez comparada con las
dimensiones del globo, podemos tomar el arco por su tangente; y el casquete esférico
correspondiente podemos representarlo sobre un plano tangente al mismo sin grave error

en las mediciones.



También podiamos decir que la topografia es la ciencia que opera sobre una pequefia
superficie terrestre, midiéndola con instrumento de precision variable, en sus dimensiones
lineales y angulares. Representandola con medidas proporcionales sobre plano horizontal,
haciendo constar en él cuantos accidentes interesantes hubiese en la zona medida. Asi

como su cota o altitud, en este caso si se tiene en cuenta la esfericidad terrestre.

El replanteo es parte de la topografia que nos permite dibujar a escala natural 1:1 sobre el
terreno. Siendo los instrumentos topograficos en aplicacion a los métodos Yy

procedimientos los que nos van a situar en el espacio, los elementos calculados en el plano.

1.7.  GPS (Global Positioning System)

El sistema GPS (Global Positioning System) o Sistema de Posicionamiento Global es un
sistema de posicionamiento terrestre, la posicion la calculan los receptores GPS gracias a la

informacion recibida desde satélites en érbita alrededor de la Tierra.

Consiste en una red de 24 satélites, propiedad del Gobierno de los Estados Unidos de
América y gestionada por el Departamento de Defensa, que proporciona un servicio de

posicionamiento para todo el globo terrestre.

Cada uno de estos 24 satélites, situados en una Orbita geoestacionaria a unos 20.000 km. de
la Tierra y equipados con relojes atomicos, transmiten ininterrumpidamente la hora exacta

y su posicion en el espacio.

Esto es, a grandes rasgos, el sistema GPS. A partir de esto, los receptores GPS reciben esos

datos que, una vez procesados, nos muestran en el equipo.



@ Tiempo 2
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Fig. 2 Sistema de posicionamiento global

Djs tan Cia

Como funciona un receptor GPS

Como hemos dicho anteriormente, los receptores GPS reciben la informacion precisa de la
hora y la posicion del satélite. Exactamente, recibe dos tipos de datos, los datos del
Almanaque, que consiste en una serie de parametros generales sobre la ubicacion y la
operatividad de cada satélite en relacion al resto de satélites de la red, esta informacion
puede ser recibida desde cualquier satélite, y una vez el receptor GPS tiene la informacién
del ultimo Almanaque recibido y la hora precisa, sabe donde buscar los satélites en el
espacio; la otra serie de datos, también conocida como Efemérides, hace referencia a los
datos precisos, Unicamente, del satélite que esta siendo captado por el receptor GPS, son
parametros orbitales exclusivos de ese satélite y se utilizan para calcular la distancia exacta
del receptor al satélite. Cuando el receptor ha captado la sefial de, al menos, tres satélites
calcula su propia posicion en la Tierra mediante la triangulacion de la posicion de los
satélites captados, y nos presentan los datos de Longitud, Latitud y Altitud calculados. Los

receptores GPS pueden recibir, y habitualmente lo hacen, la sefial de méas de tres satélites
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para calcular su posicion. En principio, cuantas méas sefiales recibe, més exacto es el

calculo de esta posicion.

Teniendo en cuenta que la concepcion inicial de este sistema era hacer un uso militar del
mismo, debemos sefialar que los receptores que podemos encontrar en el mercado son para
uso civil, y que éstos quedan sujetos a una degradacion de precision que oscila de los 15 a
los 100 metros RMS o 2DRMS en funcion de las circunstancias geoestratégicas del
momento, segun la interpretacion del Departamento de Defensa de los EE.UU., que es
quien gestiona y proporciona este servicio. Esta degradacion queda regulada por el
Programa de Disponibilidad Selectiva del Departamento de Defensa de los EE.UU. o SA
(Selective Availability) y, como hemos indicado antes, introduce un error en la transmision
de la posicion para los receptores de uso civil. Esto es, naturalmente, para mantener una

ventaja estratégica durante las operaciones militares que lo requieran.

De todo esto se deduce que, habitualmente, los receptores GPS tienen un error nominal en
el célculo de la posicion de aprox. 15m. RMS que puede aumentar hasta los 100 m. RMS
cuando el Gobierno de los EE.UU. lo estime oportuno. Esto no es ningun problema, puesto
que nuestra posicion siempre mantiene un error de valor casi constante, y en cuanto a la
orientacion, no nos supone ninguna pérdida de fiabilidad, puesto que es un error de
dimensiones muy reducidas que, incluso en las condiciones mas extremas de falta de
visibilidad, nunca excedera nuestro campo visual. Normalmente, cuando el error en la
posicion aumenta de los 15m., sélo lo hace de forma temporal, y responde a operaciones de

tipo militar o estratégico que coinciden con nuestro uso del receptor.

Si la utilizacién que vamos a dar a nuestro receptor GPS requiere mas precision ain, como
trabajos topogréficos, levantamientos cartograficos, carreras de orientacion, situacion de
balizas, etc., casi todas las firmas disponen de antenas opcionales con dispositivos DGPS
para algunos de sus receptores que corrigen mediante calculo diferencial este error,

disminuyéndolo hasta un margen de 1 a 3 metros RMS.



1.8. CAD

CAD son las siglas de Computer Aided Design, en castellano, disefio asistido por
ordenador, y de ahi, las menos conocidas siglas DAO. Se trata de una tecnologia de
software aplicada al disefio de geometrias, basada en las matematicas y extensas bases de
datos, y que dispone de multiples herramientas o programas, para realizar el disefio de
piezas y conjuntos (3D) y sus planos (2D). De esta manera se sustituyen las herramientas
tradicionales del proyectista, mesas de dibujo, paralex, regla, escuadra, cartabon, lapices,

gomas y compas, por computadores y otros dispositivos.

Como sus siglas indican, este software no deja de ser un asistente para el desarrollo de las
tareas tipicas del delineante o proyectista, con lo que a parte de requerirse un manejo del
software, se requieren conocimientos especificos por parte de la persona, en la especialidad

que desarrolla, pero basicamente, en dibujo técnico.

Las primeras herramientas de CAD, estaban basadas en geometrias que se generaban sobre
el plano que conforman las direcciones X e Y del espacio, 0 sea las dos dimensiones (2D),
que para entendernos, es la representacion que puede hacer una persona escribiendo sobre
un papel, y que han ido evolucionando posteriormente, a las tres dimensiones (3D), donde

se ha afadido la direccién Z.

Del cambio de las herramientas tradicionales, al software CAD, se derivan una serie de

ventajas:

Sustitucion de enormes archivos de planos en papel (normal, cebolla, poliéster, etc),
economizando en espacio y tiempo, ya que el soporte pasé a ser magnético. Al principio
fueron cintas, pero han ido evolucionando hasta las actuales copias en discos duros de

servidores.
Desarrollo de productos con mayor precision y velocidad.

Actualmente el CAD se ha convertido en algo mas que la plasmacion de un proyecto o
pieza en un papel, para pasar a ser una parte imprescindible de cualquier proceso de

8



industrializacion de un producto. Existen multitud de procesos de fabricacién que no
podrian llevarse a cabo sin un archivo CAD, tales como el prototipado rapido, el CAM, el

control dimensional, etc.
1.9. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Es un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para soportar la captura,
administracion, manipulacion, analisis, modelamiento y graficacion de datos u objetos
referenciados espacialmente, para resolver problemas complejos de planeacion y
administracion. Una definiciobn méas sencilla es: “Un sistema de computador capaz de

mantener y usar datos con localizaciones exactas en una superficie terrestre.

Un sistema de informacion geogréafica es una herramienta de analisis de informacion. La
informacidn debe tener una referencia espacial y debe conservar una inteligencia propia

sobre la topologia y representacion.

Componentes de un SIG

USUARIO
SOFTWARE

-

PROCEDIMIENTOS
HARDWARE

Fig. 3 Componentes de un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG)



Todos los recursos tangibles donde opera el SIG. Hoy por hoy, programas de SIG se
pueden ejecutar en un amplio rango de equipos, desde servidores hasta computadores

personales usados en red o que trabajan en modo “desconectado”.

a) Programas (Software):

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias para almacenar,
analizar y desplegar la informacion geografica. Los principales componentes de los

programas son.

e Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacidn geogréafica
e Un sistema de manejador de base de datos (DBMS).
e Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

¢ Interfaz grafica para el usuario (GUI) para acceder facilmente a las herramientas.

b) Datos:

Probablemente la parte mas importante de un sistema de informacién geografico son sus
datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien implementa el
sistema de informacion, asi como por terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de
informacidn geografico integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede
incluso, utilizar los manejadores de base de datos mas comunes para usar la informacién

geogréfica.

¢) Recurso Humano:

La tecnologia del SIG esta limitada si no se cuenta con el personal adecuado para operar,
desarrollar y administrar el sistema, que establece planes para aplicarlo en problemas del

mundo real.

10



d) Métodos:

Un SIG operara acorde con un plan bien disefiado y con unas reglas claras del negocio, que

son los modelos y las practicas operativas caracteristicas de cada organizacion.

Funciones de los componentes de un SIG

EQUIPOS (Hardware) PROGRAMAS (Software)

Provee una base funcional que sea

—— - adaptable y expandible de acuerdo

con los requerimiento propios de
cada organizacion

Permite la entrada y salida de la
informacién geografica de diversos
medio y formas

COMPONENTES SIG

BASES DE DATOS RECURSOS HUMANOS

Resolver los problemas de entrada
- de datos.
Conceptualiza las BD integradas y los
modelamientos necesarios para el
andlisis de la informacidn resultante

Contiene la iformacién que garantiza
el funcionamiento analitico del SIG

Fig. 4 Funciones de cada componente de un SIG.

Dentro de las funciones bésicas de un sistema de informacién podemos describir la captura
de la informacion, que se logra mediante procesos de digitalizacién, procesamiento de

imagenes de satélite, fotografias, videos, procesos aerofotogramétricos, entre otros.

La definicion formal del concepto categoria o cobertura, queda determinado como una
unidad bésica de agrupacion de varios mapas que comparten algunas caracteristicas
comunes en forma de temas relacionados con los objetos contenidos en los mapas. Sobre
un mapa se definen objetos (tienen una dimensién y localizacién respecto de la superficie

11



de la tierra), estos poseen atributos, y estos Ultimos pueden ser de tipo grafico o de tipo

alfanumérico.

A un conjunto de mapas relacionados se le denomina entonces categoria, a un conjunto de
categorias se les denomina un tema y al conjunto de temas dispuesto sobre una &rea
especifica de estudio se agrupa en forma de indices tematicos o geoindice del proyecto
SIG. Entonces la arquitectura jerarquica de un proyecto queda expuesta por el concepto de

indice, categoria, objetos y atributos.

Las categorias definidas pueden ser los puntos de control, el modelo de formacion y
conservacion catastral, la categoria transporte, las coberturas vegetales, la hidrologia, el

relieve y areas en general.

1.10. CADvsSIG

Los sistemas CAD se basan en la computacion grafica, que se concentra en la
representacion y el manejo de informacion visual (lineas y puntos). Los SIG requieren de
un buen nivel de computacion grafica, pero un paquete exclusivo para manejo grafico no
es suficiente para ejecutar las tareas que requiere un SIG y no necesariamente un paquete

grafico constituye una buena base para desarrollar un SIG.

El manejo de la informacion espacial requiere una estructura diferente de la base de datos,
mayor volumen de almacenamiento y tecnologia de soporte l6gico (software) que supere

las capacidades funcionales gréficas ofrecidas por las soluciones CAD.

Los SIG y los CAD tienen mucho en comun, dado que ambos manejan los contextos de
referencia espacial y topologia. Las diferencias consisten en el volumen y la diversidad de
informacién, y la naturaleza especializada de los métodos de analisis presentes en un SIG.
Estas diferencias pueden ser tan grandes, que un sistema eficiente para CAD puede no ser

el apropiado para un SIG y viceversa.
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1.11. SISTEMA DISTRIBUIDO

Navegador Movil
http Wml binario
Web server WAP Server
Paginas HTML Paginas WML
XML
Servidor Aplicaciones
SQL

C Base de datos i

Fig. 5 Sistema distribuido

Son sistemas cuyos componentes hardware y software, que estdn en ordenadores
conectados en red, se comunican y coordinan sus acciones mediante el paso de mensajes,
para el logro de un objetivo. Se establece la comunicacion mediante un protocolo prefijado

por un esquema cliente-servidor".

Caracteristicas:

Concurrencia.- Esta caracteristica de los sistemas distribuidos permite que los recursos
disponibles en la red puedan ser utilizados simultdneamente por los usuarios y/o agentes

que interactdan en la red.

Carencia de reloj global.- Las coordinaciones para la transferencia de mensajes entre los
diferentes componentes para la realizacion de una tarea, no tienen una temporizacion

general, esta mas bien distribuida a los componentes.

Fallos independientes de los componentes.- Cada componente del sistema puede fallar

independientemente, con lo cual los demas pueden continuar ejecutando sus acciones. Esto
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permite el logro de las tareas con mayor efectividad, pues el sistema en su conjunto

continua trabajando.

Evolucion:

Procesamiento central (Host).- Uno de los primeros modelos de ordenadores
interconectados, llamados centralizados, donde todo el procesamiento de la organizacion se
llevaba a cabo en una sola computadora, normalmente un Mainframe, y los usuarios

empleaban sencillos ordenadores personales.

Problemas del modelo:

Cuando la carga de procesamiento aumentaba se tenia que cambiar el hardware del
Mainframe, lo cual es méas costoso que afiadir mas computadores personales clientes o

servidores que aumenten las capacidades.

El otro problema que surgié son las modernas interfaces graficas de usuario, las cuales
podian conllevar a un gran aumento de trafico en los medios de comunicacion y por

consiguiente podian colapsar.

Grupo de Servidores.- Otro modelo que entré a competir con el anterior, también un tanto
centralizado, son un grupo de ordenadores actuando como servidores, normalmente de
archivos o de impresion, poco inteligentes para un numero de Minicomputadores que

hacen el procesamiento conectados a una red de area local.
Los problemas de este modelo son:

Podria generarse una saturacion de los medios de comunicacion entre los servidores poco
inteligentes y los minicomputadores, por ejemplo cuando se solicitan archivos grades por
varios clientes a la vez, podian disminuir en gran medida la velocidad de transmision de

informacion.
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La Computacion Cliente Servidor.- Este modelo, que predomina en la actualidad, permite
descentralizar el procesamiento y recursos, sobre todo, de cada uno de los servicios y de la
visualizacion de la Interfaz Grafica de Usuario. Esto hace que ciertos servidores estén

dedicados solo a una aplicacion determinada y por lo tanto ejecutarla en forma eficiente.

1.12. CLIENTE SERVIDOR

CLIENTE CLIENTE
Servidor
CLIENTE
CLIENTE

Fig. 6 Cliente-Servidor

Sistema donde el cliente es una maquina que solicita un determinado servicio y se

denomina servidor a la maquina que lo proporciona. Los servicios pueden ser:
e Ejecucién de un determinado programa.
e Acceso a un determinado banco de informacion.
e Acceso a un dispositivo de hardware.

Es un elemento primordial, la presencia de un medio fisico de comunicacion entre las

maquinas, y dependera de la naturaleza de este medio la viabilidad del sistema.
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Categorias de Servidores:

A continuacion se presenta una lista de los servidores mas comunes:

Servidores de archivos.- Proporciona archivos para clientes. Si los archivos no fueran tan
grandes y los usuarios que comparten esos archivos no fueran muchos, esto seria una gran
opcion de almacenamiento y procesamiento de archivos. El cliente solicita los archivos y el

servidor los ubica y se los envia.

Servidores de Base de Datos.- Son los que almacenan gran cantidad de datos estructurados,
se diferencian de los de archivos pues la informacién que se envia esta ya resumida en la
base de datos. Ejemplo: El Cliente hace una consulta, el servidor recibe esa consulta (SQL)

y extrae solo la informacidn pertinente y envia esa respuesta al cliente.

Servidores de Software de Grupo.- El software de grupo es aquel, que permite organizar el
trabajo de un grupo. El servidor gestiona los datos que dan soporte a estas tareas. Por
ejemplo: almacenar las listas de correo electrénico. El Cliente puede indicarle, que se ha

terminado una tarea y el servidor se lo envia al resto del grupo.

Servidores WEB.- Son los que guardan y proporcionan Paginas HTML. El cliente desde un
browser o link hace un llamado de la péagina y el servidor recibe el mensaje y envia la
pagina correspondiente.

Servidores de correo.- Gestiona el envio y recepcién de correo de un grupo de usuarios (el
servidor no necesita ser muy potente). El servidor solo debe utilizar un protocolo de correo.

Servidor de objetos.- Permite almacenar objetos que pueden ser activados a distancia. Los

clientes pueden ser capaces de activar los objetos que se encuentran en el servidor.

Servidores de impresién.- Gestionan las solicitudes de impresién de los clientes. El cliente
envia la solicitud de impresién, el servidor recibe la solicitud y la ubica en la cola de
impresion, ordena a la impresora que lleve a cabo las operaciones y luego avisa a la

computadora cliente que ya acabo su respectiva impresion.
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Servidores de aplicacion.- Se dedica a una Unica aplicacion. Es basicamente una aplicacion
a la que pueden acceder los clientes.

Componentes de Software:

Se distinguen tres componentes basicos de software:

Presentacion.- Tiene que ver con la presentacion al usuario de un conjunto de objetos
visuales y llevar a cabo el procesamiento de los datos producidos por el mismo y los

devueltos por el servidor.

Logica de aplicacion.- Esta capa es la responsable del procesamiento de la informacion que

tiene lugar en la aplicacion.

Base de datos.- Esta compuesta de los archivos que contienen los datos de la aplicacion.

Las arquitecturas cliente-servidor mas populares son:

Arguitectura Cliente-Servidor de Dos Capas: Consiste en una capa de presentacion y
I6gica de la aplicacion; y la otra de la base de datos. Normalmente esta arquitectura se

utiliza en las siguientes situaciones:

Cuando se requiera poco procesamiento de datos en la organizacion.

Cuando se tiene una base de datos centralizada en un solo servidor.

Cuando la base de datos es relativamente estatica.

Cuando se requiere un mantenimiento minimo.

Arguitectura Cliente-Servidor de Tres Capas: Consiste en una capa de la Presentacion,
otra capa de la Idgica de la aplicacion y otra capa de la base de datos. Normalmente esta

arquitectura se utiliza en las siguientes situaciones:

Cuando se requiera mucho procesamiento de datos en la aplicacion.
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En aplicaciones donde la funcionalidad este en constante cambio.

Cuando los procesos no estan relativamente muy relacionados con los datos.

Cuando se requiera aislar la tecnologia de la base de datos para que sea facil de cambiar.
Cuando se requiera separar el codigo del cliente para que se facilite el mantenimiento.

Esta muy adecuada para utilizarla con la tecnologia orientada a objetos.

1.13. SISTEMAS DE GESTION DE BASE DE DATOS (SGBD)

Base de Datos

Programa
Cliente
Programa
Servidor
de Base de datos
Programa
Cliente

Fig. 7 Esquema cliente-servidor en una base de datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) o DBMA (DataBase Management
System) es una coleccidn de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de
datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de
un lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permiten
definir los datos a distintos niveles de abstraccién y manipular dichos datos, garantizando

la seguridad e integridad de los mismos.
Algunos ejemplos de SGBD son Oracle, DB2, PostgreSQL, MySQL, MS SQL Server, etc.
Un SGBD debe permitir:

e Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.
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Construir la base de datos: guardar los datos en algun medio controlado por el mismo
SGBD

Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes.

Las caracteristicas de un Sistema Gestor de Base de Datos SGBD son:

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.

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.

Redundancia minima. Un buen disefio de una base de datos lograra evitar la aparicion
de informacion repetida o redundante. De entrada, lo ideal es lograr una redundancia
nula; no obstante, en algunos casos la complejidad de los calculos hace necesaria la
aparicion de redundancias.

Consistencia. En aquellos casos en los que no se ha logrado esta redundancia nula, 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 simultanea.
Seguridad. La informacién almacenada en una base de datos puede llegar a tener un
gran valor. Los SGBD deben garantizar que esta informacion se encuentra segurizada
frente a usuarios malintencionados, que intenten leer informacion privilegiada; frente a
ataques que deseen manipular o destruir la informacion; o simplemente ante las
torpezas de algun usuario autorizado pero despistado. Normalmente, los SGBD
disponen de un complejo sistema de permisos a usuarios y grupos de usuarios, que
permiten otorgar diversas categorias de permisos.

Integridad. Se trata de adoptar las medidas necesarias para garantizar la validez de los
datos almacenados. Es decir, se trata de proteger los datos ante fallos de hardware,
datos introducidos por usuarios descuidados, o cualquier otra circunstancia capaz de

corromper la informacion almacenada.
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Respaldo y recuperacion. Los SGBD deben proporcionar una forma eficiente de
realizar copias de respaldo de la informacion almacenada en ellos, y de restaurar a
partir de estas copias los datos que se hayan podido perder.

Control de la concurrencia. En la mayoria de entornos (excepto quizas el doméstico), lo
mas habitual es que sean muchas las personas que acceden a una base de datos, bien
para recuperar informacion, bien para almacenarla. Y es también frecuente que dichos
accesos se realicen de forma simultanea. Asi pues, un SGBD debe controlar este acceso

concurrente a la informacién, que podria derivar en inconsistencias.
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2. EVALUACION DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Hardware — Software

Un sistema de Informacion geografica tiene entre sus componentes principales, Software y

Hardware.

Software es el equipamiento logico e intangible de un ordenador. En otras palabras, el
concepto de software abarca a todas las aplicaciones informaticas, como los procesadores

de textos, las planillas de calculo y los editores de imagenes.

Hardware son todos los componentes fisicos que lo conforman. En otras palabras, es todo
aquello que se puede tocar: el monitor, el teclado, el raton (mouse), la impresora, los

cables, conexiones, etc.

2.1. DESCRIPCION DE HARDWARE Y SOFTWARE DISPONIBLE

Hardware: La |. Municipalidad cuenta con una red de datos, con un servidor y varias
computadoras en diferentes departamentos, ademas de computadores portéatiles

dependiendo de las necesidades de cada usuario.

Software: Se tiene un sistema para manejo de catastro, que fue, entregado por el Gobierno

Nacional a las Municipalidades Rurales para manejo entre otras cosas de:

Solicitudes de instalaciones nuevas de Agua Potable

Facturacion y recaudacion

Reclamos y control de dafios

Censos de Agua Potable
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A continuacién detallaremos las caracteristicas de los equipos con los que cuenta la |.

Municipalidad para el desarrollo de nuestro sistema de informacion geografica:

40 Gb de capacidad en disco

Procesador PENTIUM IV de 3.2 Ghz

1 Gb de memoria en video

CAD

Tabla 1: Caracteristicas de Equipos

2.2.  INSTALACION DE SOFTWARE

Para la instalacion del software, tuvimos que analizar los diferentes programas a utilizar
verificando su funcionamiento, compatibilidad con nuestro sistema operativo, y luego de
haber realizado esta evaluacién procedimos a la instalacion del software.



Para mejor compresion contaremos con algunas definiciones del software a utilizar:

a) Servidor de Base de Datos

Para la comunicacién con Oracle se procedié a crear un usuario para lo cual contamos

con la ayuda oportuna del departamento de Informatica.

b) Estacién 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 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 continuacién se detallan.

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

Oracle.

e Ingresamos el nombre del origen de datos, la descripcidn, sistema y el

identificador del usuario dentro de los datos generales.
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e AutoCad

Los instaladores de este software vienen en CD, ejecutados mediante el archivo en .exe.

e ArcGIS9.2

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geogréfica. Como la plataforma lider mundial para crear
y utilizar sistemas de informacion geografica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de
todo el mundo para poner el conocimiento geografico al servicio de los sectores del
gobierno, la empresa, la ciencia, la educacion y los medios. ArcGIS permite publicar la
informacion geogréafica para que esté accesible para cualquier usuario. El sistema esta
disponible en cualquier lugar a traves de navegadores Web, dispositivos moviles como

smartphones y equipos de escritorio.

Si hace tiempo que utiliza ArcGIS, es posible que piense en el producto como una serie de
programas de software y herramientas que le permiten realizar trabajo SIG profesional.
Como la tecnologia va evolucionando, le invitamos a ampliar la vision del funcionamiento
del mundo con informacién geografica tomando como base el sistema ArcGIS. El sistema
ArcGIS hace posible que informacion geogréfica autorizada creada por la comunidad SIG
pueda ser aprovechada facilmente y de forma gratuita por cualquier persona que lo desee
(y con quien a su vez desee compartirla). Este sistema incluye software, una infraestructura
on-line basada en la nube, herramientas profesionales, recursos configurables como
plantillas de aplicacién, mapas base listos para utilizar y contenido propio compartido por
la comunidad de usuarios. La compatibilidad con las plataformas de servidor y de la nube
posibilitan la colaboracion y el uso compartido, lo que garantiza que la informacién vital

para la planificacion y la toma de decisiones esta disponible de inmediato para cualquiera.
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ArcGIS es una infraestructura para crear mapas:

El ArcGIS es una infraestructura para elaborar mapas y poner la informacion geografica a
disposicion de los usuarios dentro de un departamento, por toda una organizacion, entre
varias organizaciones y comunidades de usuarios 0 en Internet, para cualquier usuario
interesado en acceder a ella. Por ejemplo, trabajadores con dispositivos mdéviles pueden
estar actualizando mediciones en tiempo real sobre el terreno, mientras que los
especialistas analizan esta misma informacion en sus equipos de escritorio y los
planificadores realizan evaluaciones de impacto sobre los resultados de este analisis
utilizando aplicaciones basadas en la Web. Por ultimo, los mapas y datos resultantes del
proyecto pueden publicarse en Internet para que cualquier persona pueda acceder a ellos
desde un navegador y aplicaciones en smartphones y dispositivos tablet. Esto permite no
solo ver los resultados del proyecto, sino también combinar la informacién con otros datos
disponibles y asi crear mapas adicionales que emplean la informacion geogréfica de nuevas

formas.

Smartphones Other Mobile
& Tablets Devices

Fig. 8 Componentes del ARCGIS!

' Componentes del ARCGIS. ArcGIS Resources. ESRI, 1995-2012
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Ver cdmo se usa un SIG en diferentes comunidades de usuarios:

Personas de miles de organizaciones de muchos sectores diferentes emplean ArcGIS en
una variedad de aplicaciones, entre las que se incluyen de planificacion y analisis,
administracion de activos, comprension del funcionamiento de las operaciones,
operaciones de campo como inspeccion mdvil e implementacion de respuestas,
investigacion de mercado, administracion de recursos, logistica, educacién y divulgacion.

En general, las personas utilizan ArcGIS porque les permite:

e Resolver problemas

e Tomar mejores decisiones

e Planificar adecuadamente

e Utilizar los recursos mas eficientemente

e Anticipar y administrar los cambios

e Administrar y ejecutar las operaciones de forma mas eficaz

e Promocionar la colaboracion entre equipos, disciplinas e instituciones
e Aumentar la comprension y los conocimientos

e Comunicar de forma mas efectiva

e Educar y motivar a otros

e Lenguajes de Programacion .NET

La plataforma .NET de Microsoft esta disefiada para que se puedan desarrollar
componentes software utilizando casi cualquier lenguaje de programacion, de forma que lo
que escribamos en un lenguaje pueda utilizarse desde cualquier otro de la manera mas

transparente posible (utilizando servicios web como middleware). Esto es, en vez de estar
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limitados a un Unico lenguaje de programacion, permitimos cualquier lenguaje de
programacion, siempre y cuando se adhiera a unas normas comunes establecidas para la
plataforma .NET en su conjunto. De hecho, existen compiladores de multiples lenguajes
para la plataforma .NET: Visual Basic .NET, C#, Managed C++, Oberon, Component
Pascal, Eiffel, Smalltalk, Cobol, Fortran, Scheme, Mercury, Mondrian/Haskell, Perl,
Python, SML.NET...

La plataforma .NET apuesta por un futuro en el que las aplicaciones se ejecutan de manera
distribuida en Internet. Asi, una aplicacion se ejecuta en un solo servidor y no existen
maltiples copias de la misma. Ademas, una misma aplicacion puede "adornarse" con
distintas interfaces para que, desde diferentes dispositivos (teléfonos maviles, PDAs,
portatiles, etc.) pueda accederse a la misma. La plataforma .NET no es mas que un
conjunto de tecnologias para desarrollar y utilizar componentes que nos permitan crear

formularios web, servicios web y aplicaciones Windows.

Clients Applications
—— T —
=N\ / -
’ —
/ Web Form Web Service
Protocols: HTTP, Tools:
[
[ HTML, XML, .NET Framework Visual Studio .NET, |
\ SOAP, UDDI Notepad
Windows
i |
e
N/// \\'\\—— Ve 71& /,d///"/ A
Your iﬁternal .NET Foundation Third-Party .NET Enterprise
Web Service Web Services Web Services Servers

Fig. 9 Plataforma NET

Para crear aplicaciones para la plataforma .NET, tanto servicios Web como aplicaciones
tradicionales (aplicaciones de consola, aplicaciones de ventanas, servicios de Windows
NT, etc.), Microsoft ha publicado el denominado kit de desarrollo de software conocido
como.NET Framework. Contiene el CLR (Common Languaje Runtime), el .NET
Framework Clasesy caracteristicas avanzadas como ADO.NET (para acceso a bases de
datos), ASP.NET (para generar paginas activas) y WinForms (para construir aplicaciones

Windows).
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VB C++ C# | JScript

Common Language Specification
ASP.NET: Web Services Windows
and Web Formas Forms

ADO.NET: Data and XML

.NET Framework Base Classes

13N "olpnis [ensIA

Common Language Runtime

Fig. 10 .NET Framework

El Common Language Runtime (CLR) es el nucleo de la plataforma .NET ya que es el
encargado de gestionar la ejecucion de codigo compilado para la plataforma .NET. Puede

asimilarse a la maquina virtual de Java.
Las dos principales caracteristicas del CLR son:

Ejecucion multiplataforma: EI CLR actia como una maquina virtual, encargandose de
ejecutar las aplicaciones disefiadas para la plataforma .NET. Su especificacion esta abierta,
por lo que cualquier plataforma para la que exista una versién del CLR podré ejecutar
cualquier aplicacion .NET. Microsoft ha desarrollado versiones del CLR para la mayoria
de las versiones de Windows. Por otro lado Microsoft ha firmado un acuerdo con Corel
para portar el CLR a Linux y también hay terceros que estan desarrollando de manera
independiente versiones de libre distribucion del CLR para Linux. Asimismo, dado que la
arquitectura del CLR esta totalmente abierta, es posible que en el futuro se disefien

versiones del mismo para otros sistemas operativos.

Integracion de lenguajes: Desde cualquier lenguaje para el que exista un compilador que
genere codigo para la plataforma .NET es posible utilizar cédigo generado para la misma

usando cualquier otro lenguaje tal y como si de codigo escrito usando el primero se tratase.
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Otras caracteristicas destacables son:

Modelo de programacién consistente: A todos los servicios y facilidades ofrecidos por el
CLR se accede de la misma forma: a través de un modelo de programacion orientado a

objetos.

Eliminacion del "infierno de las DLLs": En la plataforma .NET desaparece el problema
conocido como "infierno de las DLLs" que se da en los sistemas operativos actuales de la
familia Windows ya que en la plataforma .NET las versiones nuevas de las DLLs pueden

coexistir con las viejas.

Gestion de memoria: EI CLR incluye unrecolector de basuraque evita que el
programador tenga que tener en cuenta cuando ha de destruir los objetos que dejen de serle

Utiles.

Este recolector es una aplicacion que se activa cuando se quiere crear algun objeto nuevo y
se detecta que no queda memoria libre para hacerlo. Entonces el recolector recorre la
memoria dinamica asociada a la aplicacion, detecta qué objetos hay en ella que no puedan
ser accedidos por el cddigo de la aplicacion, y los elimina para limpiar la memoria de
"objetos basura™ y permitir la creacion de otros nuevos. Gracias a este recolector se evitan
errores de programacién muy comunes como intentos de borrado de objetos ya borrados,
agotamiento de memoria por olvido de eliminacién de objetos inGtiles o solicitud de acceso

a miembros de objetos ya destruidos.

Seguridad de tipos: El CLR facilita la deteccion de errores de programacién dificiles de
localizar comprobando que toda conversion de tipos que se realice durante la ejecucion de

una aplicacion .NET se haga de modo que los tipos origen y destino sean compatibles.

Aislamiento de procesos: EI CLR asegura que desde cddigo perteneciente a un
determinado proceso no se pueda acceder a codigo o datos pertenecientes a otro, ni se

permite acceder a posiciones arbitrarias de memoria.

Tratamiento de excepciones: En el CLR todo los errores que se puedan producir durante

la ejecucidn de una aplicacidn se propagan de igual manera: mediante excepciones.
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Soporte multihilo: EI CLR es capaz de trabajar con aplicaciones divididas en multiples
hilos de ejecucion que pueden ir evolucionando por separado en paralelo o intercalandose,
segun el nimero de procesadores de la maquina sobre la que se ejecuten. Las aplicaciones
pueden lanzar nuevos hilos, destruirlos, suspenderlos por un tiempo o hasta que les llegue

una notificacion, enviarles notificaciones, sincronizarlos, etc.

Distribucion transparente: EI CLR ofrece la infraestructura necesaria para crear objetos
remotos y acceder a ellos de manera completamente transparente a su localizacion real, tal

y como si se encontrasen en la maquina que los utiliza.

Seguridad avanzada: EI CLR proporciona mecanismos para restringir la ejecucion de
ciertos cadigos o los permisos asignados a los mismos segun su procedencia o el usuario

que los ejecute.

Como se puede deducir de las caracteristicas comentadas, el CLR lo que hace es gestionar
la ejecucion de las aplicaciones disefiadas para la plataforma .NET. Por esta razén, al
codigo de estas aplicaciones se le suele llamar codigo gestionado, y al c6digo no escrito
para ser ejecutado directamente en la plataforma .NET se le suele llamar codigo no

gestionado.

Assemblies

Constituyen la unidad légica de despliegue en la plataforma .NET. Un assembly incluye
metadatos acerca de los componentes incluidos en el assembly (versiones, tipos,
dependencias...), metadatos acerca de los tipos incluidos (propiedades, atributos, métodos,
signaturas, clases base...), el cédigo intermedio MSIL (Microsoft Intermediate Language,
similar a los bytecodes de Java) y los recursos adicionales que sean necesarios (imagenes,
textos...). En definitiva, viene a ser algo parecido a los ficheros JAR (Java archives) de

Java.

En la plataforma .NET, una aplicacion esta formada por uno o varios assemblies. Al poder

coexistir distintas versiones de un assembly, se eliminan muchos de los problemas que
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caracterizan a las aplicaciones tipicas de Windows, facilitando el despliegue, actualizacion
y eliminacion de aplicaciones. De hecho, una aplicacion concreta podria utilizar

simultaneamente varias versiones de un assembly.

ADO.NET

Similar a ADO, proporciona acceso a datos de forma independiente al lenguaje de
programacion que utilicemos. Los datos se pueden ver y procesar de forma relacional
(tablas) o jerarquica (XML).

Desarrollo de aplicaciones

Formularios Windows: Los formularios Windows estan construidos sobre la base de la
plataforma .NET y permiten construir complejas aplicaciones Windows en un entorno de
desarrollo visual de aplicaciones (RAD: Rapid Application Development), tal como hasta

ahora se venia haciendo con lenguajes del estilo de Visual Basic o Delphi.

Formularios web: Los formularios web, que se construyen con ASP.NET, constituyen la
evolucion natural y I6gica de ASP. Siguiendo el mismo estilo que su antecesor (editar una
pagina y listo), ASP.NET permite utilizar controles complejos, facilita la gestién de
sesiones, permite separar la interfaz de la légica interna, elimina la distincion entre ASP e
ISAPI y nos permite emplear cualquier lenguaje de programacion que esté soportado por la

plataforma .NET.

Soporte para multiples lenguajes

Para permitir el desarrollo de componentes utilizando multiples lenguajes de
programacion, la plataforma .NET establece un sistema de tipos comun (CTS: Common
Type System) y una especificacién que permite que puedan interactuar fragmentos de

cddigo escritos en distintos lenguajes (CLS: Common Language Specification).
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La plataforma .NET permite utilizar una amplia gama de lenguajes de programacion, como

es el caso de

C#: Un nuevo lenguaje creado para la plataforma .NET. Se puede considerar una version
"segura” de C++ y viene a ser un hibrido entre Java (de Sun) y Delphi (de Borland). Es un
lenguaje de programacion orientado a objetos que pretende facilitar el desarrollo de
componentes software robustos y duraderos que preserven la inversion realizada en su

desarrollo (en palabras de Microsoft).

Visual Basic .NET: Moderniza y simplifica el lenguaje de programacion Visual Basic, con
algunas novedades sintacticas, herencia simple, tratamiento de hebras y manejo de

excepciones.

Ejecucion de codigo

Para que un lenguaje de programacion sea soportado por la plataforma .NET, ha de existir
un compilador que traduzca de este lenguaje a MSIL ("managed code”). A la hora de

ejecutar el cddigo intermedio, éste es siempre compilado a codigo nativo.

Source VB C++ C#
code

( Compiler ) ( Compiler ) [ Compiler

MSIL Assembly ‘ ‘ Assembly ‘ ‘ Assembly ‘

Ngen ¢ Common Language Specification )

Native Managed Managed Managed Unmanaged

code Code Code Code Code
CLR Services

\

Operating System Services

Fig. 11 Compilador de lenguaje
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3. DISENO DE AGUA POTABLE

En esta parte del proyecto se establecera la estructura que comprende la Red de Agua

Potable del cantdon Paute.

3.2. ANTECEDENTES

Captacion y Aimacenamiento
Tratamiento

1
2
3 Transporte
4 Entrega

E Control telematico

Fig. 12 Sistema de Agua Potable?

El sistema de Agua Potable se encuentra establecido de la siguiente manera:

CAPTACION: Ubicada en la quebrada de Chorro Blanco, en la cota 2794 msnm
aproximadamente a 10 km al Norte de la Ciudad, es de tipo convencional para rios de

? Sistema de Agua Potable. Emagister, 1999-2000
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montafia, construida en el afio de 1977. La captacion consta de: azud, rejilla lateral,
desarenador, vertedero rectangular de excesos, vertedero triangular para medir el caudal de
ingreso a las conducciones y cajon de carga. El caudal bruto de captacion es de 31 It/seg.

El caudal enviado a la conduccion es de 30 It/seg.

CONDUCCION: Dispone de dos lineas que conducen el agua a gravedad mediante
tuberias de AC y PVC, con diametros de 75, 100 y 150mm en AC y 63, 90, 110 y 160mm
en PVC. En el trayecto existen cuatro tanques rompepresiones en cada una de las
conducciones. Las dos conducciones estan dotadas con 38 valvulas de aire, las valvulas de
purga o desfogue son de hierro fundido, protegidas con cajas de hormigon con tapas del

mismo material, 6 valvulas en la conduccion antigua y 3 en la nueva.

La capacidad hidréaulica de la tuberia, luego del primer tanque rompe presiones es de 24
It/seg, lo que significa que en este componente se produce un rebosamiento o pérdida de 6
It/seg.

TRATAMIENTO: La planta estd ubicada en la cota 2269 msnm al lado Este de la
Ciudad, a una distancia aproximada de 2 km. Esta conformada por una estructura de
llegada, dosificacion de quimicos, dos filtros rapidos ascendentes, dos filtros lentos

convencionales y desinfeccion.

RESERVA: Esta constituida por dos tanques rectangulares adosados, de un total de 300
m3 de capacidad, ubicados al norte de la Ciudad en la cota 2240msnm; un tanque circular
tipo IEOS de 200 m3 de capacidad ubicada junto a la planta de tratamiento en la cota 2255
msnm construida en el afio 1994 y ademas de una nueva reserva de 500 m3, junto a la
planta de tratamiento en una cota de 2241msnm que cubre la demanda de la zona baja del

Canton.

RED DE DISTRIBUCION: Se encuentra conformada por tuberias de asbesto cemento,
en una longitud de 980 m. Por sus caracteristicas fisicas quimicas y mecanicas, ofrecen un
comportamiento diferente a la tuberia de PVC, constituyéndose en puntos fragiles y de

conflicto. Se localizan especialmente en la parte central, con didmetros que varian entre 75,

34



100 y 150mm. La red estd constituida en su mayor parte por tuberias de PVC, con
didmetros de 50, 63, 90 y 110mm en una longitud de 17.300 m.

3.3. FUENTES DE INFORMACION

3.3.1. Recoleccién de informacién

Luego de establecer las necesidades de los departamentos, se analizé detenidamente la
informacion para establecer las entidades graficas y de datos que se crearan para este

sistema.

3.3.2. Recoleccidén de informacion grafica

La recoleccion de la informacion grafica se obtuvo de diferentes fuentes provenientes de
los departamentos del &rea de agua potable de la llustre Municipalidad, entre ellas

tenemos:
e Mapas y dibujos en papel (analogicos) y formatos PDF.
e Informacion geogréfica proveniente de otras fuentes.

Los mapas geograficos son representaciones planas de la superficie terrestre en dos
dimensiones: largo y ancho. ElI mapa geografico representar toda la superficie terrestre

(Planisferio) asi como una parte de ella (plano canton Cuenca)

Informacion geogréfica referente a los servicios de Agua Potable y su sectorizacion, se
encuentra manejada en formato .DWG, ademés de la cartografia del canton Paute en

escala 1:50.000, que no se encuentra geo referenciada.

3.4. ENTIDADES GRAFICAS

Para la representacion de la red de Agua Potable creamos las siguientes entidades graficas:
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Tuberia: Entidad lineal comprendida entre dos elementos graficos que representan,

por lo general, valvulas ubicadas en las esquinas o los conocidos tapones.
Tapones: Entidad grafica tipo punto, indica el final de un tramo de red.

Vélvulas: Entidad gréfica tipo punto, representa a un dispositivo de control de la

red que regula, cierra y abre el servicio de agua a diferentes sectores de la ciudad.
Hidrantes: Entidad gréafica tipo punto, generalmente va unido a una valvula de pie.

Conectores: Entidades graficas tipo punto, se encuentran almacenadas en librerias y

comprenden elementos como: Tees, Uniones, Codos, collarines, etc.

SIMBOLO |NOMBRE SIMBOLO DESCRIPCION
«=fpg==|100_val_aislamiento |Valvula de control (aislamiento)
§2 100_val_air Valvula de aire
100_val_op Valvula de operacion o seccionamiento
100_val_rom_pre Valvula rompedora de presidn
Q 100_Hid Hidrante
’N 100_val_pur Valvula de purga
f— 100_tap Tapdn
L 100_red Reductor
H 100_uni Unidn
& 100_est_bom Estacién de bombeo
D:] 100_trp Tanque rompe presién
E 100_tan_res Tanque de reserva
100_pla_tra Planta de tratamiento
D 100_cap Captacion

Fig. 13 Simbologia de Agua Potable
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4. METODOLOGIA

Un disefio de los SIG que se debe desarrollar bajo un marco metodoldgico. El objetivo
principal es conseguir un desarrollo de calidad que se base en la realizacion de controles de
calidad, definiendo de especificaciones de metadatos, realizar un buen andlisis de
modelado, disefio l6gico, planificacién y construccion de la BD, y definicion de

especificaciones de integracion, implantacién y mantenimiento.

41. PROCEDIMIENTO

En el caso de la metodologia del este proyecto tenemos los siguientes procesos:

Andlisis de Disefio Evaluacion de los Evaluacion del
Requerimientos Conceptual Datos disponibles Software y Hardware

4{ Planificacién y disefio de la BD }7

‘ Construccion de la BD ‘

‘ Integracion del SIG ‘

‘ Desarrollo de Aplicaciones ‘

‘ Uso y Mantenimiento el SIG ‘

Fig. 14 Procesos de la metodologia
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Anélisis de requisitos

Es recomendable realizar una abstraccion sobre la manera que se producen los fendmenos
en los que se centra en el desarrollo de la aplicacion. Es necesario registrar las
funcionalidades esperadas y analizar los datos, tanto espaciales como no espaciales,

necesarios para modelar dichos fendmenos y desarrollar la aplicacion.

La informacion obtenida durante esta fase es fundamental para el desarrollo eficiente de un

SIG. En ella se delimitan dos conjuntos muy importantes de informacion:
Las funcionalidades y objetivos a cubrir por el SIG

En el caso de las funcionalidades tenemos:

Entrada Datos

Modelo
Datos

\ 4

Manipulacion
Datos

\ 4

Facultad para
Presentar

Fig. 15 Funcionalidades de un SIG

En el caso de los objetivos a cubrir, la base es la implementacién de un GIS con todos sus

pasos.
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Los datos necesarios para cubrir los citados aspectos funcionales.

La informacion de la red de agua se encontraba en formato de AutoCAD pero el ingreso de
datos debe realizarse mediante toma en campo con GPS, obteniendo la georeferenciacion

de la informacioén.

El GIS de agua potable estard implementado en varias capas entre las cuales tenemos:
cartografia, tuberia, vélvulas, plantas, tanques, etc. Para cada una de las entidades se
identificara la geometria y topografia

La informacion digital permitird obtener relacion entre los objetos, ubicacién de un objeto

con respecto a otro, distancia entre objetos.
El sistema GIS debe presentar toda la informacion visual es decir mapas.

Con esto se puede obtener una vision profunda de las situaciones a controlar. Esto es vital
para crear un modelo de conceptual y para el disefio posterior del disefio de la base de

datos.

Modelo conceptual de datos

Es necesario, identificar y definir un modelo de entidades que de soporte a los fendmenos y
a las interrelaciones que se generan. Con ellas, se realiza un modelo conceptual. Lo méas
habitual es fijar un modelo de datos entidad- relacién extendida destinada al soporte de las

peculiaridades de los sistemas de informacion geografica. Con ello se obtiene:

Un modelo E/R extendido a datos espaciales de la porcion de la realidad que interesa.
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COD_ACC
COD_TIP_ACC
COD_TRA

TIPO DE
ACCESORIO

COD_TIP_MAT
TIPO MATERIAL) pEs_TIP_MAT

COD_CLA_PRE
CLASE PRESION ) [c6c\ 5 pre

COD_TRA
LON_TRA

DIA_TRA
COD_TIP_MAT COD_TIP_OBR
TRAMO COD_TIP_OBR TIPO DE OBRA ) pes 1ip _oBR
TUBERIA COD_CLA_PRE
COD_TIP_UNI golo) il AL
TIPO DE UNION . COD_TIP_CAL
DES_TIP_UNI FEC_INS_SER e
OBS_TRA TIPO CALZADA DES_TIP_CAL

Fig. 16 Modelo E/R de datos espaciales

e Listas estructuradas con los atributos de cada entidad

Esta emplazada en el diccionario de datos (capitulo 5).

Definicion de metadatos

Los metadatos por definicion son el componente de los datos, que incluye la descripcién de
las fuentes materiales a partir de las que derivan los datos mismos. Resulta necesario
definir la estructura de metadatos que va a exigirse para que podamos trazar un mapa de

datos completo.

Es conveniente almacenar informacion sobre:

Identificacion

Titulo, &rea incluida, temas, actualidad, restricciones, etc.

Calidad de los datos

Precision, a qué nivel estan completos los datos, linaje, etc.
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Organizacion de los datos espaciales

Vector, raster, punto.

Referencia espacial

Proyeccién, datum, sistemas de coordenadas, etc.

Entidad y atributos

Informacién acerca de entidades, atributos, dominio de valores de los atributos, etc.

Distribucion

Distribuidor, formatos, medios, estatus, etc.

Referencia de los metadatos

Nivel de actualizacion, institucion o persona responsable, etc.

METADATOS

= ~_

" Red de Agua Potable, Area Cantén Paute,
Redes de infraestructura \
/ Informacion con base de datos relacional
[ Datos Vectorial
\ Proyeccién UTM, E 721630 Y 966000 |
\ Se encuentra entidades graficas tipo punto y /
N linea con atributos en la base de datos
s
-

e actualiza en 100% por Ing. Carlos Paez
_

Fig. 17 Metadatos



Disefio y construccion de la base de datos

La construccion de una base de datos geogréfica es un proceso complejo. En primer lugar,
hay que realizar un esfuerzo por alcanzar el disefio l6gico para realizar la traslacion del
modelo conceptual al modelo de datos de un software especifico. Hay que tener claro que

los objetivos de una buena base de datos GIS son:

e Mantener la coherencia y evitar redundancias.
e Permitir recoger relaciones entre entidades.

e Gestion y recuperacion de datos eficaz.

Hay que evaluar los datos de los que se disponen para seleccionar las fuentes que
alimentaran la base de datos. Es importante garantizar una entrada de datos sencilla e

intuitiva se recomienda desarrollar interfaces graficas accesibles para los usuarios.

En ocasiones es interesante utilizar datos coherentes que no son los obtenidos de forma
segura. Es muy importante resaltar que los resultados obtenidos utilizando estos datos no
son validos para sacar conclusiones o tomar decisiones de ningun tipo sobre la zona, pero
si que son perfectamente validos para realizar pruebas, demostrar las posibilidades de la
aplicacion SIG, y estimar las dificultades y reducir los riesgos de implementacion. Esta es
una practica muy extendida cuando se pretende demostrar la potencialidad de una
aplicacion sin que la organizacion tenga que sufrir el alto coste y tiempo que puede

conllevar la captura de los datos necesarios.
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5. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

A continuacion, se detallaran las entidades que formaran parte del Sistema de Informacion
Geogréfica para la red de Agua Potable, asi también sus estructuras, el modelo Entidad —

Relacion, el diccionario de datos y 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 Integridad de datos,
Redundancia de datos. La estructura de una base de datos es disefiada empleando algln
tipo de modelo de datos.

5.2.1. Entidades

En base de datos, una entidad es la representacion de un objeto o concepto del mundo real

que se describe en una base de datos.

Una entidad se describe en la estructura de la base de datos empleando un modelo de

datos. Por ejemplo, nombres de entidades pueden ser: Alumno, Empleado, Articulo, etc.

Cada entidad esta constituida por uno o mas atributos. Por ejemplo, la entidad "Alumno"

podria tener los atributos: nombre, apellido, afio de nacimiento, etc.

En el modelo de entidad-relacion se emplean dos tipos de entidades: entidad fuerte y
entidad débil.

Las entidades fuertes tienen atributos claves, en tanto las entidades débiles no tienen

atributos claves propios.
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a. Estructura del Diccionario de Datos

El diccionario de datos tiene como objetivo presentar la estructura y composicion de cada

una de las tablas que lo conforman.

b. Estructura de Cabecera

Contiene la informacion general de cada una de las tablas:

NUmero: Contiene el numero de la tabla a la que se hace
referencia.

Descripcion: Muestra la descripcion de la tabla.

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

Nombre de la Tabla: Nombre que tendré la tabla

c. Estructura del Detalle:

El detalle del diccionario se describe a continuacion:

Cddigo: 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.

Llave: Indica si en esa tabla el campo es Ilave propia, foranea o alterna.
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Tipo: Indica el tipo de edicion del campo. Ejemplo:
Alfanumérico o caracter, numérico, etc
Tamarno: Contiene el tamafio del campo.

Descripcion del elemento: Nombre descriptivo largo del elemento datos

d. 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.

Entidades y Relaciones

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:

Entidad.- Objeto del mundo real sobre el que queremos almacenar informacion (Ej: una
persona). Las entidades estan compuestas de atributos que son los datos que definen el
objeto (para la entidad persona serian DNI, nombre, apellidos, direccion,...). De entre los
atributos habrd uno o un conjunto de ellos que no se repite; a este atributo o conjunto de
atributos se le llama clave de la entidad, (para la entidad persona una clave seria DNI). En
toda entidad siempre hay al menos una clave que en el peor de los casos estara formada por
todos los atributos de la tabla. Ya que pueden haber varias claves y necesitamos elegir una,

lo haremos atendiendo a estas normas:
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Que sea Unica.

Que se tenga pleno conocimiento de ella.- ;Por que en las empresas se asigna a

cada cliente un niumero de cliente?.

Que sea minima, ya que sera muy utilizada por el gestor de base de datos.

Relacion.- Asociacion entre entidades, sin existencia propia en el mundo real que estamos

modelando, pero necesaria para reflejar las interacciones existentes entre entidades. Las

relaciones pueden ser de tres tipos:

Relaciones 1-1.- Las entidades que intervienen en la relacién se asocian una a una
(Ej: la entidad HOMBRE, la entidad MUJER y entre ellos la relacion
MATRIMONIO).

Relaciones 1-n.- Una ocurrencia de una entidad esta asociada con muchas (n) de
otra (Ej: la entidad EMPERSA, la entidad TRABAJADOR Yy entre ellos la relacién
TRABAJAR-EN).

Relaciones n-n.-Cada ocurrencia, en cualquiera de las dos entidades de la relacion,
puede estar asociada con muchas (n) de la otra y viceversa (Ej: la entidad
ALUMNO, la entidad EMPRESA y entre ellos la relacion MATRICULA).
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e. Representacion

CLASE PRESION

TIPO MATERLAL

% COD_TIP_MAT
DES_TIP_MAT

‘? COD_CLA_PRE
DES_CLA_FRE

TRAMO_TUBERLA

TIPO DE UNIOMN

¥ COD_TRA
LON_TRA
DIA_TRA
COD_TIP_MAT
COD_TIP_OBR

COD_TIP_CAL
FEC_INS_SER
OBS_TRA

TIPO DE ACCESORIO

ACCESORIOS

COD_ACC
COD_TIP_ACC
COD_TRA

COD_ACC
COD_TIP_ACE
DIA_ACE
MAT_ACC
FEC_INS

TIPO DE OBRA

¥ COD_TIP_UMNI
DES_TIP_UMI

NUMERO:

DESCRIPCION:

NOMBRE ENTIDAD:

¥ COD_TIP_OBR
DES_TIF_OER

TIPO_CALZADA

¥ COD_TIP_CAL
DES_TIP_CAL

Fig. 18 Tablas base de datos

1

TRAMO DE TUBERIA

TRAMO_TUBERIA

NOMBRE DE LA TABLA: TRAMO_TUBERIA
CODIGO | LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL
ELEMENTO

AID COD_TRA Nimero  Entero largo CODIGO TRAMO
ATR LON_TRA Ndmero Simple LONGITUD DEL TRAMO
ATR DIA_TRA NiUmero  Entero largo DIAMETRO
DEP COD_TIP_MAT Texto 255 TIPO MATERIAL
DEP COD_TIP_OBR Texto 255 TIPO DE OBRA
DEP COD_CLA_PRE Texto 255 CLASE PRESION
DEP COD_TIP_UNI Texto 255 TIPO UNION
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DEP COD_TIP_CAL Texto 255 TIPO CALZADA
ATR FEC_INS_SER Texto 255 FECHA INSTALACION Y
SERVICIO
ATR OBS TRA Texto 255 OBSERVACIONES DEL
TRAMO
Tabla 2: Tramos de Tuberia
NUMERO: 2
DESCRIPCION: TIPO DE OBRA
NOMBRE ENTIDAD: TIPO_OBRA
NOMBRE DE LA TABLA: TIPO_OBRA

CODIGO ‘ LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL ELEMENTO
AID ‘ COD_TIP_OBR Texto 255 CODIGO TIP0O OBRA
ATR ‘ DES TIP_ OBR  Texto 255 DESCRIPCION TIPO OBRA
Tabla 3: Tipo de Obra
NUMERO: 3
DESCRIPCION: TIPO DE UNION

NOMBRE ENTIDAD:

NOMBRE DE LA TABLA:

TIPO_UNION

TIPO_UNION

CODIGO LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL
ELEMENTO
AID COD_TIP_UNI Texto 255 CODIGO TIPO DE UNION
ATR DES_TIP_UNI Texto 255 DESCRIPCION DE LA
UNION

Tabla 4: Tipo de Unién
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NUMERO:

DESCRIPCION:

NOMBRE ENTIDAD:

NOMBRE DE LA TABLA:

4
CLASE DE PRESION
CLASE_PRESION

CLASE_PRESION

CODIGO | LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL
ELEMENTO
AID COD_CLA PRE Ndmero Enterolargo CODIGO CLASE PRESION
ATR DES_CLA PRE Texto 255 DESCRIPCION CLASE DE
PRESION
Tabla 5: Clase de Presién
NUMERO: 5
DESCRIPCION: TIPO DE ACCESORIO
NOMBRE ENTIDAD: TIPO_ACCESORIO
NOMBRE DE LA TABLA: TIPO_ACCESORIO
CODIGO | LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL
ELEMENTO
AID COD_CLA PRE Numero Enterolargop CODIGO CLASE PRESION
ATR DES CLA PRE Texto 255 DESCRIPCION CLASE DE
PRESION
DEP COD_TRA Namero Enterolargp  CODIGO TRAMO

Tabla 6: Tipo de Accesorio
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NUMERO:

DESCRIPCION:

NOMBRE ENTIDAD:

NOMBRE DE LA TABLA:

TIPO DE MATERIAL

TIPO_MATERIAL

TIPO_MATERIAL

CODIGO ‘ LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL ELEMENTO

AID ‘ COD_TIP_MAT Texto 255 CODIGO MATERIAL

ATR ‘ DES TIP_MAT Texto 255 DESCRIPCION TIPO MATERIAL
Tabla 7: Tipo de Material

NUMERO: 7

DESCRIPCION: TIPO DE CALZADA

NOMBRE ENTIDAD:

NOMBRE DE LA TABLA:

TIPO_CALZADA

TIPO_CALZADA

CODIGO ‘ LLAVE 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 8: Tipo de Calzada

NUMERO: 8

DESCRIPCION: TUBO Y ACCESORIOS

NOMBRE ENTIDAD:

NOMBRE DE LA TABLA:
CODIGO ‘ LLAVE NOMBRE

DEP ‘ COD_TUB

TUB_ACC

TUB_ACC
TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL ELEMENTO
CODIGO DE TUBO

Namero Entero largo

DEP ‘ COD_ACC

NUmero Entero largo CODIGO DE ACCESORIO

Tabla 9: Tubos y Accesorios
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NUMERO: 9

DESCRIPCION: ACCESORIOS

NOMBRE ENTIDAD: ACCESORIOS

NOMBRE DE LA TABLA: ACCESORIOS

CODIGO | LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL
ELEMENTO

AID COD_ACC NUmero Entero largp CODIGO ACCESORIO

ATR COD_TIP_ACC Numero Entero TIPO DE ACCESORIO

ATR DIA_ACC NUmero Entero largp DIAMETRO DE ACCESORIO

DEP MAT_ACC Texto 255 MATERIAL DE ACCESORIO

ATR FEC_INS Fecha/Hora FECHA DE ACCESORIO

Tabla 10: Accesorios

5.2. FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

El sistema GIS creado para red de Agua Potable, tiene las siguientes funcionalidades:

Una base de datos alfanumérica de la Red de Agua Potable, que dependiendo de la calidad

y precision de la informacion catastral, seran los resultados mostrados.

Una base de datos geografica que es una agrupacion de entidades de la red de Agua

Potable, las cuales tendrén una ubicacion permanente en el espacio trabajado.

Anadlisis de la informacion para satisfacer una necesidad especifica. Por ejemplo: cuales

son las tuberias de 63 de diametro.

Resultados obtenidos del analisis y modelacion de los datos, en forma de mapas, tablas de

valores, etc. Los cuales seran (tiles tanto para los usuarios como para analisis de datos.
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5.3. CONSULTAS GRAFICAS

A continuacion, nombramos algunas consultas que se pueden realizar clasificAndolas de la

siguiente manera:

Red de distribucion: Forman la red de distribucion de agua: La red Primaria que
comprende todos los tramos cuyo diametro es mayor a 110 y la Red secundaria esta

formada por los tramos con diametros menores.

Capy | Ercesy |

[DB_TRA « 110AXD COD_TIP_NAT = P/L'

Fig. 19 Consulta de redes por material
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Fig. 20 Consulta de redes por longitud

Accesorios de la Red de Conduccion: Al referirnos a este aspecto manifestamos que para

hacer las consultas de accesorios podemos recurrir al estado, tipo, ubicacién, etc. de las
mismas.

M sicap va.8

Maps Configuraciin  Ayuda  Sair

2ln| 8| x|x|n|8l olo|z|N| v 0 =| 2| »|o| ol =¥ 92 &6 %ol

BIMBOLOGIA
AGUA POTABLE
SINBOLO | NOMERE SIMBOL0

< |moorioe__
P e

VALVULA PU
VALVULA
HIDRANTE 2
REDUCTOR

I Exste Predi?

Fig. 21 Consulta de valvulas de control
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Hidrantes.- En este caso podemos realizar consultas sobre marca, tipo,  estado, véalvula
de pie, etc de los hidrantes.

Weps  Coofouscdn brads S

Sl 8 xix|n|e| ¢|o/EIN| W 8 = 2| x| «|=/ea = 25 ¢ el g
[ @Y% Usswe=s /

ed_ags

ed_agi_acc

I~ Ewita Predo?

Fig. 22 Consulta de hidrantes

Tramos de tuberia de acuerdo a la longitud.- Los tramos de tuberia cuya longitud esta

comprendida de acuerdo a rangos para caso de mantenimiento del servicio.

M ar var

Voo Cafuayin #md S

20 8 |8 ¢/0BIN| 2 W6 =] 2 x> «|mm A 83 el
] - f _
AB’ ez : s

0O TP0 CODBPU COOTRA [CWTRA .« FIC RS
t m w0

Fig. 23 Consulta de redes por diametros
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Dibujo de la Red de Servicios.- EIl programa nos permite dibujar la red y sus accesorios,
enlazando los mismos a la base de datos.

Waearvis
Yegs  Cofigurackn Apsds Siv

Slal 8 ix|nie ¢lol2N| e~ 2| x> oms a5 el el

[ B U= Tl oo i A W

BRzs
3k som e

Fig. 24 Consulta de red y sus accesorios

Bacarvis

Yegs Configrackn Aty Siv
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T Usswes
p wd_agi

Fig. 25 Consulta de redes por nodos

55



6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Como conclusiones podemos destacar los siguientes aspectos, en el caso de conocimientos:
Cartografia se dedica a la representacion lo més veridicamente posible de la superficie
terrestre, mediante proyecciones ortogonales, cilindricas y cénicas. Topografia es la
ciencia que se dedica a la medicion y representacion de partes de la superficie terrestre
relativamente pequefas, de tal forma que para su representacion se puede prescindir de la
esfericidad terrestre. CAD se trata de una tecnologia de software aplicada al disefio de
geometrias, basada en las matematicas y extensas bases de datos, y que dispone de
maultiples herramientas o programas. SIG es un sistema de computador capaz de mantener

y usar datos con localizaciones exactas en una superficie terrestre.

Sistemas Distribuidos son sistemas cuyos componentes hardware y software, que estan en
ordenadores conectados en red, se comunican y coordinan sus acciones mediante el paso
de mensajes, para el logro de un objetivo, son conocidos. Cliente Servidor es el sistema
donde el cliente es una maquina que solicita un determinado servicio y se denomina

servidor a la maquina que lo proporciona

El Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD), es una coleccion de programas cuyo

objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones.

Un sistema de Informacion geogréfica tiene entre sus componentes principales, Software y
Hardware, el software es el equipamiento légico e intangible de un ordenador. En otras
palabras, el concepto de software abarca a todas las aplicaciones informaticas, como los

procesadores de textos, las planillas de calculo y los editores de imagenes.

Hardware son todos los componentes fisicos que lo conforman. En otras palabras, es todo
aquello que se puede tocar: el monitor, el teclado, el raton (mouse), la impresora, los

cables, conexiones, etc.
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Para el desarrollo del proyecto como tal, se establecio la estructura basica que comprende

la Red de Agua Potable del canton Paute, conceptos, resefia histdrica, entidades gréficas,

etc; y por ende el disefio 16gico del proyecto en el que debemos contemplar lo siguiente: A

la hora de definir una base de datos GIS se debe mantener y evitar redundancias, se debe

recoger relaciones entre entidades, se debe manejar un GIS con gestion y recuperacion de

datos de manera eficaz. Se debe almacenar informacion sobre datos de la fuente. Debe

existir informacion sobre etapas de correcciones, conversiones Yy transformaciones,

conocida como metadatos. Los sistemas de Base de Datos permiten gestionar grandes

blogues de informacion orientadas a diferentes aplicaciones, a las cuales pueden acceder

distintos usuarios.

6.2. RECOMENDACIONES

La informacion del catastro de agua potable se encuentra referenciada
en campo mediante GPS, seria conveniente la adquisicion de un equipo

de precision para continuar con el proceso de actualizacion

Con respecto a la informacién digital del catastro se debe tener una guia

metodoldgica para actualizacion

Todas la obras recibidas de la construccion de infraestructura deberian

tener un catastro digital

Si se maneja una herramienta gis, también seria necesario que los
funcionarios tengan conocimientos de esta tecnologia por ende una

capacitacion de la herramienta.

La informacion del catastro de agua potable deberia esta actualizada

para servir como herramienta de analisis para los otros departamentos.

En la infraestructura de Tanque y plantas podrian agregarse informacion
de planos constructivos u otros datos necesarios

PRIORIDAD
ALTA

PRIORIDAD
MEDIA

PRIORIDAD
ALTA

PRIORIDAD
MEDIA

PRIORIDAD
ALTA

PRIORIDAD
MEDIA
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La informacién catastral del mapa ademas de sus atributos tiene que

tener coordenadas geograficas para su ubicacion

La informacion del catastro de agua potable se encuentra referenciada
en campo mediante GPS, seria conveniente la adquisicion de un equipo

de precision para continuar con el proceso de actualizacion

PRIORIDAD
BAJA

PRIORIDA
BAJA
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ANEXO A: SOFTWARE

A.1. INTRODUCCION

En la actualidad existen lenguajes de programacion nos permiten desarrollar aplicaciones
en el &mbito de los Sistemas de Informacién Geografica, como el caso del lenguaje en
Visual .Net y Map Objetc que fueron escogidos por su versatilidad.

A.2. AMBITO DEL SOFTWARE

El programa, inicia colocando el Perfil y la Contrasefia correspondiente al grupo de
trabajo, en este caso el perfil sera USUARIO vy la contrasefia AGUA en mayusculas o

minusculas.

@ Contrasenas El E|g|

Autenticaciin de usuarnios

Perfil: |USUARIO -]

Contrasefia |"""|

Aceptar

A

Fig. 26 Identificacién Usuario

El entorno del programa consta de tres partes:

Tabla para Shapes

Ventanas de visualizacién

Menu Principal

Barras de bhotones
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Fig. 27 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.

CAPA ACTIVADA

CAPAS VISIBLE

Fig. 28 Tablas de SHP
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A.2.2. Ventanas de Visualizacion

Ventana pequefia: Es una guia de ubicacion 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

ubicacion especifica del mapa pequefio.

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

todas las acciones de consulta y presentacion de resultados.
A.2.3. Menu Principal

Despliega las principales funciones del programa, contiene los siguiente submends: Mapa,
Configuracion, Ayuda y Salir

Mapa

m Configuracion
|
Quitar Shape
Imprimir
Busca Calles

Fig. 29 Funciones del Submenu Mapa

Cargar Shape: Permite agregar nuevos mapas al area de trabajo.
Quitar Shape: Elimina mapas del area 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.
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Configuracion

Configuracon ENIsE
J Base de Datos

Shaps
Fed
Rastren

Fig. 30 Funciones del Submen( Configuracién

Base de Datos: Permite establecer parametros para la conexion con la base de datos. El
acceso a esta opcion esta habilitado inicamente al administrador.

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

e Configuracion del Shape. Que esta relacionado a los colores de mapa general, por
omisién tenemos el color blanco para el fondo de los predios y para los bordes

color negro.

e Configuracion de la Consulta. Nos permite modificar los colores de la informacion
consultada, por omision tenemos el color amarillo para el fondo del predio y el

negro para el borde

e Configuracion de Seleccion. Se activa cuando utilizamos las herramientas de
seleccién que seran vistas posteriormente, como color de omisién en el fondo del

shape tenemos el color celeste y como borde el color negro

e Visibilidad etiquetas. Nos permite controlar la visibilidad de las etiquetas con
respecto al zoom que se aplique 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 valvulas, hidrantes, etc.
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AL Configuraciones

Configuraciones del Shape

Shape

ColordelFondo |

Color del Borce N

AnchodelBorde [0

Estilodel relleno [Selide  ~|

v Dibujar borde

Consulta

Color det Fondo | N
Fondo Activo [T

Color def Borde |

AnchodelBorde [0

Estilodel relleno [Sélido  ~|
Rellenoactive [Sélide |

v Dibujar borde

Seleccion

Color del Fondo |
Color del Borde |
Anchodel Borde [0
Estilodel relleno [Sélido  ~|
v Dibujar borde

Otros

Visibilidad efiquetas |35

Simbolo

Tamaiio Color -
Familia Indio&’—

Aplicar | Aceptar |

Cancelar |

7 |

Fig. 31 Configuracién del Shape

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

cambiar los atributos de las redes y accesorios de Agua.

i) ConfiguracionesRed

Shape

Configuraciones del Shape

Color del Fondo _
AnchodelBorde |0
Estilo delrelleno |Salido b

Aplicar ‘

Otros

T olerancia

—

Visibihdad etiquetas

Aceptar |

Carcelar
A

4

Fig. 32 Configuracién del Shape para la Red

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

visualizacion del mapa
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ConfiguracionesGenerales E] @@
Configuraciones Generales

Mapa de Rastreo
Color detFondo |
Color detBorde

Ancho delBorde [0

E stilo del relleno IT ransparente Lj

[7 Dibujar borde

Splicar ] Aceptar I Cancelar J

£

Fig. 33 Configuraciones Generales
Ayuda

- Despliega la ayuda del programa.
Ayuda

Salir

——— Sale de la aplicacion
Salir

A.2.4. Barra de herramientas

A continuacioén se detallan las funciones de la barra de herramientas.
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Agregar un nuevo shape

Pulsar el botén = para afiadir una capa o shape, en el cuadro de dialogo que aparece a
continuacidn; 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 botén Abrir

Quitar shapes

Activar el shape deseado y pulsar el boton m 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.

% impresion

Imprimir pging | Impeimic selecsién |

7 Hedizontal

O wetcal

Irnprimir Cancelaw

Fig. 34 Impresién Pagina
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Imprimir Informacion

Imprime la informacion alfanumérica adicional. Para utilizar esta opcion 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.

- impresion CAMPOS &
SELECCIONAR
WISTA
Irprimis phgna I sebeccidn | — [ZQUIERDA
Seleccadn de Campos
A il CANPOS
s P — S s
AGUMED VISTADERECHA
{AGUABD L i
|J'-‘\GUEAL
AGUMAN ¥ ™ Al
|rronmi|J Cancels

Fig. 35 Impresion Seleccion

Herramientas de Zoom para el Mapa

Los botonesgg 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 click en el

botén Zoom In g y se mantiene pulsado el botdn izquierdo del ratén arrastrandolo

hasta la esquina opuesta del recuadro que se quiere trazar. Para minimizar la zona deseada

dar click en el boton Zoom out ]Q_ del mapa y continuar el procedimiento hasta alcanzar

la vista deseada.

Iﬂl Permite cambiar el encuadre de la vista arrastrando el campo de visualizacién en
todas las direcciones mediante el ratdn; para cambiarlo se debe mantener el botdn
izquierdo del ratén pulsado y moverlo hacia la direccion deseada.
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[ J 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 raton y arrastrandolo hasta seleccionar el area deseada.

@!Selecciona mediante un poligono el area deseada con un click izquierdo del raton y
arrastrandolo hasta el punto deseado, continGa presionado y nuevamente realiza un click
izquierdo y arrastra repitiendo el proceso hasta cerrar el poligono con doble click

izquierdo.

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

Informacion

-

Para obtener informacion de cada uno de los elementos se debe pulsar el boton == previo

a mantener activa la capa del shape a consultar.
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Herramientas de Consulta

#¥ Sirve para activar el cuadro de dialogo que permite construir la expresién de consulta

necesaria para encontrar la informacion 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 botdn cargar.

Para ejecutar la consulta se debe presionar “Ejecutar”, también se dispone de las opciones

para abrir y guardar consultas generadas.

™ us varios.shp

MANZANA P11 uke //’/:: SI0N
ZAGUAN
TARIFA % NLIKE | RANGE

ABRIR CONSULTAS
Cager Encerar ‘_‘:-( . oo
GRABADAS

Fig. 36 Consulta de Datos

I“—l Borra la consulta realizada

El momento en que se realiza la consulta, los resultados se muestran en el siguiente cuadro:
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™ Resultados

ABONADO

4 ANDRADE GUDINO JOSE
ANDRADE GUTIERREZ MA
SARMIENTO ANDRADE GE
QUINDE ANDRADE GENAR
QUINDE ANDRADE GONZA
VAZQUEZ ANDRADE GALO

Nimero de registros: 23

Cuadro de Resultados

B405
5642
5621

AGUACT « | AGUALC
250 6385
316 5623
0 BRET
423 5429
290 4190
514 3810 =
I
[+ Existe Predio?

Fig. 37 Resultados de la Consulta

Herramientas para etiquetar informacion

Iﬂl 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:

. | Usuvarios.shp

Operador para trazladar €l campo de la
ksta izguierda a la derecha

Operador para liminar oz campos de la

Vemical [enba =] T \{

Fondo [Mecrosolt San: Seril f

Colos -\ Aceptar j/_d

[Dccater o =]

T colores [T B0

| Dnigees basicos

vista derecha

[ —————» Eliminar los campos de la vista derecha

% Tabls — |
Horzortal [Cenbio = A ol ackin Q Etigusta campes de la= tablas quese

relacionan con [a base de datos

Etiguata la Capa o & ayer &n particular.

ngulo de Rotacion en el etiquetado

Fig. 38 Etiquetas
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\—I Permite etiquetar solamente la informacion resultante de una consulta o seleccion.

‘EIEn caso de que en un mismo predio exista mas de un usuario, mediante esta funcion
se puede escoger el usuario que se desea etiquetar. Esta funcidn sirve para todos los shapes
de tipo poligonos.

@ Este botdn encera el predio que se escogio con el botdn anterior. Una vez encerado
se visualizara el primer usuario del predio en caso que existan dos 0 mas usuarios en dicho

predio.

u Borra las etiquetas.

Atributos de letra como el color, el tipo, el tamafio, el 4ngulo de rotacion, la alineacion
deben ser seleccionados, y por ultimo se pulsa el boton aceptar por realizar el proceso de

etiquetado.
Basqueda de calles

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

siguiente manera:

Verificar que el shape de calles esté activo, luego presionar el boton de blsqueda ﬂ en
el cual se colocara el nombre de la calle y la interseccion, finalmente pulsar el boton

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

Mombre de calle

|SIMON BOLIVAR
I nterseccion

|LUIS CORDERQ

Buscar

m

N

Fig. 39 Busqueda de Calles

Informacién de Véalvulas y Tuberias

- . N e o . )
Esta funcion es accedida por el boton ¥, tiene la finalidad de relacionar las valvulas con

sus respectivas tuberias y viceversa. EI modo en que funciona es el siguiente:

Se debe

seleccionar una valvula especifica en el shape de valvulas, luego presionar este botén y se

encenderan las tuberias relacionadas a esta valvula, de igual manera se puede seleccionar

una tuberia para que se enciendan las valvulas correspondientes.

Salir del programa

L8] sirve para salir de la aplicacion.
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