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RESUMEN

El desarrollo del presente tema de tesis surgié por la necesidad del personal del
Departamento de Ingenieria de Proyectos de la Empresa Publica Metropolitana de
Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) de contar con una herramienta que sirva
de soporte en la planificacion y toma de decisiones de su area, en lo que se refiere
al disefio e implementacion de nuevos proyectos de redes para la dotacion de sus
servicios en las parroquias ubicadas en el area del Distrito Metropolitano de Quito

(DMQ).

Considerando que los disefios existentes se encontraban dispersos en diferentes
dispositivos de almacenamiento, se les habia asignado diferentes tipos de
Proyeccion Cartografica, y en su mayoria no estaban georeferenciados o estaban
en coordenadas relativas. Haciendo imposible una visualizacion global y simultanea
de los mismos, que nos permitiera combinar esta informacion con la cobertura de
redes existentes y asi poder realizar el respectivo andlisis para determinar en qué
barrios, parroquias o unidades administrativas se deberia priorizar la contratacion de
obras.

Por tanto se decide generar y alimentar la Geodatabase (GDB) de Redes de
Proyectos Disefiados, mediante la incorporacion de todos los archivos de estudios
existentes en dos Features por separado, uno para Agua Potable y otro para
Alcantarillado. Cabe mencionar que se implementar4d ademas un proceso para la
administracion y mantenimiento de estas coberturas, para que los datos se
encuentren disponibles en cualquier momento y puedan ser consultados sin
problema, garantizando asi la calidad y la precisién de los mismos.



ABSTRACT

The development of this thesis topic was from the need of the staff of the
Department of Project Engineering of Metropolitan Public Company of Water Supply
and Sanitation (EPMAPS) to have a tool that serves as support in planning and
decision-making of their area, in regard to the design and implementation of new
network projects for the provision of services in the towns located in the area of the
Metropolitan District of Quito (DMQ).

Whereas existing designs were scattered in different storage devices, they were
assigned different types of Map Projection, and most were not georeferenced or
were in relative coordinates. Making global impossible simultaneous viewing of the
same, which would allow us to combine this information with existing network
coverage so you can make the appropriate analysis to determine which
neighborhoods, parishes or administrative units, should prioritize the procurement of
works.

Therefore it was decided to generate and feed the Geodatabase (GDB) Designed
Projects Networks, by incorporating all existing studies files Features separate into
two, one for drinking water and other for sewage system. It is worth mentioning that
also implement a process for the management and maintenance of these coverage,
so that data are available at any time and can be accessed without problem, thus
ensuring the quality and accuracy of the same.
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CAPITULO 1

1 Antecedentes

El Departamento de Ingenieria de Proyectos de la Empresa Publica Metropolitana
de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) expresd la necesidad de generar y
alimentar la GDB de Redes de Proyectos Diseflados para Agua Potable y
Alcantarillado, mediante la incorporacién de los archivos de estudios existentes que
se encontraban almacenados en 390 discos compactos, que fisicamente fueron

entregados a la Unidad de Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

El area objeto del presente estudio es la comprendida por el Distrito Metropolitano
de Quito (DMQ), incluyendo sus parroquias urbanas y rurales, por ser ésta el area

administrativa de operacion que le corresponde a la EPMAPS.
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Para ello se establecieron cuatro fases de trabajo:

Clasificacion de la informacion

Procesamiento de los archivos seleccionados

Implementacion de la informacion procesada a la GDB Corporativa

Edicion de datos subidos a la GDB

2 Objetivos

2.1 Objetivo General

2.2

Desarrollo de una Metodologia para la Generacién y Alimentaciéon de la

Geodatabase de Redes Disefiadas de Agua Potable y Alcantarillado,

depuracion de los datos para su implementacion en las diferentes Unidades y

Departamentos de la EPMAPS; con el propésito proveer a la empresa de datos

reales y oportunos para la toma de decisiones.

Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Investigar la mejor manera de generar una GDB corporativa

Ayudar con la planificacion de actividades a corto, mediano y largo plazo
en la Contratacibn y Generacibn de Proyectos de Agua Potable y
Alcantarillado

Representar, codificar y organizar adecuadamente los proyectos
existentes en la GDB siguiendo los criterios establecidos

Permitir una visualizacién integral de todos los disefios garantizando su
correcta ubicacién geografica

Organizar los datos de una forma dinamica que facilite el acceso a la

informacion por multiples usuarios a la vez



f)

9)

h)

)

K)
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Almacenar directamente la informacion dentro de un sistema de
administracion de datos mdltiples

Conseguir el uso eficiente de los recursos institucionales en temas de
planificacion

Facilitar el acceso a la informacion institucional para todos sus usuarios
internos

Incorporar la informacion a la GDB Corporativa de Disefio.

Conseguir que los procesos de edicién y mantenimiento de la informacién
se realicen por el mismo personal del Departamento de Ingenieria de
Proyectos

Editar la informacién almacenada GDB para que cumpla con los

estandares de calidad solicitados
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3 Clasificacion de la Informacion
Los procesos previstos para la Fase I, se detalla en la ilustracion 1.

llustracion 1 Fase | Clasificacion de la Informacion

Codificacién de
Discos Compactos

Identificacién de
informacion
existente

Andlisis de
resultados
obtenidos

Elaboracién del
Plan y Cronograma
de trabajo

Se revisdé de forma individual cada cd para identificar la informacién de tipo

geoespacial que seria procesada en las siguientes fases; verificAndose asi:

e Que Unicamente sea contemplada la informaciéon generada desde el afio
2000 en adelante.
e La cantidad de archivos gréaficos vectoriales que poseen ubicacién y cuyos

atributos pueden ser relacionados con la Geodatabase de Disefio.
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e La existencia de archivos que no serian procesables, por tratarse de
estructuras, perfiles, detalles de construcciéon o similares que carecen de

ubicacion geoespacial o datos que sirvan para alimentar a la GDB de disefio.

Como resultado se obtuvo un archivo de Excel simple donde se registro la siguiente

informacion:
Tabla 1 Esquema de Resultado del Anédlisis
Cadigo Fecha NUmero de Archivos Observaciones
Procesables
Del Disco Del dia realizado la  Numero de Archivos graficos Novedades
compacto identificacién vectoriales que seran utiles encontradas

Con los datos obtenidos en esta primera etapa se pudo elaborar el plan y

cronograma de trabajo respectivo, pudiendo establecer:

e Las actividades a desarrollarse

e Eltiempo asignado para cada actividad

3.1 Resultados Fase |

Como resultado de esto proceso se determiné la existencia de un total de 405 cd’s:
e 364 discos compactos con informacion grafica vectorial procesable.
e 41 discos compactos con archivos no procesables® (*.dgn, *.dxf, *.dwg o

similares)

1 . ; i .
Archivos no procesables, estructuras, perfiles detalles de construccion o similares
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Tabla 2 Resumen de Novedades Encontradas en Discos Compactos Sin Datos
Geoespaciales

No
No | Cédigo Nombre Contenido Barrio o Sector Cﬁlrngs Tipo
Archivos
1 31 Vacio 0 S|fn ningun
ormato
11 179 de *.PDF
. . . Carpetas y Adobe
2 160 Varios Varios Ninguno 179 Acrobat
Archivos Document
Barrio
Conocoto Tabla de Senderos del
*
3 161 Senderos del Cantidades y Valle Sector La 2 Archivos 2 de * XLS
Valle LECG Precios Pampa Excel
EMAAPQ Parroquia
Conocoto
24 52 de *.DOC
. : Museo del Carpetas y Wordy 474
4 162 Varios Varios de *.JPG
Agua 526 -
. Archivos
Archivos g,
Fotogréficos
2 17 de *.XLS
. . . Carpetasy | Excel y 6 de
5 190 Varios Varios Varios 23 *DOC de
Archivos Word
5 de * XLS
Excel, 8 de
5 * DOC Word,
La Esperanza - | Carpetas 2 de *.TMP
6 254 Varios Varios be P y Archivos
El Quinche 19
Archivos Temporales,
3de *JPG
Archivos
Fotogréficos
Formulario n 3, 1
7 263 4,5 Formularios N El Carmen Carpetas 1 de *.XLS
OfertEmaap-q 3,4,5 Bajo petas y Excel
. 1 Archivo
jepb
Cimade La
Alcant cima de Ta_bla de Libertad - L 1 de *XLS
8 264 ' Cantidades y ) Carpetas y
La Libertad X Parroquia La : Excel
Precios . 1 Archivo
Libertad
1 Carpeta
que contiene: Barrio de La 5
9 280 La Esperanza 1 Acceso Esperanza - Carpetas 2 de *.DOC
Final Directo y 2 Parroquia El petas y Word
) . 2 Archivos
Archivos de Quinche
Word *.doc
102 Archivos 86 de *.ZIP
. WinRar Zip 102 con
10 289 Varios de Puntos Archivos Contenido
GPS * SSFy 16 de




No

No | Cédigo Nombre Contenido Barrio o Sector Cﬁlfz?s Tipo
Archivos
*ZIP con
Informacion
* DAT
1 i\arﬁ’fta’ 19 19 19 de *.JPG
11 306 Presentaciones = renivos . Archivos
otograficos Archivos Fotoarafi
%ing otogréficos
Propuesta Cronograma Campamento 1de *XLS
12 360 Bodega el Dean | Valorado de El Dean - 1 Archivo Exéel
Arg. Cueva Trabajos Sistema El Pita
1 Carpeta q
contiene: 1
Carpeta Apu
(con: 1
Carpeta
EMAAPQ que
contiene 15 22 de *XLS
Archivos Sin Excel, 25 de
Formatoy 4 *.doc Word, 1
Archivos de *.DWG
(Aplicacion, 67 Autocad, 1 de
13 362 Es’gudios Ayuda, Varios Archivos y *.e}pu, 1 de
Ambientales Acceso 3 aplicacion, 1
Directo MS- Carpetas de ayuda, 1
DOSy1 acceso
Archivo directo MS-
*.apu), 1 DOS y 15 sin
Archivo formato
Autocad
(*.DWG), 25
Archivos de
Word (*.doc)
y 22 Archivos
Excel (*.xls)
14 | 375 Vacio 0 Sin ningun
formato
15 de *.PDF
Manuales, 16 Adobe
15 379 VARIOS Instructivos o Archivos Acrobaty 1
Catalogos de *.DOC
Word
Formulario N
5 La Bota
16 381 JORGE Cronograma Comité del 1 Archivo 1de*XLS
Excel
Valorado de Pueblo
trabajos

En el Grafico No 1 se muestra la cantidad de archivos geoespaciales encontrados

en cada disco compacto.
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Grafico No 1 Numero de Archivos por Disco
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Producto de esta revisién se evidencio que la carga de trabajo no es directamente
proporcional a la cantidad de discos recibidos, pues se muestra que el 80% de
discos compactos poseen un promedio de 1 a 10 archivos procesables como se

visualiza en el Grafico No. 2

Gréafico No 2 Porcentaje de Discos Compactos de acuerdo al rango de
cantidad de archivos procesables.
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m1lalo

m11a20

m21a30
31a40

41 o mas




20

3.2 Flujo de Trabajo Previsto

De acuerdo a los requerimientos del proyecto, se planificO el procesamiento de
archivos geoespaciales y su implementacion en la GDB corporativa, desarrollando

las siguientes actividades:

Recopilacion de Archivos
Digitales a Carpeta
Unificada

Archivos sin Referencias

Archivos Georeferenciados .
Espaciales

Georeferenciar los archivos
Ubicar Geograficamente de Disefio de Redes

los Proyectos

Ubicar Geograficamente

Estructurar informacion los Proyectos

requerida (puntos, lineas,
poligonos)

Identificar la informacion
alfanumérica a ser
ingresada

Incorporacion de las Redes
ala GDB de Disefo

Validacién y Edicion de
Datos

Control de Calidad de los
Datos

Acceso ala GDB de sus
diferentes usuarios
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CAPITULO I

4 Procesamiento de los Archivos Seleccionados

De acuerdo a lo planificado, exponemos los procesos previstos para el cumplimiento
de la presente etapa:

llustracion 2 Procesos a Desarrollar

\ Procesamiento de
> . Ubicacién Georeferenciacién Proyeccién
Archivos

4.1 Procesamiento de Archivos

El flujo desarrollado para el cumplimiento de esta actividad se muestra en la

ilustracion 3

¢ Creacién de carpetas de almacenamiento

Sistema de almacenamiento v ,
 Selecci6on del archivo a procesable

de la informacion ¢ Almacenamiento de la informacién
L., . « Existen grilla o ejes de coordenadas?
Revisién de archivos o Los valores de las coordenadas coinciden

procesables con los del mapa?
« El mapa posee coordenadas

¢ Desplazamiento
Edicion « Rotacion
eEscala

« Analisis comparativo de la informacién
referencial vs la informacion a procesar

« Se edita la informacién en cad hasta que sea
admitible

Georeferenciacion

llustraciéon 3 Procesamiento de Archivos
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4.2 Sistema de Almacenamiento de la Informacion

El directorio creado para el archivo de la informacion es el siguiente:

C:\EPMAPS

En esta carpeta se cre6 una carpeta de informacion base y 390 carpetas con la

informacién a procesar, que guardan rigurosamente el siguiente formato de nombre:

C:\EPMAPS\ Nimero de CD NOMBRE DEL PROYECTO

Asi, por ejempilo:

C:\EPMAPS\ 302 ALCANTARILLADO DE IYUNGUCHO

C:\EPMAPS\ 109 ACOMETIDA DE QUITUMBE

Dentro de cada carpeta del proyecto se almacené los archivos en formato DWG, los
mismos que seran conservados por contener toda la informacion de perfiles, célculo
hidraulico, dimensiones y demas detalles necesarios para la implementacion de la

obra.

Se comprob6é que el 2% de los archivos poseen informacion con datos no

procesables, ya que no pudieron ser ubicados por:

e No poseer ninguna informacién que detalle su implantacion, por lo que
dificulta la identificacién del sector especifico donde se encuentra.

e Los datos de ubicacion se limitan a un radio pequefio de cobertura y carecen
de coordenadas tanto en la grilla como en el mapa.

e Se trata de archivos estrictamente estructurales

e Son archivos que corresponden a obras ya construidas.
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e Son planos que no contienen disefio de redes de agua potable o

alcantarillado.

El 98% de archivos restantes fueron almacenados en el directorio antes mencionado

y se procesaron de acuerdo a los requerimientos de edicion.

4.3 Revision de Archivos Procesables

Para cada archivo se reviso:

e Si existen coordenadas ya sean en el mapa o en la grilla.
e Se comprueba que la grilla coincida con el mapa.
e Se verifica la escala de dibujo de los disefios para poder subir las redes a la

GDB de diseno.

4.4 Edicidn

El principal requerimiento es contar con archivos de Autocad que se encuentren
correctamente georeferenciados, para ello se realizé la edicion de dichos archivos,
dependiendo del criterio técnico para cada disefio: se desplaza, rota o se escala

haciendo que las redes coincidan con su ubicacion geogréfica.

Considerando que existen planos que tienen grilla con coordenadas expresadas
textualmente y que las mismas no coinciden con la ubicacion geogréfica real
visualizada en el mapa digital, se utilizaron las herramientas de Autocad para su
ubicacion y generacion de un archivo provisional que permita continuar con el

proceso.
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4.5 Georeferenciacion

Desplegando los archivos CAD en el ArcMap Yy sobreponiéndolos a la cartografia
existente del distrito a nivel predial podemos determinar si dichos planos se
encuentran 0 no en la proyeccibn WGS84 _TMQ que es la requerida segun la

ordenanza establecida para regularizar el manejo de esta informacion.

Es necesario mencionar que en ninguno de los disefios se encontré informacién
marginal que indique los pardmetros de proyeccion utilizados, y que los shapes
existentes provienen de diferentes fuentes; por lo que no es posible garantizar el

empate exacto de los archivos con los demas rasgos.

Los resultados de este proceso fue la ubicacion geografica del proyecto, utilizando
las técnicas de georeferenciacion o cambio de proyeccion dependiendo de lo que
fuere necesario en cada caso, para posteriormente almacenarlos segun lo

establecido.

5. Creacion e Implementacion de la GDB

., Estructuracion

. Estructuraciéon
Implementacion GDB ) de los datos
de los objetos . :
alfanimericos

llustracion 4 Creacion e Implementacion de la GDB
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5.1 Generacion de la Geodatabase GDB
Acorde a lo establecido inicialmente la informacion debié ser subida a la
Geodatabase Corporativa de diseiio, los campos que deben contener son los
siguientes:

e Nombre del proyecto

e Fecha de elaboracion

e Estado (Disefiado o en proceso de contratacion)

e Cadigo del archivo.

Para la generacion de la Geodatabase se definié el tipo de datos y la extension de
cada uno y adicionalmente se cre6 un campo adicional para el cdédigo de la
construccion. La tabla de datos fue creada con las caracteristicas que se muestran a

continuacion:
CAMPO 1

NOMBRE: nombre

TIPO: TEXTO

TAMANO: 250

ALIAS: nombre del proyecto

CAMPO 2

NOMBRE: fecha
TIPO: DATE

ALIAS: fecha
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CAMPO 3

NOMBRE: estado

TIPO: TEXTO

TAMANO: 50

ALIAS: estado

Opciones (construido disefiado en proceso de contratacion, desconocido)

CAMPO 4

NOMBRE: codestado
TIPO: SHORT
ALIAS: cddigo estado

CAMPO 5

NOMBRE: codarchivo

TIPO: TEXT

TAMARNO: 250

ALIAS: cédigo de ubicacion de archivo
Entre la informacién alfa numérica que se ingres6 como parte de sus atributos, el
Unico campo que se prestd para la creacién de un dominio es el correspondiente al

Estado de los proyectos.
5.2 Implementacion en la Geodatabase GDB

Para la implementacién de la informacién procesada en la GDB Corporativa se

siguio el proceso que se muestra en la ilustracion 5
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llustracion 5 Procesamiento de Datos

Creacion de la e Definicion de campos
Geodatabase GDB ¢ Creacion de dominios

Implementacién en e Creacion del shapefile
la GDB e Importacion al GDB

Incorporacion de e Incoporacién de los
informacidn datos en la tabla de

alfanumerica datos

Para ello se procedi6 de la siguiente manera:

1. La creacion de un feature data set para los proyectos de agua potable y otro
para los de alcantarillado, con sus features class de lineas que representaran
las redes de servicios.

2. La identificacion del layer del archivo CAD que represente las redes
disefadas.

3. El cambio de formato de dichas lineas para ingresarlas en el feature al que

pertenezca dentro de la geodatabase.

Las lineas escogidas que seran exportadas a la Geodatabase son las que se
encuentran en el archivo AutoCAD georeferenciado, para ello seleccionamos las
redes proyectadas diferenciando el layer con mucha precaucion ya que su nombre y

simbologia no tienen un estandar definido.

Una vez que ya han sido subidos a la geodatabase se procedido a llenar sus

campos con los atributos requeridos, las actividades de este proceso dieron como



28

resultado la insercion de todos los proyectos de la EPMAPS que ya cuentan con un

disefio previo a su construccion en la Geodatabase Corporativo de Disefio.

Haciendo posible la visualizacion de dichas redes en el ambiente de ArcGIS que es
el software con el que trabajaremos en lo posterior con el proposito de analizar,

planificar y tomar decisiones de una manera mas acertada.

5.3 Incorporacién de informacion alfanumérica

Los campos son llenados de la siguiente forma:
CAMPO 1

NOMBRE DEL PROYECTO: extraido de la etiqueta del mapa en Autocad o
de la memoria técnica existente en el disco compacto. Si el nombre excede el
limite establecido se procede a resumirlo tratando de no excluir informacion
determinante.

CAMPO 2

FECHA: extraido de la etiqueta del mapa en Autocad.

CAMPO 3

ESTADO: extraido de la informacién de la leyenda del mapa o en su defecto
del nombre del layer, las opciones pueden ser DISENADO, EN PROCESO
DE CONTRATACION 0 DESCONOCIDO)

CAMPO 4

CODESTADO: codestado, establecido acorde al dominio establecido en la

creacion de la GDB.
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CAMPO 5

UBICACION: codarchivo, el nombre de la carpeta en la cual esta siendo

almacenada la informacion constituye el cédigo del archivo

6. Edicion de los datos en GDB

Para la edicion de los datos en la GDB se siguio el esquema de la llustracion 6

llustracion 6 Procesos Propuestos

Revision L y
analisis ’ Duplicacién de Correccion de
Y ~  informacién | =/ topologia
correccion

6.1 Revision, analisis y correccion

Dado que los archivos de la implementacién de los disefios de alcantarillado y de
agua potable fue realizada sobre diferente cartografia base, de fuentes diferentes,
encontramos problemas de sobre posicion de lineas tanto de agua potable como de

alcantarillado sobre las manzanas.

Este caso sucede principalmente en las zonas periféricas de la ciudad, como se

muestra en el siguiente Gréafico No. 3
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Gréafico No 3 Revision, analisis y correccion
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En el caso que se muestra en el Gréafico No. 3 se trata de un solo proyecto de
disefio de alcantarillado, que como se puede apreciar en la parte superior derecha
coincide con la informacién manzanal y en la parte inferior derecha se encuentra
claramente desplazado. Cabe destacar que en la informacion de origen coincide en

toda su extension, como se muestra en el Grafico No. 4
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Gréafico No 4 Revision, Analisis y Correccion

El archivo de origen en Autocad Unicamente se georeferencié y no sufre ninguna
otra modificacion, pero este tipo de casos se presenta principalmente en las
parroquias rurales y puede obedecer ademas a la escala de trabajo utilizada para su

diserio.

Otro de los casos que es importante destacar se muestra en el Grafico 5, a la
derecha se encuentra la informacion predial de la EPMAPS y a la izquierda la
implementacion con la capa predial usada por el contratista que elaboré el disefio.
En este caso se ve claramente que las manzanas ubicadas como base son bastante

diferentes debido a su procedencia.
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Gréafico No 5 Revision, Analisis y Correccion
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En este caso nos limitamos a incorporar a la GDB, la informacion obtenida del CAD

de disefio, por considerarse datos fuente de trabajo.

En el Grafico 6 se muestra un caso frecuente que produce el solapamiento de la
redes de alcantarillado o agua potable con las manzanas o predios, sin que exista
una justificacion técnica para modificar la informacion fuente. A la derecha del
gréafico se ve la informacion predial procedente de las bases de la EPMAPS donde
se mide el ancho de la calle con casi 23 metros, a la izquierda del mismo Gréfico se
encuentra la informacion utilizada para el disefio donde de igual forma se mide el

ancho de la calle con apenas 9.91 metros.
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Line measurement

—J | Segment: 23,582592 Meters.
Length: 23,582592 Meters

Cabe destacar que en este caso en particular se midié de igual forma el tamafio de

las manzanas siendo idéntico para ambos casos, por lo que de igual forma en este

caso se respeto la informacién obtenida desde los discos compactos.

Un proceso de correccidbn que se realiza para toda la GDB es la correccion de

vértices ocasionados por que en todos los CAD los pozos son circulos y no puntos,

como se muestra en el Gréafico No. 7

Grafico No 7 Correccion de Nodos

Gréafico No 6 Revision, Analisis y Correccion
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A la derecha se puede apreciar el disefio en formato CAD mientras que a la
izquierda el archivo Shape File tanto de puntos como lineas, se ve que es necesaria
la edicién de nodos en el archivo Shp, proceso que se realiza para cada nodo de
forma manual utilizando las herramientas de snap, moviendo las nodos de la lineas
hasta los puntos de pozos. Durante estos procesos también se verifica y se corrige

de ser necesaria la direccionalidad de las lineas de alcantarillado y agua potable.

6.2 Duplicaciéon de Informacion

A pesar que este proceso fue realizado durante la implementacion en la GDB y
también sera objeto de andlisis en el proceso posterior de topologia, fue necesario

realizar este andlisis previo debido al exceso de informacion duplicada.

La informacion procedente del CAD, en casi todos los casos poseen tanto punto,
lineas, o poligonos duplicados, exactamente el mismo elementos dos 0 mas veces,
por lo cual se realiza la limpieza de estos objetos antes de procedera establecer las

reglas topoldgicas y su respectiva correccion

6.3 Correccién Topoldgica

Se establecio las reglas de topologia que deben cumplir los elementos dentro de la

GDB, tanto de forma individual como entre ellos, asi:

& Para todos los archivos, lineas, puntos y poligonos la no duplicaciéon es un
requisito que se establece y corrige en el proceso anterior a pesar de no
encontrarse establecido como regla.

& Para las lineas se utiliza la regla de no sobre posicion, para los puntos la
regla de estar cubierto por el extremos de las lineas de alcantarillado y/o

agua potable, y para los poligonos la no sobre posicion.
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& Para validar la topologia se utilizaron las excepciones que proceden

directamente de los archivos fuentes del CAD, por ejemplo si existen lineas
de alcantarillado que se muestran en los archivos como lineas paralelas y los
pozos ubicados entre ellas, se agrega como excepcion por proceder del

diseno.

En todos los casos la correccion se realiza para analizando caso por caso y para

todos los errores registrados.

7 Control de calidad

Esta fase tiene como premisa garantizar, como su nombre lo indica, la calidad del

producto final, por lo cual durante este proceso se trabajé bajo los siguientes

lineamientos:

La informacion objeto de la consultoria proviene de los 390 discos compactos
gue fueron analizados y se modificaron respondiendo Unicamente a las
necesidades de ubicacion y georeferenciacion, no se permitio la edicion de la
misma con otros fines. Por lo tanto el control de calidad en ningln caso
contemplara la calidad o viabilidad de la propuesta de disefio y deja de
antemano sentado que la informacion existente es real y cumple con los
parametros requeridos por el EPMAPS.

La informacion base no debe ser modificada de forma tal que afecte a su
calidad o precision.

Reconocer las limitaciones provenientes de la implementacion de las obras
de disefio en diferentes fuentes cartograficas, la misma que no permite
garantizar el 100% de concordancia entre la cartografia oficial utilizada y las

obras de disefio. La unica forma de garantizar dicha concordancia es permitir
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la edicion manual de las redes y pozos disefiados, proceso restringido en

este proyecto.

7.1 Control aleatorio de concordancia de informacion

De forma aleatoria se escogié cinco barrios de la ciudad para analizar la

informacion, procediendo de la siguiente forma:

llustraciéon 7 Control Aleatorio de Informacién

Verificacion de Verificacion de Verificacion de
informacién informacién informacién
base exportada alfanumérica

» Identificacion del « Identificacion de « Identificacion de los
archivo de origen capas exportadas a atributos de los
e Analisis de GDB campos
georeferencaiciéon del ¢ Comprobacién de ¢ Comprobacién de
Cad exportacién total coherencia de
informacién

7.2 Verificacion de informacion base

Este proceso consta de dos pasos fundamentales, el primero la identificacién del
archivo de origen, para lo cual se utiliza el campo de codigo de archivos. Con esta
informacion es posible identificar el disco compacto del cual proviene la informacién

y el proyecto de disefio especifico.

Una vez identificado el proyecto se procede a analizar la informacion existente para

determinar el archivo con el cual se debi6 trabajar.

El segundo paso es el analisis de georeferenciacién del CAD, con el archivo origen
tomado del disco compacto sin ninguna modificacion, se compara el archivo

entregado como geo referenciado, constatando el trabajo realizado.
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Si se identifica errores de traslape y/o sobre posicion que son identificado como
errores procedentes de la cartografia utilizada por el disefiador de las obras, para la
implementacion, los mismo no son tomados en cuenta y se consideran ajenos al

objetivo del presente proyecto.

7.3 Verificacion de informaciéon exportada

Una vez que se ha verificado que el archivo CAD ha sido correctamente geo
referenciado, es indispensable comprobar que toda la informacion requerida del
mismo ha sido exportada o importada a un Sistema de Informacién Geogréfica para

formar parte del GDB. Asi se procede de la siguiente forma:

Identificacion de las capas exportadas ala GDB, se selecciona en la GDB todos los
archivos que tengan como origen el codigo del archivo analizado, tanto en puntos

como en lineas.

Se selecciona los archivos del CAD que deben constar en la GDB y se realiza con
comparacion visual minuciosa con las herramientas de seleccion que permiten

identificar los elementos por capa, tipo o color.

De esta forma se comprueba que todos los elementos han sido exportados, en caso
de encontrar errores, se realiza un andlisis que permita identificar el origen de los
mismos y hacer las correcciones necesarias, siempre y cuando el criterio técnico asi

lo determine.

7.4 Verificacion de informacion alfanumeérica

Parte de los requerimientos de los términos de referencia es contar con los atributos

completamente llenos, por lo cual se procedi6 de la siguiente forma:
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En la muestra se identificd los atributos de los campos, acorde a los existentes en
los archivos de origen y se comprobd su existencia en la GDB, dando fundamental

importancia a la coherencia de la informacion.

7.5 ldentificacion de datos alfanuméricos vacios

Este proceso se realiz6 para toda la GDB en general, realizando selecciones que
garanticen la ausencia de datos alfanuméricos vacios, en caso de desconocer la

propiedad del objeto que define su atributo, por ejemplo:

El campo estado puede ser Construido, Disefiado, En construccion o Desconocido,
para aquellos casos que no se puedan identificar o que su informacion es

contradictoria y no permita determinar el estado real.

Este proceso se realiz6 para cada uno de los campos, identificando y corrigiendo

errores de existir.
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CAPITULO Il

8 Catalogo de Objetos

8.1 Andlisis del Marco Conceptual

Es la clasificacion de capas de informacion geo referenciada organizada en un
catalogo y presentada al usuario como un conjunto de datos geoespaciales. Los

catalogos son indispensables para convertir a los datos en informacién utilizable

Objetos son fendmenos del mundo real asociados a una localizacién en la superficie

terrestre, respecto a los cuales se recolecta, mantiene y difunde datos.

El Catalogo de objetos es un proceso de estandarizacion del cual se puede obtener

los beneficios sefialados en la llustracion 8

llustracién 8 Utilidad del Catalogo de Objetos

sEspecificos para datos geoespaciales (IGM - ISO) )
+Compatibiliza los diferentes formatos
eMétodos de recoleccion de datos
Estandares | eDiferencias de semantica

eSistemas de referencia coordenadas

<

A S

eMecanismo de coordinacion para la generacion, coleccion, uso y
transferencia de los datos geoespaciales

eEstructurados alrededor de un modelo de referencia
- J

<

Procesosy
Procedimientos

<

eAumenta la calidad de los datos

Calidad

<
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Para la creacion de un Catalogo de Objetos es necesarios seguir los pasos

indicados en la ilustracion 9, asi:

llustracién 9 Proceso de Creacion del Catadlogo de Objetos

Revisién de la

Normativay
estandares de
datos Revision de
Geoespaciales informacion
nacional e cartografica
internacional. existente

/ / / /

Revision de clasificacion
propuestas de parala
catalogo de documentacién
EPMAPS del catalogo

Cada uno de los procesos se realizé de forma minuciosa para proponer un catalogo

de objetos que esté acorde a las necesidades de la EPMAPS.

8.2 Documentacion del Catalogo de Objetos

En la ilustraciébn 10 se muestra algunos ejemplos de la propuesta de clasificacion

para la documentacién del Catélogo, asi:

llustracién 10 Propuesta de Clasificacion para la Documentacion del Catalogo

TEMA

|

GRUPO

OBJETO

SUMIDERO Area Operativa

ALCANTARILLLA

AGUA POTABLE
Y
ALCANTARILLA
DO

|
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TEMA

|

GRUPO

OBJETO

RED DE DISTRIBUCION Material de la tuberia }

AGUA
POTABLE

AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

~
h ~

[

Cada tema contiene varios grupos, cada grupo contiene varios objetos y cada objeto
contiene varios atributos como se muestra en la ilustracion 11.

llustraciéon 11 Estructuracién del Catalogo
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8.3 Catalogo de Objetos

Para facilitar la comprension de la propuesta de Catalogo se presenta en formato

Excel en el disco compacto adjunto y también en formato analégico a continuacion.

Catalogo de Objetos EPMAPAS

A - CULTURA

AA - AREAS ADMINISTRATIVAS

B - HIDROGRAFIA

C - HIPSOGRAFIA

D - FISIOGRAFIA

DR - RASTER

GS - GESTION SOCIAL

PA - AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
Z - GENERAL

Catdlogo de Objetos EPMAPAS
A - CULTURA
A — EXTRACCION
B — DEPOSICION
C - PROCESAMIENTO INDUSTRIAL
F - ESTRUCTURAS ASOCIADAS CON LA INDUSTRIA
K - RECREACIONAL
L- MISCELANEOS
M — ALMACENAIJE
P — CARRETERAS
Q- ASOCIADO A TRANSPORTACION
AA - AREAS ADMINISTRATIVAS
A - DIVISION ADMINISTRATIVA
B - DIVISION ADMINISTRATIVA CENSAL
C - DIVICION PLANIFICACION
B — HIDROGRAFIA
A - HIDROGRAFIA COSTANERA
H - CUERPOS DE AGUA
| - MISCELANEOS DE CUERPOS DE AGUA
C - HIPSOGRAFIA
A - REPRESENTACION DEL RELIEVE
D - FISIOGRAFIA
B - FORMAS DE LA TIERRA
DR - RASTER
A - DATOS RASTER EN GENERAL



GS - GESTION SOCIAL
A - TENENCIA DE TIERRA
B — MUESTREO
PA - AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
A — ALCANTARILLADO
B - AGUA POTABLE
C - AREAS OPERATIVAS
Z - GENERAL
B - PUNTOS DE CONTROL
D — MISELANEOS

Catdlogo de Objetos EPMAPAS
A - CULTURA

A — EXTRACCION
40 - TORRE DE PERFORACION
50 - POZO

B — DEPOSICION
0 - VERTEDERO/BASURERO
21 - DIFUSOR/COLECTOR
30 - INSTALACION PROCESAMIENTO DE RESIDUOS

C - PROCESAMIENTO INDUSTRIAL
30 - TANQUE DE DECANTACION
50 - TRABAJOS

F - ESTRUCTURAS ASOCIADAS CON LA INDUSTRIA
40 - GRUA
50 - DRAGA

K - RECREACIONAL
120 - PARQUE

L- MISCELANEOS
101 - CASA AISLADA
105 - POBLADO
135 - COMUNIDAD
260 - MURO

M - ALMACENAJE
10 - BODEGA (ALMACENAMIENTO)
70 - TANQUE
80 - TORRE DE AGUA

P - CARRETERAS
30 - ViA
50 - SENDERO

Q- ASOCIADO A TRANSPORTACION
113 - TUBERIA
130 - TUNEL
140 - AREA DE PARQUEO



40 - PUENTE
65 — ALCANTARILLA

AA - AREAS ADMINISTRATIVAS
A - DIVISION ADMINISTRATIVA
10 - PROVINCIA
20 - CANTON
30 - PARROQUIA
B - DIVISION ADMINISTRATIVA CENSAL
10 - AREA AMANZANADA
20 - SECTOR CENSAL AMANZANADO
30 - ZONA CENSAL AMANZANADO
40 - SECTOR RURAL
50 - ZONA RURAL
C - DIVICION PLANIFICACION
10 - ZONA DE PNANIFICACION
20 - DISTRITO DE PLANIFICACION
30 - CIRCUITO DE PLANIFICACION
B - HIDROGRAFIA
A - HIDROGRAFIA COSTANERA
40 - MAR
H - CUERPOS DE AGUA
10 - ACUEDUCTO
11 - VALVULA
130 - EMBALSE
140 - RiO
15 - CIENEGA
170 - MANANTIAL
180 - CASCADA
30 - ACEQUIA
80 - LAGO/LAGUNA
90 - AREA DE INUNDACION
I - MISCELANEOS DE CUERPOS DE AGUA
10 - ESTANQUE
20 - PRESA
50 - BOCATOMA
C - HIPSOGRAFIA
A - REPRESENTACION DEL RELIEVE
10 - CURVA DE NIVEL
30 - PUNTO ACOTADO
D - FISIOGRAFIiA
B - FORMAS DE LA TIERRA
211 - DESLIZAMIENTO
DR - RASTER
A - DATOS RASTER EN GENERAL
(en blanco)
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GS - GESTION SOCIAL
A - TENENCIA DE TIERRA
10 - COMUNIDADES
20 - LINDERO
30 - TENENCIA DE TIERRA
40 - TERRITORIOS INDIGENAS
B - MUESTREO
10 - ENCUESTA GEOREFERENCIADA
PA - AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
A - ALCANTARILLADO
10 - ALCANTARILLA
20 - REDES DE ALCANTARILLADO
30 - SUMIDERO
B - AGUA POTABLE
10 - REDES DE CONDUCCION
20 - REDES DE DISTRIBUCION
30 - POZOS DE AGUA
40 - VERTIENTE
50 - PLANTAS
60 - TANQUES
70 - CAPTACION
80 - HIDRANTES
90 - MEDIDORES
C - AREAS OPERATIVAS
10 - ZONAS HIDRAULICAS
Z - GENERAL
B - PUNTOS DE CONTROL
20 - PUNTO DE CONTROL ALTIMETRICO
30 - HITO
35 - PUNTO DE CONTROL / ESTACION DE CONTROL
D - MISELANEOS
40 - NOMBRE SITIOS / AREAS
45 - TEXTO DESCRIPTIVO
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ESTRU MATERIALS BY
CTUR | F- MEANS OF A ar
AS ESTRUC SWINGING e
ASOCI | TURAS BOOM OR WITH a
ADAS | ASOCIA THE LIFTING o
CON | DAS APPARATUS DIGE p |lp |p
CUL |A- LA CON LA SUPPORTED ON ST u |u |u
TUR | CULT INDUS | INDUST 40 - AN OVERHEAD PART | ac | tx nt | nt [ nt
A URA |F TRIA | RIA 40 | GRUA GRUA | TRACK SI |E4 c |t o |o |o
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ESTRU
CTUR |F-
AS ESTRUC us-
ASOCI | TURAS DREDGE/POWE
ADAS | ASOCIA RSHOVEL/DRAG
CON |DAS LINE UK- DIGE
CUL |A- LA CON LA 50 - DREDGER/POW ST
TUR |CULT INDUS | INDUST DRAG | ERSHOVEL/DRA PART | ac
A URA |F TRIA | RIA 50 |DRAGA |A GLINE Sl [E4 |c |t
AREA UTILIZADA
CON
PROPOSITOS USA
RECREACIONALE DO
CUL |A- RECRE | K - 120- [SU NOR n
TUR |CULT ACION | RECREA PARQU | PARQ | ORNAMENTALE MA |ac|a |tx |us
A URA | K AL CIONAL | 120 | E UE S SI [IGM |c |m [t |e
CASA USA
101- | FISICAMENTE DO
CUL |A- MISCE | L - CASA | CASA | SEPARADA DE NOR
TUR |CULT LANE | MISCEL AISLAD | AISLA | UNA UNIDAD MA |ac|tx
A URA |L 0S ANEOS |101 |A DA URBANA Sl [IGM |c |t
USA
DO n|n (n|n
CUL |A- MISCE | L - 105- | CONCENTRACIO NOR n |n |ut|ut|ut]|ut
TUR |CULT LANE | MISCEL POBLAD | POBLA | N DE POCAS MA |acla |a |e |e |e |e |tx
A URA |L 0S ANEOS | 105 |O DO VIVIENDAS SI |[I6GM |¢c |2 [m|o |1 |2 |3 [t
CONCENTRACIO
N DE VIVIENDAS
NATIVAS, LAS
CUALES SON USA
USUALMENTE DO
CUL |A- MISCE | L - 135- | DE NOR n |n
TUR |CULT LANE | MISCEL COMUN | COMU | CONSTRUCCION MA |acla |a |tx
A URA |L oS ANEOS | 135 | IDAD NIDAD | TRADICIONAL [SI [IGM |c |2 |m |t
BARRERA
SOLIDA HECHA
POR EL
HOMBRE DE
MATERIAL
PESADO USA
UTILIZADO DO
CUL |A- MISCE | L - COMO LIMITE O NOR
TUR |CULT LANE | MISCEL 260- | PARA MA |ac|tx
A URA |L oS ANEOS | 260 | MURO | MURO | PROTECCION SI [IGM |c |t
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BODE | AREA UTILIZADA a
BODEG |GA PARA EL USA )
A (ALMA | ALMACENAMIE DO p [p |p
CUL |A- ALMA | M - (ALMAC | CENA | NTO DE NOR n u fu |u
TUR | CULT CENAJ | ALMAC ENAMIE | MIENT | PRODUCTOS O MA |ac|lo |a |p |tx |us nt | nt | nt
A URA |M |E ENAJE [10 |NTO) 0) SUMINISTROS [SI |IGM |c |c [m |pc|t |e o |o |o
DEPOSITO
USADO PARA EL
ALMACENAJE
DE LiQUIDOS O
GASES.
CORRESPONDE
A TANQUE,
CISTERNA,
ALJIBE, CUBA,
GASOMETRO,
EN LA
COLUMNA TXT
SE DEBE
ESCRIBIR LA
ACLARACION. SE
DEBE
CONSIDERAR v ar
AQUI A LA E e
CISTERNA R a
CUANDO LA USA |P )
INFORMACION DO |A p [p |p
CUL |A- ALMA | M - 70 - ESTA A NIVEL DE NOR |B u fu |u
TUR | CULT CENAJ | ALMAC TANQU | TANQ | CARTOGRAFIA MA |6 nt | nt | nt
A URA |M |E ENAJE |70 |E UE BASICA. Sl [IGM |0 o |o |o
CONTENEDOR ar
ELEVADO CON e
ESTRUCTURA DE a
APOYO, USA )
80 - UTILIZADO DO p [p |p
CUL |A- ALMA | M - TORRE | TORRE | PARA NOR n u fu |u
TUR |CULT CENAJ | ALMAC DE DE MANTENER MA |ac|a |sc|itx nt | nt | nt
A URA |M |E ENAJE |80 |AGUA |AGUA |AGUA SI [IGM |c |m|c |t o |o |o
USA
SISTEMA DE DO i [0 |l
CUL |A- CARR |P- TRANSPORTE O NOR m n(n |n
TUR | CULT ETERA | CARRET 30- COMUNICACIO MA |ac|lo [It |e |rd |rs |rt |tu|tx [vi |w e |e |e
A URA |P S ERAS |30 |VIA VIA N SI [IGM |c [c |n |d |t |t |t |c [t |as|tc a |a |a
USA
CAMINO PARA DO i [0 |l
CUL |A- CARR |P- 50 - EL PASO DE NOR n(n |n
TUR | CULT ETERA | CARRET SENDER | SENDE | PERSONAS O MA |ac|co|tx |w e |e |e
A URA |P S ERAS |50 |O RO ANIMALES. SI |[IGM [c |e |t |tc a |a |a




CODIGO TEMA

TEMA

COD_TEMA

CODIGO GRUPO

GRUPO

COD_GRUPO

CODIGO OBJETO

OBIJETO

COD_OBIJETO

DESCRIPCION

USO EPMAPS

NORMA
TECNICA
Atributo 1

Atributo 2

Atributo 3

Atributo 4

Atributo 5

Atributo 6

Atributo 7

Atributo 8

Atributo 9
Atributo 10
Atributo 11
Atributo 12
Atributo 13
Atributo 14
Atributo 15

Atributo 16
Atributo 17
Atributo 18
Atributo 19
Atributo 20
Atributo 21
Atributo 22
Atributo 23

Atributo 24
Atributo 25
Atributo 26
Atributo 27
Atributo 28
Atributo 29
Atributo 30
Atributo 31

Atributo 32
Atributo 33
Atributo 34
Atributo 35
Atributo 36
Atributo 37
Atributo 38
Atributo 39

Atributo 40

Tipo escala 1

tipo escala 2

tipo escala 3

CUL
TUR

A-
CULT

URA |Q

ASOCI
ADO A
TRAN

SPORT
ACION

Q-
ASOCIA
DOA
TRANS
PORTA
CION

40

PUENTE

40 -
PUENT

ESTRUCTURAS
ARTIFICIALES
QUE PROVEE
PASO SOBRE
CUERPOS DE
AGUA,
DEPRESIONES U
OTROS
OBSTACULOS

S|

USA
DO
NOR
MA
IGM

e

ERCAE

[}

Ie-rl

nt

nt

CUL
TUR

A-
CULT

URA |Q

ASOCI
ADO A
TRAN

SPORT
ACION

Q-
ASOCIA
DO A
TRANS
PORTA
CION

65

ALCANT
ARILLA

65 -
ALCAN
TARILL
A

ESTRUCTURAS
HECHAS POR EL
HOMBRE QUE
PERMITE EL
CRUCE DE UN
CAUCE DE AGUA
BAJO UNA ViA U
OTRA
INFRAESTRUCTU
RA, ASI COMO
UNA
CONSTRUCCION
DESTINADA A
EVACUAR LAS
AGUAS
RESIDUALES

S|

USA
DO
NOR
MA
IGM

O[> >0 |x Im <

nt

nt

nt

CUL
TUR

A-
CULT

URA |Q

ASOCI
ADO A
TRAN

SPORT

ACION

Q-
ASOCIA
DO A
TRANS
PORTA

CION

113

TUBERI

A

113 -
TUBER

TUBO PARA EL
TRANSPORTE DE
SOLIDOS,
LiQuIDOS O
GASES. EN
PROPUESTAS
INICIALES DEL
CATALOGO,
ESTABA LA
CREACION DE
UN TEMA
COMO
POLIDUCTO/OLE
ODUCTO/GASO
DUCTO, PERO
ANALIZANDO
VERSIONES
ACTUALES DE LA
NORMA Y
EJEMPLOS, SE
CONCLUYE QUE
SE DEBE CREAR
EL TEMA
“TUBERIA”, Y EN
EL CONJUNTO
DE ATRIBUTOS
ESTARIA LA
PARTICULARIZA

CION DE LAS

S|

USA
DO
NOR
MA

IGM

OIN@[Z>O!" O |@[>T!" IOIN[>|>|0xim|<
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DIFERENTES
CLASES DE
TUBERIA DE
ACUERDO AL
PRODUCTO QUE
TRANSPORTA.
PASO
SUBTERRANEO
0 SUBMARINO,
ABIERTO PARA
ESTABLECER
COMUNICACIO
N. CONSIDERAR
LOS PASOS A
Q- DESNIVEL EN
ASOCI | ASOCIA ESTE USA
ADOA | DO A ELEMENTO, DO il |l
CUL |A- TRAN | TRANS ACLARAR EN NOR n n{n|n
TUR | CULT SPORT | PORTA 130- | TXT “PASO A MA |ac|a |tr |tu|tx e |e |e
A URA |Q ACION | CION 130 |TUNEL | TUNEL | DESNIVEL” SI [IGM [c [m|a |c |t a |a |a
UN AREA
ABIERTA DE LA
TIERRA
UTILIZADA PARA
EL
ALMACENAMIE
NTO O EL p
ESTACIONAMIE u
Q- NTO DE nt
ASOCI | ASOCIA 140- | VEHiCULOS O o
ADOA | DO A AREA AREA | BUQUES DIGE p |o
CUL |A- TRAN | TRANS DE DE (INCLUIDOS LOS ST n u |ar|ar
TUR | CULT SPORT | PORTA PARQU | PARQ | VEHICULOS DE PART [ac [a |tx nt|e |e
A URA |Q ACION | CION 140 | EO UEO | RECREO). SI |[E4 |c |m |t o |a |a
HIDR AREA DE AGUA
OGRA |A- LA CUAL USA
B- FiA HIDRO NORMALMENTE DO
HIDR | HIDR COST | GRAFIA TIENE NOR n ar | ar | ar
OGR | OGRA ANER | COSTA 40 - FLUCTUACIONE MA |acla |tx e |e |e
AFIA [FIA | A A NERA |40 |MAR MAR | S DE MAREA. SI |[IGM [c |[m |t a |a |a
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SISTEMA QUE
TRANSPORTA
AGUA EN
FORMA DE
FLUJO
CONTINUO
DESDE UN
LUGAR EN EL
QUE ESTA ES
ACCESIBLE EN
LA NATURALEZA USA
B - CUER |H- 10 - HASTA UN DO i [0 |l
HIDR | HIDR POS | CUERP ACUE | PUNTO DE NOR s n(n |n
OGR | OGRA DE 0S DE ACUED |DUCT |CONSUMO MA |ac|at [ex|lo |m |tx e |e |e
AFIA | FiA AGUA |AGUA |10 |ucto |O DISTANTE SI [IGM [c |c |s |c [c |t a |a |a
LUGAR DE UN
RIO DONDE EL
AGUA ES
CAPTADA PARA USA
B - CUER |H- UNCANAL O DO p [p |p
HIDR | HIDR POS | CUERP 11- TUBO, U OTRO NOR u fu |u
OGR | OGRA DE 0S DE VALVUL | VALVU | CUERPO DE MA |ac | tx nt | nt | nt
AFIA | Fia AGUA |AGUA |11 |A LA AGUA. SI [IGM |c |t o |o |o
DRENAJE POBRE
0 AREA
PERIODICAMEN
TE CUBIERTA
POR AGUA,
EXCLUYENDO EL
AGUA POR USA
B - CUER |H- MAREA, CON DO
HIDR | HIDR POS | CUERP 15 - SUELO RICO EN NOR ar | ar | ar
OGR | OGRA DE 0S DE CIENEG | CIENE | RESIDUOS DE MA |ac |tx e |e |e
AFIA | FiA AGUA |AGUA |15 |A GA PLANTAS SI [IGM |c |t a |a |a
CANAL
CONSTRUIDO USA
B- CUER |H- EN TIERRA CON DO i1 |l
HIDR | HIDR POS | CUERP 30- PROPOSITOS DE NOR s n(n |n
OGR | OGRA DE 0S DE ACEQUI | ACEQ | DRENAJE O MA |ac|h |m |tx e |e |e
AFiA | FiA AGUA |AGUA |30 |A UIA IRRIGACION SI [IGM |c |yc|c |t a |a |a
CUERPO DE USA
B- CUER |H- 80 - AGUA, DULCE O DO
HIDR | HIDR POS | CUERP LAGO/ | SALADA, NOR n ar | ar | ar
OGR | OGRA DE 0S DE LAGO/L |LAGU |RODEADA POR MA |ac|h [a |sc|tx e |e |e
AFIA | FiA AGUA |AGUA |80 |AGUNA |NA TIERRA SI [IGM |c |yc|m |c |t a |a |a
AREA
PERIODICAMEN
90 - TE CUBIERTA USA
B- CUER |H - AREA AREA | POR AGUA, DO
HIDR | HIDR POS | CUERP DE DE EXCLUYENDO EL NOR ar | ar | ar
OGR | OGRA DE 0S DE INUND |INUND | AGUA POR MA |ac | tx e |e |e
AFIA | FiA AGUA |AGUA |90 |ACION |ACION | MAREA Sl [IGM [c [t a |a |a




g e Ic—) FER)
= g 3 g | = ol £ S % (a2 |Vlnlslnlels|elae@ ¥ 2|0 E5|2|aRRIRIRISGIRNIRIRBIZ RN FMRERGBIZ |T|o
(= o o 2| 9 = = O siso|g8|g8|2|8|2|8|8|2|8|elele|eje|ele|lelele|elele|ele|elelelele|ele|ele|e|e|e|ele|e|le |8 |8 |®
O Q. o (@] ) [=2] o =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 S - - - = - = = - = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = = Q Q Q
(@] E l_l o o] (U] o) — (@) — a. e 2 o o o o o o o o o =] =] =] 3 =3 3 3 =3 3 =3 =3 3 =3 3 3 =3 3 =3 =3 3 =3 =] =] =3 =] =3 =3 =] =3 =] =] ] (0] "
o | w ol ©® [~4 | 2] | s"”OU:':~;~;':~;':':';.-E.-Q.-Q.-E.-E.—E.—E.—E.—E.—E.—E.—E.—E.—E.—Ergrgrgrgrgrg.e.-E.-E.-E.-E.-E.—E.—E.-Ergwww
al| " o| § © a| 2 o a wo|lzR|E|s|ls|lE|lE|l8|l8|8|2|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|818]8
o o| 8 S| 8 S w3 LT L L | |2 | L g g |q | |[q (<[ |< || | |q | [ |< ||| |< |2 | |< | |< | |<|<|<|<|<|< | |€|E
O S 8
DEPOSITO
ARTIFICIAL EN
EL QUE SE
ALMACENAN
LAS AGUAS DE
UN RIO O UN
ARROYO,
GENERALMENTE
MEDIANTE UNA USA
B- CUER |H- PRESA O UN DO
HIDR | HIDR POS | CUERP 130- | DIQUE QUE NOR n ar | ar | ar
OGR | OGRA DE 0S DE EMBALS | EMBA | SIERRA LA BOCA MA |ac|ex|h |a |tx e |e |e
AFIA | Fia AGUA |AGUA (130 |E LSE DEUNVALLE. |SI [IGM |c |s |yc|m [t a |a |a
CORRIENTE
NATURAL DE
AGUA, MAS O
MENOS
CONTINUA,
DESEMBOCA EN ar | ar | ar
EL MAR, EN UN e |e |e
LAGO O EN a [a |a
OTRO RiO. USA o |o |o
B- CUER |H- ALGUNAS VECES DO i1 |l
HIDR | HIDR POS | CUERP SUS AGUAS SE NOR n |n n(n |n
OGR | OGRA DE 0S DE 140- | PIERDEN POR MA |ac|h |a |a |tx |ri e |e |e
AFiA | FIA AGUA | AGUA |140 |RiO RiO INFILTRACION |SI [IGM |c |yc|2 |m |t |o a |a |a
v
E
R
FLUJO NATURAL USA |P
B- CUER |H- DE AGUA QUE DO |A p [p |p
HIDR | HIDR POS | CUERP 170- | BROTA DE LA NOR |B u u |u
OGR | OGRA DE 0S DE MANAN | MANA | SUPERFICIE DE MA |4 nt | nt | nt
AFiA | FiA AGUA | AGUA |170 |TIAL NTIAL | LA TIERRA Sl |I6GM |0 o |o |o
FLUJO DE
CORRIENTE DE
UN RIiO SOBRE
UN TERRENO
ROCOSO QUE
FORMAN USA
B- CUER |[H- SALTOS DE DO p |p |p
HIDR | HIDR POS | CUERP 180- |AGUA CON NOR n u [u |u
OGR | OGRA DE 0S DE CASCAD | CASCA | ALTURAS MA |ac|a [tx nt | nt | nt
AFiA | FiA AGUA |AGUA |180 |A DA SIGNIFICATIVAS |SI |IGM |c |m [t o |o |o
CONTENEDOR
ARTIFICIAL
CONSTRUIDO
POR EL
HOMBRE PARA
MISCE | | - COLECCION O
LANE | MISCEL ALMACENAMIE
0S DE | ANEOS NTO DEL AGUA USA
B- CUER |DE LLUVIA O DO
HIDR | HIDR POS | CUERP 10 - ALMACENAMIE NOR n ar |ar | ar
OGR | OGRA DE 0S DE ESTANQ | ESTAN | NTO DE AGUA MA |ac|m |m |a |tx e |e |e
AFIA | FiA AGUA |AGUA |10 |UE QUE |POTABLEPARA |SI |IGM |c |cc|cs |m |t a |a |a
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CONSUMO
HUMANO E
IRRIGACION
UN MURO ar
MISCE | I - GRUESO QUE e
LANE | MISCEL INTERRUMPE EL 8
0S DE | ANEOS CURSO DE UN USA 0
B- CUER |DE RiO, CON EL FIN DO i |l
HIDR | HIDR POS | CUERP DE CONTROLAR NOR n n|n |n
OGR | OGRA DE 0S DE 20 - EL CAUDAL DE MA |ac|ex|m |a |tx e |e |e
AFIA [FIA |1 AGUA |AGUA |20 |PRESA |PRESA | AGUA SI |IGM |c |s |cc|m |t a |a|a
ESTRUCTURA
PARECIDA A
UNA TORRE
MISCE | I - ASOCIADA A UN
LANE | MISCEL EMBALSE O
0S DE | ANEOS FUENTE DE USA
B- CUER |DE AGUAY DO p |p
HIDR | HIDR POS | CUERP 50 - UTILIZADA PARA NOR u |u |&r
OGR | OGRA DE 0S DE BOCAT | BOCAT | LA TOMA DE MA |ac|tx ntnt|e
AFIA | FiA I AGUA |AGUA |50 |OMA OMA | AGUA SI [IGM [c [t o |o |a
LINEA QUE
CONECTA
PUNTOS QUE
REPRE | A - TIENEN EL
SENTA | REPRES MISMO VALOR USA
C- CION |ENTACI 10 - DE ALTURA DO o[ |l
HIPS | HIPS DEL | ON DEL CURVA |CURV | RESPECTO AL NOR n|n |n
OGR | OGRA RELIE | RELIEV DE ADE |DATUM MA |ac|h |tx |zv e
AFiA | FIA | A VE E 10 |NIVEL |NIVEL |VERTICAL SI |[IGM |c |ac|t |2
LOCALIZACION
CON UN VALOR
DE ELEVACION
RELATIVA AL
REPRE | A - DATUM
SENTA | REPRES 30- | VERTICAL, USA
C- CION |ENTACI PUNT | PUNTO NO DO p |p |p
HIPS | HIPS DEL | ON DEL PUNTO | O MOJONADO NOR ulu |u
OGR | OGRA RELIE | RELIEV ACOTA | ACOTA | RESULTADO DE MA |ac|el |tx |zv nt | nt | nt
AFIA | FIA | A VE E 30 |DO DO UN CALCULO SI [IGM [c [a |t |2 o |o |o
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LA MASA DE v
TIERRA O ROCA er
QUE SE HA A
FORM DESLIZADO POR M
D- ASDE |B- 211- | DEBAJO DE UNA DIGE |B
FISI |FISIO LA FORMA DESLIZA | DESLIZ | MONTANA O ST |0 ar | ar | ar
OGR | GRAFI TIERR |SDE LA MIENT | AMIEN | UN PART |3 e |e |e
D |AFIA |A A TIERRA |211 | O TO ACANTILADO. Sl |[E4 |0 a |a |a
20 -
PUNT | UNA MARCA DE
PUNTO |ODE |REFERENCIAEN
B- DE CONT | UN OBJETO
PUNT | PUNTO CONTR | ROL PERMANENTE DIGE p lp |p
Z- OS DE | S DE oL ALTIM | QUE INDICA ST n u fu |u
GEN | GENE CONT | CONTR ALTIME | ETRIC | ELEVACION PART |ac [cp|a |[tx |zv nt | nt | nt
Z | ERAL |RAL ROL |oOL 20 |TRICO |O RELATIVA SI |[E4 |c |a |m|t |2 o |o |o
MARCA
B- IDENTIFICANDO USA
PUNT | PUNTO LA DO p [p |p
Z- OS DE | SDE LOCALIZACION NOR n |n ulu |u
GEN | GENE CONT | CONTR 30 - DE UN LIMITE MA |ac|a |a |tx nt | nt | nt
Z | ERAL | RAL ROL |OL 30 |HITO HITO | ESTABLECIDO SI [IGM [c |2 |m |t o |o |o
35-
PUNTO | PUNT
DE ODE |UNOBJETOO
CONTR | CONT | MARCA EN EL
B- oL/ ROL/ | TERRENO DE LA
PUNT | PUNTO ESTACI | ESTACI | POSICION DIGE P |p |P
Z- OS DE | SDE ONDE | ON DE | CONOCIDA, LA ST n ulu |u
GEN | GENE CONT | CONTR CONTR |CONT |ALTITUD, O PART |ac [cp [a |itx |zv nt | nt | nt
Z | ERAL | RAL ROL |OL 35 |OL ROL | AMBOS Sl |[E4 |c |a |m|t [2 o |o |o
40 -
NOMB | SITIO USA
RE GEOGRAFICO DO p |lp |p
Z- MISEL D - NOMBR | SITIOS | SOBRE LA NOR n uu |u
GEN | GENE ANEO | MISELA ESITIOS |/ SUPERFICIE DE MA |ac|a [tx nt | nt | nt
Z | ERAL | RAL S NEOS |40 |/AREAS | AREAS | LATIERRAQUE |[SI [IGM |c [m |t o |o |o
USA
45 - DO P (P |P
Z- MISEL D - TEXTO | TEXTO | TIENE UN NOR n ulu |u
GEN | GENE ANEO | MISELA DESCRI | DESCR | NOMBRE MA |ac|a |or|tx nt | nt | nt
Z | ERAL | RAL S NEOS |45 |[PTIVO |IPTIVO | PROPIO SI [IGM |c |m |d o |o |o
GS - TENE TIPOS DE
GES | GESTI NCIA |[A- 10 - COMUNIDADES
TION | ON DE TENEN COMU | ASOCIACIONES nla |a ar | ar | ar
SOCI | SOCIA TIERR | CIA DE COMUN | NIDAD | DE TENENCIA DE EPM [ac|a |h |m |tx e |e |e
GS |AL |L A TIERRA |10 |IDADES |ES TIERRA SI |APS |c [m|a |2 |t a |a |a
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ar
e
a
GS - TENE )
GES | GESTI NCIA |A- LINEA DE i [0 |l
TION | ON DE TENEN 20 - LINDEROS n [n n|n |n
SOCI | SOCIA TIERR | CIA DE LINDER |LINDE |ENTRE EPM |ac|m |m |tx e |e |e
GS [AL |L A TIERRA |20 |O RO TERRENOS SI |APS |c [3 |4 |t a |a |a
TIPOS DE
TENENCIA DE
TIERRA (COOP,
PRECOP, ASOC,
GS - TENE 30 - PROPIEDAD
GES | GESTI NCIA |[A- TENEN | PRIVADA) (DE
TION | ON DE TENEN TENENC | CIA DE | HECHO, DE n|a |a ar | ar | ar
SOCI | SOCIA TIERR | CIA DE IA DE TIERR | DERECHO) EPM |ac|a |h |m |tx e |e |e
GS [AL |L A TIERRA |30 |TIERRA |A (COMUNIDAD?) |SI [APS |c |m|a |2 |t a |a |a
GS - TENE 40 -
GES | GESTI NCIA |[A- TERRIT | TERRIT
TION | ON DE TENEN ORIOS | ORIOS | COMUNIDADES n|a |a ar |&r | ar
SOCI | SOCIA TIERR | CIA DE INDIGE | INDIG | INDIGENAS POR EPM |ac|a |h |m |tx e |e |e
GS |AL |L A TIERRA [40 | NAS ENAS | ETNIAS SI |APS |c |m|a |2 |t a |a |a
PUNTO
VINCULADO
CON UNA
ESTRUCTURA,
CASA,
10 - COMUNIDAD,
GS - ENCUES | ENCUE | ESCUELA U
GES | GESTI TA STA OTROS SITIOS p [p |p
TION | ON B- GEOREF | GEORE | DONDE SE u fu |u
SOCI | SOCIA MUES | MUEST ERENCI | FEREN | REALIZARON EPM |ac te |tx | cp nt | nt | nt
GS |AL |L TREO |REO 10 |ADA CIADA | LAS ENCUESTAS [SI [APS |c [x |y |s |t |a o |o |o
ARE |AA-
AS | AREA A-
ADM | S DIVISI | DIVISIO
INIS | ADMI ON N n [n |n
TRA | NISTR ADMI | ADMIN 10 - DIVISION n |ut|ut|ut ar | ar | ar
TIVA | ATIVA NISTR | ISTRATI PROVIN | PROVI | PROVINCIAL DEL EPM |ac|a |e |e |e |tx
AA |S S ATIVA | VA 10 |CIA NCIA | ECUADOR SI |APS |c |m |0 |1 [2 |t
ARE |AA-
AS | AREA A-
ADM | S DIVISI | DIVISIO
INIS | ADMI ON N n|n|n |n
TRA | NISTR ADMI | ADMIN 20 - DIVISION n |ut|ut|ut|ut ar | ar | ar
TIVA | ATIVA NISTR | ISTRATI CANTO | CANT | CANTONAL DEL EPM |ac|a |e |e |e |e |tx e |e |e
AA |S S ATIVA | VA 20 |N ON ECUADOR SI |APS |c |m |0 |21 [2 |3 |t a |a |a
ARE |AA-
AS | AREA A-
ADM | S DIVISI | DIVISIO
INIS | ADMI ON N n |(n (n |n |n
TRA | NISTR ADMI | ADMIN 30 - DIVISION n |ut|ut|ut|ut|ut ar | ar | ar
TIVA | ATIVA NISTR | ISTRATI PARRO | PARRO | PARROQUIAL EPM |ac|a |e |e |e |e |e |tx
AA |S S ATIVA | VA 30 |QUIA QUIA |DELECUADOR |[SI |APS |c |m |0 [1 |2 [3 |4 |t
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ARE | AA-
AS | AREA C- 10 -
ADM | S DIVICI | DIVICIO ZONA
INIS | ADMI ON N ZONA | DE DIVISION DE n
TRA | NISTR PLANI | PLANIFI DE PNANI | ZONAS DE ut ar | ar | ar
TIVA | ATIVA FICACI | CACIO PNANIFI | FICACI | PLANIFICACION EPM |ac|e |tx
AA |[S S ON N 10 | CACION |ON L DEL ECUADOR |SI |APS |c |1 |t
ARE | AA -
AS | AREA C- 20 -
ADM | S DIVICI | DIVICIO DISTRI
INIS | ADMI ON N DISTRIT | TO DE | DIVISION DE
TRA | NISTR PLANI | PLANIFI O DE PLANI | DISTRITOS DE ar | ar | ar
TIVA | ATIVA FICACI | CACIO PLANIFI | FICACI | PLANIFICACION EPM |ac |di |tx e |e |e
AA |S S ON N 20 |CACION |ON LDELECUADOR |SI |APS |c |s |t | | | |. a |a |a
ARE | AA -
AS | AREA C- 30-
ADM | S DIVICI | DIVICIO CIRCUI
INIS | ADMI ON N CIRCUIT | TO DE | DIVISION DE
TRA | NISTR PLANI | PLANIFI O DE PLANI | CIRCUITOS DE ar | ar | ar
TIVA | ATIVA FICACI | CACIO PLANIFI | FICACI | PLANIFICACION EPM |ac|di |ci |tx e |e |e
AA |[S S ON N 30 |CACION |ON L DELECUADOR |SI [APS |c |s |[r [t | | |. a |a |a
AREAS DE
ASENTAMIENTO
ARE |AA- DIVISI | B - URBANO
AS | AREA ON DIVISIO CLARAMENTE
ADM | S ADMI | N 10 - DELIMITADO,
INIS | ADMI NISTR | ADMIN AREA | ORGANIZACION n{n |n|n |n
TRA | NISTR ATIVA | ISTRATI AREA | AMAN | DE LAS ut |ut |ut |ut |ut ar | &r | ar
TIVA | ATIVA CENS | VA AMANZ | ZANA | VIVIENDAS POR EPM |ac|e |e |e |e |e |tx e |e |e
AA |[S S AL CENSAL | 10 | ANADA |DA MANZANAS. SI |APS |c [0 |21 |2 |3 |4 |t a |a |a
CONJUNTO DE
VIVIENDAS
URBANAS CON
INFORMACION
VINCULADA DEL
INEC. EL SECTOR
CENSAL
URBANO TIENE
UN PROMEDIO
DE
APROXIMADAM
ENTE 50
20 - VIVIENDAS. EL
ARE | AA- DIVISI |B- SECTO | INEC DEFINE AL
AS | AREA ON DIVISIO R AREA URBANA
ADM | S ADMI [N CENSA | COMO LOS
INIS | ADMI NISTR | ADMIN SECTOR | L CENTROS ni|n|n|n|n
TRA | NISTR ATIVA | ISTRATI CENSAL | AMAN | POBLADOS DE ut |ut |ut |ut |ut ar | ar | ar
TIVA | ATIVA CENS | VA AMANZ | ZANA | MAS DE 2000 EPM |ac|e |e |e |e |e |cs |tx
AA |S S AL CENSAL |20 | ANADO | DO PERSONAS. Sl [APS |c [0 |1 |2 |3 |4 |e |t
ARE | AA - DIVISI | B - 30- CONJUNTO DE
AS AREA ON DIVISIO ZONA | 10 SECTORES
ADM | S ADMI | N CENSA | AMANZANADOS
INIS | ADMI NISTR | ADMIN ZONA |L CON n|n|n|n |n
TRA | NISTR ATIVA | ISTRATI CENSAL | AMAN | INFORMACION ut |ut |ut |ut |ut ar | ar | ar
TIVA | ATIVA CENS | VA AMANZ | ZANA | VINCULADA DEL EPM |ac|e |e |e |e |e |cs |cz |tx e |e |e
AA |S S AL CENSAL |30 | ANADO | DO INEC SI |APS [c |0 |1 |2 [3 |4 |e |o |t a |a |a
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UNIDAD
ESPACIAL RURAL
CON
INFORMACION
VINCULADA DEL
ARE | AA- DIVISI | B - INEC. EL SECTOR
AS AREA ON DIVISIO CENSAL RURAL
ADM | S ADMI | N TIENE UN
INIS | ADMI NISTR | ADMIN 40 - PROMEDIO DE
TRA | NISTR ATIVA | ISTRATI SECTO | APROXIMADAM ar | ar |ar
TIVA | ATIVA CENS | VA SECTOR | R ENTE 80 EPM e |e |e
AA |S S AL CENSAL | 40 |RURAL | RURAL | VIVIENDAS. SI | APS a |a |a
ARE | AA- DIVISI | B -
AS AREA ON DIVISIO CONJUNTO DE
ADM | S ADMI | N 10 SECTORES
INIS | ADMI NISTR | ADMIN RURALES CON
TRA | NISTR ATIVA | ISTRATI 50 - INFORMACION ar |ar |ar
TIVA | ATIVA CENS | VA ZONA ZONA | VINCULADA DEL EPM e |e |e
AA |S S AL CENSAL | 50 |[RURAL | RURAL | INEC SI | APS a |a |a
AGU
A
POT | PA-
ABLE | AGUA
Y POTA
ALC | BLEY
ANT | ALCA ALCA |A- 10 - p|p |p
ARIL | NTAR NTARI | ALCAN ALCAN u fu fu
LAD | ILLAD LLAD | TARILL ALCANT | TARILL EPM nt [ nt | nt
PA | O (0] (0) ADO 10 |ARILLA [A ALCANTARILLAS | SI | APS o |o |o
AGU
A
POT | PA-
ABLE | AGUA
Y POTA 20 -
ALC | BLEY REDES | REDES
ANT | ALCA ALCA |A- DE DE i |1 |00
ARIL | NTAR NTARI | ALCAN ALCANT | ALCAN | RED DE n (n [n
LAD |ILLAD LLAD | TARILL ARILLA | TARILL | ALCANTARRILAD EPM e |e |e
PA |O () (0) ADO 20 | DO ADO (0] SI | APS a |a |a
AGU
A ES UN
POT | PA- COLECTOR
ABLE | AGUA CONECTADO A
Y POTA UNA TUBERIA O
ALC |BLEY CANAL QUE
ANT | ALCA ALCA |A- PERMITE p (p |p
ARIL | NTAR NTARI | ALCAN 30 - EVACUAR EL u fu fu
LAD | ILLAD LLAD | TARILL SUMIDE | SUMID | EXCESO DE EPM nt | nt [ nt
PA |O 0 (0) ADO 30 |RO ERO AGUAS LLUVIAS |SI | APS o |o |o
AGU | PA - RED DE
A AGUA TUBERIAS QUE
POT | POTA 10 - VAN DESDE UNA
ABLE | BLEY REDES | FUENTE DE
Y ALCA B- REDES | DE AGUA HASTA i |1 |00
ALC | NTAR AGUA | AGUA DE COND | UN ELEMENTO n (n [n
ANT | ILLAD POTA | POTAB CONDU | UCCIO | DE EPM e |e |e
PA |ARIL [O BLE LE 10 |CCION [N POTABILIZACIO |SI | APS a |a |a
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LAD N
(0]
AGU
A
POT | PA-
ABLE | AGUA
Y POTA 20 -
ALC |BLEY REDES
ANT | ALCA B- REDES | DE REDES DE i | |0
ARIL | NTAR AGUA | AGUA DE DISTRI | CONDUCCION n (n [n
LAD | ILLAD POTA | POTAB DISTRIB | BUCIO | DE AGUA EPM e |e |e
PA |O () B BLE LE 20 |UCION |N POTABLE SI | APS a |a |a
AGU
A
POT | PA-
ABLE | AGUA
Y POTA EXCAVACION
ALC | BLEY TALADRADA EN
ANT | ALCA B - 30- EL SUELO CON p [p |p
ARIL | NTAR AGUA | AGUA POZOS | POZOS | PROPOSITOS DE u fu fu
LAD | ILLAD POTA | POTAB DE DE ESTRACCIONDE EPM nt [ nt | nt
PA |O () B BLE LE 30 | AGUA AGUA | AGUA POTABLE |SI | APS o |o |o
AGU
A LUGAR EN EL
POT | PA- QUE UN CURSO
ABLE | AGUA DE AGUA
Y POTA REEMERGE
ALC | BLEY HACIA LA
ANT | ALCA B- SUPERCIE AL p |p |p
ARIL | NTAR AGUA | AGUA 40 - FINAL DE SU u fu fu
LAD | ILLAD POTA | POTAB VERTIE | VERTIE | RECORRIDO EPM nt [ nt | nt
PA | O (0] B BLE LE 40 | NTE NTE SUBTERRANEO | SI | APS o (o |o
AGU
A ESTABLECIMIEN
POT | PA- TO PARAEL
ABLE | AGUA ALMACENAMIE
Y POTA NTO,
ALC |BLEY PURIFICACION Y
ANT | ALCA B- ABASTECIEMINT p |p
ARIL | NTAR AGUA | AGUA 50 - O DE AGUA A u |u |ar
LAD | ILLAD POTA | POTAB PLANTA | PLANT | UN AREA O EPM nt|nt|e
PA |O 0 B BLE LE 50 |S AS CIUDAD SI | APS o |o |a
AGU
A PA -
POT | AGUA
ABLE | POTA ES UN
Y BLEY CONTENEDOR
ALC | ALCA B- HECHO POR EL p |[p
ANT | NTAR AGUA | AGUA 60 - HOMBRE PARA u |u |ar
ARIL | ILLAD POTA | POTAB TANQU | TANQ | LA EPM nt (nt|e
PA |LAD |O B BLE LE 60 |ES UES RECOLECCION SI | APS
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AGU
A LUGAR DONDE
POT | PA- EL AGUA ES
ABLE | AGUA ENCAUSADA
Y POTA HACIA UN
ALC |BLEY CANAL O UNA
ANT | ALCA B- TUBERIA A p |p
ARIL | NTAR AGUA | AGUA 70 - PARTIR DE UN u |u |ar
LAD | ILLAD POTA | POTAB CAPTAC | CAPTA | CUERPO DE EPM nt (nt|e
PA |O () BLE LE 70 |ION CION | AGUA SI | APS o |o |a
ES UNA
INSTALACION
PARA OBTENER
AGUA
DIRECTAMENTE
DE LA RED
PRINCIPAL DE
AGUA, SE
ENCUENTRAN
SOBRE TODO A
LO LARGO DE
CALLES Y
CAMINOS,
AGU CONSISTE EN
A UN TUBO CON
POT |PA- UNO O MAS
ABLE | AGUA BOCAS A LAS
Y POTA CUALES PUEDEN
ALC | BLEY SER
ANT | ALCA B- CONECTADAS p |p |p
ARIL | NTAR AGUA | AGUA 80 - LA MANGUERA u u (u
LAD |ILLAD POTA | POTAB HIDRAN | HIDRA | DE UN CARRO EPM nt [ nt | nt
PA |O 0 B BLE LE 80 | TES NTES | DE BOMBEROS |[SI | APS o |o |o
AGU
A
POT | PA-
ABLE | AGUA
Y POTA
ALC |BLEY INSTALACION
ANT | ALCA B- DE MEDICION p |p |p
ARIL | NTAR AGUA | AGUA 90 - DE CONSUMO u fu fu
LAD | ILLAD POTA | POTAB MEDID | MEDID | DE AGUA EPM nt [ nt | nt
PA | O 0 B BLE LE 90 | ORES ORES | POTABLE SI | APS o |o |o




Fuente objetos IGM

_ Fuente Atributos IGM

- Fuente Atributos EPMAPS

Fuente objetos EPMAPS - OPERATIVO

Fuente objetos EPMAPS - ADMINISTRATIVO
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9 Conclusiones y Recomendaciones

9.1 Conclusiones

e Los archivos de ubicacidn y de implementacién general de las obras disefiadas
son presentados sobre mapas manzanales o prediales cuya procedencia se

desconoce por lo que no poder ser agregados sin un analisis previo de cada caso.

o Es indispensable destacar que el disefio de las redes de agua potable o
alcantarillado requirieron de un levantamiento topografico a detalle, observando
las caracteristicas de los archivos de implementacién es posible presumir que la
ubicacion se la realiza acorde a la cartografia base usada en forma de dibujo, con

una precision aproximada.

e La topologia de las redes disefiadas no ha sido revisada previamente a su
aprobacidn por lo que se hace imposible generar una Geodatabase 6ptima y a su

vez poder identificar las excepciones de cada disefio si fuera el caso.

e Dentro del proceso de codificacion se debe resaltar que el presentado para este
proyecto tiene una caracteristica local, sin embargo para facilitar el intercambio
de informacién entre los diferentes departamentos de la empresa se sugiere

mantener el mismo cédigo de los proyectos cuando son contratados.

e Al tratarse de una Geodatabase Corporativa de disefio que estard en constante
cambio ya sea por nuevos proyectos de disefio o por que la obra finalmente fue
construida, se tuvo que facilitar la identificacién de los proyectos tratando de

mantener estandares de actualizacién para que la misma sea util.
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9.2 Recomendaciones

Es importante solicitar a los contratistas identifiquen su fuente de informacién y
las caracteristicas principales de las mismas, para facilitar futuros procesos.
Preferentemente se recomienda que se les proporcione a los contratistas la
cartografia base para que todos realicen la implementacion de sus disefios sobre
la misma cartografia garantizando un empate exitoso entre los diferentes

elementos del entorno.

Es necesario anotar que la informacion minima que deberian facilitar el
disenador a cargo es la de su origen, mas conocida como informacién marginal,
la misma que debe incluir en los mapas: el afio de disefio, sitio a intervenir,

fiscalizador responsable, la proyeccidon cartografica utilizada, etc.

Para garantizar procesos automatizados se sugiere la generacién de estandares
que definan los lineamientos de los archivos en formato digital, nombre y
caracteristicas principales de los layers, como: la definicién de tamafios, colores,
grosores, tipos de lineas o puntos tanto en formato digital como impreso es
indispensable. Se sugiere que este proceso se realice en un trabajo técnico
conjunto entre las diferentes gerencias de la Empresa para garantizar que el

criterio y los requerimientos propios de cada una, sean tomadas en cuenta.

Estas alternativas deben tomar en cuenta el criterio de las diferentes gerencias y
los recursos de la Empresa para mantener una cartografia a escala adecuada
actualizada, por lo cual se sugiere un acceso limitado a la informacién, parcial o

bajo algtn tipo de licencia que resguarde este recurso de la EPMAPS.



64

De igual forma dentro de las caracteristicas requeridas en formato digital se
sugiere incorporar como requerimiento que las redes se presenten como tal, con
los nodos enlazados en los pozos si es el caso, pero sobre todo sin nodos sueltos
en lugares donde las redes propuestas con continuas. Esta sugerencia evitaria
largos y minuciosos procesos de edicién y sobre todo garantizar la prevalencia

del criterio técnico en la toma de decisiones.

Es importante al menos sugerir a los contratistas mantener la direccionalidad
durante el proceso de dibujo. Conociendo de antemano que estos procesos
pueden llevar tiempo el resultado final de esta estandarizaciéon deberia ser la
implementacion semi automatica de los archivos de disefio en la Geodatabase
Corporativa de disefo, con los beneficios de una actualizacién continua en temas

de planificacion por ejemplo.

Cuando todos los estdndares instituidos por la EPMAPS sean incorporados es
indispensable mantener una proceso de implementacién semiautomatico en la
Geodatabase Corporativa de Disefio, para garantizar que los datos ingresados
posean la topologia correcta, ya que estos errores conllevan a largos procesos de

depuracion, edicion y analisis individual minuciosos y largos.

Dentro del proceso de codificacién se debe resaltar que el presentado para esta
consultoria tiene una caracteristica local, sin embargo para facilitar el
intercambio de informacién entre los diferentes departamentos de la empresa se
sugiere mantener el mismo codigo de los proyectos cuando son contratados; de
esta forma se eliminara la necesidad de implementar un diccionario de cddigos

que vincule a ambos. Adicionalmente al ser una Geodatabase Corporativa de



65

disefio, la misma estara en constante cambio ya sea por nuevos proyectos de
disefio o por que la obra finalmente fue construida, por tal motivo es
indispensable facilitar la identificacion de los proyectos para mas de un
departamento y mantener estdndares de actualizaciéon para que la misma sea

util.

La propuesta de Catalogo de Objetos cumple con los requerimientos establecidos
por el organismo recto Instituto Geografico Militar IGM, asi como las normas
internacionales aplicables, fue realizado en un trabajo conjunto con los técnicos
de la EPMAPS y se presenta con los requerimientos establecidos. Sin embargo
esta propuesta de Catalogo debe ser afinada por los técnicos que trabajan con la

informacién geografica garantizando su idoneidad.
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CAPITULO V

11 Anexos

11.1 Anexo 1 Ordenanza del Sistema de referencia Espacial
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EL CONCEJO METROPOLITANO DE QUITO
CONSIDERANDO:

es responsabilidad de la Municipalidad del Distrito Metropolitano de
Quito, como parte de su gestion sobre el espacio territorial, definir
normas generales sobre la generacion, uso y mantenimiento de la
informacién grafica del territorio; asl como wvelar por que se mantenga
actualizada la informacidn cartografica en beneficio de los intereses
institucionales y de la comunidad;

es necesario establecer un Sistema de Referencia Espacial UGnico para el
Distrito Metropolitanc de Quito, obligatorio para todo proceso de
generacién y actualizacién de la informacidn grafica distrital;

la Municipalidad ha venido utilizando el Sistema de Referencia Espacial
TM-0 PSADS6, que ha llegado a la fase de obsolescencia;

varias empresas y direcciones municipales utilizan para sus procesos de
planificacién y gestidn, informacion cartografica con distintos sistemas de
coordenadas y referencias espaciales, generandose incompatibilidades
en el uso de la informacidn;

es imperativo disponer de una base cartografica unica, cComo
instrumento de manejo de la variable espacial, sobre la cual todas las
dependencias y empresas municipales, entidades de derecho publico v
privado, asi como los particulares, definan los atributos o graficos acorde
con sus necesidades;

es importante que la informacién pueda ser intercambiada entre los
diferentes usuarios de |a cartografia;

la Municipalidad del Distrito Metropolitano de Quito para el cumplimianto
de sus fines, contratd con el Instituto Geogrifico Militar (IGM) la
restitucion aerofotogramétrica de la cartografia de 28.000 Has. del area
urbana de la ciudad de Quito, bajo los parametros del Sistema Geodésico
Mundial de 1984 (WGSS84) y como Datum Vertical el Sistema de Alturas
con respecto al nivel medic del mar, como Sistema de Proyeccion
Cartografica la transversa de Mercator Modificada para Quito (TMQ),
Zona 17, Sur Modificada, Meridiano Central W 782 30 *, Factor de Escala
1.0004584; il
A

.jﬁ
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Que es necesario contar con el marco juridico que permita manejar el sistema
cartografico y topografico unificado vy actualizado del Distrito
Metropolitano de Quito;

En uso de las facultades que le confiere el articulo 228 de la Constitucidn
Politica de la Replblica del Ecuador, numeros 1 y 49 de los articulos 63 y 123
de la Ley Organica de Régimen Municipal codificada respectivamente,

EXPIDE:

LA ORDENANZA METROPOLITANA QUE ESTABLECE LOS SISTEMAS DE
REFERENCIA ESPACIAL (SIRES) Y DE GEOLOCALIZACION (SISGEO) DEL
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO (DMQ); Y LAS NORMAS PARA LA
' REALIZACION DE TRABAJOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y |
| CATASTRAL GEOREFERENCIADOS, PARA SU INGRESO AL SISTEMA DE BASE |
| DE DATOS CARTOGRAFICOS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. |

Art. 1.- A continuacion del Titulo T del Libro Segundo del Cédigo Municipal,
incluir el siguiente Titulo:

"TITULO ...

DE LOS SISTEMAS DE REFERENCIA ESPACIAL Y DE GEOLOCALIZACION
DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO Y DE LAS NORMAS PARA
REALIZACION DE TRABAJOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
CATASTRAL GEOREFERENCIADOS, PARA SU INGRESO AL SISTEMA DE
BASE DE DATOS CARTOGRAFICOS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE
QuUITO

CAPITULO I
SISTEMA DE REFERENCIA ESPACIAL DEL DISTRITO METROPOLITANO
DE QUITO (SIRES-DMQ)

Art. ---.- Las disposiciones de la presente ordenanza se aplicaran dentro de los

limites del Distrito Metropolitano de Quito, y tienen por objeto establecer las
bases para la normalizacién y homogenizacidon en el uso y generacidn de

cartografia. A
TN,
)y
==
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Art. ....- El Sistema de Referencia Espacial para el Distrito Metropolitano de
Quito, SIRES-DMQ, se define como el marco de referencia que sirve de
fundamento para todas las actividades espaciales dentro del territorio del
Distrito. Esta conformado por una red de estaciones monumentadas en forma
permanente, cuyas posiciones han sido determinadas en forma precisa y
descritas matematicamente con relacion a un Datum comun, segin grafico No.
1 anexo, que forma parte de esta Ordenanza.

Art. ....- Debido a la situacidn actual y a la disponibilidad tecnologica existente,
se adopta en forma oficial para el SIRES-DMQ como Datum Horizontal el
Sistema Geodésico Mundial de 1984 {WGS84) v como Datum Vertical el Sistema
de Alturas con respecto al nivel medio del mar, en la Estacion Mareografica de
la Libertad, Provincia del Guayas; como Sistema de Proyeccion Cartografica la
Universal Transversa de Mercator Modificada para Quito (TMQ), Zona 17, Sur
Modificada, Meridiano Central W 78° 307, Factor de Escala central 1.0004584.

Art. ....- El sistema WGS84 esta definido por los siguientes parametros:

_Parametro Descripcion Valor |
a. Semieje mayor del elipsoide £.378.137.00 m. '
f. Achatamiento del elipsoide 1/298,257223563
b Semieje menor del elipsoide _ 6 356 752.314 m.
J. Coeficiente zonal de segundo grado 1.082630 * 10°
U Constante gravitacional geocéntrica | 3.986,005 * 10°m'/s® |
WE Velocidad angular terrestre 7.292,115 * 10! rad/s

Art. ....- El SIRES-DMQ estd sustentado fisicamente en la red Geodésica Basica
del Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System — GPS)
establecida por el Instituto Geografico Militar en el Distrito Metropolitano de
Quito y esta definido por los siguientes parametros:

Sistema de Referencia Espacial — SIRES-DMQ ‘=

Datum: ~ WGS84

Elipsoide: WG584

' Semieje mayor a: 6 378 137.00 m.
Achatamiento: 1/298.257223563

Semieje menor b;

Proyeccion Cartogréfica

_ 1 (TMQ-WGSE4)

6356 752,314 m .
Transversa de Mercator Modificada |
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| Pardmetros de la Proyeccién: o '
Meridiano Central: W 78°30° 00"
Origen de Latitudes: NO00°00 00"
Factor de Escala Central: 1.0004584
Falso Este: 500 000 metros
Falso Morte: 10 000 000 metros
Zona: _ 17 Sur Modificada (w 77° -w 80°)

Art. ... Todo tipo de levantamiento topografico, catastral, cartografico,
geodésico u otro que genere registros espaciales, que se efecttien en el Distrito
Metropolitano de Quito con fines de uso en cualquiera de las dependencias,
empresas o instancias municipales, debera basarse en el SIRES-DMQ.

CAPITULO I1
SISTEMA DE GEOLOCALIZACION DEL DISTRITO METROPOLITANO
DE QUITO (SISGEO-DMQ)

Art. ....- El Sistema de Geolocalizacion del Distrito Metropolitano de Quito tiene
como objetivo primordial, establecer las bases para la normalizacion y
homogenizacidn en la generacién y uso de la cartografia.

Art. ....- El marco para las operaciones de orden técnico - operativo gue
requieren la incorporacion de la variable espacial para todas las empresas e
instancias municipales en el Distrito Metropolitano de Quito, esta conformado
por el Sistema de Geolocalizacion Espacial del DMQ (SISGEOC-DMQ), que se
basa en la actual organizacion del territorio, aungue es independiente
operativamente de él, para el efecto se toma como sustento la Ordenanza de
Zonificacién No. 002, referida a la Organizacién Territorial, dentro de los limites
del D.M.Q., sancionada el 18 de diciembre del afio 2000.

El Sistema de Geolocalizacion Espacial esta constituido por tres niveles:

. Primer Nivel; Denominado “zonas catastrales”, esta conformado por once
poligonos o unidades espaciales que en términos de limites son
coincidentes con las actuales zonas metropolitanas. Los limites se hallan
definides en el plano Mo. 1 incorporado como Anexo 1 a la presente
ordenanza.

. Segundo Nivel: Denominado "regiones catastrales”, estd conformado por
sesenta y cinco poligonos o unidades espaciales que en términos de
limites son coincidentes con los actuales limites de las parroquias. Los g
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limites se hallan indicados en el plano No. 2 incorporado como Anexo 2 a

la presente ordenanza.

. Tercer Nivel: Denominado “sectores catastrales”, conformado por mil
doscientos sesenta y ocho poligonos o unidades espaciales, y en
términos de limites se asemejan a la actual delimitacion de barrios. Los
limites se hallan indicados en el plano No. 3 incorporado coma Anexo 3 a

la presente ordenanza.

Art, ....- La forma de codificacion para el Sistema de Geolocalizacion consta de
tres niveles generales y estd conformado por ocho digitos, de la siguiente

manera:
Zona Catastral
Regién Catastral
Sector Catastral
Zona Regién Sector
Catastral  Catastral Catastral
XX XX XXXX |

Art. ...- Dentro del proceso de homologacion de la informacion espacial del
DMQ, todas las dependencias, instituciones y empresas municipales, manejaran
un mismo codigo bdsico o clave catastral de identificacion de cada predio, al
que segun los requerimientos particulares de cada dependencia, se le podra

agregar codigos propios de acuerdo a la naturaleza de su competencia.

Art. ....- El formato de Geocodificacion para el Distrito Metropolitano de Quito
establecido, consta de tres niveles generales que corresponden al Sistema de
Geolocalizacion, y de tres niveles especificos que corresponden al nivel predial.

Esta formado por 20 digitos distribuidos de la siguiente manera:

Zona Catastral:

Regidn Catastral:
Sector Catastral:

Manzana:
Lote ;

tn

2 digitos
2 digitos
4 digitos
2 digitos
3 digitos

s
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Propiedad Horizontal:

Blogue: 2 digitos

Mivel: 3 digitos

Unidad: 2 digitos
F@n_a Regi6n 'Sec'_mr Manzana Lote PH
| Catastral ~ Catastral  Catastral Blogue Nivel Unidad
L XX XX XKHKXX XX O X0 000 XX

CAPITULO III

NORMAS PARA LA REALIZACION DE TRABAJOS DE LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO Y CATASTRAL GEOREFERENCIADOS, PARA SU
INGRESO AL SISTEMA DE BASE DE DATOS CARTOGRAFICA DEL
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

Art. ....- El presente capitulo establece las normas técnicas para la realizacion
de trabajos vinculados a los levantamientos topograficos o catastrales
georeferenciados, que se realicen en el territorio del Distrito Metropolitano de
Quito, cuando sean requeridos para tréamites en la Municipalidad, empresas y
corporaciones municipales.

Art. ...- El levantamiento topografico o catastral es un proceso relacionado con
la toma de la informacion fisica de un lote de terreno, la cual finalmente se
representa en un plano que debera enlazarse al Sistema de Referencia Espacial
del Distrito Metropolitano de Quito, establecido en la presente ordenanza.

Art. ....- Todo levantamiento realizado con equipos de Posicionamiento por
Satélite G.P.S (Global Positioning System - GPS por sus siglas en inglés), o que
sean ejecutados usando equipos de precision centimétrica para el area urbana
y submétrica para el area rural, que permitan realizar la correccion diferencial,
utilizarén como estacién base, cualquiera de los puntos de la Red Geodesica
Bésica del D.M.Q., o en su lugar, uno de los puntos de control GPS que sea
entregado por la Direccidn de Avallos y Catastros.

Art. ....- Todo levantamiento realizado con eguipos convencionales de

topografia, tales como teodolito, estacién total, u otros, debera partir de un
punto de la red del Sistema de Posicionamiento Global del Distrito

;11 Wl
6 v
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Metropolitano de Quito, o en su lugar, de uno de los puntos de control GPS que
sea entregado por la Direccion de Avaluos y Catastros, usando como marca
otro punto de iguales condiciones.

Art. ...~ Todo levantamiento realizado con fines catastrales u otros, se
entregard a la Direccidn de AvalGos y Catastros en formato digital, compatible
con sistemas de dibujo asistido por computadora (Computer Aided Desing —
CAD) o de informacién geografica (SIG), de tipe comercial.

En caso de que se reguiera usar un formato no comercial o de uso comuin en el
mercado nacional, para tramites municipales relacionados con el Catastro, se
contara con la autorizacidn previa de la indicada Direccidn.

Art. ....- Con el fin de facilitar la ejecucion de cualquier levantamiento, la
Direccion de Avallos y Catastros pondrd a disposicion de los usuarios las
monografias con coordenadas de la red del Sistema de Posicionamiento Global
del Distrito Metropolitano de Quito, al igual gue de aquellos puntos establecidos
para los levantamientos catastrales, que se hallan monumentados en diferentes
lugares del Distrito.

En todo caso, serd responsabilidad del interesado, la verificacion de la
existencia de los puntos y el uso apropiado de la informacion que entregue la
Direccién de Avaltos y Catastros.

DISPOSICION GENERAL

PRIMERA.- Todas las direcciones, empresas, corporaciones municipales y
entidades del sector pdblico y privado, que generen y trabajen con insumos
cartograficos en el Distrito Metropolitano de Quito, se sujetaran a las normas y
regulaciones establecidas en la presente ordenanza, siendo responsable de su
ejecucidn, coordinacién y operatividad técnica la Direccién de Avallios y
Catastros.

Art. 2.- La presente ordenanza entrara en vigencia a partir de su aprobacion,
sin perjuicio de que sea publicada en el Registro Oficial, y deroga a las normas
de igual o menor jerargquia que se le opongarn.
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Dada en la Sala de Sesiones del Cnnt;/e_i-o\t“letrupulltanu de Qulto el 30 de
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