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RESUMEN

En la actualidad el levantamiento de informacion catastral de redes sanitarias de
la ciudad de Guayaquil se realiza manualmente mediante el registro de informacion en
fichas técnicas previamente impresas. Este proceso de levantamiento y posterior
digitalizacion de la informacion del catastro de redes presenta algunos inconvenientes
entre los cuales se puede mencionar la pérdida de fichas técnicas debido a los dafios
ocasionado por el clima o descuido en el proceso de transporte de la misma, atrasos en la
entrega de informacion que conllevan a incumplimientos del cronograma establecido y
duplicidad de la informacidn por el registro en las diferentes fuentes de ingreso a la base
de datos empresarial. EI objetivo de este trabajo es digitalizar el proceso de recoleccion
de informacién mediante el uso de herramientas de sistemas de informacion geogréfica
(SIG). Para lograr este objetivo se ha implementado un sistema prototipo desarrollado en
ArcGIS Field Maps para que el personal de obra del departamento de catastro tenga
acceso a los mapas de la empresa desde un dispositivo mdvil y mediante el uso de la
geolocalizacion puedan actualizar en tiempo real la informacion de los elementos
correspondiente al catastro tales como son las cajas de registro, camaras y tuberias.
Posteriormente se presenta un tablero de control en el que se evidencia un inventario
actualizado de estos elementos correspondientes al area de estudio para su control y

monitoreo.

Palabras claves: Sistemas de informacidn geogréafica, ArcGIS, geolocalizacion,

digitalizacion catastral.
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ABSTRACT

Currently, the survey of cadastral information of sanitary networks in the city of
Guayaquil is done manually by recording information in previously printed technical sheets.
This process of gathering and subsequent digitalization of the information from the network
cadastre presents some drawbacks, among which we can mention the loss of technical data
sheets due to damage caused by the weather or carelessness in the process of transporting it,
delays in the delivery of information that leads to non-compliance with the established
schedule and duplication of information due to the registration in the different sources of
income to the business database. The objective of this work is to digitize the information
gathering process through the use of geographic information system (GIS) tools. To achieve
this objective, a prototype system developed in ArcGIS Field Maps has been implemented so
that the work personnel of the cadastre department have access to the company's maps from
a mobile device and, through the use of geolocation, can update the information in real time.
information of the elements corresponding to the cadastre such as the register boxes, cameras
and pipes. Subsequently, a control board is presented in which an updated inventory of these

elements corresponding to the study area is evidenced for its control and monitoring.

Keywords: Geographic information systems, ArcGIS, geolocation, cadastral digitization.
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INTRODUCCION

Las regiones urbanas cuentan con una variedad de infraestructuras subterraneas
que contribuyen a elevar el nivel de vida de los residentes al ofrecer los servicios
necesarios. El sistema de alcantarillado es una de estas infraestructuras cruciales, ya que
puede utilizarse para recolectar y eliminar las aguas residuales de los hogares y negocios,
ademas de ayudar a drenar la lluvia que cae sobre las superficies urbanas. Si esta
infraestructura no cumple con estos objetivos fundamentales, se producirdn inundaciones

0 situaciones de inmundicia, poniendo en peligro la salud y la vida de los lugarefios.

Debido a que la estructura de alcantarillado esta situada bajo tierra, es un desafio
realizar analisis e inventarios. Como resultado, es crucial monitorear la red y actualizarla
seglin sea necesario. Los datos recopilados antes de algunas décadas pueden volverse
obsoletos e inexactos si no se hace de manera rutinaria. Ademas, debido a desastres
naturales u otros factores, puede haber regiones donde la base de datos y los documentos
de disefio de alcantarillado ya no sean accesibles. Por lo tanto, la investigacion del proceso

de levantamiento de informacién catastral es fundamental.

Para cumplir con los objetivos de este proyecto se ha tomado en consideracion un
sector de Guayaquil que corresponde a la ciudadela Martha de Roldés. En esta actividad
se esclarecen los desafios asociados al correcto levantamiento de informacion catastral.
Esto nos da la oportunidad de sugerir soluciones alternativas que tienen como objetivo
mejorar la gestion catastral de la propiedad municipal y, en consecuencia, contribuir a la
promocion de la gestion de la recaudacion de impuestos sobre la propiedad tanto en areas

urbanas como rurales.

En la actualidad, existen herramientas disponibles que permiten levantar la
informacidn contenida dentro de los territorios. Estas herramientas estan incluidas en la
Ciencia de la Informacién Geografica (también conocida como GIS), que es el acrénimo
del campo en inglés. Estas herramientas intentan expandir el significado de los conceptos
geograficos y como deben aplicarse en el marco de SIG. El sistema de informacion
geografica se puede utilizar en el estudio de la criminologia, la historia, las ventas, el
marketing y la logistica, ademas de la investigacion cientifica, la gestion de recursos, la
gestion de activos, la planificacion urbana, la cartografia, la evaluacion del impacto

ambiental y la planificacion urbana.



Los objetos catastrales 3D son caracteristicas que se refieren a la planificacion
urbanistica, los recursos del suelo y los bienes inmuebles de los municipios. Su objetivo
es registrar el estado legal y los derechos de propiedad asociados con la tierra y otros
bienes inmuebles o propiedades. Las técnicas 3D en 3D SIG se han aplicado en campos
como el urbanismo y la ciudad virtual. Algunas técnicas SIG 3D se pueden aplicar
directamente al catastro 3D. El catastro es una caracteristica combinada que incluye la
entidad natural, la persona, asi como el gobierno y su autorizacién. Este documento tiene
como objetivo cerrar la brecha entre la simulacion urbana y el sistema de gestion del

espacio.

El presente proyecto plantea la implementacion de un sistema de informacion
geografica (SIG) para el levantamiento de informacion del catastro de redes
especificamente para los obreros de la empresa de alcantarillado sanitario en la ciudadela
Martha de Roldos - Guayaquil. Esta iniciativa proviene de las experiencias y observacion
que se tuvieron en el proceso de recoleccidon y digitalizacion de la informacion del catastro
de redes, que permitieron evidenciar las dificultades que enfrentan los encargados de esta
actividad. Se encontr6 que un prototipo en ArcGIS Field Maps desarrollado mediante el
uso de una aplicacion con tecnologia SIG tendria un impacto en la optimizacién de los

procesos mencionados.

Se prevé que, como resultado de la implementacion de la propuesta, en el
transcurso de la ejecucion del proceso de toma de datos georreferenciados, estos seran
incorporados en tiempo real a una base de datos geogréfica local, que en esta instancia
sera la oficina de operaciones. que permitird consultas inmediatas. Esto sera posible
porque las consultas inmediatas serdn posibles gracias a la implementacion de la

propuesta.

Para ello, es indispensable contar con informacion recientemente actualizada de
la base de datos geogréafica que corresponde al registro de la red de la empresa de
alcantarillado sanitario. Se cree que esta implementacion es necesaria para que los
trabajadores puedan cumplir con sus responsabilidades con destreza y eficacia,
optimizando asi el uso de los recursos, reduciendo el costo de impresion de fichas técnicas

y contribuyendo a la preservacion del medio ambiente.



El propdsito de la propuesta es mostrar cdmo se puede obtener beneficios al hacer
uso del sistema de posicionamiento global (GPS) de los dispositivos moviles para obtener

informacion de geolocalizacion y poder ingresar al registro de la red.

Este trabajo de titulacion esta organizado en 3 secciones, cuyo detalle se presenta

a continuacion:

Introduccidn: Antecedentes, resumen completo de SIG, define el problema de

estudio, los objetivos, el alcance y justificacion.

Desarrollo en el que se presentan los conceptos basicos, metodologia de
investigacion y la metodologia de implementacion por medio de las fases del proyecto.

Ademas, en este capitulo se presenta el sistema de gestion de alcantarillado
sanitario del sector de Guayaquil (Martha de Roldds). Se proporciona una descripcion del
caso en estudio, asi como un esquema de la propuesta, modelo SIG para el proceso de

levantamiento de informacion de los elementos de la red de alcantarillado sanitario.

Por ultimo, se presentaran los resultados y conclusiones obtenidas al ejecutar este

proyecto en la empresa de alcantarillado sanitario.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa de alcantarillado obtiene los datos de las cajas de registros, de las
camaras, y de las tuberias manualmente, es decir este levantamiento de informacion es
lento e impreciso porque se detectan inconsistencias dentro de las mismas. Por
consiguiente, el proceso para ubicar un elemento dentro del catastro de redes de aguas
servidas requiere un alto consumo de papel, ya sea para la impresion de los planos como

para las fichas técnicas (ver anexo 1).

La integracion de la informacion recolectada no esté al dia, es asi que cuando se
requiere datos de un elemento especifico se recurre a buscar la ficha técnica en los
archivos fisicos, la cual muchas veces se encuentra deteriorada, roida, rota o ilegible, por
ello se procede a consultar en diferentes oficinas/departamentos si disponen de la
informacidn de nuestro interés y se encuentra con informacion que no concuerda la una

con la otra.



Durante este proceso de busqueda y validacion de la informacién se pierde mucho
tiempo por lo que en ocasiones se decide enviar a campo a un obrero a recolectar
nuevamente los datos, entrando en un ciclo de adquisicion y pérdida de informacion. Es
por esta razon que no se tiene un inventario actualizado del catastro de redes en la
ciudadela Martha de Roldds de la ciudad de Guayaquil para la asignacion de los trabajos.
En la tabla 1 se resume las principales causas que afectan al proceso de recoleccion y
registro de informacion y sus posibles consecuencias.

Tabla 1. Causas y Consecuencias del problema

Causas Consecuencias

Pérdida de las fichas técnicas del | Afecta la digitalizacién de la informacion
levantamiento de informacién del catastro | del catastro de redes entre los

de redes. departamentos.

Acumulacion de fichas técnicas en el Retrasa la migracion de la informacion del
departamento de catastro y proyectista. catastro de redes hacia la base de datos

empresarial.

La informacion catastrada no se encuentra | Imposibilita saber cuando se debe
georreferenciada espacialmente en un programar mantenimientos preventivos y

software SIG. correctivos a futuro.

Elaborado por: Autor

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Seleccionar herramientas SIG aplicadas al proceso de levantamiento de
informacion del catastro de redes para el alcantarillado sanitario en la ciudadela Martha
de Roldos, Guayaquil 2022.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Incorporar el uso de dispositivos moviles durante la recoleccion de informacion en

campo para el cumplimiento de las actividades diarias.

2. Desarrollar una aplicacion web para el ingreso de informacion del catastro de redes que

requiere la empresa de alcantarillado sanitario.
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3. Generar un inventario actualizado que permita la toma de decisiones para realizar los

mantenimientos preventivos y correctivos.

1.3 ALCANCE Y JUSTIFICACION
1.3.1 ALCANCE

El alcance de este proyecto incluye la modernizacion para la adquisicion de
informacidn del registro de la red de alcantarillado sanitario, que actualmente es realizada
de forma manual por los empleados de la empresa de alcantarillado sanitario. La
modernizacion propuesta garantizara que la informacion sobre los elementos del campo
(cajas de registro, cdmaras y tuberias) sea correcta. La modernizacién implica la
incorporacion de herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG) que
permitirdn georreferenciar la informacion registrada en tiempo real y ponerla a
disposicion de todos los colaboradores de la empresa. Finalmente, se creara un panel de
control que permitira analizar de manera agil los datos relacionados con el inventario de

elementos, optimizando asi el proceso de toma de decisiones.

1.3.2 JUSTIFICACION

El desarrollo del prototipo de sistemas de informacion geogréfica (SIG) para el
levantamiento de informacion del catastro de redes para el alcantarillado sanitario en la
ciudadela Martha de Roldds - Guayaquil 2022 evita la impresion masiva de planos y
fichas técnicas que frecuentemente se traspapelan y terminan por perderse. Este proceso
agilizara el levantamiento de informacion catastral del sistema de alcantarillado sanitario,
reduciendo el tiempo que se toma en el traslado de la informacién a la base de datos
empresarial. Ademas, este proceso disminuye el riesgo de cometer errores en las
mediciones.

Los sistemas de informacion geogréafica (SIG) se usan en campos como lo son:
redes eléctricas, petréleos, telecomunicacion y analisis para la gestion de riesgos en base
al uso en estas areas se puede consultar, editar, procesar y manejar la informacion del

catastro de redes y base de datos.



El desarrollo del prototipo de sistema de informacidn geogréafica (SIG) beneficia
a los obreros durante el levantamiento de informacion del catastro de redes utilizando
dispositivos moviles lo que permitira el ingreso de los datos de una manera
georreferenciada y en tiempo real hacia la base de datos empresarial al trabajar online.

Permite realizar un control de calidad de la informacion ingresada de una manera
mas rapida, obteniendo asi un inventario actualizado de los elementos que conforman el
sistema de alcantarillado sanitario de la ciudadela Martha de Roldos y a futuro poder
realizar trabajos de mantenimientos preventivos y correctivos.

Los supervisores pueden visualizar la informacion actualizada del catastro de
redes mediante un tablero de control donde se realiza seguimiento, asignando trabajos de
mejoras, obras en el sector ya sea por medio de personal interno de la empresa o de los
entes reguladores.

Este proyecto causara un alto impacto de modo que mejore la gestion de
actualizacion de la base de datos de elementos de red de alcantarillado sanitario al
digitalizar el proceso de recoleccion de informacién que permitira tomar, manejar la
informacidn de manera inmediata para la toma de decisiones.

Se planted que este proyecto referente al plan de creacidn de oportunidades esta
enfocado en el eje uno que corresponde al eje econdémico, tomando en cuenta que se
pretende incrementar las competencias laborales basadas en el manejo de herramientas
tecnoldgicas generando asi nuevos conocimientos en los colaboradores.

Estos nuevos conocimientos sobre el manejo de tecnologias SIG crearan
oportunidades de crecimiento profesional debido a las constantes capacitaciones
realizadas, lo que a su vez mejor¢ la calidad de los datos.

En cuanto al eje social se logré que todos los colaboradores independientemente
de su sexo, raza, religion o cualquier tipo de creencias que este posea tenga igualdad de
oportunidades de crecimiento laboral es decir todos y todas tendran igualdad de
oportunidades sin ningun tipo de discriminacion.

Asi mismo por medio del uso de tecnologia se da paso a la innovacion en la
metodologia del proceso de recoleccion de datos mismo que permitird garantizar la
calidad de los servicios que brinda la empresa de alcantarillado sanitario de la ciudad de
Guayaquil.



Por otra parte, la transicion del uso de fichas fisicas impresas, hacia el uso de
dispositivos moviles reduce drasticamente el uso de resmas de hojas de papel encasillando
en el eje de transicion ecoldgica siendo este un gran comienzo para el uso sostenible de
los recursos.

Al mismo tiempo al tener la base de datos enlazada directamente desde campo a
oficina se planea revisar periodicamente el estado de los elementos de la red de
alcantarillado para evitar colapsos por el dafio o falta de mantenimiento de los mismos,
caso contrario los moradores quedarian expuestos a enfermedades e infecciones por
contacto con aguas residuales.

También se establece que manteniendo el correcto estado de los elementos de la
red de alcantarillado sanitario ayudara a evitar el riesgo de contaminacion ambiental. Por
otro lado, es importante resaltar que un adecuado registro de los elementos de la red de

alcantarillado sanitario permitira brindar un servicio de calidad a los ciudadanos.



DESARROLLO

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 ALCANTARILLADO

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras

complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y los

escurrimientos superficiales producidos por las lluvias. (SIAPA, 2014)

Figura 1. Alcantarillado y sus tipos

1

Se define como el conjunto de conductos y
estructuras destinados a recibir, evacuar,‘
conducir y disponer las aguas servidas; fruto de!
as actividades humanas, o las que provienen
como fruto de la precipitacién pluvial.

las

Se disefia para recibir, evacuar, conducir y|
establecimientos comerciales y pequefias
plantas industriales; por lo general, las aguas

negras sin fermentacion son ligeramente|
alcalinas o neutras, y bastante diluidas.

aguas  domésticas,  de|

Se disefia y construye para recibir, conducir y|
disponer las aguas lluvias producto de la
precipitacion, puede caer en forma liquida,
granizo o de nieve.

[

LEs el disefado y construido para conducir aguas
negras, industriales y lluvias. En la actualidad
{son pocos los alcantarillados de este tipo en
{zonas urbanas; Los colectores combinados
ftienen la ventaja que se lavan cuando llueve;
lalgunos desagles sanitarios se proyectan con
FI objeto de obtener una limpieza periddica.

Fuente: Pérez Rafael, 2013

Elaborado por: Autor

2.1.2 CATASTRO

Segun la Direccion de catastro municipal, (2010) indica que el catastro, en

términos generales, es el censo analitico de la propiedad inmobiliaria, que tiene como

propdsito de ubicar, describir, registrar las caracteristicas fisicas de un bien inmueble con

el fin de detectar sus particularidades intrinsecas que lo definen tanto material como

especial.




2.1.3 CATASTRO DIGITAL

Figura 2. Catastro digital

Fuente: origamiec.com

Como su nombre lo indica es la informacién del catastro en formato digital,
perfectamente georreferenciada mediante un sistema de coordenadas e implementado en
una base de datos generalmente con conexiones multiples para las diferentes gestiones

que sean necesaria.

Es indispensable destacar que mediante la digitalizacion de la informacion se

puede realizar:

e Multiples consultas en poco tiempo.
e Generar respaldos de seguridad.

e Actualizaciones programadas.

e Generar informes agilmente.

e Edicidon y actualizacién de la informacion.

2.1.4 CATASTRO DE REDES

Mufioz & Rueda, (2017) indica que el catastro técnico de redes constituye uno de
los requisitos fundamentales para realizar una eficiente operacion y mantenimiento de las
redes tanto de agua potable como de alcantarillado sanitario.

Entre las definiciones que podrian describir lo que es el catastro de redes es un
conjunto de elementos que abarca archivos como planos, fichas técnicas, registros todos
con informacion que cumple un estandar definido, ademéas de poseer especificaciones

técnicas y detalles de ubicacion.
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El catastro técnico de redes constituye uno de los requisitos fundamentales para
realizar una eficiente operacion y mantenimiento de las redes tanto de agua potable como
de alcantarillado sanitario. (Mufioz & Rueda, 2017)

El catastro de redes nos permite:

e Saber la ubicacién exacta de los elementos que lo componen.

e Diagnosticar el estado de los elementos gracias a los detalles como fecha
de instalacion, numero de solicitudes de atencion, codigo Unico.

e Mantiene al dia las novedades detectadas y operaciones realizadas en sus
elementos.

e Realizar tratamientos correctivos y preventivos para evitar el colapso del
mismo.

e Esde sumaimportancia al momento de analizar politicas para el desarrollo
urbano, planificacion de ordenamiento territorial, andlisis y desarrollo de
soluciones habitacionales.

2.1.5 CARTOGRAFIA

Segun la RAE la cartografia es el arte de trazar mapas geograficos, ciencia que
estudia los mapas. En palabras de Raisz, Erwin (1974) la cartografia tiene por objetivo
reunir y analizar datos y medidas de las diversas regiones de la tierra y representar éstas
graficamente a una escala reducida, pero de tal modo que todos los elementos y detalles
sean claramente visibles.

De esta manera se entiende que la cartografia se encarga de crear, estudiar e
interpretar el espacio real usando elementos estandares que permita entender a cualquiera

la informacion.

2.1.6 MAPA

Para poner de manifiesto la configuracion de la superficie terrestre, el instrumento
principal del cartografo es el mapa, un mapa es una representacion convencional de la
superficie terrestre, vista desde arriba, a la que se agregan rotulos para la identificacion

de los detalles méas importantes. (Raisz, E., 1974)
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Los mapas tienen diferentes aplicaciones y a través de la historia se utilizo desde
cartas de navegacion, trazado de rutas, documento politico declaratorio de limites
geograficos, hasta llegar a la actualidad en donde son utilizados en aplicaciones digitales

como google maps, uber, globo, entre otros.

2.1.7 SISTEMAS DE COORDENADAS

Los sistemas de coordenadas fueron creados para referenciar la ubicacion de un
elemento en la tierra sobre un objeto tridimensional que la representa. Estas se ven
graficadas generalmente sobre los globos terraqueos, mapas o mapamundis.

Existen dos tipos de sistemas de coordenadas:

Figura 3. Tipos de Sistemas de Coordenadas

Tipos de Sistemas de Coordenadas

Tenemos 2 tipos de sistemas o0 marcos de referencia

Sistema de Coordenadas Geograficas Sistema de Coordenadas Cartesianas

Fuente: MasterGis 2019

e Sistema de coordenadas geograficas: son medidas en una cuadricula de
latitud y longitud, el origen es el Ecuador y un meridiano principal que se
proyectan sobre una superficie cilindrica.

e Sistema de coordenadas cartesianas: se representa graficamente con ejes
X'y ejes Y formando una cuadricula sobre una superficie plana.
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2.1.8 GPS

El Global Positioning System (GPS) o Sistema de Posicionamiento Global no es
mas que un sistema creado por los Estados Unidos de Norteamérica basado en un
conjunto de satélites que permanentemente orbitan la tierra y mediante el método de
triangulacion para obtener la ubicacion en tiempo real del solicitante que posee un

receptor de dicha sefial.

Figura 4. Global Positioning Sytem (GPS)
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Fuente: Reuter, A. (2001).

2.1.9SI1G

La Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado indica que los sistemas de
informacién geografica (SIG) son un conjunto de métodos, herramientas y datos que
sirven para el almacenamiento, analisis, transformacion y presentacion de informacién
geografica, que permiten gestionar la informacion espacial y resolver problemas con gran
rapidez.

Un sistema de informacion geogréafica (SIG) es una herramienta computacional
implementada para la realizacion de planos y el andlisis de objetos o eventos que tienen
ocurrencia en una determinada zona, la tecnologia SIG integra una base de datos de gran
cantidad de almacenamiento y procesamiento, con el analisis estadistico espacial gracias

a desempefiarse como herramienta de mapeo. (Santiago, O., 2010)
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Actualmente es importante poder manejar gran volumen de datos ya sea para
realizar ediciones, analisis, migracion y presentacion de la informacion que permita tomar
decisiones en poco tiempo.

La integracion de varios componentes permite que un sistema de informacion

geografica sea idoneo para su implementacion en cualquier campo.

2.1.9.1 COMPONENTES DE UN SIG

Figura 5. Componentes de un SIG

Componentes
de un

SIG

O Software
A

Fuente: MasterGis 2019

2.1.10 SIG APLICADO AL CATASTRO

La digitalizacion de la informacion catastral representa un hito entre el antes y el
después en la gestion de la informacion, es decir pasar de tener datos estaticos en archivos
fisicos a tener toda la informacién complementada y totalmente interactiva.

Informacion tal como demografia, uso del suelo, caracteristicas topogréficas, redes de
servicios publicos, entre otras, es posible ubicarla y visualizarla facilmente mediante la

utilizacion de los sistemas de informacion geografica. (MasterGis, 2018)
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2.1.11 SIG EN APLICACIONES MUNICIPALES

En el afio 2021 Veronica Bravo realizo un proyecto para la implementacion de un
modelo 6ptimo de recoleccion de desechos solidos del canton Milagro cuya tarea es
manejada por el GAD de dicho municipio. Para su desarrollo el autor realiz6 una amplia
investigacion sobre el proceso de recoleccion, también realiz6 el levantamiento de
informacidn en campo tomando una muestra. Se utilizo la herramienta de analisis de redes
New Vehicle Routing Problem del software ArcGIS, en donde se analizaron elementos
como puntos geogréaficos de partida y llegada, horarios establecidos, capacidad maxima
de los camiones recolectores, esto permitid establecer la ruta mas eficiente para cada zona
de recoleccion, dando como resultado 13 rutas.

Concluyendo en la confirmacion de su hipotesis que es posible implementar un
modelo 6ptimo de recoleccion a través de un SIG, pues permite disminuir tiempo y gastos
operacionales asignados. Asi mismo Juan Carlos Vasquez en el afio 2021 desarrollé su
trabajo sobre la identificacion del nivel de inequidad territorial por acceso a servicios
basicos publicos e infraestructura de la parroquia Calderén. Debido a la situacién
problematica que desencadena el rapido crecimiento desordenado producido por la falta
de control y gestion territorial desencadenando asi una inequitativa distribucion de
espacio y servicios basicos. El autor utilizé técnicas de analisis multicriterio con un
método de solucién AHP, permitiendo establecer y jerarquizar las prioridades de las
variables analizadas e integrandolas a un SIG obteniendo resultados 6ptimos, el producto
final se obtuvo una vision general de la situacion actual de la parroquia obteniendo un
mapa tematico de la cobertura de nivel de inequidad territorial.

Otro de los proyectos relevantes es el proyecto de Hugo Jibaja en el 2021 que
buscaba disefiar e implementar en SIG a escala piloto, para generar una alerta temprana
de tsunami en Ecuador usando GPS de alta precision, base de datos, satélites artificiales
usando softwares libres. Utilizando el modelo matemético de Song para realizar célculos
usando los datos del GPS almacenados en la base de datos para determinar la energia y
escala del tsunami. Se generara una simulacion al ejecutarse los scripts de Python usados
en visual studio code, ademas en este visor se activara una alerta visual y auditiva de
posible tsunami. Los resultados fueron satisfactorios pues se realizo la evaluacion del

proyecto con datos reales de dos eventos sismicos.
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2.1.12 SIG EN LA GESTION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

Las tecnologias SIG libre han sido utilizadas ampliamente, como por ejemplo en
Cdcuta Colombia Edison Pefiaranda en el afio 2020 realiz6 un proyecto en donde propone
una web geografica para la gestion de informacion de redes de la empresa Aguas Kpital
Cucuta. Se basé en el estudio para el desarrollo de la web geografica para cumplir su
objetivo identifico las necesidades de los usuarios con la informacion geogréafica de la
empresa. El desarrollo constdé en crear una base de datos para la migracion de la
informacion geogréfica de un software licenciado a uno libre para su posterior
publicacion en la web. El uso integrado de Qgis, PostGIS y GeoServer permitid crear un
visualizador de mapas interactivo.

En el 2017 Sabogal y Rincdn presentaron su proyecto administracion de datos por
un catastro de redes por medio de herramientas SIG, exponiendo la problemaética que
representa el traslado de los datos recolectados en archivos fisicos, pues al digitalizar
dicha informacion presenta un porcentaje de inexactitud. Los autores proponen la
migracion de metodologia de recoleccion de datos para automatizar el proceso y de esta
manera sea ejecutado de manera eficiente para su posterior proceso de calidad y
finalmente obtencion de cartografia actualizada.

2.1.13 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN VARIOS
MUNICIPIOS

Hugo Lopez en el 2012 en Paute manifiesta que en la mayoria de los cantones de
la zona rural tienen como administradores del servicio de agua potable y alcantarillado a
los municipios. Misma razon que causa una deficiente calidad en el catastro de redes. Por
este motivo aln se manejan archivos fisicos (papel) lo que provoca contar con
informacion desactualizada, la solucion que planted fue gestionar las redes mediante el
uso de SIG para el levantamiento de informacién que refleje las redes y sus elementos
georreferenciados permitiendo asi la manipulacion y presentacion de la informacion en
formato digital. En consecuencia, en este trabajo se ha propuesto un prototipo para el
levantamiento de informacion de los elementos de la red de alcantarillado sanitario de un

sector de Guayaquil.
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2.1.14 RESUMEN DEL ESTADO DEL ARTE

Como se puede constatar en los ejemplos anteriores el uso de la tecnologia SIG se
extiende en diversos campos, permitiendo que la captura, gestion, analisis y presentacion
de los datos sea realizado de forma agil. Reemplazando métodos ineficientes que no
permiten mantener informacion actualizada, debido a los procesos desintegrados para el
tratamiento de datos, los SIG son una prometedora solucién digital que reduce el tiempo
de ejecucidn, recursos fisicos y personal a la hora de realizar tareas asignadas.

Se evidencia ademas que el uso de herramientas SIG brinda soluciones a
problemas generales y especificos, ya sea dentro del sector publico o privado.

2.2 METODOLOGIA
2.2.1 SELECCION DEL AREA GEOGRAFICA PARA LA APLICACION SIG

Para el desarrollo de este proyecto se ha seleccionado un sector de la ciudad de
Guayaquil como es la ciudadela Martha de Roldds debido a que en los Gltimos afios ha
sufrido grandes cambios por el crecimiento poblacional, el estado econémico de esta parte
de Guayaquil también ha incrementado haciendo que muchos negocios pequefios y
medianos emerjan en esta zona. En este sector también incursionaron con sus negocios
las franquicias como almacenes Tia, Mi Comisariato, Sana Sana, empresas de materiales
de construccion, tanto asi que provoco el aumento del transito incluso el Municipio inicio
la construccion de un distribuidor de trafico en la Av. Juan Tanca Marengo y Av. José
Antonio Gomez Gault entre la ciudadela San Felipe y el ingreso de la ciudadela Martha
de Roldés.

La ciudadela Martha de Roldds esta ubicada en el sector noroeste de la ciudad de
Guayaquil, dentro de la parroquia urbana de Tarqui. A un costado de la via principal Av.
Juan Tanca Marengo y limita con los sectores La Madrigal, Santa Adriana y con el cerro
de Mapasingue, lugar donde estan apostadas cerca de ocho cooperativas. La ciudadela
posee varios edificios importantes como lo son:

¢ Registro Civil Municipal
e Corporacidn para la seguridad ciudadana de Guayaquil - ECU911
e Mercado Municipal Martha de Roldos

e Escuela publica Martha de Roldos
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e UPC Martha de Roldds

e Centro de Salud Materno-Infantil topo C

Figura 6. Ciudadela Martha de Roldds

M
Fuente: El universo.

Figura 7. Edificios importantes de la ciudadela Martha de Roldos.
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Fuente: Imagen satelital de Google
2.2.2 IDENTIFICAR DATOS Y FUENTES EXISTENTES

Las fuentes de datos a utilizar para el desarrollo del presente proyecto seréa la base
de datos geogréafica (GDB) y la informacion recolectada de las fichas técnicas.

Se pretende tener la mayor cantidad de informacion actualizada antes de la
ejecucidn del plan de digitalizacidn del proceso de recoleccién de informacidn en campo
del sector Martha de Roldds para de esta manera realizar un analisis del estado de la
informacion que maneja el departamento de catastro y asi planear la ruta para la
recoleccion de informacion faltante.
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2.2.3 COMPARACION DE HERRAMIENTAS DE APLICACION DISPONIBLES

Para la ejecucion del presente proyecto de titulacion se ha tomado en cuenta el uso
o configuracion de un software de sistemas de informacidn geogréafica (SIG) que se adapte
a las necesidades que se esperan realizar como la recoleccion, manipulacion,
procesamiento y presentacion de datos que conforman la red de alcantarillado sanitario.

Para mostrar, comparar cuales fueron los softwares que se investigaron y bajo que

parametros de seleccion del software se presenta la siguiente tabla.

Tabla 2. Comparacion de software SIG

Caracteristicas
Softwa | Plata Compatible Permite Recole | Base de _
f . Necesita
rede | form Datos ccion Datos
Software ) a Smartphone ] complemento
Escrito georreferenci | Online | Geograf .
o | wep | oDl ados | Offline | ica
ArcGIS Pro X X X X X X
Qgis X X X X X X
GVSIG X X X X
MapServer X X X X X

Elaborado por: Autor

El software de sistemas de informacion geogréafica (SIG) que mas se adapta a las
necesidades del proyecto es ArcGIS Pro debido a su amplia compatibilidad con respecto
a los diferentes recursos.

Posee un software de escritorio para las ediciones en oficina y tratar los datos para
las publicaciones, tiene acceso a la plataforma web ArcGIS Server Enterprise, es
compatible con dispositivos moviles (Smartphone, Tablet), asi mismo permite el ingreso
de los datos de forma georreferenciada, de acuerdo a las necesidades se puede configurar
para que la recoleccion de informacion se la realice de manera online como también de

forma offline, finalmente se elige este software ArcGIS Pro porque al momento de
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trabajar con el mismo no se necesita instalar complementos con respecto a los demas
software investigados.

Con la instalacion de ArcGIS Server Entreprise se logra tener acceso a varias
aplicaciones para el tratamiento de la informacién como son Dashboard, Workforce,
Survey 123, QuickCapture, ArcGIS Field Maps, StoryMaps que permiten manipular la
informacion de la base de datos geogréfica.

Ademas, con el uso de ArcGIS Field Maps se puede trabajar de forma online a
través de internet. En caso de existir fallo en la conexion del dispositivo mavil, poca
cobertura esta aplicacién también permite guardar la informacion recolectada vy
posteriormente al momento de reestablecer la conexién a internet esta informacion se
carga automaticamente a la base de datos geografica.

Por ultimo, la empresa ESRI constantemente desarrolla herramientas de sistemas
de informacion geografica (SIG) y las implementa en todos sus productos, su catalogo de
herramientas para la manipulacion de informacion es muy extensa lo que hace que sea

innecesario instalar complementos adicionales.

2.2.4 DISENO DE FUNCIONES DE LA HERRAMIENTA SIG

El manejo de la informacién que conforma el mapa de ubicacion para los obreros
que realizan trabajos en campo es primordial, sin embargo, puede resultar
contraproducente gque esta informacién sea manipulada de manera erronea.

Para evitar que dicha informacién catastral base sea alterada y genere mas
problemas en cuanto a la solucién planteada se ha establecido dividir la informacién en

dos grupos capas de consulta y capas de edicion.

Figura 8. Capas de consulta y edicion de informacion catastral

Capas de Capas de
-

Elaborado por: Autor
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e Capas de consulta: estas capas solo se podré consultar informacion
referente a la ubicacion del obrero en tiempo real, seran capas de
poligonos: microcuencas, manzanas y predios esta informacion no debe
cambiar por ese motivo no se habilitara el rol de edicion.

e Capas de edicidn: este grupo esta conformado por las capas que se tienen
el rol de edicion porque en ellas se guarda la informacion que se va a
recolecta en campo, como son las cajas de registro, las camaras y las

tuberias.

2.2.5 PREPARACION DE DATOS

Se procederé con la utilizacion de ArcGIS Pro para empezar a configurar las capas
de la geodatabase y tomar unicamente los registros de la red de alcantarillado sanitario
que estén dentro del perimetro de la ciudadela Martha de Roldés.

Una vez realizada la discriminacion de la informacion digital se efectuara el
mismo proceso para la informacion que esté en el archivo fisico, se digitalizard la
informacidn que pudiera estar Gnicamente en archivos fisicos para obtener una base de
datos preliminar la cual posteriormente se procedera con la publicacion de las capas de
consulta y las capas de edicion en el ArcGIS Server Enterprise, finalmente empezar con
la creacion del mapa web para la visualizacién y recoleccién de la informacion de los

datos mediante el uso de dispositivos maviles.

2.2.6 ADAPTACION DE LA HERRAMIENTA SIG

Se pretende que el flujo de trabajo para la recoleccion de informacion del catastro
de redes sea ininterrumpido usando un esquema en donde se utiliza la integracion de tres
herramientas SIG.

Un software de escritorio ArcGIS Pro en donde se pueda realizar la configuracion,
publicacion de las capas de consulta y las capas de edicion que serviran para preparar los
datos del levantamiento de informacién del catastro de redes, una aplicacion web en
ArcGIS Server Enterprise en donde se crea, comparte la informacion debidamente
identificada mediante mapas para los obreros y por ultimo una aplicacion movil ArcGIS

Field Maps que permite capturar los datos en campo y enviarlos a la base de datos
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empresarial en tiempo real, al mismo tiempo esta informacion sera visualizada al instante
por medio de un tablero de control en el cual se presentan los datos cuantificables de los
elementos que se han recolectado en campo para posteriormente realizar su debida

supervision.

Figura 9. Modelo SIG

GDB CATASTRO DE REDES
DE ALCANTARILLADO

Elaborado por: Autor

Actualmente el flujo de trabajo que se realiza durante la recoleccién manual de la
informacidn recorre un camino extenso antes de llegar al siguiente nivel, por lo que

representa una pérdida de tiempo esperar una solucién de cada departamento.

Figura 10. Levantamiento de informacion del catastro de redes con fichas técnicas.

CATASTRO PROYECTISTA SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ARCHIVO
DIBUJADO.

REALZAR
CONTROL DE
CALIDAD
INFORMAR JEFE|
DE
PROYECTISTA

Elaborado por: Autor

ESPERAR
SOLUCION
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Sin embargo, en el flujo de trabajo que se propone al realizar el levantamiento de
la informacion de mediante dispositivos mdviles resulta mas factible debido a que los
pasos a seguir disminuyen dentro de cada departamento.

Esta brevedad durante el desarrollo permite realizar el control de calidad de la
informacidn catastral mas rapido y eficiente ayudando que se agilicen las respuestas en

caso de necesitar una supervision o decision del jefe de cada departamento.

Figura 11. Levantamiento de informacién del catastro de redes con dispositivo movil.
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Elaborado por: Autor

2.3 IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA:

2.3.1 COBERTURA Y DATOS EXISTENTES DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

Actualmente se tiene conocimiento que la base de datos geografica de la empresa
de alcantarillado sanitario no esta totalmente actualizada debido al método de ingreso de
informacion del catastro de redes de forma manual que se utiliza. Dentro de lo que se
puede observar al realizar un inventario sobre las cantidades de los elementos que
conforman la base de datos catastral del sector Martha de Rolddés no reflejan la realidad

de la misma.
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A continuacion, se presenta una tabla de desglose del inventario realizado:

Tabla 3. Inventario del levantamiento de catastro de redes con fichas técnicas.

Elemento Cantidad
Cajas de registro 739

Camaras 37

Tuberias 819

Elaborado por: Autor

2.3.2 EVALUACION DEL SOFTWARE (WEB Y MOVIL)

Para la evaluacién del software que se va a utilizar se tomaron en cuenta criterios
que beneficien tanto a la empresa de alcantarillado sanitario, asi como también a los
obreros de la misma.

Para seleccionar la aplicacion web se analizd en primer lugar que sea compatible
con el software de escritorio ArcGIS Pro, que ademas sea versatil y que el uso de la
aplicacion sea intuitivo para los obreros de la empresa de alcantarillado sanitario.

Los beneficios de ArcGIS Server Enterprise radican en la conexion que permite
realizar hacia cada una de las herramientas GIS integrandolas en un solo entorno de
trabajo para un mejor desempefio.

Como se muestra en la figura 12 el portal ArcGIS Server Enterprise mantiene la
conexion con los datos, mapas, aplicaciones, dispositivos y sitios, permitiendo la

interaccion de la informacion entre cada uno de ellos.

Figura 12. Integracién de ArcGIS Enterprise

Enterprise portal

Data Maps Apps Devices Sites

Fuente: ESRI.
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La interaccion del software a usar es la clave para el desarrollo de este proyecto
como se muestra en la figura 13 se puede observar el modelo de dicha interaccion entre

el Software desarrollado por ESRI.

Figura 13. Interaccion entre los productos de software de ESRI.

Insights for Operations
ArcGIS Pro  ArcGIS Dashboard  Field Apps

@ @ @ @@@@@

ArcGIS
Enterprise

Fuente: ESRI.

2.3.3 SOFTWARE DE MODELADO ESTATICO FRENTE A SOFTWARE DE
MODELADO DINAMICO

La digitalizacion y hasta cierto punto la automatizacién de la captura y la gestion
de informacién del catastro de la red de alcantarillado sanitario ha sufrido grandes
cambios pasando del uso de software estatico a un SIG completamente integrado e

interactivo.

Figura 14. Catastro realizado en AUTOCAD.
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AutoCAD fue el software utilizado inicialmente para digitalizar la informacion
catastral de la red de alcantarillado sanitario, pero para su manejo fue necesario contar
con personas que supieran de su funcionamiento aun asi cada nuevo elemento era tedioso
de ingresar esto sin contar que cualquier informacion adicional a la gréafica debia
mostrarse como una nota independiente o una tabla en el lienzo.

Lo que se complementaba con la informacion fisica en las fichas técnicas que
debian ser archivadas, aun asi, existe pérdida de informacion, por parte digital al momento
de tener acceso a la informacion pues nunca se tenia una version totalmente actualizada
a tiempo real y para agregar nuevos elementos debia coordinarse para obtener la version
mas actualizada del archivo.

Resumiendo, las limitaciones que se presentan al utilizar este modelo de trabajo
es la estatica, pues un archivo no puede compartirse al mismo tiempo con varios usuarios,
una sola persona debe ser la encargada de actualizar la informacion mediante el ingreso
de la informacién de manera manual, no permite agregar atributos a cada elemento

creado, no se puede crear estadisticas de manera agil para reportes o presentaciones.

Figura 15. Catastro realizado en ArcGIS.

Fuente: ESRI

Por el contrario, ESRI y sus productos de software integrados permite realizar
trabajos en conjunto desde el momento en que se recolecta la informacion, ya que puede
visualizarse de manera inmediata en ArcGIS Pro (escritorio) y también en portal ArcGIS
Server Enterprise (plataforma web), pues todos estan enlazados a la base de datos

geografica empresarial.
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Otro de los notables beneficios es que al usar este software cada elemento del
sistema de red de alcantarillado tiene sus datos correspondientes ya que dentro de la base
de datos geografica se guarda también la informacion en una tabla de atributos,
permitiendo consultarla con solo un clic.

También permite hacer consultas generales y especificas, mediante un tablero de
control se puede realizar presentaciones de avance o estado actual de la red de

alcantarillado sanitario como se muestra en la figura 15.

2.3.4 GEODATABASES SIG.

Las bases de datos geograficas contienen informacién de tipo vector y tipo raster,
perfectamente georreferenciadas segun el sistema de proyeccion que se asigne

dependiendo de la zona o pais.

Figura 16. Tipos de datos de una Geodatabase.
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Elaborado por: Autor

Figura 17. Elementos de un Geodatabase.
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Fuente: Universidad Veracruzana, 2013

La informacion tipo raster esta compuesta por pixeles, es una imagen

georreferenciada que fue captada segun la necesidad del estudio a desarrollar.
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Por otra parte, la informacion tipo vector puede representar sectores, zonas, paises,
lagos, redes eléctricas, antenas de telecomunicaciones, etc. Para ello se debe asignar a

cada una con lo que se requiere representar otorgandole una simbologia y los atributos

necesarios.
2.3.4.1 CREACION DE LA BASE DE DATOS ESPACIAL

La base de datos espacial es creada para configurar, asignar permisos de edicion

y permisos de consulta a las capas o también como Feature Class.

Figura 18. Creacion de la base de datos espacial.
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Elaborado por: Autor

La base de datos espacial se guarda en una ruta seleccionada para el manejo

adecuado en su posterior configuracion.

Figura 19. Guardar en una ruta conocida la base de datos geografica.

New File Geodatabase

- T

3 Folders

Elaborado por: Autor
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Se crea un Feature Dataset que son paquetes de capas 0 agrupaciones de capas

para categorias 0 temas para un mejor manejo.

Figura 20. Creacion de Feature Dataset.

{2} Make Default X
5 h (Alt+C Add To Favorites Ltda) - @ A

? — i Pad Add To New Projects
= E

[P0 Feature Dataset New »
@) Feature Class Feature Dataset
|
Tobie Create a new feature dataset in the geodatabase.
O View X
Manage
% Relationship Class -
B Raster Dataset & Domains
F;:é Mosaic Dataset Distributed Geodatabase » pe]
B Toolbox ;’ Copy
U@ Toolboxe: 'y Paste
4 |5l Databases T_*- Paste Special
R Defaul X Delete
8 AAsSc / Rename
v B SIG.CCES Refresh |
b @ Layouts X Remove
b igi Styles El view Metadata
» Folders | /' g4it Metadata

b # Locators

Gl

Properties

Elaborado por: Autor

Se asigna el nombre del Feature Dataset que va a contener la base de datos

espacial.

Figura 21. Asignar el sistema de coordenadas.
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Elaborado por: Autor
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Se asigna el sistema de coordenadas que va a contener el Feature Dataset para este
caos “WGS 1984 UTM Zona 17S”.

Figura 22. Escoger el sistema de coordenadas.
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Elaborado por: Autor

Cuando los datos solicitados estan completos se procede a crear el Feature

Dataset.

Figura 23. Crear de Feature Dataset.

Geoprocessing v X
© Create Feature Dataset &
Parameters Environments '?’
Output Geodatabase
| AASS.gdb
Feature Dataset Name
| ASFD_AGUAS_SERVIDAS f
Coordinate System B
WGS_1984_UTM_Zone_175 - B

Elaborado por: Autor

30



Luego se deben crear los Feature Class que pueden ser de puntos, lineas o

poligonos.

Figura 24. Creacion del Feature Class.
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Elaborado por: Autor

Se asigna el nombre para cada Feature Class, se asigna el tipo que puede ser

puntos, lineas o poligonos.

Figura 25. Asignar el nombre del Feature Class.
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Elaborado por: Autor
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Se crean los campos para cada Feature Class, luego se asigna el sistema de
coordenadas “WGS 1984 UTM Zona 17S”.

Figura 26. Creacion de campos del Feature Class.
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Elaborado por: Autor

La base de datos espacial se ha creado con sus respectivos Feature Dataset que

contienen los Feature Class o capas que se van a trabajar.

Figura 27. Base de datos creada con sus capas.
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Elaborado por: Autor
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Finalmente se procede a realizar la conexion con la base de datos espacial que fue

creada para la implantacion.

Figura 28. Creacidn de la conexion a la base de datos

Catalog v 3 X
Project Portal Favorites =
== P
¥3  Add Database
B3 New File Geodatabase
v T New Mobile Geodatabase
= Iz \_-2 New Database Connection :I
. :2 N New Database Connection

4
Connect to a database such as an enterprise
geodatabase. The new connection is added to the

Rl project. A new database connection file is created in
the project’'s home folder and is referenced by the

( project.

€ 0 Press F1 for more help.
By rorcmommroamo

4 [ GEFD_GENERALES
GEFC_D_MANZANAS
GEFC_D_PARCELAS
GEFC_D_SECTOR_RESIDENCIAL

Elaborado por: Autor

(]

Se ingresan los datos correspondientes para realizar la conexion hacia la base de

datos espacial, tipo, instancia, usuario y contrasefia.

Figura 29. Ingreso de autenticacion de la base de datos.
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Elaborado por: Autor

33



2.3.5 SELECCION DE UNA PLATAFORMA PARA EL DESARROLLO DE LA
APLICACION

Se selecciono la suite de ESRI con su software de escritorio ArcGIS Pro por la

facilidad para interactuar con la base de datos empresarial. Entre las opciones la méas

destacadas para la configuracion fue ArcGIS Field Maps.

Figura 30. ArcGIS Field Maps

EZDIITD
™ &

~— /
Fuente: ESRI

Segun la definicion de ESRI ArcGIS Field Maps esta disefiada para ayudar a los

trabajadores de campo a realizar la recopilacion y edicion de datos moviles.

Adicionalmente también permite encontrar los activos e informacién, luego se reporta sus

ubicaciones en tiempo real.

Beneficios

Visualizacion de mapas en cualquier lugar
Seleccion de datos desde la aplicacion
Realizar medidas en el mapa

Tomar notas en el mapa

Edicion de datos

Uso de datos sin conexion

Rastreo de ubicacion
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2.3.6 VENTAJAS DE USAR ARCGIS FIELD MAPS

Tabla 4. Ventajas de ArcGIS Field Maps

Ventajas Descripcion

Se prepara la captura de datos sin conexion. Se copia
un mapa base (si fuese necesario), se descarga un
area del mapa, se habilita la sincronizacion
automatica y la transferencia de datos.

Se captura varias ubicaciones para calcular una
Célculo de promedios GPS ubicacion y una precision finales cuando asi lo
requiera el proyecto.

Sin conexion

Precision y confianza Se captura ubicaciones con la precision y la
requeridas: confianza que se requiera.
Captura automatica de Se configura el intervalo en el que se agregan puntos
ubicaciones mientras se a las ubicaciones al capturar ubicaciones
desplaza automaticamente mientras se desplaza.

Se utiliza la ubicacion de un activo u observacion
existente para capturar con precision activos y
observaciones que intersequen.

Elaborado por: Autor

Alinear con activos u
observaciones existentes:

2.3.7 PREPARACION DE DATOS

Primero se inicia el software de escritorio ArcGIS Pro, luego se crea un nuevo

proyecto en blanco y posteriormente se inserta un nuevo mapa.

Figura 31. Interfaz de ArcGIS Pro.

Elaborado por: Autor
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Luego se carga la informacién de la base de datos empresarial, como se puede
apreciar en la figura 20 posteriormente se obtiene toda la informacion correspondiente a

la ciudad de Guayaquil.

Figura 32. Carga de informacién catastral.

Eloy Alfars

Elaborado por: Autor

Mediante el campo que determina que poligonos interceptan el sector

seleccionado se realiza la sentencia para las capas de camaras, cajas de registro y tuberias.

Figura 33. Configurar sentencia para microcuenca.
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Elaborado por: Autor
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Los elementos de la microcuenca F15-01, F15-02, F15-03 y F15-04 son los
necesarios para realizar la cobertura de la ciudadela Martha de Roldds.

Figura 34. Sentencia includes the value(s) de las microcuencas.
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Elaborado por: Autor

Luego de filtrar los elementos se puede verificar que solo se encuentren los
elementos requeridos, como se muestra en la figura 23 solo se visualizan las cAmaras

correspondientes a la ciudadela Martha de Roldés.

Figura 35. Camaras correspondientes a la ciudadela Martha de Roldos.

Elaborado por: Autor
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Al realizar un acercamiento a nivel de manzana se podra observar que la
informacion de las capas de consulta se puede visualizar, esta informacion es vital para
la ubicacidn de los obreros, pues debe verificar que los elementos sean correspondientes

a su predio y manzana.

Figura 36. Capas de consulta de la ciudadela Martha de Roldos.

Elaborado por: Autor

Cuando se ha verificado que la informacion este acorde a lo requerido se debe
realizar la publicacion del mapa creado, es crucial este paso pues con el mapa publicado
se puede visualizar en la aplicacion movil y de esta manera realizar la recoleccion de

datos en campo.

Figura 37. Publicaciéon de las capas de la ciudadela Martha de Roldds.

Elaborado por: Autor
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Para realizar la publicacion es necesario dar nombre a las capas de consulta y a las
capas de edicidn, ya que estos son los principales elementos de referencia del mapa

realizado.

Figura 38. Publicacion de las capas de consulta
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Elaborado por: Autor

Agregar los datos del resumen, las etiquetas, ubicacion, servidor y carpeta del

portal correspondiente a la tematica del mapa web que se va a publicar.

Figura 39. Ingresar datos del servidor y carpeta del portal

Elaborado por: Autor
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Para finalizar con la publicacion primero se debe analizar el mapa web para que
no existan errores, luego proceder a publicar el servicio de consulta posteriormente

esperar que el servicio se encuentre publicado satisfactoriamente.

Figura 40. Analizar y publicar el mapa web
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Elaborado por: Autor

Una vez que el mapa web ha sido publicado en el ArcGIS Server Enterprise se
debe continuar con la capacitacion de los obreros que realizaran el levantamiento de la
informacidn del catastro de redes en campo.

Realizar la capacitacion a los obreros de como ejecutar el levantamiento de
informacion usando dispositivos moviles, en esta capacitacion también se
retroalimentaran conceptos basicos sobre las capas de consulta y las capas de edicion de
los elementos que componen la red, asi mismo cuales son los campos que se deben

ingresar al momento de crear nuevos elementos.

Tabla 5. Elementos y campos para el levantamiento de informacion.

Elementos Campos

] ] Tipo caja, didmetro caja, forma caja,
Cajas de registro material caja, altura caja, estado,
situacion, origen, microcuenca.

Diametro tapa, forma tapa, material tapa,

Camaras altura total, estado, situacion, origen,
microcuenca
] Tipo, diametro, material, longitud, estado,
Tuberias

situacion,  origen,  flujo  correcto,
microcuenca
Elaborado por: Autor

40



2.3.8 DESARROLLO DE MODELO SIG

El modelo de desarrollo aplicando tecnologia SIG facilita el proceso debido a lo
facil de su entorno gréafico, su disefio es intuitivo casi podria compararse a subir una foto
en una red social. Lo que agiliza su entendimiento es la sencillez de sus pasos a seguir,

los cuales se detallan en la siguiente imagen:

Figura 41. Modelo de desarrollo para la recoleccion de datos usando un SIG.
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Elaborado por: Autor

2.3.9 DESARROLLO DE LA PROPUESTA MOVIL

En la tienda play store del dispositivo movil con sistema operativo Android se
procede a descargar la aplicacion, luego se debe seleccionar la opcion ArcGIS Enterprise,
después ingresar la URL proporcionada por el departamento de SIG, posteriormente debe
iniciar sesion digitando el usuario y contrasefia entregado con los privilegios para la

respectiva recoleccion de informacion del catastro de redes en campo.
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Figura 42. Iniciar sesion en el aplicativo movil.
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Elaborado por: Autor

Una vez que ingresa a la cuenta empresarial se procede a seleccionar el mapa
asignado para trabajar, en este caso se usara el previamente preparado (AASS) donde

aparecen los elementos de la ciudadela Martha de Roldos.

Figura 43. Seleccionar el mapa asignado.
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Elaborado por: Autor
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Cuando se presenta el mapa a trabajar se puede notar que en el dispositivo movil
aparece la ubicacion a tiempo real como si estuviera usando Google Maps.

Esto permite que se pueda corroborar:

1. La ubicacion del obrero.

2. Que se encuentre en la interseccion correcta reconociendo manzanas y predios.

3. El levantamiento de informacion en el tramo y orden correspondiente.

Figura 44. Ingreso al mapa con el dispositivo movil.

Elaborado por: Autor

Agregar un nuevo registro o elemento, para el siguiente caso se ingresara los datos

de una tuberia tipo colector del sistema de aguas servidas.

Seleccionar el circulo con el signo mas que se encuentra en la parte inferior

derecha de la pantalla del dispositivo movil.
El obrero se debe ubicar geograficamente donde va a dibujar la nueva tuberia que

se va a ingresar mediante el uso del dispositivo movil.
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Figura 45. Agregar un nuevo registro tipo tuberia.

Elaborado por: Autor

Luego se realiza la georreferenciacion del elemento tuberia en la posicion que se
encuentra en sitio, tomando como referencia las capas de consulta previamente

configuradas como son manzanas, parcelas y microcuencas.

Figura 46. Georreferenciacién del nuevo elemento.
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»

Elaborado por: Autor
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Se ubica el punto inicial de la tuberia donde se desea agregar el elemento y luego

se procede a ingresar la informacién de los campos del nuevo elemento.

Figura 47. Ingreso de los campos requeridos.

X Adquirir N
. Id Cédigo:
Colector ®
160 ®
HF ®
0 ®
Nuevo 0 en perfecto estado ®
En servicio ®
C‘AYASTRO ®
si ‘ ®

Elaborado ‘por: Autor

Por ultimo, se envia la informacion ingresada y luego se verifica que la

informacidn se haya subido correctamente a la base de datos geografica.

Figura 48. Envio de informacion ingresada.
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Elaborado por: Autor
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2.3.10 MONITOREO
2.3.10.1 APLICACION WEB

Con la aplicacion Web AppBuilder que est& dentro del ArcGIS Server Enterprise
permitira realizar la configuracion de la misma de una manera rapida y sencilla en el cual
se puede configurar los botones para realizar las ediciones, consultas, cambiar de mapa.

Anteriormente se pudo evidenciar la creacion de un elemento en campo desde el
dispositivo mévil y como se puede observar dicho elemento ya se ve reflejado en la
aplicacion web con todos los datos correspondientes, mediante el uso de la aplicacion
web se puede ingresar informacion catastral desde la oficina para los casos que porao b

motivo no fue posible realizar el registro de la informacién catastrada.

Figura 49. Aplicacion web para el registro de informacion catastral.
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Elaborado por: Autor

2.3.10.2 TABLERO DE CONTROL

Los supervisores pueden monitorear mediante un tablero de control el avance en
tiempo real de la ejecucion del proyecto directamente en la oficina sin tener que
movilizarse al sitio, esto ayuda a tomar decisiones a futuro para realizar mantenimientos
preventivos y correctivos de la red de alcantarillado sanitario.

Al momento que se esta realizando el levantamiento de la informacion del catastro
de redes en campo por parte de los obreros del departamento de catastro se puede
evidenciar en el tablero de control configurado previamente la visualizacion de los

elementos tanto de forma grafica como los datos numéricos de los registros realizados.
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Figura 50. Tablero de control del levantamiento de informacion catastral.
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Elaborado por: Autor

En la figura 51 se puede observar los atributos de la capa en este caso se refiere al
elemento caja de registro. La tabla de atributos permite visualizar la informacion
registrada, como es el tipo de caja de registro, material con el que esta construido, estado
de funcionamiento, situacion actual. Asi mismo posee otro campo importante origen de
la informacion, este nos permite saber si el elemento fue creado en oficina como parte del
modelo anterior de levantamiento de la informacion o si fue creado en campo como parte

del nuevo proceso de levantamiento de la informacion.

Cabe recalcar que la informacién dentro de la tabla de atributos puede ser editada
por cada celda como si se tratara de elementos dentro de una hoja de Excel, estas

facilidades nos brinda la integracion de una base de datos geogréfica.

Cuando la informacidn reposa dentro de la base de datos geografica y se requiere
realizar algan tipo de consulta resulta un tanto tedioso seleccionar registro por registro,

asi que para optimizar tiempo se ejecuta una sentencia sgl, para realizarlo de manera agil.

Los dominios y subtipos son palabras relacionadas a los elementos que estan
asignados para la normalizacién de los datos de ingreso evitando que el usuario registre
la informacion de diferentes maneras, por lo cual el usuario ya no tendra que digitar la
palabra de un campo especifico en el dispositivo movil sino solo debe seleccionar la
opcidn de una lista desplegable estos pueden ser configurados de acuerdo al uso sean

estos de manera numérica o texto.
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Figura 51. Tabla de atributos del elemento caja de registro.

n

Elaborado por: Autor

En la figura 52 se puede observar los atributos de la capa en este caso se refiere al
elemento camara. Permite ingresar la informacion registrada de cada elemento
representado en una fila, como es la forma de tapa, el material de la tapa, el estado, la
situacion, el origen, la microcuenca para el registro de estos campos se han empleado el
uso de subtipos y dominios para que la informacion en la base de datos se encuentre
normalizada evitando asi que los usuarios en campo tengan que escribir. También poseen
otros capos como diametro y altura datos tipo double donde el usuario si debe registrar

datos numéricos.

Figura 52. Tabla de atributos del elemento cAmara.

1]

Elaborado por: Autor
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En la figura 53 se puede observar los atributos de la capa en este caso se refiere al
elemento tuberia. Permite ingresar la informacion registrada de cada elemento
representado en una fila, como es el tipo, el material, el estado, la situacion, el origen, el
flujo correcto, la microcuenca para el registro de estos campos se han empleado el uso de
subtipos y dominios para que la informacion en la base de datos se encuentre normalizada,
evitando asi que los usuarios en campo tengan que escribir. También poseen otros capos
como didmetro y longitud estos datos son tipo double donde el usuario si debe ingresar

datos numéricos.

Figura 53. Tabla de atributos del elemento tuberia.

n

Elaborado por: Autor
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RESULTADOS

Se realizé una prueba piloto con los obreros del departamento de catastro en la
ciudadela Martha de Roldos para el proceso de recoleccion de informacién del catastro
de redes de alcantarillado sanitario que consistio en:

1. Trabajo en oficina. - Recoleccion de informacion oficial de la base de datos del
catastro de redes correspondiente a la empresa de alcantarillado sanitario, realizar
la configuracion de la aplicacion movil para la recoleccién de informacion,
sincronizar el equipo tecnoldgico para contar con la informacion actual.

2. Trabajo en campo. - Capacitacion al personal operativo para el manejo respectivo
del dispositivo mavil, ubicacion exacta usando la geolocalizacion del GPS,
levantamiento de la informacion del catastro de redes de alcantarillado sanitario,
transmision en linea de la informacion recolectada.

3. Anadlisis y supervision. - De la informacion levantada en campo hacia la base de
datos geografica del catastro de redes para la empresa de alcantarillado sanitario.
Presentacion del producto final por medio de mapas interactivos, aplicacion web,
tablero de control e indicadores.

Obteniendo los resultados satisfactorios pues se evidencio que la conexion entre
el software de escritorio ArcGIS Pro, plataforma en linea aplicacién web como se muestra
en la figura 49 y dispositivo movil ArcGIS Field Maps como se evidencia en la seccion
2.3.9 es factible para el proceso de recoleccion de informacién que alimenta la base de
datos geografica del catastro de redes de alcantarillado sanitario.

Al finalizar el proceso se puede evidenciar que las cantidades de elementos del
catastro de redes de alcantarillado sanitario de la ciudadela Martha de Roldos

incrementaron como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Inventario del levantamiento del catastro de redes con aplicacion movil.

Elemento Cantidad
Cajas de registro 1156

Camaras 58

Tuberias 1467

Elaborado por: Autor
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Segun las cantidades presentadas en la tabla anterior en el elemento tipo caja de
registro se evidencia un incremento del 36.07% en la ciudadela Martha de Roldds, en
cuanto al elemento tipo camara se evidencia un incremento del 36.21% en la ciudadela
Martha de Roldds, finalmente en cuanto al elemento tipo tuberia se evidencia un
incremento del 44.17% en la ciudadela Martha de Roldos.

La ejecucion del presente proyecto permitio evidenciar la cantidad de elementos
(cajas de registro, cdmaras, tuberias) que se encuentran en sitio y no constan en la base
de datos geografica, al mismo tiempo permite la actualizacion de datos erroneos que se
encuentran ingresados, ademas reveld que el uso de la herramienta SIG propuesta permite

alcanzar los objetivos planteados anteriormente.
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CONCLUSIONES

Se concluye que con la incorporacion del uso de dispositivos méviles se puede
obtener mayor informacion y veracidad de los campos que se necesita adquirir, al utilizar
la aplicacion movil ArcGIS Field Maps se generd confiabilidad al usuario por el ingreso
de informacion georreferenciada de manera directa.

Al Implementar este trabajo de titulacion se concluye, que la aplicacion web que
estd dentro del ArcGIS Server Enterprise se puede evidenciar que sirve de ayuda para el
ingreso y monitoreo de informacidn del catastro de redes de forma masiva, teniendo como
respaldo el uso de la misma durante el registro de los datos catastrales de la empresa de
alcantarillado sanitario.

Con la generacion de un tablero de control se puede monitorear el avance del
levantamiento de informacion catastral en tiempo real desde la oficina, manteniendo un
inventario actualizado de los elementos que conforman la red de alcantarillado sanitario
para a futuro realizar mantenimientos preventivos y mantenimientos correctivos del
sector Martha de Roldos.

Se demuestra, por lo tanto, que esta opcion de digitalizacion de proceso de
levantamiento de informacidén utilizando herramientas SIG es iddnea para resolver los
inconvenientes planteados previamente, garantizando una solucion gque beneficia a los

trabajadores y a la empresa de alcantarillado sanitario.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa de alcantarillado sanitario que mejore y actualice su
proceso de levantamiento de informacion del catastro de redes para que sus clientes
tengan un servicio acorde a lo que ellos esperan.

Se propone también que la empresa de alcantarillado sanitario mediante el uso de
estas herramientas SIG busque la capacitacion constante para los usuarios internos y
externos como contratistas logrando asi el éxito de la empresa.

Se sugiere que la empresa de alcantarillado sanitario aplique el uso de aplicaciones
web en los procesos de otras areas o departamentos esto le permitira supervisar lo que
realizan sus obreros desde la oficina.

Se recomienda que se aproveche el uso de las herramientas SIG para aplicarlos en
otros sistemas como agua potable, alcantarillado pluvial las mismas que va permitir

obtener un inventario actualizado de los elementos y programar mejoras a los moradores.
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ANEXOS

Anexo 1: Modelo
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