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RESUMEN

Uno de los principales recursos para los Cuerpos de Bomberos del pais al momento de
atender emergencias por incendio, es el agua. Y una de las fuentes mas eficientes de

este recurso son los hidrantes.

Pero se dan casos en gue el personal que atiende una emergencia desconoce 0 no
logra visualizar el hidrante mas cercano a su ubicacién por lo que el proceso de
abastecimiento de agua tarda mas de lo que deberia al usar hidrantes que estdn mas

alejados.

Por esta razon proponemos desarrollar una aplicacion movil para la ubicacién de
hidrantes méas cercanos a la ubicacion del usuario. Y complementariamente, gestionar
el ingreso y actualizacion de informacién de los hidrantes necesaria para que entidades
operativas como el Cuerpo de Bomberos y entidades reguladoras como Empresas de

Agua Potable y Secretaria de Gestion de Riesgos puedan administrarlos efectivamente.

La metodologia a usar sera el andlisis de casos de uso en cada uno de los procesos
relevantes a los hidrantes dentro de cada entidad relacionada, para determinar roles y
funcionalidades a ser implementadas en el sistema para satisfacer el objetivo del

proyecto.
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CAPITULO 1

1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Una de las primeras acciones de cualquier Cuerpo de Bomberos al responder a una
emergencia por incendio, ya sea forestal, estructural o vehicular, es asegurar el
abastecimiento de agua. El agua es el principal recurso al momento de enfrentar un

incendio.

El tiempo en que las unidades se demoren en abastecerse de agua en una
emergencia es un factor crucial que influye en el control adecuado y exitoso de una

emergencia por incendio.

Aungue las unidades de los Cuerpos de Bomberos del pais cuentan con tanques de
almacenamiento de agua y existen vehiculos dedicados exclusivamente para el rol
de abastecimiento, la cantidad que estos almacenan y el tiempo en que demoran en
reabastecerse puede afectar la operacibn de combate contra incendios,

especialmente en emergencias de magnitudes moderadas o mayores.

La herramienta mas efectiva para el abastecimiento de agua son los hidrantes
(Conduccién de agua de gran seccion conectado a la red de suministro publico de
agua, como se observa en la figura 1.1) [1] ubicados en la via publica cercanos a la
ubicacién de la emergencia. Estos proveen un abastecimiento de agua constante y
practicamente ilimitado, por lo que es fundamental su existencia en areas urbanas.
Debido a esto es imperativo para los Cuerpos de Bomberos conocer la ubicacion

exacta de estos y su estado, sobretodo en el momento de una emergencia.

Figura 1.1: Hidrante



Es necesario aclarar una confusibn muy comun, entre hidrantes y columna seca
(como se observa en la figura 1.2), mads comunmente llamadas tomas siamesas. Los
hidrantes proveen agua de la red publica mientras que las siamesas son usadas para
enviar agua generalmente a pisos en edificios altos o complejos extensos donde no
puedan llegar las unidades de combate contra incendio y asi evitar que el personal
de combate contra incendio tenga que enviar tramos de manguera para alcanzar el
lugar de la emergencia. Las tomas siamesas se ven generalmente en fachadas de
edificios altos y tienen acoples hembra, los hidrantes tienen acoples machos.

Figura 1.2: Tomas de columna seca.

Nuestro proyecto propone enfrentar el problema de reducir el tiempo que se logra
ubicar y abastecer de agua a las unidades de combate contra incendio usando
hidrantes, tomando como ambito de desarrollo las ciudades de Guayaquil y

Samborondén.



1.1 Principales causas del problema.

De acuerdo al andlisis realizado al problema hemos identificado las principales

causas de demora en abastecimiento de agua desde hidrantes, como se muestran

en la tabla 1.
Causa Descripcion
Falta de informacién sobre Ila Ubicacién de los hidrantes desconocida
ubicacion de los hidrantes. por el personal que atiende Ila
emergencia.
Desconocimiento del estado de los Falta de conocimiento del estado de un
hidrantes. hidrante.

Hidrantes mal ubicados u obstruidos. Hidrantes colocados en zonas que
dificultan su operacion u obstruidos
posteriormente.

Falta de Hidrantes. Las entidades responsables no han
instalado hidrantes donde se los necesita

Tabla 1: Principales causas en demora de abastecimiento de agua

1.1.1 Falta de informacidn sobre la ubicaciéon de los hidrantes en la zona de la
emergencia por parte del personal atendiéndola.

El desconocimiento de la ubicacion de los hidrantes por parte de los
respondedores (personal que atiende la emergencia) a emergencias puede
mitigarse con educacion sobre los hidrantes ubicados en las zonas que ellos

atienden.

Pero por el factor humano, no siempre es posible que los respondedores
recuerden toda la informacion necesaria, como el estado o presién en un hidrante
determinado, especialmente cuando cubren un area amplia y sobre todo en

situaciones de emergencia.
1.1.2 Desconocimiento del estado de los hidrantes.

La instalacion y mantenimiento de los hidrantes es responsabilidad de la autoridad
de agua potable local y los Cuerpos de Bomberos deben inspeccionarlos

regularmente para asegurar su funcionamiento apropiado.

Los hidrantes deben estar operativos en cualquier momento en casos de
emergencia, y en caso de que alguno no lo esté el personal atendiendo una

emergencia debe conocerlo oportunamente.

Debe existir un hidrante cada 200m uno de otro y de acuerdo al nimero y disefio
de las necesidades de la ciudad [2]. Lo mismo aplica para proyectos urbanisticos

privados como urbanizaciones [3].



Puede que se haya cortado el suministro de agua a los hidrantes, haya un corte
general en la zona o simplemente el hidrante no tiene el caudal debido [4],
privando de este recurso en casos de emergencia.
1.1.3 Hidrantes que han sido mal ubicados u obstruidos posteriormente a su
instalacion.
La ubicacion de hidrantes en la via publica debe ser en un lugar de facil acceso a
las unidades y personal de combate contra incendios las 24 horas del dia. La

obstruccion de estos es una falta grave [5].

Ciertos hidrantes pueden pasar desapercibidos debido a que no cuentan con la
sefializacién adecuada, o su entorno oculta la vision de este. Como falta de pintura

en las aceras cercanas al hidrante o maleza crecida alrededor del hidrante.

1.1.4 Falta de hidrantes en la zona de la emergencia.
Las empresas de agua potable locales son las encargadas de la instalacion de los
hidrantes, pero en muchos municipios no se cumplen las normas en cuanto a

cantidad de hidrantes debido a diversas razones.

1.2 Proceso de implementacién y gestion de hidrantes.

En este punto analizamos los procesos relevantes a la implementacion y gestion de

hidrantes de todas las entidades relacionadas al problema.
1.2.1 Cuerpos de Bomberos

La principal funcién de un cuerpo de bomberos es combatir incendios, por lo tanto,
el problema mencionado afecta directamente su capacidad de combatir

efectivamente un incendio.

Otra funcion de los cuerpos de bomberos es emitir permisos de funcionamiento y
construccién en cuanto a seguridad contra incendio se refiere. Tener una imagen
clara de la ubicacion de hidrantes existentes permite solicitar la instalacion de
hidrantes en sus proyectos urbanisticos en lugares adecuados para maximizar la

eficiencia en la cobertura.

Los procesos relevantes para el problema en los Cuerpos de Bomberos son los

siguientes:

e Los bomberos voluntarios al igual que los bomberos rentados necesitan
conocer la ubicacion de los hidrantes mas cercanos para casos de emergencia.

En caso de detectar anomalias en los hidrantes deben reportarlas y es



importante que esta informacion se actualice inmediatamente por usuarios
autorizados para el conocimiento del resto del personal en la emergencia.

¢ La Oficina Técnica de Prevencion de Incendios del Cuerpo de Bomberos y sus
inspectores tienen la responsabilidad de revisar periédicamente el buen
funcionamiento de los hidrantes. Asi como verificar la instalacion o
mantenimiento de estos que es realizado por la empresa de agua potable o
constructores privados.

e El Departamento de Ingenieria y Proyectos tiene la responsabilidad de otorgar
permisos de construccion y funcionamiento. Deben indicar y asesorar al usuario
solicitante la ubicacion de hidrantes en su proyecto.

e Cualquier personal voluntario, rentado o administrativo podra reportar dafios o

anomalias sin cambiar la informacién del hidrante.

Con el proposito de definir un alcance al presente proyecto, los cuerpos de
bomberos a ser tomados en cuenta seran el Benemérito Cuerpo de Bomberos de

Guayaquil (BCBG) y el Cuerpo de Bomberos de Samborondén (CBS).
1.2.2 Entidades Coordinadoras de Servicios de Emergencia

Servicios como el ECU911 y la Corporaciéon para la Seguridad Ciudadana de
Guayaquil (CSCG), coordinan con diversas entidades de proteccién ciudadana
para atender emergencias, entre ellas los incendios. La falta de informacion o
informacién errada transmitida al personal que atiende una emergencia puede
agravar el problema en cuestion.

Cabe recalcar que, aungque se han unificado servicios de emergencia estatales en
el Sistema Integrado de Seguridad ECU911 en Guayaquil el Cuerpo de Bomberos
de Guayaquil y otras entidades municipales siguen operando en la central de la
CSCG.

Los procesos relevantes para el problema en las entidades coordinadoras de

servicios de emergencia son los siguientes:

e EIl operador de la central de emergencia del cuerpo de bomberos es el
encargado de despachar recursos en caso de que se presente una emergencia.
El despachador en la central de alarmas puede enviar mas unidades de
abastecimiento de agua en caso de que la zona de la emergencia no tenga un
hidrante cerca.

e Podra reportar dafios 0 anomalias sin cambiar la informacion del hidrante en el

caso de que les sean reportadas.



1.2.3 Entidades Coordinadoras de Gestion de Riesgos

Entidades como la Secretaria de Gestion de Riesgos son encargadas de coordinar
los recursos para evitar o aliviar las secuelas de un evento adverso. Informacién
como la ubicacién y estado de los hidrantes en una zona urbana es importante
para que esta entidad pueda establecer una evaluacion correcta de riesgos

potenciales en una zona y como pueden ser prevenidos.

Los procesos relevantes para el problema en las entidades coordinadoras de

gestion de riesgos son los siguientes:

¢ La Direccion de Monitoreo de Eventos Adversos de la Secretaria Nacional de
Gestidon de Riesgos necesita consultar la aplicacién para conocer qué zonas
son vulnerables a incendios por estar desprovistas de hidrantes.

e Podra reportar dafios 0 anomalias sin cambiar la informacion del hidrante.
1.2.3 Empresas de Agua Potable

Como responsables de la instalacion y mantenimiento de los hidrantes solicitados
por el cuerpo de bomberos, es importante que conozcan la ubicacién exacta de
los hidrantes y su estado para poder instalar nuevos hidrantes de acuerdo a lo que
dictan las leyes y poder realizar el mantenimiento adecuado y oportuno a estos

para evitar empeorar el problema en cuestion.

Los procesos relevantes para el problema en las empresas de agua potable son

los siguientes:

e El personal del Departamento de Proyectos de la empresa de agua potable
necesita consultar las ubicaciones de los hidrantes que se han solicitado
instalar y dar mantenimiento.

e Los Supervisores de Cuadrilla necesitan reportar los mantenimientos e
instalaciones realizadas a los hidrantes al Cuerpo de Bomberos para que se
realice una inspeccién para confirmar y actualizar la informacion del hidrante.

e Podra reportar dafios 0 anomalias en un hidrante ya instalado sin cambiar la

informacién de este.

Con el proposito de definir un alcance al presente proyecto, las empresas de agua
potable a ser tomadas en cuenta son, Interagua (Guayaquil) y Amagua

(Samborondon).



1.3 Alcance del Proyecto

Analizamos el alcance total del proyecto para determinar objetivos especificos,

medibles, alcanzables y realistas.

1.3.1 Alcance geografico

Nuestro proyecto tiene como alcance la gestibn de todos los procesos antes
mencionados relacionados con los hidrantes en areas urbanas de los cantones
Guayaquil y Samborondon de la provincia del Guayas, Ecuador como prototipo de

disefio.

En la practica el alcance podria ser diferente ya que todas las entidades
mencionadas en este proyecto poseen jurisdiccion cantonal como municipios,
empresas de agua potable y cuerpos de bomberos con la excepcién de la
Secretaria de Gestion de Riesgos, que tiene alcance nacional o como minimo
zonal de acuerdo a las zonas establecidas por la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo [6]. Por lo tanto, lo mas probable es que se implemente
el sistema con un alcance cantonal ya que las entidades antes mencionadas no

necesitan y no tienen por qué acceder a la informacion de otros cantones.

En el alcance no se contemplan areas rurales ya que estas zonas estdn muchas

veces desprovistas de red de agua potable y por lo tanto no poseen hidrantes.

1.3.2 Alcance de usuarios de la aplicacion.
La aplicacién no se contempla para ser accesible por el publico en general ya que
la informacién contenida es restringida por razones de seguridad y confiabilidad

de la informacion.

Segun los procesos relevantes al proyecto descritos anteriormente se pueden

predecir los siguientes tipos de usuarios de la aplicacién:

e Bomberos Voluntarios y Rentados.

¢ Despachadores de Central de Alarmas.

¢ Inspectores del Cuerpo de Bomberos.

e Funcionarios de Departamentos de Proyectos de empresas de agua potable.

e Supervisores de cuadrilla de empresas de agua potable.



e Funcionarios encargados de monitoreo de riesgos de la Secretaria de Gestion

de Riesgos.

1.3.3 Cuantificacion del Alcance
Segun lo analizado en el alcance geografico y en el de usuarios determinamos
que las cantidades relevantes para el proyecto son las de hidrantes y usuarios de

la aplicacion.

La cantidad de hidrantes sera la suma de los existentes en los dos cantones
abarcados por el alcance geografico, Guayaquil y Samborondén, como se muestra
en la tabla 2.

La cantidad de usuarios de la aplicacion se determina en base al rol que tienen

estos respecto a los hidrantes, y se omite el publico en general.

Esta cantidad no siempre va de la mano a la cantidad de usuarios en el
departamento o entidad mencionada, ya que se proyecta segun el uso que se le

vaya a dar a la aplicacién, una cantidad minima para operar el sistema. Ver tabla

3.
HIDRANTES CANTIDAD
Hidrantes en el cantén Guayaquil. 924
Hidrantes en el canton Samborondén. 52
Total de Hidrantes 976
Tabla 2.- Cantidad de hidrantes en el alcance del proyecto. [7] [8]
ENTIDAD / DEPARTAMENTO CANTIDAD

Bomberos voluntarios BCBG 1500
Bomberos rentados BCBG 420
Inspectores BCBG 40
Unidades de combate contra incendio y tanqueros BCBG 49
Despachadores del BCBG en la central de alarmas de la CSCG 3
por turno.

Departamento de Proyectos — Interagua 1
Supervisores de Cuadrilla — Interagua 5
Bomberos voluntarios CBS 55
Bomberos rentados CBS 48
Inspectores CBS 3
Unidades de combate contra incendio y tanqueros CBS 15
Despachadores del CBS en la central de alarmas del ECU911 2
Departamento de Proyectos — Amagua 1
Supervisores de Cuadrilla— Amagua 2
Departamento de Monitoreo de Riesgos de la zona 8 — SNGR 1
Total de Usuarios 2081

Tabla 3.- Cantidad de usuarios en el alcance del proyecto. [9] [10] [11] [12] [13]



CAPITULO 2

2. DISENO DE LA APLICACION.,

Proponemos desarrollar una aplicacion mévil para la ubicacion de hidrantes mas
cercanos a la ubicacion del usuario. Administracion de los hidrantes y actualizacion
de informacién necesaria para entidades operativas como el Cuerpo de Bomberos,
entidades reguladoras como Empresas de Agua Potable y Secretaria de Gestién de

Riesgos.

La aplicacion al ser movil permitird la geolocalizacion exacta de los hidrantes
mediante el uso de satélites GPS para determinar su posicion medida en latitud y

longitud.

Permitira el acceso y uso a multiples usuarios a la vez que compartiran la misma
informacién en tiempo real, lo que serd de mucha utilidad en operaciones de
emergencia, pero también en tareas administrativas como control de permisos de

construccién y planificacion urbana.
2.1 Atendiendo las causas del problema
2.1.1 Falta de informacién sobre la ubicacién de los hidrantes en la zona de la
emergencia por parte del personal atendiéndola.
La aplicaciéon permitird al usuario conocer el hidrante mas cercano a su ubicacion

y podra también revisar todos los hidrantes en su jurisdiccion.

El sistema propuesto aventaja a soluciones actuales que se basan en archivos o
sistemas no dindmicos que son dificiles para usar desde un punto de vista

operativo, como la atencién de emergencias por incendios.

2.1.2 Desconocimiento del estado de los hidrantes.
En la aplicacién se podra observar informacion importante de todos los hidrantes

como su estado, presién, cantidad y tipos de tomas, etc.

Asi mismo esta informacién podra ser actualizada en tiempo real por personal
autorizado como inspectores.
2.1.3 Hidrantes que han sido mal ubicados u obstruidos posteriormente a su
instalacion.
Si se detecta un hidrante mal ubicado u obstruido puede ser notificado en el
sistema para su revision y solucién. Otras entidades de proteccién publica como
Policia Nacional o Comision de Transito en el campo pueden notificar el problema
al despachador de turno del cuerpo de bomberos en la central de alarmas para
que a su vez cree una notificacion en el sistema sobre el hidrante obstruido.
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2.1.4 Falta de hidrantes en la zona de la emergencia.
Las instituciones responsables por la planificacion, instalaciéon y mantenimiento,
como empresas de agua potable y cuerpos de bomberos, podran usar el sistema
para trabajar en conjunto con la misma informacién para gestionar permisos de

construccién, ser mas eficientes y atender zonas vulnerables eficazmente.

Las entidades de Gestibn de Riesgos pueden usar la aplicacion para analizar

zonas vulnerables a incendios y recomendar la instalacion de nuevos hidrantes.
2.2 Procesos especificos para atender requerimientos.

Del punto anterior podemos resumir los requerimientos especificos que va a atender
nuestra aplicacion para resolver el problema propuesto en nuestro proyecto, como

se muestra en la tabla 4.

Requerimiento Detalle
A Determinar ubicacién de los hidrantes.
B Administracion de informacién de los hidrantes en la jurisdiccion.
C Notificacion de dafios u otros eventos que afecten la operacion.
D Gestion de instalacion y mantenimiento de hidrantes

Tabla 4: Requerimientos que se deducen para atender el problema.

Estos cuatro requerimientos resumen los requisitos necesarios para resolver el
problema, pero cada uno puede involucrar uno 0 mas procesos que necesitan ser
realizados por los usuarios en la aplicacion. En la tabla 5, se desglosan los procesos

necesarios para atender cada requerimiento.

Requerimiento Proceso Detalle

A Al Ver en mapa la ubicacion de los hidrantes.

A A2 Determinar el hidrante mas cercano a la ubicacion del
usuario

B B1 Crear hidrantes en el sistema.

B B2 Editar informacion de hidrantes en el sistema.

B B3 Eliminar hidrantes del sistema.

B B4 Consultar informacion de hidrantes en el sistema.

C C1 Alertar de dafios fisicos en el hidrante o en eventos que
afecten la provision de agua.

C C2 Alertar sobre otros eventos que afecten la operatividad
del hidrante que no previstos en el proceso C2.

D D1 Solicitar instalacion de hidrante a empresa de agua
potable.

D D2 Solicitar mantenimiento de hidrante a empresa de agua
potable.

Tabla 5: Procesos necesarios para atender requerimientos.

La aplicacién acepta diversos tipos de usuarios como se detalla en el alcance en el

capitulo anterior, los cuales, van a realizar diversas acciones en el sistema y no
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todos necesitan ni tienen que hacer todos los procesos detallados en la tabla

anterior.

En la tabla 6, se detallan los usuarios involucrados en cada proceso de acuerdo a

lo analizado en el capitulo 1.

Proceso Al A2 Bl B2 B3 B4 Cl1 C2 D1 D2
Usuario

Bombero Voluntario X X X X X
Bombero Rentado X X X X X
Despachador X X X X X
Inspector X X X X X X X X X X
Proyectos AA.PP. X X X X X X
Supervisor AA. PP. X X X X X X
Monitoreo SNGR X X X X X
Administrador del X X X X X X X X X X

Sistema
Tabla 6: Usuarios por procesos, X: Usuario involucrado en el proceso.

La tabla anterior nos muestra los usuarios por proceso, y efectivamente equivaldria

a una tabla de permisos en nuestra aplicacion.

El rol de administrador del sistema es usado para aspectos técnicos como
instalacion, mantenimiento y control de este. El administrador del sistema puede

crear, editar y eliminar usuarios.

Las opciones basicas como consultar informacion y reportar dafios son comunes

para todos los usuarios por lo que no necesitan ser restringidas en este ambito.

Las Unicas restricciones que se pueden deducir de la tabla son las de crear, eliminar
y modificar hidrantes, y las opciones que involucran el mantenimiento e instalacién

de estos.

Ninguno de los usuarios con excepcion de los inspectores y personal de agua
potable puede crear, editar o eliminar hidrantes para asegurar la integridad de la
informacioén, pero todos pueden reportar dafios u obstrucciones para que luego de
ser confirmados por un inspector, este actualice la informacion del hidrante en caso

de ser necesario.

La Oficina Técnica de Prevencién de Incendios y el Departamento de Ingenieria y
Proyectos son los encargados de realizar inspecciones y tramitar permisos, por lo

gque pueden solicitar instalaciones y mantenimientos desde el sistema.
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2.3 Disefiando la aplicacidon segun los procesos analizados.

El disefio de la aplicacion sera en torno a los procesos que se originan de los

requerimientos y las acciones con las que interviene cada rol de usuario en estos.

2.3.1 Ver ubicacion de hidrantes y buscar hidrante mas cercano.
Este proceso, detallado en la figura 2.1, es necesario para tener referencia
geografica de los hidrantes y poder conocer los mas cercanos a una ubicacion
especifica para reducir el tiempo de abastecimiento de agua.

Todos los usuarios del sistema tendran acceso a este proceso debido a que es

vital para situaciones de emergencia y no implica alteracién de la informacion.

LISTA DE HIDRANTES POR
UBICACION.

Figura 2.1: Proceso de ubicaciéon de hidrantes.



13

2.3.2 Crear y eliminar hidrante.

Este proceso, detallado en la figura 2.2, se incluye para poder actualizar los datos

del sistema respecto a informacion ya existente que no se encuentre en el sistema.

Los inspectores de los cuerpos de bomberos seran los Unicos responsables de

realizar este proceso para mayor seguridad de la informacion.

El proceso se realiza en el sistema para tener la informacion de los hidrantes
actualizada en todo momento.

JV

CREAR/ELIMINAR HIIDRANTE AL
SISTEMA

Figura 2.2: Proceso de creacion o eliminaciéon de un hidrante ya existente.
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2.3.3 Editar informacion de un hidrante.
Este proceso, detallado en la figura 2.3, es necesario para cambiar los datos de

un hidrante y hacer seguimiento de otros procesos.

Los inspectores de los cuerpos de bomberos podran cambiar los datos de acuerdo
a nueva informacién obtenida en inspecciones y hacer cambios de estado para
notificar a la empresa de agua potable sobre mantenimientos o instalaciones
solicitadas. Asi mismo las empresas de agua potable podran cambiar el estado de

un hidrante para notificar el avance en un proceso.

El proceso se realiza en el sistema para tener la informacién de los hidrantes

actualizada en todo momento.

\ 4

EDITAR HIDRANTE EN EL SISTEMA

Figura 2.3: Proceso para editar la informacion de un hidrante.
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2.3.4 Reporte de dafio u otro evento con un hidrante (Requerimiento C)
Este proceso, detallado en la figura 2.4, es necesario para notificar dafios u
obstrucciones de un hidrante. Y como es necesario que cualquier problema con
un hidrante se resuelva lo mas pronto posible, todos los usuarios de la aplicacién

pueden iniciar este proceso.

Los inspectores del cuerpo de bomberos tienen la responsabilidad de verificar la
novedad y solicitar a la persona responsable solucién inmediata. También de ser
necesario la empresa de agua potable puede ser notificada para realizar

mantenimiento del hidrante.

El proceso se realiza en el sistema para tener la informacién de los hidrantes
actualizada en todo momento y para ahorrar tiempo al personal que atiende una

emergencia al conocer los hidrantes activos desde donde pueden abastecerse.
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REPORTAR DANO U OTRO
EVENTO QUE AFECTE LA
OPERACION DEL HIDRANTE
ENLAAPUCACION

v

RECIBE NOTIFICACION Y
VERIFICA REPORTE

NO,

SI
CAMBIAR ESTADO DE HIDRANTE
A INACTIVO DE SER NECESARIO

*

SOLICITAR MANTENIMIENTO DE
HIDRANTE EN LA APLICACION

Proceso de
Mantenimiento de
Hidrante

A 4

SOLICITAR A RESPONSABLE
SOLUCIONAR PROBLEMAS QUE
AFECTAN AHIDRANTE

l

<
s

Figura 2.4: Proceso de reporte de dafios en un hidrante.
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2.3.5 Solicitud de instalacién o mantenimiento de un hidrante (Requerimiento D)
Este proceso, detallado en la figura 2.5, es necesario para atender la solicitud de
una nueva instalacién o mantenimiento de un hidrante. La cual es atendida y
supervisada por los inspectores del cuerpo de bomberos y direccionada a la

empresa de agua potable.

El proceso se realiza en el sistema para tener la informacion de los hidrantes
actualizada en todo momento y llevar un historial de los mantenimientos realizados

a hidrantes y las instalaciones realizadas en la jurisdiccion.
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! SOLICITUD DE INSTALACION O

MANTENIMIENTO RECIBIDA

SOLICITUD ES UNA
INSTALACION

CREAR HIDRANTE EN LAAPUCACJON
CON ESTADO “INSTALACION
SOLICITADA"

CAMBIAR ESTADO DE HIDRANTE EN
—»{ APLICACON POR “MANTENIMIENTO
SOLICITADO"

A 4

NOTIFICACION S EEA
RECIBIDA DE > T
APLICACON SOBRE REALRAEISS
NUEVO INSTALACION /
MANTENIMIENTO ]
SOLICITADO
h 4
ASIGNAR CUADRILLA NG
DE INSTALACION/  ——
MANTENIMIENTO g
CAMBIO EN ESTADO
NOTIFICACION DE HIDRANTE A
RECIBIDA DE TRABAJOS | “INSTALACION /
CULMINADOS MANTENIMIENTO
TERMINADO”

NOTIFICACION RECIBIDA DE TRABAJOS
CULMINADOS

v

INSPECCION DE TRABAJOS REALIZADOS

v

A

CAMBIAR ESTADO DE HIDRANTE A “ACTIVO”

v

Figura 2.5: Proceso de solicitud de instalacién de hidrante.
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2.4 Solucidén descripcién técnica.

La solucién propuesta es un sistema multiusuario con almacenamiento de datos
centralizado con una interfaz web, a la cual puede ser accedida desde cualquier
computadora con internet, y una aplicacion Android que hacen uso de los servicios
de Google Maps y sistemas de posicionamiento para obtener referencias
geogréficas y ubicaciones exactas para presentar la informacién a manera de un

sistema de informacion geografica. Ver figura 2.6.

El ndcleo del sistema es un servidor web y de base de datos accesible desde

internet, ya sea, en un hospedaje web o administrado por el cliente.

El servidor web proveera los servicios web para transmision de datos desde y hacia

la aplicaciéon movil, la interfaz web y abstracciéon de la base de datos.

El servicio web permitira la sincronizacion de las bases de datos en las aplicaciones

moéviles de los usuarios.

La base de datos alojada junto al servidor web almacenara todos los datos de la

aplicacion y s6lo podra ser accedida mediante el servicio web.

La interfaz web de la aplicacién es provista por el servidor web y hace uso del mismo
servicio web que la aplicacion moévil. Y podra ser accedida desde cualquier

computador con acceso a internet.

La aplicacion movil es un reflejo del servidor y la interfaz web con la finalidad de
gque pueda funcionar aun sin internet. Esta posee una base de datos propia que se
sincroniza mediante el servicio web e interfaz nativa de Android para el uso del

sistema.

La aplicacion movil hace uso del receptor GPS del dispositivo mévil para obtener la

ubicacion exacta del usuario.

La aplicacién mavil y la interfaz web hacen uso del servicio de Google Maps para el

dibujado de mapas.
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SERVICIOS DE GOOGLE

GOOGLE MAPS API

SISTEMA DE POSJCIONAMIENTO
GLORAL
(GHp)

ACCESO A API DE GOOGLE MAPS
(DIBUJADO DE MAPAS)

INTERNET

\_

SINCRONIZACION
DE
INFORMACION

SERVICIO WEB

INTERFAZ WEB (GUI) REE

OBTENER UBICACION

INTERFAZ GRAFICA
(GuI)

SERVIDOR WEB BASE DE DATOS

(APACHE)

(MysQL)

SERVIDOR DE APLICACION E INTERFAZ WEB

. & APLICACION MOVIL

BASE DE DATOS
(sQLite)

APLICACION ANDROID

E=i

USUARIOS APLICACION
MOVIL

Figura 2.6: Diagrama de la Soluciéon Propuesta



2.4.1 Base de Datos
La base de datos contiene las siguientes tablas, ver tablas 7, 8 y 9:
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HIDRANTE
ATRIBUTO TIPO DE DATO DESCRIPCION
ID (PK) INT ID Unico del hidrante.
(Autonumérico)
NOMBRE STRING Nombre descriptivo del Hidrante Ej. “Hidrante
Riocentro”
POSICION STRING Ubicacion del hidrante dado por latitud + longitud.
PRESION INT Presion de agua reportada en el hidrante.
TOMAS2 5 INT Cantidad de tomas de 2,5 pulgadas en el
hidrante.
TOMAS4 INT Cantidad de tomas de 4 pulgadas en el hidrante.
EST_ACOPLE STRING Estandar del acople en las tomas del hidrante.
FOTO BLOB Foto del hidrante y sus inmediaciones.
OBSERVACION | STRING Datos adicionales y comentarios sobre el
hidrante.
ESTADO CHAR(1) Estados: (A)ctivo, (I)nactivo, (E)liminado.
FECHA_CREA DATE Fecha de ingreso del hidrante al sistema.
FECHA MOD DATE Fecha de ultima modificacion de la informacion.
FECHA INSP DATE Fecha de ultima inspeccion.
FECHA_MAN DATE Fecha de dltimo mantenimiento o reparacion.
USUARIO_CREA | STRING (FK) Usuario que creo el hidrante en el sistema.
USUARIO_MOD | STRING (FK) Usuario que realiz6 la ultima modificacién a los
datos.
Tabla 7: Entidad Hidrante
MOVIMIENTOS
ATRIBUTO TIPO DE DATO DESCRIPCION
ID_MOQV (PK) INT ID Unico del movimiento.
(Autonumeérico)
ID_HIDRANTE | STRING ID relacionando con la tabla HIDRANTE
FECHA _MOD STRING Fecha de modificacion.
USUARIO_MOD | INT ID del usuario responsable de la modificacion.

Tabla 8: Entidad Movimientos

USUARIO

ATRIBUTO TIPO DE DATO DESCRIPCION
ID STRING ID Gnico del usuario.
CEDULA(PK)
NOMBRE STRING Nombre del Usuario Ej. Jaime
APELLIDO STRING Apellido del Usuario Ej. Moscoso
TIPO CHAR(2) Tipo de usuario Ej. “01=Inspector”, “02=bombero”
INSTITUCION | STRING Nombre descriptivo de la ENTIDAD: ECU-911
CARGO STRING Nombre del cargo del Usuario: “Bombero Rentado”
PASSWORD | STRING Dato asignado para el debido acceso a la aplicacion
ESTADO CHAR(1) Estados: (A)ctivo, (I)nactivo, (E)liminado.
EMAIL STRING Direccién de correo electrénico para notificaciones.

Tabla 9: Entidad Usuario
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La base detallada anteriormente existe también en el teléfono moévil del usuario
con la misma estructura y la informacién entre estas bases de datos es
sincronizada por la aplicacion para que todos los usuarios tengan siempre la
misma informacion y la relacion entre las tablas es como se detalla en la figura
2.7.

Hidrante Movimiento
Id Integer PK Id_mov Integer PK
Nombre string @ o Id_hidrante string FK
Posicion string Fecha_mod date
Presion Integer Usuario mod string FK
Toma_2 5 Integer
Tomas_4 Integer
Est_acople string
Foto blob
Observacion String
Estado char(1)
Fecha_crea date
Fecha _mod date -
Fecha_insp date Usuario
Fecha _man date -
Usuario_crea  string FK ﬁa&%ﬂe gmﬂg PK
Usuaric mod __ string FK Apellido string
Tipo integer
Institucion string
Cargo string
Password string
Estado char
Email string

Figura 2.7: Relacion de tablas.
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2.4.2 Sincronizacion de Bases de Datos

Debido a que multiples usuarios deben ver y modificar informacion de la aplicacion
se plantea un esquema de sincronizacion de datos entre la aplicacion (Cliente) y

la Base de Datos Central (Servidor). Ver figura 2.8.

La base de datos en el dispositivo mévil funcionara en el motor de bases de datos
SQLite incluido en todos los dispositivos Android. Y permitira tener al usuario toda
la informacion de su jurisdiccion en su dispositivo mejorando el desempefio de la
aplicacion y ahorrando al usuario gastos por consumo de internet, ya que sélo se

transmite la informacién que ha sido actualizada.

La sincronizacién actualiza la base de datos del cliente y se basa en comparar la
tabla movimientos entre el cliente y el servidor, para que cualquier cambio en la

base de datos central se vea reflejado en la aplicacion.

El proceso de sincronizacion, luego de validar al usuario, procede a realizar de
forma automatica una comparacion especifica entre las tablas MOVIMIENTOS del
usuario y el servidor, cabe recordar que ambas bases (CLIENTE-SERVIDOR) son
idénticas en estructura. En el caso que los movimientos del servidor fueran
mayores que los movimientos del usuario, se ejecuta un proceso que envia todos
los registros que no se encuentren en el cliente, es decir, la diferencia entre las
tablas del cliente y servidor, adicional se envian los registros de los hidrantes

vinculados en los registros de movimientos.

Los movimientos adicionales son creados en la tabla movimientos del cliente y
todos los hidrantes ligados a estos movimientos son actualizados con la

informacién recibida del servidor.
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Figura 2.8: Diagrama de sincronizacion.
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CAPITULO 3

3. RESULTADO.

A partir del disefio del sistema podemos proponer requisitos, cronogramas y

presupuestos para su implementacion y completa funcionalidad operativa.

3.1 Implementacion propuesta.

A continuacion, se detallan los requisitos para el funcionamiento del sistema tanto

para los clientes y el servidor.

3.1.1 Requisitos minimos para la implementacion.

Requisitos minimos para usuarios de aplicacion mavil:

Dispositivo inteligente con Sistema Operativo Android (Versién 4.0.3 minimo),
acceso a internet movil y con capacidad GPS.

Cuenta de Google (Necesaria para usar los mapas).

Plan de datos (Necesario para usuarios que necesiten actualizar informacion
en el campo).

15 MB disponibles en almacenamiento para aplicacién, espacio adicional
requerido para almacenar base de datos dependiente de la cantidad de datos

almacenados.

Requisitos minimos para usuarios de interfaz web:

Navegadores Internet Explorer 11, Mozilla Firefox 42, Google Chrome 45.
1 GB de RAM disponible en el sistema.

Conexion a internet.

Requisitos minimos servidor de base de datos y aplicacion web:

Servidor Apache 2.2 o superior

PHP version 5.4

MySQL version 5.5

80 MB de almacenamiento. (Ver anexo).

7 MB de ancho de banda mensual. (Ver anexo).

3.1.2 Configuracion del Servidor

El servidor cuenta con una base de datos y un servicio web escrito en PHP para

gestionar la conexion con la base de datos desde los clientes.
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Como servidor se usara la cuenta de Web Hosting donde el Cuerpo de Bomberos

aloja su pagina web institucional, donde se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Crear base de datos en el hosting.
2. Copiar archivos de la aplicacion al hosting en un directorio propio.
3. Configurar la aplicacién con los datos de la base de datos creada.

4. Ejecutar script de instalacion.

3.1.2 Configuracion de aplicacion movil
1. La aplicacién debera ser descargada e instalada del Play Store.

2. Unavez instalada al abrirla se debera iniciar sesién con el usuario y contraseia

provista por el administrador del sistema.

3. A continuacién, la aplicacion realizara la primera sincronizacion de la base de
datos. (Preferiblemente realizarlo con una conexiéon WiFi activa para evitar

gastos del plan de datos).



3.1.3 Plan de instalaciéon y configuracion.

En la figura 3.1 se detalla el cronograma de desarrollo e implementacion propuesto del sistema.

2]

w

w

- o

=]

Base de datos.

5 T

Figura 3.1: Cronograma de Desarrollo e Implementacion.

)16 1Feb 16 15Feb 16 29 Feb 16 14 Mar 16 28 Mar 16
Task Name ~ | Duration = F T S W S T M F T S w S T M F
4 Desarrollo de Aplicacion 53 days I 1

Disefio de BBDD, Clases, Bosquejos de Pantallas, 6 days | 1

Desarrollo de Mena Principal

Pantalla de Mapa General y Ventana de informacion de  6days 1

Hidrantes

Desarrollo de funcionalidad de ubicacion de fuentes de 6 days 1 1

Hidrantes mas cercana

Desarrollo de base de datos local (SQLite) 6 days | Iﬁ

Pantalla de Busqueda Especifica de Hidrantes 6 days 1 1

Pantalla de Mantenimiento de Hidrantes 6 days 1 Iﬁ

Desarrollo de Sincronizacion e Integracion con servidor 6 days 1 1

web

Desarrollo de interfaz WEB 6 days 1 Ij

Trabajar en Correcciones y Disefio 6 days 1 1
4 Instalacion y Configuracion 16 days I

Crear base de datos en el hosting. 1day 1]

Copiar archivos de la aplicacion al hosting en un directorio 1 day m

propio

Configurar la aplicacidn con los datos de la base de datos 1day m

creada.

Ejecutar script : Iniciar la Estructura de la Base de Datos 1 day 1]

Generar y ejecutar Script: Inicializacion de los datos de la L day 1]

Base Datos

Instalar Aplicacién en los dispositivos maviles de los 1day

Usuarios

Creacion de las cuentas de usuario para el accesoala  1day

Aplicacion

Creacion y ejecucion de Proceso diario de Backup dela 1day

27
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3.2 Presupuesto.

El presupuesto propuesto detallado en la tabla 10 supone que la institucion donde
sera instalado el sistema carece de Hosting, dispositivos méviles y plan de datos.
Muchas instituciones ya cuentan con pagina Web institucional por lo que ya tienen
un servidor o Hosting contratado, donde también podria ser alojada nuestra

aplicacion, optimizando los costos adicionales.

En cuanto a los dispositivos moéviles, es muy probable que el personal cuente con
uno ya sea de caracter corporativo o personal por lo que se indica la cantidad
minima que se necesitaria por razones de efectividad de la aplicacién que son 64

unidades de combate contra incendio.

CONCEPTO VALOR CANTIDAD VALOR

UNITARIO TOTAL

HOSTING(Anual)* $ 40,00 1 $ 40,00

Dispositivo movil (Samsung Galaxy J1 4g) $ 130,00 64 $ 8320,00
(Unidades de combate de incendio)

Plan de datos (250 MB mensual) $ 17,00 64 $ 1088,00

Disefio e implementacion de sistema $ 2000,00 1 $ 2000,00

TOTAL  $11448,00
Tabla 10: Presupuesto.

Con la solucién propuesta el cuerpo de bomberos ya no perdera tiempo en la
atencion ante un llamado de EMERGENCIA, por el contrario, podra agilitar los
procesos en la atencidn a las incidencias reportadas por la comunidad, contando

con lo detallado a continuacion:

3.3 Beneficios.

Los beneficios que podemos esperar de la implementacion del sistema propuesto

son:

e Rapidez al encontrar el hidrante mas cercano a la emergencia.

e Optimizacion del tiempo y agilidad en los procesos.

¢ Abastecimiento constante del liquido vital cerca al punto de la emergencia.
e Mayor control de los recursos contra incendios.

¢ Reduccion del nimero de victimas y del alcance de la catastrofe.

e Administraciéon adecuada de los datos de los hidrantes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Con la relacion al tiempo de abastecimiento de agua por parte de las unidades de
combate contra incendio podemos prever una reduccion de este ya que el personal

contara con informacion de primera mano y actualizada.

Se espera una mejora en los procesos entre todas las entidades relacionadas al
problema tratado, como son, cuerpos de bomberos, Secretaria de Gestién de
Riesgos y empresas de agua potable, mediante la participacién de la misma

informacion para todas las entidades.

. Si hacemos una comparacién de la forma en que se llevan los procedimientos dentro

o fuera de situaciones de emergencia versus al analisis de la solucién propuesta,

podemos notar que las ventajas son considerables.

Recomendaciones

1.

Se recomienda a los usuarios de dispositivos méviles que antes de salir al campo,
especialmente en una emergencia, sincronicen la aplicacién para que esta tenga la

informacioén actualizada, y aseguren que la bateria del dispositivo esté cargada.

. Se recomienda a los usuarios de dispositivos maviles realizar la sincronizacion inicial

con una conexion wifi para evitar gastos elevados en el plan de datos.
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ANEXOS
1. Manual de Operacion

Las opciones comunes entre todos los usuarios son las de conocer la ubicacién de
los hidrantes, sus detalles y reportar dafios, por lo que la pantalla principal de la
aplicacién presentard un mapa con todos los hidrantes en sus respectivas

ubicaciones geogréficas, ademas de opciones como buscar el hidrante mas cercano
y ver todos los hidrantes en forma de lista.

Q

D:41Kb/s  U:9Kb/s

Hidrantes Cerca

Sincronizar

Lista de

Hidrantes Ajustes

3989

O
) Tormei® del i

Ir a mi posicién

Hidrante mas cercano

Mapa

Google

Figura 3: Pantalla principal de la aplicacién.

1.1 Primera Ejecucion

Como se ha dicho antes, la aplicacion contara con una base de datos local en el
dispositivo mévil para poder operar sin internet.

En la primera ejecucion de la aplicacion luego de ser instalada, la aplicacion se

conectara al servidor central y realizar4 una copia total de los datos en la base de
datos local del dispositivo movil en un solo sentido.
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Cada vez que se abra la aplicacion, esta se sincronizara con el servidor. También

es posible sincronizarla manualmente en cualquier momento usando el botén de
sincronizacion.

3

5
D

de 0

Buscando Hidrante activo mas cercano

Google

Figura 2: Buscando hidrante mas cercano.

1.2 Determinar la ubicacion de los hidrantes (Requerimiento A)

El usuario vera en la pantalla de la aplicacién el mapa centrado en su ubicacion. El
usuario podra mover el mapa y observar los hidrantes activos, en rojo, e inactivos,

en gris, en sus respectivas ubicaciones geogréficas. Esto atiende el proceso Al.
Presionando el botén amarillo en la pantalla principal, la aplicacién le mostrara el

hidrante activo mas cercano a su posicion, al centrar la vista del mapa sobre este
hidrante. Esto atiende el proceso A2.

S
4
@ CalleP

22 | Central Park | A

central Park CIt®
&

Urbanizacion

Central Park

[
[
»

ded ae0

Figura 3: Ventana Informativa de Hidrante.



34

1.3 Informacidn de los hidrantes (Requerimiento B)
Al tocar un hidrante en el mapa aparecerd una ventana informativa con un texto
corto que contiene el ID del hidrante, el nombre descriptivo y su estado
representado por las letras A o I. Los hidrantes eliminados no se muestran en el

mapa.

Al tocar la ventana informativa del hidrante, la aplicacibn mostrara la pantalla de
detalles del hidrante al usuario, donde podra ver mayor informacion del hidrante,
asi como modificar estos datos si posee los permisos necesarios. Esto atiende los

procesos B2, B3 y B4.

[=]

D TTKBS I UFOKG/S

Informacion de Hidrante

Central Park

15 Activo N

Estandar

0 2

Observaciones

Poca presion

Figura 4: Ventana de detalles de un hidrante.

Si el usuario desea agregar un nuevo hidrante al mapa, lo Unico que debe hacer es
ir a la pantalla principal tocar un espacio vacio del mapa donde se va a ubicar el

hidrante.
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Parc

- chd
central Park of Toca para agregar

Urbanizacion ~
Central Park ¥
N

Av UEES

Cope

Figura 5: Agregando un Hidrante al sistema.

Al tocar el mapa un usuario con los permisos necesarios, aparecera un hidrante en
la posicidn seleccionada con la leyenda “Toca para agregar”. Al tocar la leyenda se
abrira la pantalla de detalles del hidrante, pero esta vez sin informacion, lista para
que el usuario la agregue. Esto atiende el proceso B1.

[

0:312Kh7s Ui2KhTS

Lista de Hidrantes

7| No es hidrante | E

8 | Hidrante de prueba | E

24| Las Condes | |

23 | Villa Capella | |

22 | Central Park | A

28 | Paseo del Sol | |

29| Porto Acqua | A

27 | Camino del Rio | A

19| SBC| A

15 | Teatro Sanchez Aguilar 1| A

21 | Rinconada del Lago | A

Figura 6: Ventana de Lista de Hidrantes.

La ventana de Lista de hidrantes presenta la lista de todos los hidrantes en la base
de datos, incluso los eliminados, en orden del mas cercano al mas lejano respecto

de la posicion del usuario.

Al dar clic en un hidrante en la lista, al usuario se le presentara la ventana de
informacion del hidrante de igual manera que como cuando da clic en un hidrante

en el mapa.
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1.4 Operacidn con Internet
La operacion de la aplicacién cuando el usuario posea conexion a internet contara

con todas las funcionalidades.

La creacion o actualizacion de informacion de un hidrante se realizardn
directamente con el servidor central para evitar pérdida de datos cuando varios

usuarios la usan a la vez y garantizar que se trabaje con informacion actualizada.

La base de datos local se sincronizara periddicamente cuando se disponga de
internet de manera diferencial. Sélo los cambios detectados seran transmitidos para
evitar consumo excesivo de ancho de banda y posibles recargos en costos por

consumo de datos.

1.5 Operacién sin Internet
Aunque lo ideal es que la aplicacién opere con internet para tener la informacion
siempre actualizada, la aplicacion también contempla la operacion sin conexion a
internet debido a que por la naturaleza de la informacion que maneja es necesario

que opere en escenarios adversos de ser necesario.

El usuario podra consultar toda la informacién de los hidrantes gracias a que esta
estd almacenada en la base local, pero debe tener en cuenta que esta informacién
pudo haber cambiado desde la Gltima sincronizacién. Por lo que se recomienda que
el usuario sincronice la aplicacién antes de hacer trabajo de campo, especialmente

en emergencias.

Operando en modo fuera de linea el usuario podra seguir visualizando el mapa si
es gue la zona que quiere observar ya ha sido cargada con anterioridad y
almacenada en la caché del mapa. Si el usuario no cuenta con los mapas
almacenados aun podra tener acceso a la informacién de los hidrantes usando una
lista. Se podra conocer la ubicacion del hidrante mas cercano gracias al servicio de

GPS que no necesita de internet.

En este modo el usuario no podra editar informacién de los hidrantes, s6lo consultar.
Ya que de poder hacerlo las bases del usuario perderian sincronizacién con el

servidor remoto y con otros usuarios.
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2. Calculo de requisitos minimos servidor.

Se pudo medir que cada registro de hidrante demanda alrededor de 50 Kb espacio
de almacenamiento y lo mismo en ancho de banda por cada registro transmitido. El
ancho de banda final consumido en el dispositivo es algo mayor debido al uso de

Google Maps para la aplicacion.

No se espera que la informacién de los hidrantes cambie mucho, ya que sus atributos
generalmente no cambian a menos que haya un dafio o mantenimiento, por lo que

se podrian medir cambios por mes.

Si se estima la cantidad de hidrantes obtenida en el alcance del proyecto mas un

50% de crecimiento, obtenemos una cantidad de 1500 hidrantes.

Si se deben inspeccionar o dar mantenimiento a todos los hidrantes en un afo,
estamos considerando 125 Hidrantes actualizados por mes (Considerando que a

todos los hidrantes inspeccionados se les deba actualizar informacion).

En cuanto a usuarios también nos basamos en el alcance del proyecto y aumentamos
un margen del 50% de crecimiento. Con estos datos calculamos los requisitos

minimos para el servidor y el dispositivo mévil.
Almacenamiento
50 KB/Hidrante * 1500 Hidrantes = 75 MB

Redondeamos el almacenamiento a 80 MB incluyendo los archivos de la aplicacion

y otras tablas de la base de datos.
Ancho de Banda

50KB/Hidrante * 125 Hidrantes/Mes = 6,3 MB/Mes de consumo de ancho de banda.



