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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion intenta implementar el sistema de informacion geogréfica
dentro de la gestion de las redes de alcantarillado y las redes de agua potable, teniendo como
poblacion la urbanizacion Latina perteneciente al distrito José Leonardo Ortiz de la provincia
de Chiclayo. Esta investigacion nace como alternativa de solucion al problema que se ve
reflejada en todas las empresas prestadoras de servicios; puesto que, cuentan con una mala
administracién de informacion, estas provocan en la entidad una incorrecta gestion de las redes.
Por ello, surge la necesidad de implementar el SIG en la entidad para mejorar la administracion
de las redes tanto de agua potable como alcantarillado, dentro de los resultados obtenidos se
pudo comprobar que el este si trae muchos beneficios dentro de las redes.
Se concluyo que el SIG permite centralizar, administrar y controlar toda la informacion en una
sola plataforma, permite realizar actualizaciones, modificaciones y crear nueva informacion sin
tener ningun problema en cuanto al almacenamiento, cada uno de los elementos integrados
cuentan con toda sus caracteristicas y su ubicacion real dentro de la proyeccion de la tierra en
coordenadas UTM. Asimismo, se logré conectar la informacion de las redes con el WaterCAD
en el que se realizd6 una simulacion hidraulica que permitié conocer el comportamiento
aproximado del flujo dentro de la red de agua potable.

Palabras clave: SIG, redes, agua potable, alcantarillado, gestion de redes.
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ABSTRACT
This research project attempts to implement the geographic information system within the

management of sewerage networks and drinking water networks, having as population the
urbanization Latina belonging to the José Leonardo Ortiz district of the province of Chiclayo.
This research was born as an alternative solution to the problem that is reflected in all service
providers; since they have mismanagement of information, they cause the entity to mismanage
the networks. For this reason, the need arises to implement the GIS in the entity to improve the
administration of both the drinking water and sewerage networks, within the results obtained it
was possible to verify that the east does bring many benefits within the networks.

It was concluded that the GIS allows to centralize, manage and control all the information in a
single platform, it allows to carry out updates, modifications and create new information
without having any problem in terms of storage, each of the integrated elements have all their
characteristics and their actual location within the projection of the earth in UTM coordinates.
Likewise, it was possible to connect the information of the networks with the WaterCAD in
which a hydraulic simulation was carried out that allowed to know the approximate behavior of
the flow within the drinking water network.

Keywords: GIS, networks, drinking water, sewerage, network management
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l. INTRODUCCION.

El agua se considerada como uno de los elementos mas importante para la vida y su poca
disponibilidad la hace estar sujeta a la parte econémica de un determinado lugar; es por ello
que, existen grandes problemas socioecondmicos que son de gran importancia para las
autoridades locales, ya que su captacion, adecuacién, control y consumo generan un alto gasto
econdmico. Este recurso se encuentra sometido a una constante presion por parte del hombre y
también a causa del cambio climético y el deterioro ambiental, los cuales producen una escasez
y un encarecimiento de su produccion.

Per( cuenta con una escorrentia de aproximadamente 2 043 548.6 MMC al afio dentro de
sus 106 cuencas hidrograficas, y entre sus rios y lagunas llega a tener una disponibilidad media
de 2 458 millones de metro cubicos los cuales se encuentran concentrados dentro de la vertiente
amazonica. Sin embargo, la disponibilidad de este recurso es limitada producto de la escasez
de precipitaciones que existen en determinados meses del afio. Ademas, se tiene conocimiento
que muchas de las fuentes de agua se encuentran contaminadas con grandes cantidades de
desechos o residuos sdlidos provenientes de la agricultura, la actividad urbana y la mineria. [1]

El problema del agua en el mundo generd una gran preocupacion, por lo que se considero
como necesario que una entidad se encargara de administrar el recurso, con ello nacieron las
EPS (empresas de servicio de saneamiento). Estas entidades son las encargadas de distribuir y
suministrar el recurso a la poblacion, para asi mitigar el problema actual de agua y conservar el
recurso. Sin embargo, con el paso de los afios las EPS han tenido una inadecuada forma de
estructuracion y administracion de su base de datos, presentando con ello una falta de calidad
en la informacion producto de los métodos rudimentarios que usualmente se usan. El principal
producto con el que cuentan son los insumos cartograficos y una base de datos sin tomar la
componente geografica que no permite la validacion de esta informacion alfanumérica.

El distrito de Chiclayo se encuentra bajo la gestion de la empresa EPSEL, empresa prestadora
de servicios de agua potable y alcantarillado a cargo de toda la region de Lambayeque, se
encuentra dividida en 4 ambitos operativos en la region para poder brindar un mejor servicio.
Sin embargo, asi como casi la mayor parte de empresas de este rubro en el pais presenta
deficiencias, en ella se identifica que la informacion béasica para tomar decisiones en relacion a
las redes de agua potable y alcantarillado no pasa por procesos rigurosos de calidad; las bases
de datos de estas oficinas no estan centrados en una base consolidada, ordenada y confiable, ya
gue estas se encuentran dispersas en distintas areas, datos y personas que no se encuentran

vinculadas al sector publico.
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Por otro lado, no se cuenta con un control riguroso de las ocurrencias de lo que sucede en las
redes, pues no sé tiene control de pérdidas y calidad del agua en la ciudad. Por ello, esta
situacion hace que se generen altos costos en las coordinaciones y transacciones de la obtencién
de datos o para que la informacion recibida sea de calidad y confiable; lo cual dificulta el
proceso de gestion y genera un retraso para la entidad y también para la poblacion que necesita
el servicio.

Teniendo en cuenta el problema mencionado se tiene la necesidad de implementar un sistema
diferente para mejorar la gestion que realiza la empresa; por ello, surge la siguiente interrogante:
¢sera el SIG un sistema factible y viable para que la entidad tenga una mejor gestion y
administracién de las redes existentes en la urbanizacion Latina? En respuesta a ello, la
investigacion definié como objetivo general implementar un sistema de informacion geografica
para mejorar la gestion técnica de las redes de agua potable y alcantarillado de la urbanizacion
Latina del distrito José Leonardo Ortiz, Chiclayo. Asimismo, se establecieron los objetivos
especificos: introducir una tecnologia para el tratamiento de informacion y otras técnicas
innovadoras para el diagndstico y monitoreo de redes de agua potable y alcantarillado de la Urb.
Latina del distrito José Leonardo Ortiz, disefiar y organizar una base de datos espacial, que
permitird la gestion y organizacion de la informacion de manera permanente en la base de datos;
tener un mejor control y gestion de las redes distribucion del agua potable y alcantarillado de la
urbanizacion; realizar una simulacion del comportamiento hidraulico de las redes mediante el
software especializado, elaboracion de una guia rapida sobre el manejo del programa QGIS.

La falta de base de datos adecuada propone el uso del sistema de informacion geografica
(SIG) y la actualizacion de la informacion para contribuir con un ahorro econémico y de
esfuerzo humano. Este sistema, da muchos beneficios ya que las entidades invierten menos
tiempo en sus procesos y asi se reduce el costo de nuevos proyectos. EI SIG gestiona
informacion de un determinado proyecto y lo hace de forma centralizada; con ello, los usuarios
pueden editar datos de forma inmediata lo cual es canalizada por medio del SIG. De este modo,
se tendria garantia de tener una base de datos mucho mas confiable, centralizada y actualizada
y con ellos se podria tener un mejor control de las redes, con el gran beneficio de que este
control se puede llevar desde las oficinas sin necesidad de perder tiempo en salidas innecesarias

a campo.
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II.  MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes del problema

Antecedentes Internacionales.

Alexandra Muiioz, Claudia Roncancio y Sergio Mendoza, “Implementacion de un sistema
de informacién geogréfica para las plantas de tratamiento de agua potable y residual de la
Armada Nacional de Colombia”, Bogota (2018) [2].

La tesis toma como lugar de estudio la Armada Nacional de Colombia, ya que esta carece de
un correcto manejo de informacion de sus 56 plantas de tratamiento que tiene bajo su
administracion, las cuales son de agua potable y agua residual. Es por ello que, busca mejorar
su sistema de informacién con la implementacion del Sistema de Informacion Geografica la
cual influya en su toma de decisiones.

Dentro de su metodologia para cumplir sus objetivos usa el software ARGIS en la cual se
pretende modelar la base de datos. Como resultado final, el autor logra tener resultados
satisfactorios puesto que el SIG le permitio modelar su base de datos, incluyendo informacion
importante como la calidad del agua, la ubicacion y todas las caracteristicas de las plantas de
tratamiento; asimismo, este permite realizar consultas y una visualizacion espacial del
funcionamiento de cada estructura; por ultimo, el SIG permite realizar un plan de
mantenimiento de las plantas de tratamiento, priorizando las necesidades mas importantes
después de realizar el diagndstico de la informacion almacenada.

Miguel Angel Hernandez Garcia, “dplicacion de SIG en la caracterizacion de las aguas de
dos acuiferos de las Comarcas de la Marina Alta — Safor”, Universidad Politécnica de
Valencia 2017 [3].

La tesis tiene como finalidad lograr caracterizar y analizar tanto de manera geografica y
ambiental el agua con la ayuda del sistema de informacion geografica, para tener el control de
los acuiferos que tienen un problema causado intrusién marina y una contaminacién provocada
por nitratos de los fertilizantes usados en la agricultura, los cuales contaminan las aguas
subterraneas de los acuiferos del Litoral Valenciano.

La metodologia desarrollada es mediante el uso del software ArcGIS, la cual agrupa
diferentes herramientas y aplicaciones que al funcionar de manera simultanea alimentan y
administran el sistema de informacion geografica. Para ello, se utiliza datos raster, métodos:
IDW (ponderacion de distancia de inversa), Vecino natural, Tendencia y Spline entro otros.
Asimismo, utiliza el método Kriging el cual es un método de interpolacion de estadisticas
geograficas. Con la metodologia aplicada se concluye que el SIG es muy util ya que le ha

permitido analizar la calidad de agua subterranea mediante técnicas de interpolacién, determinar
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las causas de la intrusion marina y las consecuencias para la poblacién; ademas, esta
herramienta permite abarcar grandes cantidades de superficie y tener la informacion de manera
gratuita.

Oswaldo Israel Segovia Loépez, “Levantamiento y digitalizacion de la red principal
secundaria de agua potable y sus componentes comprendido en los barrios El Recreo, Las
Palmas y Cooperativa plaza Aray de la ciudad de Puyo, Canton y provincia de Pastaza
aplicando un software especializado”, Universidad técnica de Ambato — Ecuador, 2016 [4].

La tesis busca darle solucion a la falta de informacion actualizada y el manejo de papel en

el catastro que contiene toda la informacion sobre los componentes comprendidos en diferentes
barrios de Puyo que se encuentran bajo la empresa de servicios EMAPAST-EP.
La metodologia usada es mediante las siguientes aplicaciones: ArcGIS, ARCCATALOG,
ARCMAP, MDT (Modelo digital del terreno), TIN (Triangular Irregular Network) y
ortofotografia. Asimismo, usa la cartografia de la zona de la investigacion; realiza la topografia
necesaria para el levantamiento; un GPS para referenciar los componentes de las redes; el
catastro de la ciudad que contenga toda la informacion de las redes; el sistema de informacion
geografica.

Como resultado se obtiene toda la red digitalizada, incluyendo informacion basica como
diametro, material, accesorios, hidrantes, incluso informacién de la planta de tratamiento
existente; asimismo, gracias al SIG ha sido posible la visualizacion grafica de cada uno de los
elementos y también se han podido crear mapas.

Hugo Lépez, “Sistema de informacidn geografica aplicado al Catastro de Agua Potable del
Cantdn Paute”, realizada en la Universidad de San Francisco de Quito — Ecuador. (2012)
[]

La tesis tiene como objetivos la implementacion de un sistema de informacidn geogréafica
dentro de la red de agua del Canton Paute; asimismo, se quiere analizar la informacion catastral
del agua establecer el proceso estandarizado de la informacién y establecer entidades graficas
con las que sea facil la identificacion de los elementos de las redes de agua potable. La
metodologia usada se hace mediante el uso del GPS para referenciar los planos, el cual si se
puede vincular con la aplicacion SIG; asimismo, hace uso una base de datos que le permite
almacenar toda la informacion alfanumérica, esta plataforma trabaja base el lenguaje NET y
mediante el médulo MAP OBJECT.

Como conclusién se obtiene que después de realizar el proceso comun de recoleccién de
datos, subir esta base a al programa y realizar las gestiones necesarias, esta base de dato que se

ha creado puede recibir actualizacion de manera permanente y eliminar todas redundancias
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posibles; asimismo se puede centralizar la informacion de todas bases de datos de las diferentes
areas y manejar un sistema de almacenamiento de informacion eficaz ya que permite gestionar
y recuperar informacion la veces que se pertinente; ademas, estas bases de datos utilizadas son
plataformas con un gran espacio y permiten administrar grandes cantidades de informacién que
son usadas por distintos usuarios de manera simultanea dentro de la entidad.

Rasooli Ahmadullah & Kang Dongshik, “Simulation of Hydraulic Parameters in Water
Distribution Network Using EPANET and GIS” articulo de la revista INTERNATIONAL
JOURNAL OF ADVANCED COMPUTER SCIENCE AND APPLICATIONS”
desarrollada en Kabul, 2016 [6].

La investigacion busca lograr un equilibrio dentro de la red de agua tomando en cuenta
bucles de métodos equilibrados. La metodologia usada para lograr con los objetivos propuestos
es mediante el uso del sistema de informacion geografica acompafiado de la integracion del
EPANET. La red analizada es una red cerrada ya que forma un circuito cerrado por lo cual se
ha optado por considerar los principios de las ecuaciones de continuidad y conservacion de
masa Yy para el disefio el método de Hardy Cross.

Los resultados obtenidos son eficaces ya que el modelo hidraulico creado en EPANET es

preciso, con la correccion de flujos se logré encontrar de manera concisa los parametros que se
solicitaban como, presiones, descargas y direccion del fluido; ademas, finalmente se logré
alcanzar el equilibrio de los bucles.
Ayman Ayad, Haytham Awad & Alaa Yassin, “Geographic Information Systems in Water
Distribution Networks”, investigacion publicada en la conferencia INTERNATIONAL
PERSPECTIVE ON WATER RESOURCES & THE ENVIRONMENT, Arabia Saudita,
2011 [7].

La investigacion fue realizada con la informacion existente de la ciudad de Faisal dentro de
una conferencia realizada en Arabia Saudita. La metodologia usada en este documento del tipo
descriptivo es usando el ArcGIS, dentro de esta interfaz se pueden crear una diversa cantidad
de resultados, tales como, mapas tematicos que tienen incluido su leyenda, su escala y cualquier
otros textos que sea necesario; asimismo, en funcion a las redes, si existiera algun problema
relacionado con la pérdida de agua o dafio de alguna tuberia este software permite tener un
conocimiento de como aislar las tuberias mediante valvulas para no afectar todo el sistema; por
otro lado, se puede tener una esquematizacién personalizada con los atributos requeridos, como
su caudal de servicio, diametros, entre otros.

Como resultado se obtiene que, el sistema de informacion geografica usada de manera

integrada con plataformas de modelamientos hidraulicos permite comprender el
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funcionamiento de las redes, identificar los problemas y plantear soluciones, con ello también
organizar mantenimientos de la red para lograr que esta tenga un funcionamiento éptimo y asi
tener control de futuros problemas que se puedan presentar dentro de la distribucion del agua.
Rasooli Ahmadullah & Kang Dongshik , en el articulo titulado “Assessment of Potential
Dam Sites in the Kabul River Basin Using GIS” publicado en la revista (IJACSA)
INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED COMPUTER SCIENCE AND
APPLICATIONS, Volumen 2, Namero 6, paginas 83-89 (2015) [8].

La investigacion desarrollada en la Cuenca del rio Kabul presenta como objetivo la
centralizacion de la informacion en una base de datos geografica dénde se incluya toda la
informacion relacionada con la cuenca hidrogréfica y todos los recursos hidricos, dicha base de
datos debe permitir el almacenamiento, recuperacion y organizacion de la informacion.

La metodologia utilizada es mediante la plataforma GIS usada pertenece a la interfaz de
ArcGIS. Con la implementacion del Sistema de informacion geografica se han logrado obtener
las propiedades o caracteristicas de las cuencas utilizando procesos automatizados que trabajan
con la ayuda de los modelos de elevacion digital (DEM). Asimismo, se pueden obtener mapas
tematicos como el mapa tematico con la densidad poblacional, hidrometeorologia de la cuenca
y mapas de precipitacion y temperatura. Todos los resultados obtenidos son de gran importancia
ya que pueden ser utilizados dentro de los proyectos futuros que se tienen planeados para la
cuenca, como son proyectos de riego, generacion de energia y usos industriales.

Yoany Sanchez y Magaly Amords, en su articulo titulada “Gestion del agua urbana
mediante Analisis Espacial en los SIG” publicado en la revista INGENIERIA
HIDRAULICA Y AMBIENTAL desarrollada en La Habana- Cuba, 2012 [9].

En la presente investigacion se propone la implementacion del SIG dentro de la empresa de
un acueducto, la cual ha sido ejemplificada por medio de casos practicos con casos reales para
ser utilizados para tomar decisiones y planteamientos dentro de la empresa. Los alcances que
se obtienen del SIG es que este permite determinar el area de influencia de un determinado
punto que podria causar problemas como es en el caso del acueducto; por ejemplo, un nudo de
influencia vendria hacer en el lugar donde se recibe el tratamiento; asimismo, analiza las zonas
mas criticas para realizar trabajos urgentes de rehabilitacion y nos proporciona la densidad de
afectaciones; nos brinda la reclasificacién de areas mediante su nivel de importancias, entre
otros.

Este articulo describe las aplicaciones del SIG y usa como modelo el acueducto, las
conclusiones estan desarrolladas en cuanto a la parte aplicativa del GIS en comparacién a lo

que dice la parte tedrica, dentro de ellas tenemos: mediante el GIS y analisis espacial vinculada
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a las redes de agua se puede crear, preguntar y analizar pixeles sobre la base de datos tipo raster;
el lgebra de mapas es importante para la interpretacion de datos y de fendmenos referenciados
y por ultimo, se puede realizar consultas a traves de las ventanas del analisis espacial.

Hugo Bartolin en su tesis de investigacion “Confeccion de modelos de redes de distribucion
de agua desde un SIG y desarrollo de herramientas de apoyo a la toma de decisiones”
realizada en la universidad Politécnica de Valencia, 2013 [10].

La tesis busca solucionar un problema causado por la falta de gestion en la red de agua
potable. Es por ello que, tiene por objetivo insertar tecnologias innovadoras que le permitan
administrar y gestionar la informacion mediante la creacién de modelos, asimismo, dichas
tecnologias facilitan la toma de decisiones y se podria realizar un mejor diagndstico de las redes.

La metodologia usada es en base al EPANET, un programa que sirve para simular un
funcionamiento hidraulico y observar la calidad del fluido, en este caso el agua; asimismo,
permite crear modelos, realizar analisis de manera automatica y mediante sus herramientas de
calculo permite realizar un balance hidrico. Asimismo, resalta el uso de modelos matematicos
como la teoria de los grafos en los SIG y la integracion de informacion mediante el programa
GISRed.

Como resultado de la investigacion nos presenta gracias a los algoritmos utilizados que el
GISRed es un software con la capacidad de reconocer de manera rapida los sectores
hidrométricos basicos; ademas, mediante balances hidricos se logro dividir por sectores la red
para controlar el volumen y con ello mejora la eficiencia; finalmente con el objetivo de
controlar las fugas, se hizo un seguimiento de los caudales mas bajos durante la noche, para
tener un control activo que posteriormente permite evitar, detectar y prevenir las fugas reales.
Esteban Bejarano & Esteban Gonzales, en su investigacion “Geographic information
systems and hydraulic modeling of potable water supply networks: case studies in the
province of Guanacaste, Costa Rica” publicada en la revista GEOGRAFICA DE
AMERICA CENTRAL, volumen 2, nimero 63, pag. 293-318, 2019 [11] .

La investigacion realizada en el Canton de Santa Cruz busca darle solucion al problema
generado por la falta de organizacién de la informacidn de una estructura, en este caso de las
redes de agua potable de Santa cruz, la cual arrastra problemas de afios atrds y que genera mas
problemas futuros. Por ello, el objetivo es implementar una metodologia que incluya una las
nuevas tecnologias que le permitan optimizar el sistema de alcantarillado de la ciudad.

La metodologia propuesta es usar el sistema de informacion geogréfica la cual trabaja a
través del software Esri ArcGIS 10 y para el modelamiento hidraulico hace uso del

WaterCADGEMS. El proceso realizado esta dividido en 6 etapas: la construccion topoldgica;
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informacion de la infraestructura, simplificacion y esquematizacion, asignacion de elevaciones,
asignacion de demandas y la calibracion. Como conclusion se ha determinado que organizar la
informacion permite tener un inventario completo de todos elementos de la estructura y en
cuanto al modelamiento hidraulico este permite utilizar la informacion para la operacion, el
mantenimiento, planeacion territorial y una gestién municipal.

Ramesh Gowda & Santhosh LG en su investigacion titulada “Simulation of Hydraulic
Parameters in Water Distribution Network Using EPANET and GIS”, publicada en la
conferencia INTERNATIONAL CONFERENCE ON ECOLOGICAL,
ENVIRONMENTAL AND BIOLOGICAL SCIENCES, estado de Karnataka, India, 2012
[12].

Dentro la investigacion se ha propuesto utilizar el GIS para calcular la cantidad de tierra a
excavar tanto de corte como relleno en base al modelo de elevacion digital proporcionada por
el ArcGIS. Por otro lado, se ha realizado una simulacion con el software EPANET 2.0 para
poder comprender los diferentes comportamientos hidraulicos que tiene la red, dentro de la
simulacion realizada se realiza el modelado de la red, el anélisis de su comportamiento y de su
desempefio tomando en cuenta muchos parametros fisicos e hidraulicos.

Como resultados se obtuvo que la informacién brindada puede permitir a las entidades
grandes ahorros economicos por el ahorro de tiempo con los procesos mas rapidos, y con la
facilidad de incorporar cambios dentro de las redes de manera digital.

Antecedentes Nacionales

Valdiviezo, Aymé, en su investigacion titulada “Manejo del Software QGIS para gestionar
datos de redes de distribucion de agua en la Urb. Miraflores” realizada en la universidad de
Piura, 2019 [13].

La tesis presenta el problema causado por la falta de centralizacion de la informacion, lo cual
produce un incremento de altos gastos econdmicos y la utilizacion de mayor cantidad de
personal y tiempo para obtener una informacion de calidad. Por ello, en este trabajo se plantea
los siguientes objetivos implementar el uso de un software como es en este caso el QGIS para
lograr tener un catastro de la red de agua que incluye toda su distribucion, para tener un mejor
alcance y administracion de la informacion en la urb. Miraflores, dentro de sus objetivos
especificos menciona usar otras alternativas informativas tales como PostgreSQL y PostGIS,
entre otros.

Para cumplir con los objetivos y verificar su hipétesis planteada, realiza el siguiente proceso:
una recopilacion intensiva de la informacion existente, en este caso la informacion en formato

DWG del AutoCAD de las redes, el cual debe incluir todas las tuberias con sus respectivos
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didmetros, sus accesorios y sus elementos de captacion; por consiguiente, tener un
conocimiento del correcto funcionamiento de los programas a usar para poder exportar del
AutoCAD la informacién y subir a la base de QGIS; eliminar de valores atipicos y crear los
tipos de geometrias espaciales y por altimo, crear la conexion en la base espacial y adicionar
los atributos mediante los programas de informacion.

Jose Luis Caballero, en su investigacion titulada “Sistema de informacion geografica para
mejorar la gestion técnica de agua potable y en la empresa municipal de agua potable y
alcantarillado EMAPA — Huancavelica” desarrollada en la universidad Nacional del
Centro del Pert — Huancayo, 2017 [14].

En la tesis nos muestra un problema basado en la falta de centralizacion de bases
consolidadas, ordenadas y confiables de la informacion, existe una inmensa concentracion que
se procesa en mano, lo cual produce altos costes de coordinacién y transaccion para su
obtencion. Por ello, se puso como objetivo mejorar la gestion de la red de agua potable que se
encuentra bajo el cargo de la municipalidad de Huancavelica, a raiz de ello se propuso la
implementacion del uso del SIG el cual permite el uso normal de cartografia digital que permita
tomar decisiones en base a informacion confiable y sustentable; con ello, se intenta solucionar
una gran problematica surgida en nuestro pais.

Para cumplir con el fin de la investigacion se utilizo la siguiente metodologia siguiendo las
siguientes fases: Fase 1: definir las exigencias; Fase 2: Ingreso o insercion de la informacion
espacial; Fase 3, acopio de la informacion espacial; Fase 4: Administracion de la informacion
espacial; Fase 5: Presentar de manera cartografica y gréafica los datos espaciales. El sistema de
informacion geografica empleada es también el QGIS y como base de datos se ha hecho uso
del PostgreSQL 9.2 con su extension de PostGIS 1.5.

2.2 Bases Teorico Cientificas
2.2.1. Agua Potable

El agua es un elemento vital, un recurso natural, importante para el ser humano y tiene gran
presencia en el desarrollo sostenible ya que forma parte de todas actividades productivas que
éste realiza. Este recurso es parte del equilibrio del sistema natural del medio ambiente, se
desarrolla mediante la dindmica de un ciclo permanente. El agua potable o también llamada
tratada hace referencia a “toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o biologicos para
convertirla en un producto inocuo para el consumo humano” [15]. En otras palabras, este tipo
de agua pasa por diferentes tratamientos con el Unico objetivo de mejorar su calidad y volverla
apta para el ser humano, esto se produce mediante la eliminacién de cualquier sustancia o

contaminante que puede causar o provocar un peligro para la salud de los seres humanos que la
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consumen. La actual crisis causada por el incremento de la demanda de agua nos motiva a no
desperdiciar este recurso y aprovecharlo hasta la tltima gota.
2.2.1.1. Componentes del sistema hidroldgico

El agua pasa por diferentes etapas antes de ser distribuida a las personas, en estos procesos
se debe asegurar la cantidad y calidad adecuada para satisfacer las necesidades de los habitantes
de su localidad; asimismao, evitar riesgos o pérdidas en el proceso de distribucién a la poblacién
0 usuarios para la que es destinada.

Captacion

La captacion del agua es el primer paso de todo el sistema hidroldgico, esta conformado por
un conjunto de estructuras que permiten recolectar el agua de una determinada fuente. La
eleccién de dichas fuentes depende de diversos factores, ya que el agua existente no debe tener
una cantidad de contaminantes por encima de los limites maximos permisibles; asimismo, esta
fuente debe tener la capacidad de abastecer con agua suficiente a toda la poblacion.

Existen diferentes tipos de fuentes de agua, existen las convencionales y también las no
convencionales, dentro de las convencionales encontramos a las fuentes subterraneas y las
fuentes superficiales; por otro lado, Ilamamos fuentes no convencionales a aquellas aguas que
son obtenidas después de recibir un tratamiento previo antes de su consumo, como las aguas
residuales y las aguas de mar [16].

Conduccion

Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (2016),“se denomina obras de conduccion
a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la captacion hasta al
reservorio o planta de tratamiento” [17] Los elementos de conduccion conducen el agua desde
la fuente hasta la siguiente etapa del sistema para su posterior tratamiento, si s que es necesario,
0 para ser almacenado.

Segun la OS-010 (Captacién y conduccion del agua) existen dos tipos, las conducciones por
gravedad y por bombeo. Las conducciones por gravedad son aquellas que tienen la capacidad
de transportar el agua gracias a la ayuda de la topografia del terreno, para ello pueden utilizar
elementos como tuberias o canales. Por otro lado, esta la conduccidn por bombeo que necesita
la ayuda de una bomba para poder producir la presion necesaria para impulsar el agua a su
destino.

Tratamiento
En tratamiento es una etapa del sistema en la que el agua pasa por distintos procesos con el

fin de eliminar cualquier tipo de particula extrafia que ponga en riesgo la salud de una persona.
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El agua potabilizada tiene que cumplir con los parametros indicados en la normativa peruana
para que pueda ser distribuida.

Los procesos de tratamiento pueden ser fisicos, quimicos o mecanicos por los cuales para
esa el agua para mejorar su calidad [18]. Para determinar cuél es el tipo de tratamiento es
necesario considerar las condiciones iniciales en las que llega el agua de la fuente.

Regulacion y almacenamiento

El sistema de almacenamiento tiene como finalidad controlar el volumen del agua de reserva
y suministrar el agua necesaria para abastecer a la poblacion de la poblacion con las condiciones
requeridas como la presién y cantidad tomando en cuenta las variaciones de la demanda [19].
Linea de alimentacién o aduccién

La linea de alimentacion esta conformada por el grupo de tuberias que transportan el agua a
partir del tanque, reservorio o planta de tratamiento a la red de distribucion. Sus dimensiones
dependen de la lejania del lugar del almacenamiento hasta la ubicacion de las redes de
distribucion; asimismo, dependera del caudal que desea abastecer de acuerdo a la poblacion.
2.2.1.2. Red de distribucion

Las redes de distribucion estdn conformadas por un grupo de tuberias y accesorios de
diametros variables, valvulas, grifos que distribuyen el agua desde los sistemas de tratamiento
0 almacenamiento hasta los usuarios para su consumo domestico, industrial o diferentes
condiciones extraordinarias. [20] Esta red debe ser correctamente disefiada para poder
garantizar un buen servicio y los usuarios puedan recibir un agua de calidad y con la cantidad
necesaria evitando las pérdidas en el trayecto.
2.2.1.2.1. Partes de la red de distribucion
Tuberias

Las tuberias son un elemento muy importante en las redes de distribucion. Una tuberia esta
formada por un conjunto de tubos, el cual es un conducto de forma circular mediante el cual se
transportan los fluidos.

Accesorios

Dentro de los accesorios se encuentran: los codos, reducciones, ampliaciones, valvulas, etc.
Las valvulas son elementos que permiten tener control sobre las tuberias y sectorizar el flujo en
diferentes zonas mediante el aislamiento de ciertos tramos de tuberias. Asimismo, estas pueden
detener, iniciar o controlar las caracteristicas del flujo [20]. Existen diferentes tipos de valvula:

de compuerta, de mariposa, de asiento, de altitud, de aire, de control, de retencion.
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Hidrantes.

Los hidrantes son conexiones especiales que se utilizan para conectar una manguera ya sea
para abastecer a una determinada familia en pueblos donde se tiene bajas condiciones, 0
también sirve realizar una conexion para poder combatir el fuego en caso de un incendio [20].
Tanques de distribucién.

Es un tipo de almacenamiento que se encuentra entre la zona de captacion y la red de
distribucion [20]. Este tipo de tanque conserva un volumen de agua necesario para satisfacer
las demandas de agua de la poblacién; asimismo, conserva un volumen suficiente para casos
poco usuales como incendios o crecimiento de la poblacion.

Tomas domiciliarias

Las tomas domiciliarias estan compuestas por un conjunto de accesorios que llevan el agua
desde la red domiciliaria hasta el usuario [20].Si la red de distribucion estad funcionando de
manera eficiente la toma domiciliaria recibira el agua con la mejor calidad y la cantidad
necesaria para el usuario.
2.2.1.2.2. Tipos de redes
Segun su tipo de configuracion

e Redes abiertas. Este tipo redes se caracteriza por tener un punto inicial que es en este
caso un reservorio y un punto final que puede ser un tampdn sin ningun retorno.
e Redes cerradas. Este tipo de tuberias forman un circuito cerrado. Es decir, se forma
una malla, de la cual el reservorio forma parte.
e Redes combinadas. En este tipo de tuberias encontramos ambas redes tanto abiertas
como cerradas.
Segun su importancia.

Figura 1: Distribucion de agua por gravedad
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e Red Primaria. Las redes primarias son las lineas principales para conducir el agua
desde las estructuras de almacenamiento hacia las redes secundarias. El diametro
minimo recomendado en estas tuberias es de 100 mm [20]. Sin embargo, es necesario
mencionar que el didmetro de la tuberia dependeria de la zona en la que se instala la red
o del tamafio de la poblacién.

e Red Secundaria. Esta red es la encargada de distribuir desde las redes principales hasta
la toma domiciliaria [20]. Segun el Consejo Nacional del Agua (2007), existen 3 tipos
de redes secundarias: red secundaria convencional, red secundaria en dos planos, red
secundaria en bloques.

e Redes terciarias. Estas redes estan formadas por tuberias de didmetros pequefios, hasta
de 63 mm.

2.2.1.3. Consideraciones de disefio
Caudal de disefio

Para el disefio de la red es necesario realizar una comparacion entre el caudal maximo horario
y caudal maximo diario, del cual se elige el mayor de ellos. [21]
Presiones de servicio

Segun el RNE (2019), las presiones estaticas no deben superar los 50 m en cualquier punto
de la red. Cuando existan condiciones en las que la demanda es méaxima la presion dinamica no
puede ser menor de 10 m.
Diametros de la red

Segun el RNE (2019), el diametro minimo es de 75 mm para uso de viviendas y de 150mm
para uso industrial. Solo se puede aceptar una tuberia de diametro de 50 mm si esta tiene una
longitud maxima de 100m y son alineadas en un extremo o de 200m si son alineados por los
dos extremos.
Velocidades

Segun el RNE (2019), la velocidad maxima permitida es de 3 m/s, solo en casos justificados
se acepta velocidades de 5 m/s.
2.2.2. Alcantarillado

El agua residual es aquella agua proveniente de las actividades domésticas o industriales
realizadas por el hombre [22]. Un agua residual puede estar conformada por sustancias liquidas
o solidas, llamadas también desechos que pueden tener un alto contenido de contaminantes. Las
aguas residuales son evacuadas mediante un sistema de alcantarillado para proceder con su

posterior tratamiento.
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Segun la Comision Nacional del Agua (2009) [22] existen diferentes tipos de alcantarillado,
entre ellos esta el alcantarillado convencional y el no convencional. El alcantarillado
convencional se encuentra clasificado en dos sistemas: el primero es el alcantarillado separado,
en el que se tienen dos sistemas uno para el agua de lluvia o también llamado drenaje pluvial y
el alcantarillado sanitario que se encarga de transportar inicamente aguas residuales domésticas
o industriales; la segunda clasificacion estéa definida por un alcantarillado combinado, mediante
el cual se transportan aguas residuales de distintas procedencias.
2.2.2.1.Partes de un sistema de alcantarillado
Tuberias.

Las tuberias estdn compuestas por un conjunto de tubos unidos de manera hermética, de
manera que permitan transportar las aguas residuales hacia los buzones o la disposicion final de
estas. La eleccion del tipo de material dependerd de muchos factores como la resistencia
mecanica del elemento, la durabilidad, economia, entre otros.

Segun CONAGUA (2009) existen diferentes tipos de tuberia, entre ellas tenemos las
siguientes:

e Acero
e Concreto simple
e Concreto reforzado con revestimiento interior.
e Poliéster con fibra de vidrio.
e PVC.
e Fibrocemento.
e Polietileno de alta densidad.
Tipos de tuberia

Colectores y subcolectores. Los colectores son un conjunto de tuberias enterradas que se
encargan de recolectar las aguas residuales desde las conexiones domiciliarias y las dirigen
hasta un colector principal que es el encargado de transportar el agua hasta la planta de
tratamiento.

Interceptor. Tuberia que recibe colectores a lo largo de su longitud, no recibiendo
conexiones prediales directas

Emisores. Se le considera como emisor al conducto o tuberia que conduce las aguas
recibidas de los colectores hasta las plantas de tratamiento o hasta su disposicion final. Los
emisores pueden trabajar mediante el sistema de gravedad o también mediante la adicion de
presion con la ayuda de bombas, elegir el tipo de emisor a usar dependera de las condiciones

del terreno a trabajar [22].
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Conexiones domiciliarias. Son tuberias y accesorios que se encuentran salientes a la
vivienda, las cuales tienen como funcion principal la evacuacion del agua residual desde las
viviendas hacia la red publica o también llamada colectores [23].

Camaras de inspeccion.

Las cadmaras de inspeccion tienen como funcién permitir la ventilacion, limpieza e
inspeccion de las redes para evitar la acumulacion de restos o sedimentos en la red y asi evitar
las obstrucciones [22].

Segun el Reglamento nacional de edificaciones (2008), las camaras de inspeccion se
encuentran ubicadas en las siguientes zonas estratégicas: En el inicio de todo colector, en todos
los empalmes de colectores, en los cambios de direccion, en los cambios de pendiente, en los
cambios de didmetro, en los cambios de material de las tuberias.

Tipos de camaras de inspeccion

Cajas de inspeccion o buzoneras. Las cajas de inspeccion se utilizan en las vias peatonales
cuando se tenga una profundidad menor a 1 m por encima del tubo [23]. Sus dimensiones
dependen de las caracteristicas de las tuberias.

Buzones. Los buzones se utilizan cuando la profundidad sobre la tuberia es mayor a 1 metro.
“El didmetro de los buzones es de 1.2 m para tuberias hasta de 800 mm y de 1.50 m para tuberias
de 1200 mm” [23]. Los buzones a utilizar pueden ser prefabricados o construidos en obra.
Estacion de bombeo.

Esta formado por estructuras civiles disefiadas para transferir grandes voliumenes de agua
residual desde un determinado punto a otro [22]. Este tipo de estructuras son construidas para
transportar el agua residual cuando la tipologia del terreno no permite el transporte de estos por
medio de la gravedad, estos afiaden una presion al agua que permite conducirlas hasta su destino
final.

2.2.3. Gestion integral de recursos hidricos.

Tiene como fin convertir que el control y manejo del agua usada sea eficaz, con ello busca
aumentar el bienestar economico y social sin afectar los ecosistemas. Asimismo, para lograrlo
implementa procesos que mejoren la gestion de recursos hidricos y transforme los malos
sistemas que no ayudan al desarrollo; para ello, deja de lado el enfoque convencional usado en
el sistema de agua, el cual no brinda grandes mejoras sino mas bien servicios deficientes y usos
inadecuados.

Segun la Asociacion mundial del agua (2011), la gestion integral de los recursos hidricos

“esta basada en la idea de que los recursos hidricos son un componente integral de los
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ecosistemas, un recurso natural y un bien social y econémico, ya que tiene un valor econdémico
en todos sus usos”.

La Gestion integral de recursos hidricos requiere lo siguiente.

e Para lograr un correcto desarrollo y una mejor gestioén es necesario que se tenga en
cuenta la gran cantidad de usos que tiene el agua y las diferentes necesidades de las
personas.

e Es importante que dentro de la planificacion y gestion se involucren las personas tanto
de bajo y altos recursos y que cada uno tenga voz dentro de los procesos.

e Dentro de las politicas y prioridades se deben considerar las ocurrencias de estos en los
recursos hidricos; asimismo, tomando en cuenta la conexion entre politica y desarrollo.

e Los objetivos se deben tomar en cuenta en todo tipo de decisiones que se encuentren
vinculadas al agua y su fuente origen a nivel del proyecto.

e Los objetivos sociales, economicos y ambientales deben estar dentro de las estrategias
y la planificacion de la gestion del agua.

2.2.4. Sistema de informacion y manejo de las pérdidas de agua
¢ Qué es una perdida o fuga de agua?

La cantidad de agua perdida se define como la diferencia entre el volumen de agua que
ingresa al sistema y el consumo autorizado. La cantidad de agua perdida en una red de agua
constituyen problemas medioambientales y econdémicos; por un lado, perjudica al medio
ambiente y por otro lado representa la cantidad de agua consumida no facturada. Esta falta de
control de fugas de agua se ve reflejada en tres impactos significativos afectando la
sostenibilidad del sistema de suministro de agua; el primer impacto es economico, estas fugas
generan altos costos en la reparacion y generan dafios en las estructuras existentes; el segundo
impacto es técnico, el sistema ya no opera continuamente; el impacto social, presenta problemas
entre los usuarios producto de la falta de suministro e interrupciones del servicio y por Gltimo,
el impacto ecoldgico, el cual obliga a extraer mucha més agua al poner una presion adicional
sobre el recurso. En el caso de que se diera una fuga o pérdida del agua residual no solo causaria
dafio econdmico sino también provocaria dafios a la salud de las personas [24].

Para tener un control de las pérdidas es necesario tener conocimiento del consumo diario y
la demanda requerida, esto se logra gracias a la micromedicion y la macromedicion.

Las fugas pueden clasificarse de acuerdo a su ubicacion, entre ellas tenemos: Las fugas por
causadas en las troncales de transmision y distribucion; las fugas desde las conexiones de

servicio y las fugas causadas en tanques de almacenamiento. Por otro lado, tenemos fugas
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clasificadas de acuerdo a su tamafio y tiempo, tenemos: fugas reportadas o visibles, las fugas
no reportadas y ocultas y, por ultimo, las fugas de fondo
Figura 2:Relacion entre tasa y tiempo de fuga

Figura 3.2 Relacion entre tasa de fuga (0) y tiempo de fuga (t). Seqin [22

Percepoitn BB Ubicaiin WEEM Reparacifn G, « aparacin de la fuga
Fuente: Ministerio federal de cooperacion econdémica y desarrollo -2009
El SIG y su relacion con las pérdidas de agua.

El SIG puede contar con una base de datos de fallas en las que se puede incluir informacion
sobre todas las rupturas o dafios que hayan sufrido las tuberias, la edad de los materiales, su
comportamiento, asi como todo lo que ha ocurrido dentro de la red. Asimismo, se puede
sectorizar los lugares con fallas y plantear medidas preventivas y correctivas. Por otro lado, el
SIG puede almacenar informacién sobre el cliente y controlar su consumo, también se podria
utilizar como esfuerzos de deteccion de fugas [24]. Basicamente, el SIG para poder controlar
las fugas de agua busca estar dentro de los 5 procesos de sistema, los cuales son: control,
analisis, eficiencia, planeamiento y operacion; con ello, se podria obtener informes sobre las
fallas, inspecciones y las posibles reparaciones necesarias del sistema.

2.2.5. Micromedicion y macromedicion
2.2.5.1.Micromedicion

La micromedicidn es una parte del sistema que permite conocer el volumen consumido por
el usuario que cuenta con una toma domiciliaria, la informacion obtenida es fundamental para
tener un correcto registro en el padron de los usuarios que permite conocer el consumo mensual

y anual; asimismo, se determina cual seria el cobro equitativo de acuerdo al volumen consumido
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segun el registro [25]. Contar con la informacion del consumo de los usuarios permite tener una
mejor administracion, operacion y mantenimiento del sistema; ademas, permite estimar los
volimenes necesarios para poblaciones futuras, pero eso no es todo, el usuario podria tener
dicha informacién y regular su consumo y gastar solo la cantidad que puede pagar con sus
medios econdmicos.

Segin CONAGUA [11], existen 3 tipos de macromedidores:

e Medidor de chorro maltiple.

e Medidor de chorro Unico.

e Medidor tipo hélice.

e Medidor tipo velocidad.

e Medidor volumétrico.
2.2.5.2.Macromedicion

La macromedicion estd conformada por un conjunto de elementos que sirven para medir y
registrar volimenes, presiones de agua obtenidos de fuentes subterraneas o superficiales que
son usadas para el abastecimiento de la poblacion [25]. Determinar el volumen de agua de cada
fuente permite obtener su eficiencia como producto y su capacidad de abastecimiento; es por
ello, que son de mucha importancia ya que ello permite cuantificar la cantidad de agua
producida y entregada al usuario. Ademas, se tiene otros beneficios como la obtencion del
balance hidrico de la red de agua potable lo cual es un dato importante para poder realizar la
modelacion hidraulica de un sistema.

Segun CONAGUA [11], existen 3 tipos de macromedidores:

e Medidores de velocidad.
e Medidores ultrasonicos.
e Medidores electromagnéticos.
2.2.6. Sistema de informacion geograéfica.
2.2.6.1.; Qué es un sistema de informacion geografica?

“El sistema de informacion geografica es un conjunto de herramientas compuesto por
hardware, software, datos y usuarios que permite capturar, almacenar, administrar y analizar
informacion digital, asi como realizar graficos y mapas, y representar datos alfanuméricos”
[26]. En otras palabras, esta es una herramienta tecnoldgica e informéatica que realiza una
reproduccion del mundo en un ordenador, ya que utiliza la informacién fisica para trabajarla en
forma digital mediante el sistema alfanumérico y espacial; lo cual nos permite administrar,
almacenar, analizar y gestionar informacion de un determinado rubro o ya sea una entidad. Por

otro lado, esta es una herramienta que es capaz de gestionar su informacion georreferenciada
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con el principal objetivo de solucionar problemas en base territorial y medioambiental [27]. Es
decir, este sistema no solo almacena informacion sino incluye un dato muy importante que es
la georreferenciacion de un elemento, el lugar donde ocurre o donde se encuentra; asimismo,
este no solo muestra la representacion gréafica de la informacion, sino que permite trabajar con
los elementos conectados unos a otros, lo cual es beneficioso para tomar decisiones y solucionar
problemas.

El SIG no es un software de tipo CAD ni tampoco una cartografia por ordenador, la principal
diferencia de este sistema es su capacidad con la cuenta de acopiar la informacion
georreferenciada en grandes cantidades y realizar el analisis de la misma, lo cual lo vuelve
importante para desarrollar problemas de gestion y planificacion en la toma de decisiones.
Asimismo, en el CAD se modelan elementos que ain no se han producido, en cambio el SIG
trabaja con la base de datos de un mundo ya existente y no solo eso sino también permite
administrarlos y tenerlos atado a distintos atributos que pueden ser sus caracteristicas que
forman parte de dicha informacion. [28]

Figura 3: Caracterizacion por capas en el GIS

Streets

Land Use

Administrative Areas

Hydrography

Elevation

Imagery

Fuente: Esri- ArcGIS Resources
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2.2.6.2.Componentes del Sistema de informacion geogréfica.

El SIG esta compuesto por una serie de subsistemas o elementos basicos.

Figura 4: Componentes del SIG

Usuarios Soflware
Hardware s Métodos

Datos

Fuente: CONSTRUMATICA

Datos

Los datos son un elemento indispensable, ya que depende los demas componentes dependen
de este para tomar sentido y ejercer su papel, ya que son alimentados por este. Por ello, es de
suma importancia tener conocimiento sobre las caracteristicas de los datos fundamentales que
se deben usar en el SIG. Existen diferentes formas de recogida de datos, entre ellas tenemos: en
el formato raster o con la técnica de teledeteccion. [27]
Los usuarios

Este componente es un elemento clave para garantizar el buen funcionamiento de una
investigacion realizada con esta herramienta. Por ello, este factor humano es importante ya que
es el encargado de desarrollar procedimientos y asignar tareas al software; estos pueden ser de
diversas especialidades, con el paso del tiempo se ha ido empleando con éxito el uso de software
en diferentes rubros. [27]
El software

“El software constituye el soporte 16gico del ordenador” muchas veces es confundido con el
mismo SIG; sin embargo, este se encuentra compuesto por varios programas ejecutables. Las
funciones que realiza son las siguientes: almacenamiento de datos, visualizacién de

informacion, importacion y exportacion de datos. [27]
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El hardware

Este componente es la parte fisica o plataforma del ordenador sobre la que circulan los
programas. Otra definicion asociada es que el hardware es el equipo necesario para ejecutar el
software. [29]

Métodos.

Este componente es considerado como un conjunto de mitologias aplicables a los datos. Esta
constituido por procedimientos para realizar las diversas actividades o tareas dentro del
funcionamiento del SIG. Por ello, son indispensables ya que se utilizan en cada fase del
proyecto para poder cumplir las metas y encaminarse al éxito. [29]

2.2.7. Sistema de modelacion de redes de agua potable integrados con informacion
geografica.

Antiguamente, no se promovia el uso de diversos softwares usados por el SIG porque se
generaban problemas administrativos como resultado del costo invertido en el mantenimiento
y la actualizacion de cada uno de ellos, para ser utilizados en un determinado proyecto. Sin
embargo, en la actualidad el SIG es mas accesible, este ya cuenta con diversos softwares y
aplicaciones libres y de bajo costo.
2.2.7.1.Pipelinenet.

Este es un sistema basado en el SIG y EPANET, en el cual se puede contener diferentes
parametros, como nodos, tanques, depositos, tuberias, bombas y valvulas, toda esta informacion
que se utiliza de base se encuentra insertada por capas con diversas categorias, tomando en
cuenta que debe de estar en un formato que sea compatible con el SIG, ya sea archivos tipo
Shape y archivo de texto*.inp. Una de las funciones principales por las que destaca es la
facilidad de modelacién de redes de agua potable, por lo que se vuelve beneficiosa para el
estudio y disefio de redes. Por otro lado, se tiene conocimiento que el software es libre y no es
un sistema costoso, pero para poder obtenerlo se debe contactar con la empresa EPA
directamente. [30]
2.2.7.2.Giswater

Este es un sistema muy completo en el cual incluye base de datos, modelos hidraulicos,
gestion del agua y computacion en nube, lo cual lo vuelve una plataforma muy atractiva para la
gestion tecnoldgica de las redes [30]. Como se entiende este software libre y poco costoso, nos
conlleva a tener un mejor manejo, disefio y gestion de este recurso.
2.2.7.3.QGIS (Quantum Geographic Information System)

El QGIS es una herramienta que forma parte del SIG, es un software gratuito y de plataforma

libre. Este es un proyecto oficial de la Open Source Geospatial Foundation, cuyo objetivo es
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promover el desarrollo colaborativo de un software de cddigo libre. Asimismo, este software
permite almacenar, procesar, analizar, gestionar y presentar una base de datos que incluya
informacion alfanumérica, espacial y geogréfica. Esta herramienta estd conformada por un
conjunto de aplicaciones para el procesamiento de la informacion. Inicialmente fue creada para
ser usada como visualizados de todos de GRASS y PostGIS.; posteriormente, se convirtid en
un proyecto de la Fundacion OSGEO teniendo en ellas una nueva version cada 4 meses. El
QGIS permite leer y procesar formatos de imagenes graficas, datos vectoriales y raster o
matriciales. [31]

Este ha sido usado en los sistemas de agua potable, el cual se desarrolla mediante un conjunto
de actividades que ayudan a corregir fallas en el sistema, equipos y redes de distribucion. Se
clasifica en dos clases de actividades: correctivas, en el cual se manifestaba el reporte,
diagnostico de la falla y las labores de reparacion; predictivo, se realiza un mantenimiento
preventivo para el cual se realiza una revision y se formula un informe de actividad de
reparacion. [32]
2.2.7.3.1. Base de datos de QGIS.

Este software necesita de diversas aplicaciones para almacenar las diferentes bases de datos
necesarias; de acuerdo a Ayme Valdivieso [32], estas son algunas de las bases de datos
existentes:

e PostgreSQL. Es un software que almacena base de datos y lo representa mediante tablas
gue cuentan con los atributos de cada ventana del programa, cada una de estas tablas es
considerada una capa del programa.

e PostGIS. Esta es una extension que se puede afiadir al PostgreSQL, la cual permite que
se la informacion alfanumérica existente dentro de la base de datos se pueda representar
de manera gréfica.

e PgAdmin3 es una herramienta de administracion de datos la cual es usada por PostSQL
por lo que siempre funcionan en conjunto.

2.2.8. Modelacién hidraulica integrada con sistemas de informacion geografica.

El SIG no solo es usado para visualizar mapas de infraestructura, sino tiene un gran conjunto
de herramientas que sirven para el analisis espacial y su respectivo manejo de datos y si estos
son complementados con modelos hidraulicos permiten obtener innumerables beneficios como:
reduccién de tiempo al obtener resultados, acceso elementos de modelacion y la funcionalidad
del SIG. Los modelos hidraulicos se usan con regularidad, las entidades encargadas del sistema
de redes de agua pueden acceder a métodos que se actualizan constantemente utilizando la

altima informacién del SIG. [30]
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2.2.8.1.¢; Qué es un modelamiento hidraulico?

Dentro del rubro de la ingenieria el modelamiento se usa como simulacion de las diversas
situaciones a las que puede estar expuesto un determinado prototipo o entras ocasiones nos
permite conocer su comportamiento. Estos tienen mdltiples aplicaciones, las cuales estan
encaminadas en la resolucion de problemas. La modelacion hidraulica permite lograr
representar el flujo de agua mediante el uso de una infraestructura o incluso el suelo para ver su
confiabilidad en su uso.

El modelamiento hidraulico permite representar una estructura o un fenémeno tanto de
manera fisica como abstracta con el fin de analizar y describir el comportamiento de un fluido
dentro de ella. Existen dos tipos de modelamientos, el primero es modelamiento fisico que se
representa una ocurrencia fisica en la estructura, que se puede observar, analizar y controlar
para que con ello se pueda plantear una solucién o una validacion de algun disefio; el segundo
es el modelamiento matematico, este representa una ocurrencia 0 comportamiento del flujo
mediante ecuaciones matematicas.
2.2.8.2.Integracion del SIG y el modelo hidraulico.

“La integracion del SIG y el modelo hidraulico es el proceso mediante el cual elementos
nuevos, actualizados o eliminados son sincronizados entre la base de datos del SIG y el modelo
hidraulico” [30]. La gran diferencia entre los modelos hidraulicos y el SIG, es que la
informacion o base de datos del SIG se encuentra mucho més actualizada; asimismo, contiene
un conjunto de herramientas gracias a la gran diversidad de aplicaciones que le permiten realizar
diferentes servicios como planificacion, gestion de recursos, entre otros. Por ello se recomienda
que para que un modelo hidraulico sea mas eficiente debe estar correctamente integrado con el
SIG.

Las aplicaciones de modelacion hidraulica con la incorporacion del SIG, permite crear
diferentes propuestas de solucion frente a determinados problemas generados por la falta de
mantenimiento en las infraestructuras de agua. Los resultados que son proporcionados por el
modelamiento hidraulico pueden ser insertados en el SIG para su posterior analisis e
interpretacion [30]
2.2.8.3.Aspectos de la aplicacion de los SIG para sistemas de distribucién.

Basicamente la utilizaciéon de ambos modelos en conjunto permite trabajar con la
informacion sin necesidad de exportar e importar esto entre el SIG y el modelo hidraulico.

Segun CONAGUA y CONACYT los aspectos del SIG son los siguiente:

e El primer paso en el modelamiento hidraulico es la asignacién de la demanda, para ello
el SIG incluye herramientas como, por ejemplo: WaterGEMS, MIKE URBAN,
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INfOWATER entre otras. Estas aplicaciones permiten asignar la proporcién adecuada
de la demanda en el tubo o medidor més cercano.

e Los usuarios pueden tener conocimiento de donde proviene el agua que consumen; es
decir, cual es la fuente de la que provienen para su correcta distribucion. Por ello, el
modelamiento hidraulico puede determinar la proporcion necesaria de cada una de las
fuentes para satisfacer la demanda.

e La calidad del agua puede ser determinada no solo por la cantidad de componente
existentes después de un ensayo de laboratorio, sino también tomando en cuenta el
tiempo que se encuentra retenido en un sistema. Por ello, estos dos sistemas se deben
encontrar correctamente calibrados para poder determinar cada deficiencia en el sistema
de distribucion.

e Después de realizar un correcto andlisis critico se podrian determinar qué usuarios
podrian ser afectados si se da una ruptura de una tuberia y por cuanto tiempo duraria
esta interrupcion. Asimismo, se puede optimizar los limites de presion, rastreo de
contaminantes, factibilidad de tomas nuevas, entre otras funciones.

2.2.8.4.WaterCAD
El WaterCAD forma parte de la empresa Bentley, este programa permite al usuario realizar
una modelacion de sistemas tanto de conduccion como de distribucion de un determinado
liquido, el cual puede ser el agua o cualquier otro fluido, con este se puede observar y analizar
el comportamiento hidraulico, calcular presiones, determinar pérdidas, entre otras cosas. Este
puede ser aplicado en diferentes sistemas ya sea para las redes de agua potable para el consumo
humano, redes usadas para el riego, redes contra incendio, conduccion de liquidos, etcétera [33].

Por otro lado, el programa trae consigo multiples funciones que permiten visualizar los
resultados tomando en cuenta diferentes situaciones de manera simultanea, los resultados que
nos proporciona son: perfiles, graficos anotaciones, reportes, e incluso permite calcular de
manera automatica una propuesta que cuente con las exigencias que se requiera, tomando en
cuenta hasta la parte econdémica la cual es muy importante en la realizacion de un proyecto.
Ademas, la interfaz que usa permite que sea facil trabajar de manera integrada con otros
entornos como el CAD [34].

El WaterCAD se diferencia de otro tipo de software de modelamientos ya que tiene consigo
5 grupos importantes, como son: tiene una interfaz que permite conexion con plataformas
externas, permite el procesamiento de datos, realiza analisis hidraulicos, cuenta con diferentes
herramientas de analisis, soporte técnico y asistencia comercial. Todas esas bondades del

programa permiten que en el WaterCAD se realicen disefios optimizados; asimismo, este
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permite exportar en diferentes importaciones con otras plataformas como las GIS y CAD,
logrando con ello la optimizacion del trabajo.

Esta es bien aceptada dentro del mercado producto de facil uso y por el hecho de que el
software es completo por la cantidad de herramientas que posee las cuales ayudan a los usuarios
a desarrollar sus actividades de manera més eficaz y productiva. Por otro lado, lo que hace que
este programa sea muy usado es su capacidad de analisis hidraulico y el andlisis de calidad del
agua.

Los conocimientos basicos mas usados en el WaterCAD son los siguientes:

e Modelar la red con una longitud real o a escala sin limite de disefio.
e Hace uso de formulas de Hazen Williams, Darcy - Weisbach o Chezy -Manning para
el célculo de pérdidas.
e Permite el calculo de todas las perdidas dentro de la estructura, tanto de accesorios,
friccion, bombas, acoplamientos, entre otros.
e Contiene un gran catalogo de accesorios y materiales para usar.
e Permite la simulacion de situaciones atipicas como puede ser un incendio.
e Realiza el andlisis de costos de energia,
e Permite tener un sistema de regulacion programable, controles de tiempo.
2.2.8.5.SEVERCAD
El software SEVERCAD al igual que WATERCAD forman parte de la empresa Softwares
Bentley Systems, Incorporated. Este es un sistema que permite el desarrollo, analisis, disefio
del drenaje urbano tomando en cuenta los sistemas sanitarios. “Este programa se basa en el
algoritmo de calculo de Flujo Gradualmente Variado”; asimismo, usa métodos estandar que
consideran el tipo de flujo subcritico, critico o supercritico. Otro método que usa es el llamado
Ruteo convexo en el cual, se evalua los caudales en cada tramo para cada salto de tiempo o salto
de calculo hidraulico [35].

El SEVERCAD es una plataforma que puede interactuar con otras plataformas como el
AutoCAD, MicroStation y Stand —Alone. Puede ser capaz de analizar a los diferentes sistemas
como: gravedad, presion o sistemas con la combinacion de ambos. Por otro lado, es capaz de
ofrecer un disefio automatizado de la red que se va a estudiar basandose en criterios como rangos
de velocidad, cobertura de colectores, capacidad de tuberias y pendientes del sistema [35]. Esta
aplicacién es muy util para todo tipo de entidades para el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario y es muy facil de usar.
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Il. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigacion

El proyecto realizado tiene un tipo de investigacion aplicativo ya en de acuerdo a las
metodologias aplicadas tiene como fin darle una mejora a una situacion especifica, como en
este caso es la implementacion del sistema de informacion geogréfica dentro de las redes de
agua potable y alcantarillado de la Urbanizacién Latina del distrito de José Leonardo Ortiz para
mejorar la gestion de su informacion y mejorar su base de datos actual.

Nivel de investigacion

En cuanto al nivel se desarrolla un nivel de investigacién correlacional, teniendo en cuenta
que dentro del proyecto se busca encontrar el grado de la relacion que exista entre las variables
independientes y dependientes.

Variable independiente: Sistema de informacion geografica
Variable dependiente: Gestion de informacion de las redes de agua potable y alcantarillado.
3.2. Disefio de investigacion

El tipo de investigacion es no experimental transeccional ya que se evaluara el grado en el
que el SIG mejora el sistema de gestion de las redes de agua potable y alcantarillado sin
modificar las variables en un momento especifico.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo.
3.3.1. Poblacion.

Cuando se habla de poblacién se hace referencia a un grupo de elementos o lugares, que se
encuentra bien limitado, definido y es accesible, de la cual se obtendrd la muestra, esta
poblacién debe cumplir con ciertos criterios definidos para que permita cumplir el objetivo de
la investigacion.

La poblacion de la siguiente investigacion esta compuesta por todas las redes de agua potable
y alcantarillado que se encuentran bajo la supervision de la empresa EPSEL Chiclayo en el afio
2020.

3.3.2. Muestra

En esta investigacion se tiene una muestra no probabilistica ya que se encuentra bajo el juicio
critico del investigador. La muestra estd compuesta por las redes de agua potable y
alcantarillado de la Urb. Latina del distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo — 2020 gue estan
bajo el cargo de EPSEL.
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Figura 5: Urbanizacion Latina, José Leonardo Ortiz -Chiclayo
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Fuente: Google Maps
3.4. Criterios de seleccion
El criterio considerado para obtener la muestra de la presente tesis es dado por conveniencia
propia y a juicio del investigador, puesto que se ha usado una muestra no probabilistica,
tomando en cuenta el tiempo y el costo necesario para el desarrollo del proyecto.

3.5. Operacionalizacion de variables
Tabla 1: Variables
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas.
Las técnicas aplicadas dentro de la investigacién son:
e Solicitud de informacion a la entidad
e Levantamiento topogréfico (GPS)
e Observacion directa.
e Medicion de caudales y presion.
3.5.2. Fuentes.
Se recopil6 todo tipo de informacién de las redes en todas las fuentes posibles, como:
e Antecedentes.
e Bibliografias.
e Estudio de estado situacional.
e Reglamento Nacional de edificaciones.
e Planos.
3.5.3. Instrumentos
Programas de computo.
e AutoCAD.
e QGIS.
e PostgreSQL.
e WaterCAD.
e Excel
Instrumentos topograficos.
Tomando en cuenta los objetivos de la investigacion se opto por no realizar un levantamiento
topografico completo, ya que existian planos de las redes existentes. Para la localizacion de
coordenadas necesarias y completar datos faltantes se hizo uso de:
e GPS
e Cinta métrica o Huincha
Instrumentos para medicién de caudales y presion
e Mandmetro
e Manguera.
e Balde

e Cronémetro
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3.6. Procedimientos
3.6.1. Descripcion de la zona de estudio
Localizacion y ubicacion del proyecto.

La zona de estudio del proyecto es la Urbanizacion Latina que pertenece al distrito José
Leonardo Ortiz de la region Lambayeque. Este distrito se encuentra establecido en la parte baja
de la region, exactamente al norte de la Ciudad de Chiclayo, ambos distritos estan separados
por la acequia Cois.

Coordenadas Geogréficas:
Latitud: 06°44'54" de
Longitud: 79°50'06"
Caracteristicas

José Leonardo Ortiz es uno de los distritos que tiene el suelo mas Ilano de la region, su
extension geografica cubre un éarea de aproximadamente 28.22 km?2. Segin el INEI, su
poblacion en el 2007 era de 165453 habitantes. Por su parte, la urbanizacion Latina que forma
parte de este distrito, tiene una extension de aproximadamente 0.29 km?.

Figura 6: Zona de estudio -Urbanizacién Latina
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3.6.2. Descripcion de las redes
3.6.2.1. Sistema de agua potable.

El sistema de agua potable esté a cargo de la empresa prestadora de servicios EPSEL, quién
se encarga de controlar, administrar, regular y distribuir el agua tratada a toda la region
Lambayeque. Este sistema estd compuesto por estructuras que permiten que el agua sea
transportada desde la fuente de captacion hasta las redes de distribucion de la ciudad.

Fuente de agua

La region Lambayeque actualmente es abastecida de agua provenientes de dos fuentes. La
primera es una fuente superficial que proviene de la represa Tinajones, representa el 96% del
agua captada y se encuentra ubicada a 70km de la ciudad de Chiclayo; la segunda fuente es una

captacion subterranea del acuifero Chancay y representa solo el 4% el agua captada.

Figura 7: Represa Tinajones

Fuente: Elaborado por la Gerencia de Regulacion Tarifaria (GRT) — SUNASS

Sistema de tratamiento
e Pretratamiento

El agua captada es transportada mediante el canal “Toma Bola de Oro” hacia las “Lagunas

Boro I y II” para realizar un pretratamiento, que consiste en un proceso de pre sedimentacion.

Las lagunas permiten la regulacion del agua en épocas de estiaje, actualmente cuentan con una

superficie de 22 y 57 hectareas respectivamente, son capaces de almacenar un total de 2130 000

m3 de agua; sin embargo, actualmente han perdido su capacidad de almacenaje entre un 30 y

40% por problemas causados por la vegetacién y la falta de mantenimiento.
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Figura 8: Sistema de almacenaje y pretratamiento - Lagunas Boro
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Fuente: Elaborado por la Gerencia de Regulacion Tarifaria (GRT) — SUNASS

e Linea de conduccién

Una vez almacenada el agua en Las Lagunas Boro, es transportada mediante unas tuberias
de asbesto cemento hacia las plantas de tratamiento de agua potable, estas tuberias tienen una
longitud de 24.9km y una antigiiedad mayor a 50 afios.

e Planta de tratamiento.

En Chiclayo existen 2 plantas de tratamiento de agua, la primera es una planta convencional,
la cual trabaja con un caudal de 516.19It/s, tiene una antigiiedad mayor a 50 afios; la segunda
planta es de un tipo patentada, trabaja con un caudal de 613.12It/s y tiene una antiguedad
aproximadamente de 17 afos. Estas plantas de agua se encargan de distribuir el agua a los
siguientes distritos: José Leonardo Ortiz, Pimentel, La Victoria y Chiclayo.

Figura 9: Planta de tratamiento de agua Chiclayo
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Fuente: Elaborado por la Gerencia de Regulacion Tarifaria (GRT) — SUNASS
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Sistema de Almacenamiento

Las lineas de conduccion que dirigen el agua tratada hacia los reservorios de
almacenamiento, son tuberias de hierro fundido que tienen una antigiiedad aproximada de 17
afios y tienen una capacidad maxima de 3720 It/s. Las plantas de tratamiento distribuyen el agua
tratada a los siguientes reservorios dentro de la ciudad:

Tabla 2: Unidades de almacenamiento-2018

Cuadro N° 19: Unidades de almacenamiento de agua potable

Reservorio Tipo Volumen  Antigiiedad
(m?) (afios)
Reservorio R1 — Planta Apoyado 3 500 54
Reservorio R2 — Planta Apoyado 4 000 54
Reservorio R3 — Planta (*) Elevado 750 54
Reservorio Ceste Apoyado 5 000 16
Reservorio Cristo Redentor Apoyado 100 14
Reservorio Norte Elevado 3 000 36
Reservorio Sur Elevado 3 000 35
Reservorio Diego Ferré Elevado 2 000 41
Reservorio La Purisima Elevado 500 21
Reservorio Nuevo Cerropén  Apoyado 400 4
Reservorio Parque Industrial  Elevado 500 31
Cisterna — Parque Industrial  Apoyado 900 31
Reservorio Los Sauces Elevado 400 6

Reservario Villa Hermosa
(Inoperativo)
(*]) 5dlo se usa para mantenimiento de planta.

Elevado 500 3

Fuente: Elaborado por la Gerencia de Regulacion Tarifaria (GRT) — SUNASS

Sistema de distribucion

Actualmente la Urbanizacion Latina se encuentra divida en dos sectores, el primero sector
que esta comprendido entre las calles Avenida Sdenz Pefia, México, Cruz de Chalpon y
Chongoyape, recibe el agua directamente de la PTAP mediante una cdmara de bombeo durante
las 24 horas del dia y la segunda zona comprendida entre las calles Avenida Saenz Pefia,
México, Cruz de Chalpon y José Balta, recibe agua del Reservorio Norte 1, por un periodo de
9 horas dividido en 3 turnos durante el dia. La planta de tratamiento de agua potable que
distribuye a la zona 1 del proyecto cuenta con un caudal de 400 It/s.

Las tuberias de agua potable de la urbanizacién Latina son de asbesto cemento, actualmente

se encuentran en mal estado producto de que tiene una antigiedad mayor a 35 afios.
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Figura 10: Sectorizacion de redes

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.2. Sistema de alcantarillado.
Colectores primarios y secundarios

De acuerdo a la informacion brindada por la EPS a cargo, las redes de alcantarillado de la
urbanizacion Latina son de concreto simple normalizado, actualmente se encuentran en mal
estado producto de que tiene una antigliedad mayor a 35 afios. En el 2017 se produjo el
fenomeno El nifio que causo problemas en las tuberias, por lo que se les realizd algunos

mejoramientos a ciertos tramos y se hizo un cambio por tuberias de PVC.
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El sistema de alcantarillado de la Urbanizacion Latina tiene como punto de descarga el
colector de didmetro de 500 mm en el buzdn ubicado en la calle Proceres interseccion con la
Avenida México. El colector Préceres a su vez descarga las aguas residuales hacia el colector
principal Panama que tiene un diametro de 24 pulgadas ubicado en la calle Panama.

Figura 11: Red de alcantarillado Urbanizacion Latina
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Fuente: EPSEL
Camaras de bombeo.

Chiclayo cuenta con 10 estaciones de bombeo, dentro de ellas tiene 24 equipos de bombeo
de los cuales el 33% se encuentra inoperativo.

El agua residual proveniente de la Urbanizacion Latina es dirigida mediante el colector
Prdceres hacia la camara de bombeo ubicada en la calle Augusto B. Legia, la cual cuenta con
una antigliedad de mas de 30 afios y se encuentra desmontada e inoperativa.

Planta de tratamiento de agua residual

Dentro del sistema de tratamiento de agua residual Chiclayo tiene dos plantas de tratamiento,
que hacen uso de lagunas facultativas para el tratamiento. La primera PTAR es la que se
encuentra ubicada en San José, con una capacidad de 590 It/s y la PTAR llamada Pampas de

Perro que actualmente trata 230 It/s de agua residual.
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3.6.3. Instalacion e implementacion de programas.
Alcances del proyecto

La investigacion a realizar tiene como fin de evidenciar la eficiencia que tiene aplicar el
sistema de informacion geografica dentro de la administracion y gestion de sistema de
alcantarillado y agua potable. Con ello, se busca centralizar toda la data correspondiente a estos
sistemas junto con todos los elementos que los componen, tuberias, accesorio, reservorio, entre
otros, en este caso la empresa involucrada es EPSEL ya que se encuentra a cargo de la
Urbanizacion Latina que viene hacer la zona de estudio.

Asimismo, la informacién utilizada se agrupa en capas, las cuales cuentan una tabla de
atributos en los que se incluye la informacion de cada elemento, en el caso de las redes de agua
potable tenemos como capas a las: valvulas de control, tuberias de agua, pozos, manzanas,
calles; y en alcantarillado tenemos: las tuberias de alcantarillado, cajas de registro, buzones,
entre otros.
3.6.3.1.Instalacion de programa
Para el proyecto es necesario la instalacion de 3 programas: QGIS, PostgreSQL con su
extension PostGIS y el WaterCAD.

Pasos para la descarga QGIS

e Ingresar a la pagina oficial del programa QGIS: www.QGis.org, dentro de la cual la
descarga del software es gratuita.

e Identificar el nUmero de bits con el que cuenta nuestro ordenador para poder elegir el
instalador, el cual se descargara dentro de la carpeta de almacenamiento que se elija
dentro del computador.

e Seleccionar la opcion “Descargar ahora” e instalar el programa siguiendo los pasos de
manera secuencial como lo indica el instalador.

Pasos para la descarga PostgreSQL

e Ingresar a la pagina oficial del programa PostgreSQL.:
https://www.postgresql.org/download/

e Proceder a descargar la version del programa que cumpla con las especificaciones y el
sistema operativo del ordenador que se esta usando, una vez identificada la version, que
en este caso es PostgreSQLY.6, seleccionar la opcion “Descarga” y el programa se

almacenara en la carpeta elegida.


http://www.qgis.org/
https://www.postgresql.org/download/
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e Instalar el programa siguiendo los pasos de manera secuencial como lo indica el
instalador.
e Durante la instalacion es necesario instalar la extension PostGIS, para poder visualizar
la informacién alfanumérica de manera grafica dentro de la base de datos. Para ello, en
el Stack Builder, en la opcion “Spacial Extension” afiadir e instalar PostGIS 3.0.
3.6.3.2.Implementacion del programa
Una vez instalado, es necesario conocer la plataforma de QGIS en la que se trabajard, este
programa es un sistema de informacion geogréafica de facil acceso para los usuarios ya que es
gratuito y de cddigo abierto, cuenta con una interfaz gréafica de facil manejo y con caracteristicas
comunes a otros SIG.
Figura 12: Interfaz grafica de QGIS
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Fuente: Elaboracion propia

Al iniciar la aplicacion instalada, QGIS muestra una interfaz grafica como la que se observa
en la Imagen 13, esta estd compuesta con herramientas y paneles organizados de manera facil
de entender, cada uno de estos desempefia un papel muy importante durante el desarrollo del
proyecto.
Complementos del sistema

Durante el desarrollo de la investigacion es necesario instalar complementos que no forman
parte del ndcleo del programa, estos son incluidos de manera gratuita y permiten desarrollar
funciones adicionales a las existentes. Para el presente proyecto se ha optado por utilizar los

siguientes complementos:
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QuickMapServices, herramienta que permite al usuario tener acceso a la informacion
proporcionada por plataformas como Landsat, Nasa, OSM, Google Earth, Google Maps,
google satélite, entre otras plataformas.

DB Manager, herramienta que forma parte del nicleo del programa, pero es necesario
mantenerla de manera activada, sirve para administrar las bases de datos que sean
compatibles con el programa, como PostGIS, Geopackage, entre otras.

Open Layer Pluying, herramienta que permite afiadir imagenes de plataformas como
Bing, Google, Apple Maps entre otros. Este complemento es Util para superponer un
objeto sobre otro y ver si su ubicacion es exacta.

Qgis2web, herramienta que permite publicar mapas creados en la red, para que otras
personas puedan acceder a ellas mediante un link que se genera en el programa.

Profile tool esta herramienta permite al usuario generar perfiles de elevacion de algin
elemento raster.

Georreferenciacion del programa

El proyecto tiene como zona de estudio la Urbanizacion Latina perteneciente al distrito Jose

Leonardo Ortiz, de la provincia de Chiclayo; es por ello, que se ha optado por usar el sistema

de referencia WGS 84, con coordenadas UTM 17S correspondiente al lugar. Por defecto QGIS

inicia cada nuevo proyecto usando un sistema de coordenadas y una proyeccion mundial, que

se refiere a la proyeccion EPSG: 4326 ~WGS 84, sin embargo, para fines de la investigacion la

ubicacion geografica tiene que tener un sistema de coordenadas exactas de la misma manera

gue se muestra en la siguiente imagen.

Figura 13: Georreferenciacion del proyecto
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3.6.5. Exportar los planos de AutoCAD a QGIS

QGIS permite importar archivos con informacion del tipo vectorial, como los archivos
provenientes del AutoCAD, pero no en formato “Dwg”, es por ellos que, es necesario cambiar
el formato del plano y convertirlo en un formato “Dxf”, para que el programa lo reconozca y se
realice la importacion.

Los documentos recopilados son: el plano de sistema de agua potable y el de alcantarillado
y el de la planta de tratamiento de agua potable. Estos planos sirven para ser usados como
plantillas para trazar sobre ellas las redes, la creacion de manzanas, calles y todos los elementos
existentes en la zona de estudio. En la siguiente imagen se muestran el plano de la ciudad de
Chiclayo y la zona de estudio se encuentra dentro del cuadro de color rojo.

Figura 14: Redes de alcantarillado de José Leonardo Ortiz y Chiclayo
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Fuente: EPSEL

El plano mostrado en la Imagen n°15 cuenta con informacion de los buzones y de las

tuberias; sin embargo, siendo este el Unico documento con informacidn de estas redes tiene
datos faltantes, tales como: las pendientes de las tuberias, los diametros tanto de tuberias como
de buzones, lo cual dificulta el desarrollo del trabajo. Por consiguiente, para lograr cumplir con
los objetivos presentados en el proyecto se optd por completar los datos tomando en cuenta el
informe del estado situacion de las redes obtenido de la entidad y también el uso de la normativa

usada para el disefio de las redes existentes.



51

Figura 15: Sistema agua potable de Chiclayo
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Fuente: EPSEL

En la imagen n°16 se muestra el sistema de agua potable de la ciudad de Chiclayo. Este plano

mostrado no cuenta con la informacion completa de las redes, hay ausencia de diametros en la
mayor parte de las tuberias, falta de pendientes, direccion del flujo, presiones, cotas de
elevacion; es por ello que, se realizaron visitas a campo para completaran todos los datos
necesarios, tomando en cuenta el informe del estado situacional de las redes proporcionado por
la entidad y también se usara la normativa que fue usada para el disefio de las redes existentes.

Para proceder a la exportacion de estos archivos AutoCAD a version DXF se debe realizar
los siguiente:

e Dentro del AutoCAD con la herramienta “Guardar archivo”, se muestra una ventana
adicional en la que se selecciona la opcion desglosable “files of type”, en ella elegir la
opcion “AutoCAD 2004/LT2004 DXF”, y finalmente, elegir la carpeta en la que se
almacenara el documento.

e Abrir el software QGIS y guardar el proyecto asignandole su respectivo nombre. En este
caso, se guardara como: “Redes de agua potable y alcantarillado”- Urbanizacion Latina.

e Afiadir el archivo DXF al QGIS, la ruta a seguir es seleccionar en la barra de
herramientas la opcion Capa / Afiadir capa / Afiadir capa vectorial, con ello, aparecera
la ventana mostrada en la Imagen 17, en la cual se llenan los siguientes datos:

Tipo de fuente: Archivo
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Codificacion: Automatico
Fuente: Indicar la ruta de la carpeta del archivo DXF creado anteriormente.
Figura 16: Insertar archivo DXF de las redes

w i
D i Tipo de fuente
v; ® Archivo Directorio Base de datos Protocolo: HTTP(S), doud, etc.
Codificadion Automatico v
Fuente
Conjunte(s) de datos vectoriales
Cerrar Afiadir Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
Figura 17:: Ruta de archivos DXF para importar al QGIS

< v 4 | » OneDrive - Catholic University Santo Toribio de Mogrovejo > Tesis2 » Planosen CAD » ORIGINALES » Planos DXF

Organizar +  Nuev

Fuente: Elaboracion propia
Una vez importada los planos se verifica que la informacion exportada con una plataforma de
Google Maps, se observd un desfase geométrico de varios metros en relacion con los planos
cartograficos recopilados, esto puede ser producto de que cuando se realizd el proyecto estos
no contaban con las herramientas necesarias como un GPS o puede ser también los programas
arquitectonicos usados para el disefio no proyectan bien la tierra como lo hace los del sistema

de informacién geogréfica.
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Figura 18: Verificacion de datos importados
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Fuente: Elaboracion propia

En la imagen n°19 se observa la informacidn exportada, el poligono de color azul representa a
la ubicacion real de la urbanizacion dentro de la proyeccion proporcionada por Google Maps y
el poligono de color rojo representa la informacién exportada desde el archivo AutoCAD, el
cual es un documento oficial de la entidad.

Para corregir esta situacion dentro del archivo AutoCAD se insertan las dos coordenadas
tomadas con el GPS en el trabajo realizado en campo, con ello, se corrige la ubicacion de los
elementos ya que solo se encuentra arrastrada en otra coordenada. En la siguiente imagen
podremos ver el plano con sus coordenadas correctas.

Figura 19: Localizacién exacta de planos
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Fuente: Elaboracion propia
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3.6.6. Creacion de capas del proyecto

Con referencia de los planos exportados se procede a crear las respectivas capas, la
digitalizacion de estas que se crearan como datos del tipo vector, cada una de las geometrias
existentes representaran un elemento o accesorio de la red, la seleccion de la forma del elemento
dependeré de las necesidades y del producto final que se desea obtener.

e Puntos. Estos representan a elementos graficos que tienen un area pequefia en funcién a
los demaés, para el caso del agua potable los elementos que seran representados por los
puntos son los accesorios y algunas estructuras como el reservorio y la ubicacion de
PTAP; en el caso de las redes de alcantarillado los puntos representan a los buzones.

e Lineas. Estas representan elementos graficos en los cuales su anchura es despreciable
en comparacion con su longitud, en el proyecto en ambos sistemas las lineas
representaran las tuberias; por otro lado, en cuanto a la zonificacion, las calles son
representadas por lineas.

e Poligonos. Estos representan a elementos graficos con areas considerables dentro del
mapa, para el proyecto son las edificaciones existentes, en los parques, cuadras,
manzanas, las que se representan como poligonos.

Figura 20: Capas vectoriales creadas
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Fuente: Elaboracion propia
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3.6.7. Simbologiay etiquetado de capas

QGIS asigna por defecto un formato de simbologia simple a las capas; sin embargo, para
tener una mejor visualizacion y diferenciacion gréfica de los elementos se debe crear una
simbologia propia para cada elemento, para poder distinguir y adaptar a las necesidades de la
entidad.

La simbologia en el QGIS se puede representar de varias maneras, tales como: una
simbologia Unica, con la cual se asigna a todos los elementos de la capa; una simbologia
categorizada y graduada, en la que puedes clasificar los elementos de acuerdo a su categoria y
asignar una simbologia personalizada a cada elemento; el Gltimo tipo es la simbologia basada
en reglas, esta permite tener una mejor visualizacion de los elementos de acuerdo a la funcion
que se le asigne.

El etiquetado de las capas usa criterios similares a los usados en la asignacion de la
simbologia, existe un etiquetado simple, con la cual se les asigna a todos los elementos, existe
también un etiquetado basado en reglas, para fines del proyecto se realizara el etiquetado
tomando en cuenta los atributos que se le asignen a cada elemento.

Figura 21: Representacion grafica de la simbologia asignada.
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Fuente: Elaboracion propia
En la Imagen 13, se observa un ejemplo de la simbologia, a las tuberias de distribucion se le
asignan colores diferentes de acuerdo a los didmetros y en las valvulas de acuerdo a su funcion.

Para poder ingresar a las opciones tanto de simbologia y etiquetado se debe dar clic derecho
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sobre capa seleccionada y dar clic en la opcion “Propiedades”, dentro de las propiedades
encontrard opciones adicionales de edicion.
3.6.8. Crear tablas de atributos

QGIS permite almacenar una gran cantidad de informacion dentro de cada uno de las capas,
esta informacion se puede afiadir mediante la tabla de atributos. La tabla esta compuesta por
columnas que representan a los “campos”, en el caso de las fijas se representa los “registros”.
Dentro de esta tabla es posible realizar diferentes cosas, ya que permite filtrar o buscar editar
los elementos, mover, eliminar, seleccionar, entre otras cosas.

Para poder crear y editar la tabla de atributos se debe dar clic derecho en la capa seleccionada

y elegir la opcion “Abrir tabla de atributos”, enseguida aparecera una ventana adicional con
una tabla vacia que cuenta con las siguientes opciones:

e Conmutar edicion: Esta opcion permite que el usuario pueda editar los campos y
atributos, se debe presionar al iniciar y al finalizar la edicion para que la actividad
realizada se guarde.

e Conmutar modo multiedicion: Esta opcion permite al usuario realizar la edicion de
varios campos al mismo tiempo.

e Guardar. Esta opcion permite guardar lo editado y te permite seguir editando sin
necesidad de conmutar la edicion nuevamente.

e Afadir objetos espaciales: Esta opcion permite afiadir un elemento a la tabla.

e Seleccion por expresion: Esta opcion permite seleccionar elementos espaciales por
medio de una funcién expresion usando la calculadora de campo.

e Seleccionar todo: Esta opcion permite seleccionar todos los elementos espaciales
existentes.

e Invertir seleccion: Esta opcion permite visualizar los elementos que anteriormente no
estaban seleccionados.

e Crear campo: Esta funcion permite crear un nuevo campo para afiadir mas informacion
al elemento espacial.

e Eliminar campo: Esta opcion permite eliminar el campo del objeto espacial

e Calculadora de campo: Esta opcidn permite crear una nueva capa por medio de una
expresion.

e Ventana de atributos acoplada: Esta opcidn permite tener una visualizacion de la tabla
de atributos acoplada a la pantalla principal del programa.

e Actualizar. Esta opcidn permite visualizar los elementos editados correctamente.

e Copie las filas seleccionadas al portapapeles.
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e Pegar del portapapeles a una nueva fila. Esta herramienta permite pegar los elementos,

copiados en el portapapeles, en una nueva fila o pegar un nuevo elemento.

Figura 22: Opciones de la tabla de atributos.
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Fuente: Elaboracion propia

Cada una de las capas existentes en el proyecto contienen informacion personalizada y

necesaria, los campos que se repiten en las capas permitiran vincular una capa con otra, esta

informacion ingresada es elegida por ser relevante para el proyecto. Las siguientes tablas

cuentan con una descripcion de cada uno de los campos existentes en cada capa creada, estos

campos se presentan como un titulo o subtitulo de cada dato que se le ingresa posteriormente.



e Capa de calles

Tabla 3: Atributos a usar en la capa de calles

CAMPO DESCRIPCION
Id_Calle Numero de identificacion del objeto espacial
Geometria Geometria correspondiente a la capa de las calles
Nombre Nombre de la calle
Provincia Provincia en la que esta ubicada la calle
Distrito Distrito en el que esta ubicado la calle
Depto. Departamento en el que esta ubicado la calle
Urb. Urbanizacion en la que esta ubicado la calle

Fuente: Elaboracion propia

e Capa de edificaciones

Tabla 4: Atributos a usar en la capa de edificaciones

CAMPO DESCRIPCION
Id_Edi Numero de identificacion del objeto espacial
Geometria Geometria correspondiente a la capa de las edificaciones
Tipo Funcion que cumple la edificacion
Usuario Nombre de la persona responsable del pago del servicio.
Provincia Provincia en la que esta ubicada la edificacion
Distrito Distrito en el que esta ubicado la edificacion
Depto. Departamento en el que esta ubicado la edificacion

Fuente: Elaboracion propia

e Capa de parques

Tabla 5:: Atributos a usar en la capa parques

CAMPO DESCRIPCION

Id_Parque Numero de identificacion del objeto espacial
Geometria Geometria correspondiente a la capa de parques
Nombre Nombre del parque

Provincia Provincia en la que esta ubicado el parque
Distrito Distrito en el que esta ubicado el parque

Depto. Departamento en el que esta ubicado el parque

Fuente: Elaboracion propia
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e Capa de redes de agua potable (tuberias)

Tabla 6: Atributos a usar en la capa de tuberias de agua
CAMPO DESCRIPCION
Id_Tub Numero de identificacion del objeto espacial
D (pulg) Didmetro de la tuberia de agua potable
Pendiente Pendiente que tiene la tuberia
calle Nombre de la calle en la que se encuentra la tuberia
E_operativ Estado de la red, si estd operativa o inoperativa.

Responsable

Entidad o persona encargada del funcionamiento,

mantenimiento u operacion de las tuberias

Provincia Provincia en la que esta ubicada la tuberia

Distrito Distrito en la que esta ubicada la tuberia

Depto. Departamento en el que esta ubicada la tuberia

P(Ib/pulg2) Presion con la que se distribuye el agua en las tuberias
Prof. (m) Profundidad de la tuberia en relacion a la capa de rodadura.

Observancia

Comentarios adicionales sobre la tuberia

Funcion que cumple la tuberia (Impulsion, aduccién,

T_ Funcion
B distribucion)
Sector Sector de distribucion de agua (1 0 2)
Longitud Longitud de la tuberia
Material Material de la tuberia
Edad_Tub. Antigliedad de la tuberia
E_Conserv Estado de conservacion de la tuberia (malo, regular, bueno)
Tipo Tipo de tuberia (primaria, secundaria)
Cotal Cota de elevacion del terreno en parte inicial de la tuberia
Cota 2 Cota de elevacion del terreno en parte final de la tuberia

Fuente: Elaboracion propia
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Algunos datos como las cotas 1y 2, no se encuentran dentro de la informacion proporcionada
por la entidad, pero, segun la norma estas tuberias de agua se deben encontrar a una profundidad

de 1m con respecto a la capa de rodadura del pavimento.
e Capa de accesorios. Dentro del proyecto tenemos diferentes tipos de accesorios, los
cuales cumplen una funcién importante en sistema de distribucion del agua, entre ellos

tenemos a: tapones, codo de 45°, codo de 90°, TEE, cruces.



Tabla 7: Atributos a usar en la capa de accesorios

CAMPO DESCRIPCION
Numero de identificacion del objeto espacial, depende del

Id_acc accesorio
Geometria Geometria correspondiente a la capa de accesorio
Material Material del que est& hecho el accesorio
D (pulg) Didmetro del accesorio
E_conserv Estado de conservacion (puede ser :bueno, regular, malo)
E_operativ Estado de funcionamiento (puede ser: operéatico o inoperativo)

Responsable

Entidad o

mantenimiento u operacion de las tuberias

persona encargada del funcionamiento,

Coord_x Coordenada cartesiana de la ubicacion del accesorio (ESTE)
Coord_y Coordenada cartesiana de la ubicacion del accesorio (NORTE)
Distrito Distrito en la que esta ubicada el accesorio

Provincia Provincia en la que esta ubicado el accesorio

Depto. Departamento en el que esta ubicado el accesorio

Fuente: Elaboracion propia

e Capa de Grifos contra incendio

Tabla 8: Atributos a usar en la capa de GClI

CAMPO DESCRIPCION

Id_GCI Numero de identificacion del objeto espacial,
Geometria Geometria correspondiente a la capa GClI

Material Material del que esta hecho el GCI

E_conserv Estado de conservacion del GCI (malo, regular, bueno)
E_operativ Estado del GCI, si esta operativo o inoperativo

Responsable

Entidad o persona encargada del funcionamiento,

mantenimiento u operacion del GCI

Coord_x Coordenada cartesiana de la ubicacién del GCI (ESTE)
Coord_y Coordenada cartesiana de la ubicacién del GCI(NORTE)
Distrito Distrito en la que esta ubicada el GCI

Provincia Provincia en la que esta ubicada el GCI

Depto. Departamento en el que esta ubicado el GCI

Fuente: Elaboracion propia
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e Capa de vélvulas

Tabla 9: Atributos a usar en la capa de las valvulas

CAMPO DESCRIPCION
Id Val Numero de identificacion del objeto espacial
Geometria Geometria correspondiente a la capa de valvula
Coordenada cartesiana de la ubicacion de la valvula
Coord_x
(ESTE)
Coordenada cartesiana de la ubicacion de la valvula
Coord_y
(NORTE)
D(pulg) Didmetro de la valvula
Tipo Tipo de vélvula (Vélvula de aire, de purga)
Edad_Val Antiguedad de vélvula
y Funcion que desempeiia la valvula dentro del sistema
Funcion N o
(regulacidn, control o distribucion)
Empalme Junta entre tuberia y accesorio
Caja Cantidad de cajas
Tapa Indicar si existe 0 no una tapa (si 0 no)
Sentido Sentido del giro (horario o antihorario)
E_conserv Estado de conservacion (puede ser: bueno, regular, malo)
E_operativ Estado de la valvula, si esta operativa o inoperativa.
Nombre de entidad encargada de contar con la
Responsable . y ]
informacion de la valvula
Depto. Departamento en la que se encuentra ubicada la valvula
Provincia Provincia en la que se encuentra ubicada la valvula
Distrito Distrito en la que se encuentra ubicada la valvula

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al plano proporcionado por la entidad, dentro del sistema de agua potable existe
una gran cantidad de valvulas. Sin embargo, en la visita a campo que se realiz6 a la zona de
estudio no se ha podido identificar ninguna caja en las que deberian estar ubicadas las valvulas,

es por ello que, se ha asumido su existencia ya que no se puede hacer un levantamiento
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topogréfico producto de la falta de permisos; ademas, se tendria que dafiar el pavimento

existente.

e Capa del reservorio

Tabla 10: Atributos a usar en la capa del reservorio

ATRIBUTO DESCRIPCION
Id_Reserv Numero de identificacion del objeto espacial
Geometria Geometria correspondiente a la capa del reservorio
Coord_x Coordenada cartesiana de la ubicacion del reservorio (ESTE)
Coord Coordenada cartesiana de la ubicacién del reservorio

=y (NORTE)

Nombre Nombre del reservorio que entidad encargada le ha asignado
Tipo Tipo de reservorio
Volumen Volumen o capacidad de almacenaje del reservorio
Cota Es la cota de terreno en la que se encuentra el tanque

Edad Reserv

Afio en el que se realizo la instalacion

Material Material del reservorio

E_conserv Estado de conservacion (puede ser: bueno, regular, malo)
. Estado de funcionamiento (puede ser: operatico o

E_operativ

inoperativo)

Responsable

Entidad responsable de la informacion del reservorio

Es la cota mas baja del tanque, suele coincidir con la cota de

E_base -
- elevacion del terreno
- Es el minimo nivel de agua que llegara el tanque durante el
E_minima . . . . .
- dia. Este nivel es sin considerar el volumen de emergencias.
- Es el nivel de agua con el que “arranca” el tanque para su
E_inicial . . o . R
- funcionamiento diario. Con este nivel se hace el disefio.
E maxima Es el nivel maximo de agua que alcanza el tanque antes que
- sea necesario el uso de elementos de evacuacion de agua.
Depto. Departamento en el que se encuentra ubicada el reservorio
Provincia Provincia en el que se encuentra ubicada el reservorio
Distrito Distrito en el que se encuentra ubicado el reservorio
Direccion Direccion del reservorio
Cddigo_sun Caodigo de la infraestructura asignada por la SUNASS

Fuente: Elaboracion propia



e CapadelaPTAP
Tabla 11: Atributos a usar en la capa de la PTAP

ATRIBUTO DESCRIPCION

Id_PTAP Numero de identificacion del objeto espacial

Geometria Geometria correspondiente a la capa de la PTAP

Coord_x Coordenada cartesiana de la ubicacion de la PTAP (ESTE)
Coord_y Coordenada cartesiana de la ubicacion de la PTAP (NORTE)
Nombre Nombre de la PTAP que entidad encargada le ha asignado
Caudal Caudal o capacidad de la PTAP

Almacenamiento

Volumen o capacidad de almacenaje de la PTAP

Edad_PTAP Afio en el que se realiz6 la instalacion de la PTAP
E_conserv Estado de conservacion (puede ser :bueno, regular, malo)
E_operativ Estado operativo de la PTAP (operativo o inoperativo)

Responsable

Entidad responsable de la informacion de la PTAP

Depto. Departamento en el que se encuentra ubicada la PTAP
Provincia Provincia en el que se encuentra ubicada la PTAP
Distrito Distrito en el que se encuentra ubicada la PTAP

Fuente: Elaboracion propia

e Capa de la Bomba

Tabla 12: Atributos a usar en la capa de la Bomba

ATRIBUTO DESCRIPCION

Id_Bomba Numero de identificacion del objeto espacial

Geometria Geometria correspondiente a la capa del reservorio
Coord_x Coordenada cartesiana de la ubicacion de la bomba (ESTE)
Coord_y Coordenada cartesiana de la ubicacion de la bomba (NORTE)
Nombre Nombre de la bomba que entidad encargada le ha asignado
Caudal Caudal con el que trabaja la bomba

Potencia Potencia con la que trabaja la bomba

Responsable Entidad responsable de la informacién de la bomba

Depto. Departamento en el que se encuentra ubicada la bomba
Provincia Provincia en el que se encuentra ubicada la bomba

Distrito Distrito en el que se encuentra ubicada la bomba

Fuente: Elaboracion propia



e Capa de redes de alcantarillado (tuberias)

Tabla 13: Atributos a usar en la capa de tuberias de desagie

CAMPO DESCRIPCION
Id_Tub D Numero de identificacion del objeto espacial
D (pulg) Didmetro en pulgadas de la tuberia de desagiie
Didmetro en milimetros de la tuberia de
D(mm)
desague
Pendiente Pendiente que tiene la tuberia
' Nombre de la calle en la que esta ubicada la
calle
tuberia
) Estado de la red, si esta operativa o
E_operativ

inoperativa.

Responsable

Entidad o persona encargada del
funcionamiento, mantenimiento u operacion

de las tuberias

Provincia Provincia en la que esta ubicada la tuberia
Distrito Distrito en la que esta ubicada la tuberia
Depto. Departamento en el que esta ubicada la tuberia

o Cota de elevacion del terreno en la que inicia
C_Tub_Inicial ]

la tuberia

] Cota de elevacion del terreno en la que

C_Tub_Final

termina la tuberia

Observacioén

Comentarios adicionales sobre la tuberia

Sector Sector de distribucion de agua (1 0 2)
Longitud Longitud de la tuberia
Material Material de la tuberia
Edad_Tub Antigliedad de la tuberia
Estado de conservacion de la tuberia (malo,
E_conserv
regular, bueno)
) Tipo de tuberia (colector primario,
Tipo

secundario)

Fuente: Elaboracion propia
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e Capa de buzones

Tabla 14: Atributos a usar en la capa de buzones

ATRIBUTO DESCRIPCION

id Numero de identificacion del objeto espacial

D (pulg) Didmetro del buzén en pulgadas

calles Nombre de la calle de ubicacion del buzon

Estado_ope Estado del buzén, si esta operativo o inoperativo.
Responsable Nombre de entidad encargada de los buzones

Provincia Provincia en la que esta ubicado el buzén

Distrito Distrito en que esta ubicada el buzon

Depto. Departamento que el que esta ubicado el buzén

Imagen Archivo adjunto del buzon (foto)

Obs. Comentarios adicionales sobre el buzon

CT Cota de tapa del buzon

CF Cota de fondo del buzon

H Altura del buzén

Coord_x Coordenada cartesiana de la ubicacion el buzén (ESTE)
Coord_y Coordenada cartesiana de la ubicacion el buzén (NORTE)
Antigledad Afios de vida de funcionamiento del buzén desde su instalacion.
Est_conser Estado de conservacion del buzon (malo, regular, bueno)

e Capa de caja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Atributos a usar en la capa de caja

ATRIBUTO DESCRIPCION

Id_Caja Numero de identificacion del objeto espacial

Dimensiones Especificar las dimensiones de las cajas (largo y ancho)

calles Nombre de la calle en la que se encuentra ubicado las cajas
Estado_ope Estado operativo de las cajas, si estd operativas o inoperativas.
Provincia Provincia en la que esta ubicado la caja

Distrito Distrito en que esta ubicada la caja

Obs Comentarios adicionales sobre las cajas

Material Material del que esta hecho la caja

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.9. Hipervinculos

Esta funcion del QGIS permite que los usuarios puedan visualizar los elementos mediante
fotos, documentos, entre otros archivos, los cuales permiten tener conocimiento de las
condiciones en las que se encuentra el elemento. Dentro del proyecto actual se incluyen
imagenes correspondientes a los buzones, grifos contra incendios, el reservorio, la PTAP, con
la cual se busca mejorar la base datos, ya que no solo tendremos una vista grafica sino una vista
real de los elementos.

Para afiadir las imagenes es necesario realizar los siguientes pasos:

Ingresar a sus propiedades haciendo clic derecho y elegir la opcion “propiedades”,

posteriormente buscar la opcion “campos”, con ello, se visualizara la ventana de la siguiente

imagen:
Figura 23: Creacion de campo para el hipervinculo
Q — orrador —Lampos 2
_ ! ﬁ E Calculadora
q Informacion 7 1d MNorjere Alizs de campo =l tipo Longitud Precisidn Comentario WMS WFS
a 30 1D glenglong Integertd 10 0 v v
A& Fuente Aradir
: campo 2 CT Conmutar  ple Real 10 3 v v
4 Simbologia 2 cF edicion e Real 0 3 v v
€7 Etiquetas Eliminar double  Real 10 3 v v
B Masks campo nser QString  String 20 0 v v
"' Wsm T abc 5 | Estado_ope QString  String 20 0 v v
1236 |D glenglong Integerbd 10 0 v v
Diaoramas
abc 7 | Responsabl QString  String 20 0 v v
123 § | Observacio glonglong Integerbd 10 0 v v
=] Formulario de
B=] tributos abc 9 | Calle QString  String 60 0 v v
5 £ 10 Coord_este double double precision -1 0 ‘8 | f= v v
e i £ 11 Coord_nort double double precision -1 0 ‘El Sy v v
auxiliar —
£ 12 Material QString  string 0 0 ‘ £ | ‘Concreto armado’ v v
(J® Acciones
- Visualizar
“/ Representacion
0 Temporal
Variables
l Metadatos
E Dependencias
Leyenda = Estilo Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
Presionar la opcion “Conmutar edicion”, al activarse esta opcion de manera automatica
activara todas las demas opciones y permitira la edicion de la capa en la que quieras afiadir el
hipervinculo.
Seleccionar la opcion “Ariadir campo” en el cual se afiadira el hipervinculo. Dentro del

campo llenar los siguientes datos:
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e Nombre: “Imagen”, depende del tipo de hipervinculo que se quiera asignar, para el caso
se afadiran fotos de los buzones por lo que se ha optado por usar ese nombre.

e Descripcion: En esta capa se incluiran imagenes de los buzones.

e Tipo: Texto, ya que se puede elegir una ruta que puede tener datos de texto y nimeros
(alfanumericos).

e Longitud: 250, este nimero es relativo ya que dependera de la cantidad de caracteres
que tenga el hipervinculo; por ello, es mejor utilizar un nimero alto.

Figura 24: Descripcion de la capa para el hipervinculo.

& &3
Mombre Imagen
Comentario En esta capa se induiran imagenes de los buzones
Tipo Texto (cadena) -

Tipo de proveedor string

Longitud 250

L

Aceptar Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

Volver a seleccionar la opcion “Conmutar edicion” mediante la cual se guardara los cambios
realizados y posteriormente presionar en “Aceptar”’ en la ventana de propiedades.

Nuevamente ingresar a sus propiedades haciendo clic derecho y elegir la opcion
“propiedades ”, posteriormente buscar la opcion “Formulario de atributos” para modificar los
atributos y se pueda afiadir las imagenes.

Dentro de los “controles disponibles”, desplegar la ventana “Fields”, buscar el nombre de la
capa creada anteriormente, en este caso con el nombre de “I/magen”.

Aparecera una ventana en la parte derecha las caracteristicas del campo creado, en este se
deben realizar cambios para que las imagenes que se quieran afiadir puedan ser visualizadas sin
ningun problema, las modificaciones a realizar son las siguiente:

e Tipo de control: Adjunto.
e Mantener activada la opcion “Usar un hiperenlace para la ruta de documentos (solo

lectura)”
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Una vez realizada la configuracion de las propiedades de la capa, solo es necesario presionar
la opcion “Aplicar” y posteriormente “Aceptar” dentro de la ventana de las propiedades para

que los cambios realizados se guarden.

Figura 25: Edicion de formulario de atributos

Mostrar |a ruta completa

Qs - —F =]
Q, Autogenerar = | | # | | show Form on Add Feature (global settings) ~
fi’ Informacién Conh'?les disponibles w General
= Fields
ID
h Fuente T Alizs -
CF
C ital
%'/ Simbologia H ementane
Est_conser V| Editable Etiqueta encma
€™ Etiquetas Estado_ope
D w Tipo de control
b Responsabl
Masks Observacio Adjunto -
Corom V| Mostrar botdn para abrir el didlogo de archivos
. Coord_nort
DR Material Filtra
E Relaciones —p
iy ~ Inne [ v Usar un hiperenlace para la ruta de documentos (solo lectura)
Control GML
=] Formulario d€ control HTML

=2 atributos

Uniones

b Almacenamiento w Restricciones

auxiliar

No nulo Forzar restriccién no nula

r;) HERETE Unico Forzar restriccidn Gnica
- Visualizar Expresidn ~ | &
ot - Descripddn de la expresidn
4 FRepresentacion
Forzar restriccidn de expresiones
0 Temporal
w Predeterminados
Variables
Valor por omisién o

!‘ Metadatos
E Dependencias
-

Leyenda -

Vista previa

Aplicar valor predeterminado al actualizar

Estilo Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia

En la interfaz principal de QGIS se procede a apagar todas las capas excepto la capa que
contenga los elementos en la que se adjuntara el hipervinculo; asimismo, activar una etiqueta
simple de los buzones para poder identificar cada uno de los elementos, ya que las imagenes de
los buzones estan guardadas de acuerdo al Id_buzon creado anteriormente. Luego de ello, a usar
la opcion “Identificar”, la cual se encuentra en la barra de herramientas de la parte superior.

Una vez activada la opcion “Identificar” y seleccionar el elemento en el que se desea afadir
el hipervinculo aparecera una ventana en la parte derecha de la interfaz, en ella buscar la opcién
“Acciones” y dar clic izquierdo, esta abrira a una ventana editable con todos los atributos de la
capa. Dentro de esta capa editable se observa que el campo de “Imagen” tiene tres puntos, la
cual es una opcion mediante la cual se afiadira la ruta del hipervinculo que se desee afiadir.
Ademas, es necesario no olvidar activar la opcion “Conmutar edicion” para poder realizar

cualquier cambio.
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Figura 26: Herramientas usadas para afiadir el hipervinculo
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 27: Atributos del objeto espacial

jin] 57 a
CcT 28,806 a
CF 27.606 a
H 1,200 a ;
Est_conser |MULL
Estado_ope |Operativo a E

H
D MULL
Responsabl |EPSEL a (
Observado |MULL
Calle Calle 5N )
Imagen b 57.pg ¥
Coord_X 628930.4307787429
Coord_y 9252480.87098012

Aceptar Cancelar
- = wa

Fuente: Elaboracion propia
Como ejemplo, se afiadira la imagen del buzén n°57, para ello, se inserta la ruta de busqueda
presionando los tres puntos del campo “Imagen ”, el hipervinculo se encuentra en la carpeta de
“fotos” que esta dentro del almacenamiento de la PC, abrir y buscar la imagen con el nombre

“b_ 577, seleccionar y la afiadir; por ultimo, presionar en aceptar y la ventana editable de los
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atributos se cerrard. De esa manera se afiade el hipervinculo para todos los elementos que se

quiera visualizar.
Figura 28: Afadir la imagen como hipervinculo dentro del objeto espacial

4 B > ANA > OneDrive - Catholic University Santo Toribio de Mogrovejo

Organizar v Nueva carpeta
# Acceso rapido
M Escritorio * E I
B Documentos #

s A

il

*

OneDrive - Ci#
I HoN
I ORIGINALES
I Planos en CAD

Al

Imagen del
buzén con

» o
r o
& | |
s b4

| [Todos los ficheros

Nombre de archivo: | b_57

Fuente: Elaboracion propia
Para poder visualizar la imagen volver a ingresar a sus propiedades haciendo clic derecho y
elegir la opcion “propiedades ”, posteriormente buscar la opcion “Acciones” y afiadir una nueva
accion, de la manera como se puede observar en la imagen siguiente.

Figura 29: Creaciones creadas para visualizar el hipervinculo

Q@ =]
w Lista de acciones
=] Formulario de Tipo Descripcién Titulo corto Accitn Capturar

=l atributos
Abrir URL Abrir Imagen [Zelmagena]

Uniones

L Almacenamiento
auxiliar

ig; Acciones

' Visualizar

Crear acciones predeterminadas

"‘/ Representacion

'e Temnporal

- . Variables

w Mostrar en tabla de atributos

Disefio | Cuadro combinado

Afiadir nueva
accion

Estilo v Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia

Afadir la Accidn con la siguiente informacion:
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e Tipo: Abrir

e Descripcion: Abrir “Imagen” (es importante recordar el nombre del campo en el que se
encuentra el hipervinculo)

e Alcances de accion: Activar “Alcance de objeto” y “Lienzo”.

e Texto de accion: [%Imagen%]

Figura 30: Afadir una nueva accion

3

G

Tipo [ Abrir ] - Capturar salida

Descripcién (| Abrir Imagen |

]
[=]
[=]
L

o

]
i
m

Mombre corto |Dejar vacio para usar
Icono

Alcances de accién

v Alcance de objeto
Alcance de capa
Alcance de campo

v | Lienzo

Texto de la accion

El texto de la accidn define lo que pasa cuando se desencadena la accion

El contenido depende del tipo.

Para el tipo Pyihon el contenido deberia ser codigo de python

Para otros tipos deberia ser un archivo o aplicacion con parametros opconales

1 [2Imageps] |

Asignar el nombre del campo en el
gue se encuentra el hipervinculo

1 ¥

- || E Insertar

Ejecutar sila notificacion coincide

Habilitar solo cuando es editable

Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
Con esa accion podemos visualizar el buzon desde la interfaz principal presionando en la

opcion “Acciones” como en la imagen siguiente:
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Figura 31: Herramienta de acciones - Abrir accion creada
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Fuente: Elaboracion propia
3.6.10. Conexion con base de datos

Para el proyecto se ha usado la base de datos proporcionada por PostgreSQL, el cual
mediante su extension PostGIS permitira visualizar la informacion de las tablas, en este caso
los atributos se ven de manera grafica.

Para conectar la base de datos se ingresa dentro del buscador de la computadora la aplicacion
“pgAdmin 47, la cual es una interfaz de la base de datos del PostgreSQL. Es necesario recordar
que al momento de instalar la aplicacion del PostgreSQL se le asigné un usuario y una
contrasefia, la cual es necesaria para poder ingresar al iniciar la aplicacion.

Figura 32: Interfaz del pgAdmin 4

Ingrese su contrasefia maestra.

Esto es para desblog dadas y volver a conectarse a
do dos

los servid

Contrasefig

? | [ Restablecer contrasefia m¥gstra X Cancelar

Contrasefia creada en
la instalacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Después de ingresar la clave asignada, la interfaz de pgAdmin 4 es la que se muestra en la
Imagen 33, para generar una nueva base de datos para administrar la informacion presione clic
derecho sobre la opcion “Base de datos”, y seleccionar la opcidn “crear —base de datos”, se
muestra una nueva ventana en la que se incluye la informacién como la que se muestra en la

Imagen 34.

Figura 33: Creacion de base de datos en pgAdmin 4
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Fuente: Elaboracion propia

Cuando la base de datos esta creada se visualiza dentro de la pantalla con el nombre que se

le ha asignado, en este caso “Redes Latina”. Seguidamente, anadir la extension del PostGIS

como se observa en la Imagen 35 para poder luego visualizar de forma gréafica los elementos.

Figura 34: Anadir extensién de PostGIS
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Fuente: Elaboracion propia
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Para crear la conexion de las capas con ambos programas, tanto para el QGIS con el
pgAdmin 4 existen dos formas, las cuales se pueden realizar mediante cualquiera de los
programas. En este caso, para el proyecto realizar la conexion desde la plataforma de QGIS.

Figura 35: Conexion de base de datos con QGIS
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Fuente: Elaboracion propia
Al intentar probar la conexidn el programa solicitara la contrasefia y el usuario para verificar
la existencia de esta base de datos en el pgAdmin 4, se ingresa la informacion de la manera en
la que se muestra en la imagen siguiente:

Figura 36: Usuario de base de datos

Q@ (=]
Dominio dbname=postgres’ port=5432 ssimode =disable
Mombre de usuario | postgres
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez realizada la conexién dentro de la ventana ya se podra visualizar dentro de las bases
de datos integradas del QGIS; sin embargo, actualmente esta base se encuentra vacia sin
ninguno tipo de elemento, para poder importar las capas de tipo Shape que fueron creadas
anteriormente se debe dirigir al “Administrador de base de datos”’, mostrara una nueva ventana

en la que se empezaré a realizar la importacion.

Figura 37: Importacidn de capas a la base de datos
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Fuente: Elaboracion propia
Seleccionar la opcion “Importar capa/archivo” y ahadir cada una de las capas creadas
anteriormente, esto se realizara de la manera como se muestra en la imagen 30. De esa manera
se ha importado toda la informacion a la base de datos y la podemos visualizar desde la interfaz
del pgAdmin 4.

Figura 38: Caracteristicas de capa a importar

= [=]

Entrada | Tub_Conduccidn >

Importar sélo objetos espaciales seleccionados Actualizar opciones

Tabla de salida

Esquema | public -
Tabla | Tub_Conducein -
Opdiones

V| Clave primaria id

V| Columna de geometria | geom

V| SRID de origen EPSG:32717 - WGS 84 / UTM zone 175
V| SRID de destino EPSG:32717 - WGS 84 / UTM zone 175
V| Codificacidn UTF-8 -7

Sustituir la tabla de destina (si existe)
No estimuar a muti parte

Pasar nombres de campos & minisculas
Crear indice espacial

Comentario

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39: Visualizacién en pgAdmin 4 de las capas importadas
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Editor de consultas  Historial de consu. Bloc de notas x
> [ Vistas materializadas Maimesahutsbiantaindl
> 1.3Secuencias
~ [FjMesas (20)
> FBomba
> E5Buzones
> ECalles
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> B9 Codo 90 identificacién , geom n 4 (pulg) material , longitud . e_conserv » coperativ
> ECruces 4 [PH]entero geometria Er'f'Dezandg caracter variable (10) “ entero caracter variable (20) " cardcter vari
> i edificaciones 1 1 0105000206100 6 CA 48 Malo Operativo
> Hecl 2 2 0105000020E6100 6 CA 53 Malo Operative
> BJo 3 3 0105000020E6100 6 CA 218 Malo Operative
>y B
ELaguna 4 4 0105000020E6100 6 CA 18 Malo Operative
» ENodos
5 5 0105000206100 6 CA 127 Malo Operativo
6 6 0105000020E6100 6 CA 29 Malo Operative
7 0105000020E6100 6 CA 43 Malo Operativo
8 8 0105000020E6100 6 CA 55 Malo Operative
9 9 0105000020E6100 6 CA 43 Malo Operative
10 10 010500002086100 4 cA 208 Malo Operativo
I w 11 0105000020E6100 4 cA 47 Malo Operative
= 12 12 0105000020E6100 4 A 209 Malo Operativo
> Espace_ref_sys
13 13 0105000020E6100 4 CA 54 Malo Operative

> {EFunciones de disparo
> [ Tipes

Fuente: Elaboracion propia
Se logro crear una base consolidada con toda la informacion existente de ambos sistemas de
saneamiento existentes en la Urbanizacion Latina. Una vez realizada la conexion entre ambos
programas se puede proceder a la conexion actualizacion en cualquier momento en nuestro
computador.
3.6.8. Conexion de base de datos con otro ordenador
La actualizacion de datos es una actividad que se debe realizar con frecuencia dentro de la
entidad; sin embargo, la falta de centralizacion de informacion es producto de que la
informacion se encuentra distribuida en diferentes areas produce que esta no se realice. Tener
un conocimiento de la situacion actual de las redes permite a la entidad conocer los problemas
existentes y con ello plantear diferentes soluciones ya sea de mantenimiento 0 mejoramiento
del sistema. Es por ello que, se plantea la conexion de pgAdmin 4 con otro ordenador para poder
realizar la actualizacion de informacion de mejor manera.
Para conectar a mas de un computador es necesario realizar los pasos de la siguiente manera:
e Instalar el PostgreSQL en el ordenador gque se quiere hacer la conexién remota, para una
mejor comprension a este lo llamaremos “Ordenador secundario”.
e De la misma manera que en el primer caso se le asigna un usuario y una contrasefia.
e En el pgAdmin del ordenador principal creamos un nuevo rol, el cual permite que el
otro usuario pueda ingresar y realizar algunas otras funciones como las que se muestra

siguiente imagen
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Figura 40: Creacion de nuevo usuario en base de datos

s Crear - Iniciar sesién / Rol de grupo x . ; . .
& grup #» Crear - Iniciar sesién / Rol de grupe ®  #nCrear-Iniciar sesién / Rol de grupo x
General Definicion  Privilegios  Afiliacion General Definicién  Privilegios  Afiliacion General  Definicion  Privilegios  Afiliacion
N — i Puede iniciar sesidn?
Nombre =
Contrasefia n]
Usuario 1
iSuperusuario?
LETENEIES Caduca la cuenta |m
Este usuario permite que otra pe'rsona pueda 2091-08-07 21:44-38 -05:00 B ;Crear roles?
administrar y editar la informacidén desde otro nl
ordenador. Limite de conexién
iCrear bases de datos?
‘ |
. - " : . .
! ’ X Cancelar | | & Reiniciar iz X Cancelar | | £ Reiniciar i ? X Cancelar | | & Reiniciar

B Ahorrar

Fuente: Elaboracion p

ropia

Aunque ya se haya conectado, otro Usuario puede entrar a la base de datos, pero no desde

otro computador, sino desde el principal, ya que aun se debe configurar el firewall y los archivos

de configuracion del servidor de la siguiente manera:

e En la maquina principal seguir la siguiente ruta: Panel de control — Sistema y seguridad

— Firewall de Windows Defender —Permitir un programa o una caracteristica a través

de Firewall de Windows Defender — cambiar configuracion —permitir otra aplicacion.

Dentro de la nueva ventana buscar el icono del pgAdmin 4 y afiadir a las aplicaciones y

caracteristicas permitidas, es necesario dejar marcado las dos casillas que tiene enfrente,

por ultimo, damos clic en Aceptar.

Figura 41: Configuracion del Firewall de Windows Defender

]

Archivo  Accién  Ver  Ayuda

ws|nm = B

@ Windows Defender Firewall cor
23 Reglas de entrada
[ Reglas de salida
¥ Reglas de seguridad de con
B Supervision

[ YrTr— ! [ 1
IRERSSSSE propiedades de postgreSQL X
Nombre Accié ~ || Reglas de entrada S
pohdmindD{  Opciones avanzadas Entidades de sequrdad locales Usuariosremotos  [permi || g3 Nuevaregla.. |
£ postgresal. General | Programasy servicios  Equiposremotos  Protocolosy puetos  Ambito  |permy - " ,
iltrar por perfi
potgresah 13 Genera P | 7 Fitrar por estado »
postgresql-13 N Permi P
@ postgresql-13 % ostoresaL | Permi || T Filtrar por grupo 4
@ postgresql-13 FS— Permi Ver »
@ teoms.xe B Permi
9 teams.cxe Servidor BD puerto 5432 o || G Actualizar
@ @{Microsoft, Permi || = Exportarlista..
@ @{Microsoft, Habiltado Permi H Ayuda
& @FirewallAP! | i Permi
@ @Firewalapl| A0S0 Permi || ROStgreSOL -
@ Skype oy, O BT Permi || ® Deshabilitar regla
9 Skype & (O Pemitirla conexidn si es segura Permi ¥ Cotsr
% spotify Musid Permi c
9 Spotify Music permi || = SO
@ spotify Musid (O Bloguearla conexién Permi || #& Eliminar
% Spotify Musid Permi || (=] Propicdades
@ Spotify Musid Permi || o1 pvuds
& Spotify Music] Permi
Administraci Permi
Administraci Permi
Administraci Permi
Administraci Permi
Administraci Permi
Administraci Permi
Administraci Permi
Administraci Cancefar felear | Ipermi
Administracion remota de registro de ev...  Administracion remota der.. Domi.. No Permi
Administracién remota de registro de ev... Administ er.. Priva. Mo Permi
Administracién remota de registro de ev... Administracién remo ta der... Domi.. Ne Permi ¥
< >

Fuente: Elaboracion p

ropia
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e Regresando a la ventana de Firewall de Windows Defender — seleccionar Configuracion

avanzada — pulsa sobre Reglas de entrada — en la parte derecha de la pantalla selecciona
Nueva regla — marcar la opcion Puerto — siguiente — escribir en Puertos locales
especificos: 5432 — siguiente — escribir Nombre: postgreSQL, Descripcion: servidor BD
puerto 5432 — clic en Finalizar. De esa manera hemos creado la siguiente regla.

Posteriormente a ello, modificar los archivos internos del programa, siguiendo la
siguiente ruta: Este equipo — Disco Local C — PostgreSQL — 9.6 — Data, en esta carpeta
se encuentra archivos del tipo CONF de block de notas, abrir el archivo llamado

“postgresgl”, dentro de este buscarla la linea con las palabras “Connection Setting” y

asegurarse que dentro de la frase “listen _addresses” no diga Localhost sino ‘*’y en
“port” este el puerto 5432 para poder conectar con otro ordenador.
Figura 42: Conexion y Automatizacion

3 (o |[= | =]

Archivoe Edicién Formato  Ver Ayuda

#external_pid file = '° # write an extra PID file ~

# (change requires restart)

B .

# CONNECTIONS AND AUTHENTICATION

o

# what IP address(es) to listen on;
# comma-separated list of addresses;
ts to "localhost’; use "*' for al

Asegurarse que e requires restart)

port = 5432. exista “*” y no e requ%res restart)
max_connections = 100 e requires restart)
#superuser_reserved_connec Local host e requires restart)
#unix socket _directories = d 1list of directories

# (change requires restart)
#unix_socket _group = '° # (change requires restart)
#unix_socket_permissions = 8777 # begin with @ to use octal notation

# (change requires restart)
#bonjour = off # advertise server wvia Bonjour

# (change requires restart)
#bonjour_name = *° # defaults to the computer name

# (change requires restart) v
< >

Linea 59, columna 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Fuente: Elaboracion propia
En la misma carpeta llamada “data”, abrir el archivo con nombre “ph_hba”, buscar la
linea “# IPv4 local connections” borrar la IP que sale por defecto y escribir el IP de la

maéaquina principal y en la siguiente linea el IP del monitor secundario.
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Figura 43: Configuracion del IP de las computadoras que se desean conectar

& ER =R EN
Archivo Edicién  Formato  Ver  Ayuda
# Put your actual configuration here ”
B o e oo oo
#
# If you want to allow non-local connections, you need to add more
# "host" records. In that case you will also need to make PostgreS(QL
# listen on a non-local interface via the listen_addresses
# configuration parameter, or via the -i or -h commped lisa cwditchac
IP del computador
principal
# TYPE DATABASE USER ADDRESS
# IPvA local connections: ‘//
hgst  all all 192.168.0.4/32 mds |
hdst all all 192.168.9.14/32 md> |
# IPve local connectlons:
host all all 1:1/128 mdS
# Allow replication connections from localh
# replication privilege. IP del computador
#host replication postgres 12 secundario d5
#host replication postgres o dS
W
Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Fuente: Elaboracion propia

Dirigirse al escritorio y en el icono de “Este Equipo” presionar clic derecho y elegir la
opcion “Administrar”, buscar la opcion “Servicios y aplicaciones”, dar clic en
“Servicios”, en la lista buscar “postgresgl-x64-9.6 " lo seleccionar y posteriormente dar
clic en la opcion “Reiniciar”.

Ahora en el computador secundario abrir la aplicacion instalada “pgddmin 4"y
proceder a afiadir un nuevo servidor, que en este caso es el que se ha creado
anteriormente, pero para poder conectar se debe ingresar datos anteriormente usados

como:

Nombre: postgres

Host name/address: IP de la computadora principal

Port: Puerto del computador principal

Username: postgres

Password: contrasefia asignada al usuario.

De esa manera se ha realizado la conexion remota con el segundo servidor de Windows 8.1.
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Figura 44: Conexion remota con otra computadora
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 45: Base de datos conectada a otra computadora

i

pgAdmin 4

CE)Admin  Filev Objectv Toolsv Helpv

Browser

> {¢)Functions
> ([ Materialized Views
> 1.3Sequences
v [ Tables (20)

> EfBomba

> EBuzones

> ECalles

> EiCodo 45

> [ Codo 90

> ECruces

> EEdificaciones
> Ee6ct

> BJao

> EjLaguna

> E5Nodos

> EIPTAP

> E5Parques

> ESReservorio
> ETEE

> E3Tapén

> [E9Tub_Conduccién
> £S5 Tub_distribucion
> ETuberias_desague
> E5spatial_ref_sys

> (& Trigger Functions

> [ Types

> [ Views

> = postgis_30_sample

8 =

§ BB = |Q  Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents [ public.Edificaci
av s avevs o e K e v up- em == |a

BB public. Tub_distribucién/Redes Latina/postgres@c < > X

E YR 3¢

E public. Tub_distribucién/Redes Latina/postgres@postgres

Query Editor  Query History

ORDER B

Scratch Pad x

DataOutput Explain Messages Notifications ~Geometry Viewer x
S e i
2 et 2 H 3N joq.
+ 1 <o 3 S ! o O Emply
& Y e Avenic ve
C 3 s i @ Street
g [
5 F 5 n"..,,M‘JToooqvaom For
g 3 o+ 3| Oocrayste
£ 2 a2 3 .
5 2 CHS Light Color  Je
E Shose -
Z ¥ Z Dark Matter
5 <%
3 < ——
: 4 o N
£ = 3 Fo” o (L
\ Gy
e Tahuanting e A = J o « Y
ey § s » L e e N
Y g 2 > > P Y
Ffaoe s 8 t P AN e
s ¥ s ¥ Cate S o 8 §%
g Eym 8§ onsttucin £ . ALC £
5 2 £ Fune 3 T : 1% -l RS & SN 34
i 3 S ¥ e Cohiide £ Planta 4 P e sema SiEn e Soe
o Sago % . 3 £ de Tratamiento 1 3 adores g P =
- "'MMMW?SEL@“D i S M S de Aqua Demberacal | Saam 108 e o L™
(e [ s e & / - 8 2
e Cois +- ol § 4 Glileos ===y~ 8 = g wotores % §
L0s Alumnase [ ¥ i ) S e = 3 S %
E 2 y 6= —"——T¢ 3 © OpenStreetiap

Fuente: Elaboracion propia

La imagen 45 presenta la forma en la que se deben ingresar los datos para conectar la base

de datos con el ordenador secundario; por otro lado, en la Imagen 46 se muestra la pantalla del

pgAdmin 4 con la base de datos abierta en el ordenador secundario en el que se cre6 la conexion

remota. Dentro de esta interfaz se puede realizar la conexion con el QGIS y ver la informacion

y seguir ingresando o eliminando elementos de acuerdo a los cambios que se realicen en las

redes.
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3.6.11. Simulacién hidraulica

El modelamiento hidraulico es una representacion de los elementos de una estructura, en este
caso se modelard todo el sistema de la distribucion del agua potable de la Urbanizacion Latina,
con ella se espera analizar el comportamiento de la red tomando en cuenta toda la informacion
recopilada.

Para este analisis se ha tomado en cuenta las redes digitalizadas anteriormente en el QGIS
con la ubicacion exacta de cada uno de los elementos. Sin embargo, producto del limitado
acceso a la informacion se ha tenido que usar otros medios para complementar; ejemplo de ello,
es el caso del caudal de disefio de las tuberias, se ha optado por asumir un caudal tomando en
cuenta la poblacion de la Urbanizacion; otro valor asumido, seréan las cotas de inicio de la tuberia
ya que no existe registro de ellas en la entidad.

Procedimiento

Para la simulacion hidraulica de las redes de distribucion de la Urbanizacion Latina se ha
hecho uso de WaterCAD, en este se ha realizado la representacion digital de cada uno de los
elementos de la red con el fin de analizar su comportamiento durante el transporte del flujo.
Como ya se menciond, producto del dificil acceso a la informacion no se ha podido completar
la informacién y es por ello que no se esperan resultados tan precisos.

e Construccion topoldgica.

En esta etapa se realiza el trazado de la tuberia con una escala real, para ello se tomé como
plantilla las redes de agua ya digitalizadas en QGIS, las cuales se importaron al programa con
el formato “DXF”

Figura 46: Redes de agua -WaterCAD

b Red de agua Latina wtg

|l tci®@ 0l eEQ ZIBIKI¢D

X: 62847559 m, ¥: 9252844 85m  Zoom Level: 94 % H

Fuente: Elaboracion propia
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Asignacion de informacién

Esta etapa consiste en afiadir los componentes esenciales que complementan el sistema,
como: valvulas, reservorios. Seguidamente, se procede a la asignacion de las caracteristicas de
cada elemento, como: didmetros, material, coeficiente de rugosidad, entre otros datos
necesarios.

e Esquematizacion de la red

Esta etapa consiste en organizar los elementos de la red que desempefian un rol significativo,
eliminar todos los elementos que no cumplen una funcién principal dentro de la distribucion
del agua en la red. Dentro de ello, tenemos las redes primarias y secundarias ya que son estas
con las que se realizara el modelo.

e Asignacion de elevaciones

La informacion adquirida no cuenta con los datos de elevaciones, para complementar la
informacion se hizo uso de las cotas de tapa de los buzones y se les restd 1 metro de profundidad,
logrando con ello establecer una cota de referencia para cada nodo, la consideracion de tomar
un metro de profundidad es de acuerdo a lo establecido en la norma actual.

Cada uno de los datos fue insertado de manera manual en el software.

e Asignacion de demandas

La asignacion de la demanda, en vista de que la entidad no proporciono el caudal de
distribucion a la zona de estudio, se opt6 por aproximar el valor del caudal para poder tener una
simulacion con datos referenciales. Para ello, se hizo uso de la cantidad de conexiones
domiciliarias y de la densidad poblacional, con su respectiva asignacion de la dotacion dada por
la norma actual.

Tabla 16: Demanda de agua por sectores

Sector| Sectorll
Lugar: Urbanizacién Latina Lugar: Urbanizacién Latina
Distrito José Leonardo Ortiz Distrito José Leonardo Ortiz
N° de conexiones 580 conex N° de conexiones 504 conex
Habitantes por Habitantes por
conexion 6 hab/conex conexion 6 hab/conex
Poblacion 3480.0 hab Poblacidn 3024 hab
Dotacion 220.0 Litros/hab/dia Dotacién 220 Litros/hab/dia
Q(m3) 9.0 litros/seg Q(m3) 7.7 litros/seg
k1l 13 k1l 1.3
k2 2.0 k2 2
Caudal promedio 12 litros/seg Caudal promedio 10 litros/seg
Caudal Max
Caudal Max Horario 18 litros/seg Horario 15 litros/seg

Fuente: Elaboracion propia



Figura 47: Poligonos de Thiessen en cada sector
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Dentro del WaterCAD la asignacion a cada uno de los nodos se hizo por medio del método

de las areas de influencia, en el cual se generan areas para cada nodo formado el poligono de

Thiessen. Seguidamente, en el QGIS se calculd el area de cada uno de ellos para poder calcular

el caudal que le correspondia a cada uno de los nodos.

Tabla 17: Distribucién de demandas en el Sector |

Fuente: Elaboracion propia

ID ELEMENTID| amh (I/s) | & A _total (m2)] Qd (I/s)
4 139 18 BatM?d | 173314.01 0.98
5 79 18 3479.63 | 173814.01 0.36
81 18 3360.05 | 173814.01 0.35
163 18 2267.42 | 173814.01 0.23
26 128 18 6060.16 | 173814.01 0.63
1 160 18 401028 | 173814.01 0.42
24 126 18 8302.2 | 173814.01 0.86
25 77 18 367574 | 173814.01 0.38
12 123 18 10735.17 | 173814.01 1.11
13 75 18 3184.86 | 173814.01 0.33
10 73 18 1851.2 | 173814.01 0.19
11 71 18 10367.82 | 173814.01 1.07
8 157 18 6249.85 | 173814.01 0.65
9 113 18 21514.05 | 173814.01 2.3
6 111 18 10559.57 | 173814.01 1.09
7 151 18 647412 | 173814.01 0.67
20 109 18 4339.42 | 173814.01 0.45
21 154 18 6322.7 | 173814.01 0.65
18 106 18 480833 | 173814.01 0.5
19 104 18 6295.67 | 173814.01 0.65
16 102 18 7943.85 | 173814.01 0.82
17 148 18 8656.09 | 173814.01 0.9
14 100 18 5025.68 | 173814.01 0.61
15 146 18 4322.19 | 173814.01 0.45
22 08 18 10587.4 | 173814.01 1.1
3 144 18 305164 | 173814.01 0.32



Tabla 18: Distribucién de demandas en el Sector 11

Fuente: Elaboracion propia

ID ELEMENTID| Qmh (Ifs) | A A_Total (m2)] Qd(l/s)
6 212 15 Batmal | 21080187 0.5
7 202 15 9086.94 | 212821.87 0.64
4 209 15 4954.45 | 212821.87 0.35
5 206 15 3645.36 | 212821.87 0.26
2 196 15 6113.82 | 212821.87 0.43
3 95 15 12177.07 | 212821.87 0.86
39 93 15 5022.69 | 212821.87 0.35
1 199 15 11160.8 | 212821.87 0.79
14 91 15 4344.89 | 212821.87 0.31
15 89 15 3642.7 | 212821.87 0.26
12 87 15 3915.21 | 212821.87 0.28
13 193 15 3395.22 | 212821.87 0.24
10 85 15 4169.46 | 212821.87 0.29
11 191 15 8267.41 | 212821.87 0.58
8 83 15 6343.28 | 212821.87 0.45
9 189 15 3989.74 | 21282187 0.28
2 186 15 4672.59 | 212821.87 0.33
23 184 15 3265 212821.87 0.23
20 181 15 5615.39 | 212821.87 0.4
21 178 15 7718.07 | 212821.87 0.54
18 175 15 3718.51 | 212821.87 0.26
19 173 15 6900.06 | 212821.87 0.49
16 171 15 10458.44 | 212821.87 0.74
17 169 15 8102.49 | 212821.87 0.57
30 166 15 6879.32 | 212821.87 0.48
31 46 15 3519.88 | 212821.87 0.25
28 44 15 2653.87 | 212821.87 0.19
29 42 15 2926.44 | 212821.87 0.21
26 40 15 7514.62 | 212821.87 0.53
27 240 15 4186.86 | 212821.87 0.3
24 237 15 AA61.04 | 212821.87 0.31
25 234 15 5739.86 | 212821.87 0.4
37 231 15 5905.74 | 212821.87 0.42
38 228 15 32727 | 212821.87 0.23
35 226 15 423511 | 212821.87 0.3
36 223 15 3130.07 | 212821.87 0.22
33 220 15 3297.31 | 212821.87 0.23
34 217 15 3753.79 | 212821.87 0.26
R 215 15 3605.33 | 212821.87 0.25
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Teniendo consideracion de que solo se estd tomando en cuenta la poblacion de la

Urbanizacion, se optd por considerar un nodo de ingreso para cada sector, ya que la informacién
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del caudal de la planta y del Reservorio no fue proporcionada por la entidad. En cada nodo de
ingreso se idealizd un reservorio, la altura de este fue calculada tomando en cuenta criterios de
la normativa actual; es decir, que cumpla con las presiones de servicio para ello necesitaba estar
ubicado en una cota mas alta a la desfavorable.

Tabla 19: Presiones promedio en tuberias segun EPSEL

Presion (Ib/pg2| Presidén

--PSI) (MCA)
Sector 1 5 3.515445
Sector 2 4 2.812356

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20: Reservorio idealizados en el modelo

Reservorio 01 Reservorio 02
Cota mas Cota mas
28.03 .5.N. 26.17
desfavorable m-s-n-m desfavorable m.s.n.m
Presion 3515445 | m.ca Presion |, 212356
Servicio Servicio m.c.a
CLGH = 31.545445 m CLGH = 28.982356 m
Cotade
27.27 m.s.n.m Cotade 27.1
terreno terreno m.s.n.m
Altura de
Altura de fuste | 4.275445 m 1.882356
fuste m

Fuente: Elaboracion propia
Dentro del WaterCAD se ha realizado un analisis estatico, usando la formula de Hazen
Williams para el calculo de velocidades. Los criterios que deben de cumplirse en un sistema de
distribucion de agua son: mantener un caudal que satisfaga a toda la poblacion y cumpla con
las presiones de servicio para que llegue hasta las cotas mas desfavorables de la urbanizacion.
Con los datos ingresados al programa se espera alcanzar valores referenciales sobre el
comportamiento de la red actual; sin embargo, estos valores asumidos han sido considerados de
la normativa de disefio actual ya que no hay existencia de la que fue usada en 1970.
3.7. Plan de procesamiento y analisis de datos
ETAPAI:
e Aprender el manejo de cada uno de los softwares.
e Realizara una revision de la parte normativa peruana relacionada con las redes de
distribucion tanto de agua potable como las redes de saneamiento.
e Obtencion de datos de EPSEL sobre las redes de agua potable y alcantarillado de la

urbanizacion Latina del distrito José Leonardo Ortiz.
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ETAPA II:

e Exportacion de los planos al Software.

e Creacion de capas del proyecto
ETAPA III:

e Crear conexion con las aplicaciones adicionales para procesar base de datos

e Asignacion de atributos y nombre de los elementos

e Modelamiento de base de datos.
ETAPA IV:

e Parametros y visualizacion de base de datos.
ETAPA V:

e Filtrado de capas

e Demostracion de los atributos en el software.

e Edicion de informacion

e Actualizacion de la informacion.
ETAPA VI:

e Simulacion de la red en software especializado.
ETAPA VII:

e Redaccion de informe.
3.8. Consideraciones éticas
Para la elaboracion de la investigacion “Manejo del sistema de informacion geografica para la
gestion de redes de agua potable y alcantarillado de la urbanizacion latina del distrito de José
Leonardo Ortiz de la provincia Chiclayo”, se verifico que no existiera una investigacion pasada
respecto al tema propuesto, por lo que se puede afirmar que la investigacion presentada es
original y auténtica. Por ello, como estudiante me comprometo a desarrollar el tema propuesto
segun la amplitud detalla en el proyecto. Los resultados finales se obtendran después de realizar
la implementacion del sistema de informacion geogréafica y analizar las condiciones de las
variables, tomando en cuenta el compromiso de no cometer plagio en relacion con otras
investigaciones. Asimismo, el marco tedrico y los antecedentes fueron redactados respetando

los derechos de los autores con su cita respectiva.



3.9. Matriz de consistencia

Tabla 21: Matriz de consistencia
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IV. RESULTADOS.
4.1. Solicitud de informacion.

Conseguir la informacion por parte de la entidad fue un trabajo muy tedioso y produjo el
retraso de la ejecucion del proyecto producto del largo tiempo de espera de respuesta.

Los documentos adquiridos son los siguientes:

e Plano de agua potable de la ciudad de Chiclayo y José Leonardo Ortiz (CAD)

e Plano de redes de alcantarillado de la ciudad de Chiclayo y José Leonardo Ortiz (CAD)
e Plano de las dos plantas de tratamiento de agua potable (CAD)

e Informe situacional de las redes tanto de agua como desagiie (PDF)

e Estudio tarifario de las redes de EPSEL(Word)

Se solicitaron datos de caudales y presiones de la red; sin embargo, por criterios
desconocidos de la entidad no se pudieron obtener los datos completos. Asimismo, se hizo
mencion que producto del fenomeno El nifio causado en el 2017 muchos de los documentos
impresos en los que la entidad conservaba informacion se perdieron y ya no se pudieron
recuperar. Debido al dificil acceso a la informacion se ha optado por buscar otros medios para
recopilar la informacion. Estas actividades fueron realizadas con el fin de complementar la
informacion y buscar datos que nos permitan tener resultados de alguna manera mas precisos.
4.2. Levantamiento topografico.

De acuerdo al fin de la investigacion se optd por realizar un levantamiento topografico
mediante GPS, dentro del cual se tratd de ubicar la localizacion exacta de cada uno de los
buzones, GCI y cajas de valvulas.

Figura 48: Toma de coordenadas con GPS

Fuente: Elaboracion propia
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Se observé que dos de los buzones registrados en el plano no existen en la red; por otro lado,
en cuanto a las cajas de las valvulas no se pudo encontrar ninguna, puede ser que por la
antigliedad que tienen estén enterradas debajo del pavimento.

Por otro lado, se realiz6 la medicion de los didmetros de los buzones, ya que el plano no
contaba con la informacion.

Figura 49:: Medicion de diametro de buzones

Fuente: Elaboracion propia

Se encontraron dos tipos de didmetros en cuanto a buzones. Los buzones ubicados en el
colector Principal de la calle Proceres tienen un didmetro de 1.80 m y los demas buzones son
de 1.50 m de diametro, con tapas que varian entre 70 y 80 cm de diametro.

Los grifos contra incendios si fueron localizados de acuerdo a su ubicacion en el plano, sin
embargo, estos no estan en funcionamiento actualmente.

Después de realizar estas actividades se pudo determinar las coordenadas reales de los
buzones, grifos contra incendios y algunas cajas de las valvulas para digitarlas con su ubicacién
exacta dentro del QGIS. Ademas, se pudo comprobar que no todos los elementos que se
encuentran registrados en el plano se encuentran en la ciudad, con el paso de los afios estas
tuberias han recibido modificaciones y no han sido registradas en los documentos oficiales de
la entidad, es decir, no se realiz6 una actualizacién de los planos.

Por otro lado, es necesario mencionar que no ha sido posible ingresar a la ubicacion del
reservorio ni a la planta de tratamiento de agua ya que estas se encuentran dentro de la entidad
y por motivos de la emergencia sanitaria se ha restringido el acceso a ella. Razon por la cual no
se ha podido realizar la medicion del caudal de salida de la planta, por lo que se ha optado por
tomar en consideracion solo el caudal que ingresa directamente a la Urbanizacion; para ello se
han tomas de caudales en las piletas de los domicilios méas cercanos al ramal, con ello se

obtendré un valor referencial para ser usado en la modelacion.
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4.3. Medicion de caudal y presiones de salida.

El estado situacional menciona que la presion promedio en el sector 1 de la Urbanizacion es
de 5 psi y en el sector 2 es de 4 psi. Para poder comprobar la informaciéon y tener un
conocimiento real de las redes se calculd la presion que llega a las edificaciones méas cercanas
al ramal principal de distribucion.

En el sector 1 se obtuvo como resultado una presion de 9.7 psi aproximadamente y se obtuvo
un caudal de 0.27Its/s.

Figura 50: Medicion de presion en vivienda del Sector 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 51: Medicion de caudal en vivienda Sector |

4 gl A fad
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22: Calculo de caudal en vivienda sector 1

SECTOR 1
Tiempo | Volumen de Balde
(seg) (litros Q (Its/s)
Muestra 1l 20.19 5.5 0.27241209
Muestra 2 20.24 5.5 0.27173913

Fuente: Elaboracion propia
En el sector 2 se obtuvo una presion de 2 psi 'y un caudal de 0.09Its/s, estos valores obtenidos
son bastante bajos en comparacion con sector 1; sin embargo, este sector solo recibe agua en 3
turnos del dia y de acuerdo a la duefia del hogar el agua no logra subir al segundo piso con la
presion que viene desde la tuberia.
Figura 52: Presion y caudal en vivienda del Sector

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Calculo de caudal en vivienda sector 2

SECTOR 2
Tiempo |Volumen de Balde
(seg) (litros Q (lts/s)
Muestra 1 61.97 5.5 0.08875262
Muestra 2 60.92 5.5 0.09028234

Fuente: Elaboracion propia
La situacién actual del Covid 19 ha impedido que se puedan realizar mas mediciones en mas
viviendas, los duefios de las edificaciones no permiten el ingreso a sus hogares con el fin de

evitar el riesgo de contagio.
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4.4. Aplicabilidad del sistema

4.4.1. Herramientas de busqueda y filtrado
Una vez creada las capas con toda la informacion, el programa permite realizar consultas y

clasificar la informaciéon de acuerdo a lo que el usuario necesite. Para ello, es necesario
presionar clic derecho sobre la capa que se desea hacer la consulta y presionar la opcion “filtrar”,
de inmediato se abrird una ventana de consultas en la que se puede realizar una busqueda de
acuerdo a la expresion que ingreses.

Figura 53: Herramienta de filtrado

EDBAENS BN S

Coordenade| 62342,5353109 W Excaie 1404 < @ Ampicade 100% 3 Rotscsn IV Aoy SEewy @

Fuente: Elaboracion propia
Por ejemplo, se desea saber cudles son las tuberias de 8 pulgadas que se encuentran en mal
estado. Con la siguiente expresion mostrada en la imagen n°47, ubicada dentro de la ventana de
consultas se obtiene el resultado

Figura 54: Constructor de consultas
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Fuente: Elaboracion propia
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Las consultas pueden realizarse usando mas de una capa, el resultado de la busqueda es
mostrado dentro de la interfaz tanto de manera grafica como en la tabla de atributos es de manera
textual, esta informacién puede ser exportada en formatos Excel si asi lo desea el usuario.

Figura 55: Tuberias de desague de 8 pulgadas con un estado de conservacion malo
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Actualizacion de informacion

La actualizacion de datos se puede realizar desde el QGIS o desde pgAdmin 4. En el caso
del QGIS existen multiples herramientas para la creacion, modificacion o eliminacion de
elementos, estas estan disponibles en la interfaz principal, solo es necesario activarlas. Sin
embargo, en la interfaz de pgAdmin 4 es necesario conocer términos de codificacion para
realizar los cambios

Por ejemplo, si se trata de realizar algun cambio en un elemento que se encuentra registrado
como poligono, las herramientas de la siguiente imagen son las que se usan para hacer los
cambios.

Figura 56: Herramientas de edicion de un poligono
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57: Herramientas de edicion de una linea
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Fuente: Elaboracion propia
4.4.3. Generacion de mapas e informes.

QGIS permite elaborar plantillas de impresion mediante la herramienta “Nueva composicién
de impresion”, esta permite crear mapas Yy atlas para su posterior guardado o impresion como:
archivo JPG, archivo PDF o un archivo SVG. Estas plantillas se pueden crear en hoja de disefio:
A4, A3, A2, Al o AO, tanto de manera vertical o horizontal. Asimismo, permite agregar
informacion fundamental de los elementos dentro del mapa, tales como:

e Membrete

e Leyenda

e Escala Grafica
e Norte

Figura 58: Plantilla de impresion
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Imagen 55 se aprecia un mapa que representa a las redes de alcantarillado de las redes
de la Urbanizacion Latina, este estd compuesto por un mapa de ubicacion, su respectiva leyenda
de acuerdo a los elementos y un membrete con la informacion béasica del proyecto. Esta plantilla
puede ser usada para representar otros elementos de las redes y puede ser exportada en formatos
diferentes de acuerdo a como lo requiera el usuario.

Figura 59: Plantilla de informe
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, también se puede elaborar plantillas de reportes de acuerdo a la informacién
existente como se muestra en la Imagen 44, no solo se puede representar mapas con textos sino
también permite disefiar todas las partes que son necesarias para el documento, tales como: el
encabezado, pie de pagina; ademas, genera mapas en funcion de los atributos de una sola capa
o crea un bloque de mapas en funcion a diferentes capas en un solo documento.
4.4.4. Conexion Web
Conexion con mapas externos

Dentro de la plataforma del QGIS se pueden crear conexiones con mapas que nos ofrecen
otras plataformas como Google Maps, google satelital, Google Earth, imagenes de Landsat;
asimismo, se conecta con la plataforma Bing, google, entre otras. Estos mapas permiten tener
una mejor visualizacion de los elementos; ademas, permiten observar si los elementos estan

ubicados en su ubicacion real.
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Para ello, es necesario instalar el complemento QuickMapServices, con el cual se realizan

todas las conexiones con los otros mapas.

Figura 60: Instalacién de complemento QuickMapServices
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Fuente: Elaboracion propia
Una vez instalado el complemento se procede a activar el Panel Search QMS, para poder
encontrarlo presionar el clic derecho sobre un espacio en blanco de las herramientas como se

muestra en la Imagen 39.

Figura 61: Visualizacion de redes con Google Maps
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62: Visualizacion de redes con Google Satélite
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Fuente: Elaboracién propia

En las imagenes mostradas anteriormente se pueden observar dos plataformas de mapas que
son usadas con mucha frecuencia, en la imagen 46 se observa nuestro mapa de redes
superpuestas sobre Google Maps y en la segunda imagen esta sobre Google satélite. Con esto
se permite tener una visualizacion diferente de las redes, tener una perspectiva distinta a la que
estamos acostumbrados la cual nos permite tener una mejor comprension de los elementos
existentes en estas redes.

Figura 63: Vista Panoramica de la red de acuerdo a la calle
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Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, tenemos otro complemento llamado go2streetview el cual nos permite
visualizar la ciudad con tan solo presionar un clic en el lugar que se desea visualizar. Este
complemento ver el elemento con el nivel de la calle, de la manera que muestra Google Maps,
la 57 presenta la visualizacion de la calle Pardo y Miguel dentro del QGIS. Esto ayuda a saber
las condiciones de la superficie ofreciendo una vista del terreno a nivel de calle, tal como
muestra la siguiente imagen.

4.4.5. Exportacion de mapas web

Actualmente el acceso a la informacion de las entidades del estado es un problema bastante
comun, producto de que toma demasiado tiempo la respuesta por parte de las entidades publicas,
esto es a causa de la falta de organizacién y accesibilidad a la informacion interna. Es por ello,
que para mejorar esta situacion con el QGIS se pueden generar un link para que las personas
externas a la entidad puedan observar la informacion de las redes mediante mapas.

En el QGIS es necesario instalar el complemento qgis2web, luego la instalacion se dirige a
la barra de herramientas y presionar clic derecho sobre la siguiente ruta “Web” —qgisweb-
create web map. Esto nos permitira generar un archivo con un link que nos dirigira al navegador

y se puede observar la informacion de todos los elementos.

Figura 64: Visualizacion de redes exportado en Web Maps
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Fuente: Elaboracion propia
De esta manera se observa el mapa con cada uno de los elementos, para poder compartir esa

informacion y que otro usuario pueda abrirlo es necesario compartir toda la informacion que se
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generaen la carpeta en que se le asignd para que se almacenara. Esto permitird que méas personas
tengan acceso a la informacion sin que puedan modificarla o dafiarla.
4.4.6. Conexion de modelos digitales de terreno

El sistema de informacion geografica tiene un gran potencial para la integracion de los mapas
con modelos externos que permiten un mejor analisis de la informacién y con ello genera mas
resultados. Entre sus integraciones externas estan los Modelos Digitales del terreno (MDT), los
cuales son datos del tipo réster, este tipo de archivos que son proporcionados por diferentes
plataformas internacionales, intentan mostrar la realidad de un lugar y traen consigo
informacion de elevaciones, datos hidrolégicos, dependiendo de la informacidn que se necesite;
asimismo, permiten que los datos con los que tienen se realicen estadisticas de los objetos
espaciales o interpolaciones.

Figura 65: Perfil longitudinal de la calle Cruz de Chalpon - QGIS
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Fuente: Elaboracion propia
Asimismo, permite la obtencién de diferentes mapas, tales como: curvas de nivel, perfiles
longitudinales, sombras, pendientes, relieve, indice de irregularidad; esta funcién puede ser Util
para la elaboracion de futuros proyectos o tener una mejor visualizacion del mismo tomando en
cuenta puntos de vista complementarios. En la imagen 61, se observa el perfil longitud creado
en base un archivo raster descargado de Earth Explorer, la cual es una plataforma de estados

unidos que brinda este tipo de imagenes satelitales de manera gratuita.
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Después de insertar cada uno de los datos en el WaterCAD se obtuvieron los siguientes

resultados.
Tabla 24: Resultado de presiones de simulacién hidraulica
Caudal | Presiones [ Presion Caudal|Presiones | Presiones

Nudo i Nudo .
(L/s) (m H20) | es(Psi) (L/s) | (m H20) (Psi)

J-1 1.07 3.32 4.72 J-36 0.48 2.26 3.21
J-2 1.1 2.9 4.12 J-37 0.86 3.53 5.02
J-3 0.61 3.09 4.39 J-38 0.35 3.85 5.48
J-4 0.82 3.18 4.52 J-39 0.57 2.5 3.56
J-5 0.65 3.58 5.09 J-40 0.74 2.6 3.70
J-6 0.5 3.25 4.62 J-41 0.49 2.72 3.87
J-7 0.19 3.48 4.95 J-42 0.26 2.48 3.53
J-8 0.45 2.61 3.71 J-43 0.28 2.96 4.21
J-9 1.09 3.25 4.62 J-44 0.26 2.53 3.60
J-10 2.23 2.13 3.03 J-45 0.23 2.81 4.00
J-11 0.04 1.93 2.75 J-46 0.22 2.65 3.77
J-12 0.87 2.64 3.75 J-47 0.25 2.6 3.70
J-13 1.11 3.11 4.42 J-48 0.23 2.62 3.73
J-14 0.28 2.66 3.78 J-49 0.3 2.64 3.75
J-15 0.86 3.06 4.35 J-50 0.58 2.56 3.64
J-16 0.13 2.69 3.83 J-51 0.4 2.43 3.46
J-17 0.63 3.65 5.19 J-52 0.42 2.51 3.57
J-18 0.34 3.02 4.30 J-53 0.26 2.45 3.48
J-19 0.98 2.88 4.10 J-54 0.24 3.1 4.41
J-20 0.16 2.77 3.94 J-55 0.33 2.02 2.87
J-21 0.67 2.69 3.83 J-56 0.23 2.48 3.53
J-22 0.9 2.56 3.64 J-57 0.4 2.48 3.53
J-23 0.33 3.05 4.34 J-58 0.54 2.39 3.40
J-24 0.38 2.74 3.90 J-59 0.31 3.23 4.59
J-25 0.65 2.71 3.85 J-60 0.26 2.85 4.05
J-26 0.36 3 4.27 J-61 0.43 2.29 3.26
J-27 0.65 2.73 3.88 J-62 0.64 2.45 3.48
J-28 0.35 3.14 4.47 J-63 0.79 2.62 3.73
J-29 0.42 2.85 4.05 J-64 0.28 2.72 3.87
J-30 0.45 2.82 4.01 J-65 0.35 2.41 3.43
J-31 0.32 2.73 3.88 J-66 0.29 2.8 3.98
J-32 0.25 1.8 2.56 J-67 0.3 2.78 3.95
J-33 0.19 2.69 3.83 J-68 0.31 3.11 4.42
J-34 0.21 2.74 3.90 J-69 0.5 2.59 3.68
J-35 0.53 2.26 3.21 J-70 0.45 3.11 4.42

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones promedias dadas en el estado situacional nos han servido para simular el

funcionamiento actual de la red; sin embargo, las presiones son muy bajas. EI RNE exige que

las presiones minimas minima dinamica debe ser 10 MCA, pero las presiones promedio de los
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sectores son entre 4 y 5 psi lo que equivale a 2.8 y3.5 MCA respectivamente, esta presién no

cumple con el requisito minimo de la normal.

Tabla 25: Resultado de velocidades de simulacién hidraulica

Tuberia Nudo Nudo Longitud(m) Diametro Hazen- Velocidad

Inicial Final (pulgadas) Williams C (m/s)
T-1 R-1 J-1 123.96 8 100 1.11
T-2 J-1 VC-3 7.37 6 100 0.76
T-3 VC-3 J-2 59.27 6 100 0.76
T-4 J-2 VC-4 12.09 6 100 0.45
T-5 VC-4 -8 26.66 6 100 0.45
T-6 1-8 J-9 42.61 6 100 0.43
T-7 J-9 J-10 55.15 6 100 0.37
T-8 J-10 VC-6 55.43 6 100 0.25
T-9 VC-6 J-11 11.98 6 100 0.25
T-10 J-11 VC-7 12.77 6 100 0.24
T-11 VC-7 J-12 34.33 6 100 0.24
T-12 VC-16 J-27 4.28 4 100 0.07
T-13 J-2 VC-5 13.49 4 100 0.54
T-14 VC-5 J-3 49.19 4 100 0.54
T-15 VC-2 VC-45 266.39 8 100 0.51
T-16 J-3 VC-8 5.64 4 100 0.13
T-17 VC-8 J-12 204.51 4 100 0.13
T-18 J-12 J-14 62.07 6 100 0.26
T-19 J-3 J-4 60.8 4 100 0.34
T-20 J-4 VC-9 5.84 4 100 0.13
T-21 J-13 VC-9 78.97 4 100 0.13
T-22 J-13 VC-10 117.26 4 100 0.50
T-23 VC-10 J-14 8.45 4 100 0.11
T-24 J-14 VC-12 45.1 6 100 0.19
T-25 VC-12 J-16 11.73 6 100 0.19
T-26 VC-11 J-16 16.27 4 100 0.05
T-27 J-15 VC-11 108.45 4 100 0.48
T-28 J-13 J-15 53.42 4 100 0.22
T-29 J-4 J-5 110.27 4 100 0.57
T-30 J-15 J-17 57.84 6 100 0.48
T-31 J-16 J-18 56.54 6 100 0.16
T-32 J-17 J-18 123.9 4 100 0.49
T-33 J-18 J-20 38.12 6 100 0.17
T-34 J-5 VC-14 32.98 4 100 0.07
T-35 VC-46 J-7 15.26 4 100 0.27
T-36 J-6 VC-46 35.73 4 100 0.27
T-37 VC-14 J-6 5.46 4 100 0.07
T-38 J-6 J-19 148.28 4 100 0.37
T-39 J-19 J-20 59.18 4 100 0.11
T-40 J-20 VC-15 5.84 6 100 0.11
T-41 VC-15 J-31 216.38 6 100 0.44
T-42 J-22 J-19 61.37 4 100 0.13
T-43 J-21 J-22 69.49 4 100 0.08
T-44 J-30 J-22 161.62 4 100 0.38
T-45 J-23 J-21 130.43 4 100 0.23




Tuberia Nudo Nudo Longitud(m) Diametro Hazen- Velocidad

Inicial Final (pulgadas) Williams C (m/s)
T-46 VC-47 J-23 47.63 8 100 0.30
T-47 J-23 1-24 56.39 8 100 0.25
T-48 J-25 J-24 130.07 4 100 0.28
T-49 J-24 J-26 54.6 8 100 0.21
T-50 J-25 VC-16 50.35 4 100 0.07
T-51 -7 VC-47 13.2 8 100 0.30
T-52 J-27 J-26 126.99 4 100 0.31
T-53 J-26 VC-44 44.51 8 100 0.19
T-54 VC-44 J-28 6.01 8 100 0.19
T-55 J-27 J-29 54.89 4 100 0.18
T-56 1-28 VC-18 10.77 6 100 0.09
T-57 VC-18 J-29 111.04 6 100 0.50
T-58 VC-17 J-30 72.17 6 100 0.09
T-59 VC-17 J-29 4.19 6 100 0.09
T-60 J-30 J-31 46.8 6 100 0.09
T-61 J-37 J-1 14.17 6 100 0.25
T-62 VC-45 J-7 14.52 8 100 0.51
T-63 J-59 J-7 13.74 6 100 0.25
T-64 1-70 1-28 18.94 6 100 0.40
T-65 1-37 VC-38 205.02 5 100 0.39
T-66 J-37 VC-1 6.81 4 100 0.44
T-67 J-21 J-25 52.16 4 100 0.05
T-68 VC-38 1-36 8.98 6 100 0.01
T-69 VC-39 J-36 6.84 4 100 0.11
T-70 J-35 VC-39 60.64 4 100 0.11
T-71 J-35 J-34 44.48 4 100 0.05
T-72 J-34 J-33 47.74 6 100 0.01
T-73 J-32 J-33 56.28 4 100 0.08
T-74 R-2 J-32 13.39 6 100 0.08
T-75 J-32 J-45 53.31 4 100 0.12
T-76 J-33 J-44 52.37 4 100 0.08
T-77 J-44 J-45 55.97 4 100 0.11
T-78 J-46 J-45 95.69 4 100 0.23
T-79 J-47 J-44 95.24 4 100 0.23
T-80 J-47 J-46 53.03 4 100 0.19
T-81 VC-37 J-47 39.53 4 100 0.13
T-82 J-43 VC-37 9.18 4 100 0.13
T-83 J-42 J-43 47.41 4 100 0.17
T-84 J-42 J-36 79.11 4 100 0.15
T-85 VC-34 J-42 7.65 4 100 0.19
T-86 J-41 VC-34 49.36 4 100 0.19
T-87 VC-32 J-41 52.52 4 100 0.09
T-88 J-40 VC-32 7.01 4 100 0.09
T-89 VC-31 J-40 41.22 4 100 0.04
T-90 J-39 VC-31 7.05 4 100 0.04
T-91 VC-30 J-39 44,12 4 100 0.20
T-92 J-38 VC-30 6.85 4 100 0.15
T-93 J-38 VC-29 206.32 4 100 0.40
T-94 J-39 VC-27 205.88 4 100 0.25
T-95 VC-33 VC-26 191.18 4 100 0.31
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Tuberia Nudo | Nudo Longitud(m) Diametro Hazen- Velovidad

Inicial | Final (pulgadas) | Williams C (m/s)
T-96 J-41 VC-25 202.17 4 100 0.28
T-97 J-50 VC-42 6.19 6 100 0.01
T-98 J-50 | VC-36 13.84 4 100 0.21
T-99 VC-36 | J-54 89.17 4 100 0.21
T-100 J-49 | VC-35 6.05 4 100 0.14
T-101 VC-35 | J-52 105.85 4 100 0.27
T-102 J-48 J-51 114.11 4 100 0.31
T-103 VC-42 J-49 44.97 6 100 0.09
T-104 J-48 J-49 50.01 4 100 0.08
T-105 J-46 J-48 54.76 4 100 0.19
T-106 J-51 | VC-23 6.92 4 100 0.10
T-107 VC-23 J-52 42.43 4 100 0.10
T-108 J-53 J-52 49.91 4 100 0.22
T-109 J-54 J-53 9.46 6 100 0.05
T-110 J-54 VC-24 7 4 100 0.12
T-111 VC-24 | J-55 53.6 4 100 0.12
T-112 VC-25 | J-55 6.2 4 100 0.15
T-113 J-56 J-55 32.64 4 100 0.31
T-114 J-57 J-56 24.39 4 100 0.37
T-115 VC-26 | J-57 5.92 4 100 0.14
T-116 J-58 J-57 50.67 4 100 0.18
T-117 VC-27 | J-58 4.13 4 100 0.11
T-119 J-59 | VC-28 8.09 4 100 0.12
T-118 VC-28 | J-58 41.54 4 100 0.10
T-120 VC-29 | J-59 6.41 4 100 0.40
T-121 J-59 J-60 59.72 4 100 0.91
T-122 J-61 J-60 124.87 4 100 0.60
T-123 J-56 J-61 57.07 6 100 0.32
T-124 J-61 J-63 64.1 4 100 0.16
T-125 J-60 J-64 59.48 4 100 0.28
T-126 J-53 J-62 112.68 6 100 0.26
T-127 J-52 J-68 206.06 4 100 0.07
T-128 J-51 | VC-21 198.16 4 100 0.08
T-129 VC-21 | J-67 6.34 4 100 0.08
T-130 J-67 J-68 57.82 6 100 0.05
T-131 J-68 J-69 48.82 6 100 0.10
T-132 VC-20 | J-69 5.77 4 100 0.26
T-133 J-65 | VC-20 51.29 4 100 0.26
T-134 J-62 J-65 37.31 4 100 0.17
T-135 J-62 J-63 89.7 4 100 0.29
T-136 J-64 J-63 125.35 4 100 0.55
T-137 J-1 VC-2 11.63 8 100 0.51
T-138 VC-22 | J-66 206.67 4 100 0.47
T-139 J-65 | VC-22 7.58 4 100 0.47
T-140 J-69 | VC-19 208.55 6 100 0.36
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Tuberia Nudo | Nudo Longftud(m) Diametro Hazen- Velocidad

Inicial | Final (pulgadas) | Williams C (m/s)
T-141 VC-19 J-70 6.87 6 100 0.01
T-142 J-66 J-70 53.36 4 100 0.81
T-143 J-40 VC-33 11.97 4 100 0.14
T-144 VC-1 J-38 77.28 4 100 0.44
T-145 J-43 J-50 57.34 4 100 0.16
T-146 J-64 J-66 46.97 4 100 0.31
T-147 J-5 VC-13 6.24 4 100 0.10
T-148 VC-13 J-17 77.71 4 100 0.23

Fuente: Elaboracion propia
En la investigacidn se ha tomado en cuenta usar un C (Coeficiente de Hazen Williams) de 100;
este coeficiente depende tanto de la rugosidad y del tiempo de uso del material, es por ello que,
se ha usado este valor considerando que el material tiene méas rugosidad producto de la
acumulacién de sedimentos causado por la falta de mantenimientos. Tener un coeficiente menor
afecta a la presion con la que se lleva el fluido, en este caso esta nos trae presiones mas bajas,
lo cual no es un beneficio para el sistema.

Segun el RNE, las velocidades minimas y maximas son de 0.30 m/s y 3 m/s respectivamente,
en el modelo se observan velocidades por debajo de la velocidad minima permitida, esto se ve
influida por la presion de servicio que es baja. Estas velocidades minimas son perjudiciales para
las tuberias ya que pueden producir una acumulacion de solidos a causa de la sedimentacion
por el transporte del flujo lento, puede acumular aire y las tuberias no transportan el caudal que
deberian.

Las pérdidas son bastante bajas considerando que actualmente las tuberias tienen un gran
desgaste y al no recibir un cambio pueden existir diversas filtraciones produciendo esa
disminucion de presion. Es probable que esto sea a causa de la antigiedad del sistema,
generalmente los proyectos de saneamiento se disefian para un periodo de vida util de 15 a 20
afios y este sistema ya tiene mas de 37 afios.

En el sector 2, no se abastece de agua las 24 horas del dia, los motivos pueden ser diversos,
el reservorio que tiene una antigliedad similar a las tuberias ya perdié su capacidad de
almacenamiento, es decir, ya no satisface a la poblacion actual o puede ser un problema
relacionado con las bombas que no tienen la potencia para llenar todo el dia al tanque. Existen
innumerables posibilidades de la falla del sistema, pero las faltas de datos no nos permiten

realizar el modelamiento completo de la red.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
V.1 La investigacion definié como objetivo general implementar un sistema de

informacion geografica para mejorar la gestion técnica de las redes de agua
potable y alcantarillado de la urbanizacion Latina del distrito José Leonardo Ortiz,
Chiclayo.

Dentro de la investigacién se plantea solucionar un problema que viene sucediendo en una
gran cantidad de entidades, que es el mal manejo y administracion de la informacion, en este
caso relacionada el sistema de agua potable y alcantarillado. Producto de ello, se implemento
el sistema de informacién geografica dentro de las redes de la urbanizacion y se pudo demostrar
la hipétesis general planteada, en la que se afirmo que el sistema de informacion geografica si
permite tener una mejor gestion de informacion de las redes de la Urbanizacién Latina.

Después de haber ejecutado el programa se obtuvieron resultados favorables de la
implementacion del SIG en las redes, se ha podido confirmar que el programa brinda diferentes
beneficios para la empresa con el uso de nuevas tecnologias, estas bondades brindadas son
descritas de manera detallada de acuerdo a los objetivos especificos.

V.2. Introducir una tecnologia para el tratamiento de informacion y otras
técnicas innovadoras para el diagnostico y monitoreo de redes de agua potable y
alcantarillado de la Urb. Latina del distrito Jose Leonardo Ortiz.

La empresa EPSEL encargada del sistema de saneamiento de la ciudad de Chiclayo ha usado
por muchos afios métodos anticuados para el tratamiento de la informacién, por lo cual no existe
una confianza de que esta se pueda mantenerse de manera segura o actualizada de manera
constante ya que los programas usados no lo permiten, puesto que son insumos cartograficos
de papel o archivos CAD, e incluso corre el riesgo de perderse como sucedié en el afio 2017 a
causa del fendmeno de El Nifio, en el que se mojaron una gran cantidad de expedientes en el
almacén de la entidad y que ya no se pudieron recuperar. Para mejorar la situacion se introdujo
una nueva tecnologia que es descrita en los siguientes renglones:

e Se implantd el sistema de informacién geografica mediante el QGIS, el cual es un
programa gratuito y de facil acceso, esta herramienta nos ha permitido integrar elementos
con su ubicacién real exacta incluyendo toda la informacion correspondiente a cada
elemento. Esta tecnologia no solo permite almacenar informacién, sino también crear,
manipular y controlar la informacion correspondiente a las redes.

e  Por otro lado, se ha tomado por consideracion la creacién de una base de datos sélida

mediante PostgreSQL, que permite almacenar y administrar de manera segura todos los
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datos de las redes. La informacion proporcionada por esta base de datos es confiable y de
calidad.
Ambas plataformas trabajan en conjunto, la base de datos se conecta con el QGIS y al ser
brindadas de manera gratuita y con un sistema facil de usar, produce que la empresa pueda
ver como una buena opcion para administrar su informacién. Ademas, una vez
digitalizada toda la informacion se crea una plataforma que permite que la informacion
siempre esté disponible, con datos reales o que se aproximan a la realidad.

V.3. Disefiar y organizar una base de datos espacial, que permitira la gestion y

organizacion de la informacion de manera permanente en la base de datos.

Al momento de recopilar la informacion surgieron una serie de inconvenientes producto de

que esta se encontraba dispersa en las diferentes areas de la entidad y la entidad demora

demasiado tiempo en brindarla a personas ajenas a ella, esto produjo un retraso en la ejecucion

del proyecto, e incluso se tuvo que realizar otras actividades para poder obtener datos

aproximados. Es por ello que, se tiene como fin crear la base de datos que sea capaz de incluir

toda la cantidad de informacion posible y esté disponible en cualquier momento. Esta base de

datos nos produjo los siguientes resultados:

QGIS es una herramienta que nos permitio digitalizar toda la informacién de las redes de
la urbanizacion, es decir, en el caso de las redes de agua potable se incluyo lo siguiente: 2
PTAP, 8 Reservorio, las 2 lagunas Boro, 5 tuberias de conduccién, 137 tuberias de
distribucion, 46 valvulas, 11 grifos contra incendio y todos los accesorios usados en la
tuberia; en el caso del alcantarillado, se registraron 215 tuberias y 192 buzones; asimismo,
se incluyé el catastro de la ciudad y las calles. Cada uno de estos elementos registrados
incluyen toda su descripcion dentro de la tabla de atributos de las capas en las que fueron
agrupadas, no se observo ningln problema en cuanto a su capacidad de almacenamiento.
Esto es muy importante ya que normalmente otros softwares que no forman parte del SIG
no permiten incluir de manera simultanea la informacion espacial y grafica. Ademas,
permite incluir una gran cantidad de informacion sin volverse una plataforma pesada ni
lenta para el usuario.

Por otro lado, cabe mencionar que en la investigacion los datos conectados con el
pgAdmin 4 son solo del tipo vectorial, lineas que representar tuberias, puntos que
presentan valvulas y accesorios, y poligonos que representan otras estructuras; si en caso
se requirieran almacenar imagenes satelitales, como archivos del tipo raster, es necesario
afiadir una extension adicional llamada Postgis raster, volviendo al programa un poco mas

pesado lo que hace que se requiera una computadora con un buen procesador.
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Cada elemento registrado en esta plataforma tiene una coordenada geografica aproximada
de su ubicacion; asimismo, se encuentra en una sola plataforma ambas redes tanto de agua
como de desague. Este acoplamiento permite ver ambas redes en un solo plano y puede
ser Util para proyectar otro tipo de proyectos futuros que se deseen realizar sin afectar la
estructura actual; por ejemplo, si se quiere pavimentar se tiene conocimiento de la
ubicacion de la tuberia y con ello se evita romperlas de manera innecesaria 0 incluso
proyectar otro tipo de tuberias como de luz, gas, entre otras.

QGIS tiene la versatilidad de generar importaciones de diferentes formatos, entre ellos
fueron usados archivos de formato de AutoCAD, Excel, Shape file. Asimismo, permite
trabajar con iméagenes satelitales descargadas de otras plataformas. Ademas, trabaja con
archivos del tipo raster para utilizar modelos digitales de terreno y generar curvas de nivel
y perfiles longitudinales.

Se realiz6 unos hipervinculos con las fotografias tomadas en campo, correspondientes a
cada buzén, a los GCI, PTAP (fotos proporcionadas por la entidad), esto permite que no
solo se vea una idealizacion de estos mediante un punto Sino permita tener un
conocimiento real de como es la estructura e incluso mostrar problemas. Esta herramienta
del QGIS no solo permite vincular fotografias con los elementos, también permite vincula
otro tipo de archivos para que cuando sea necesario obtenerlos no resulte dificil

encontrarlos, ya que a estos se los afiade como campos dentro del software.

V.4, Tener un mejor control y gestion de las redes de distribucion del agua

potable y alcantarillado de la urbanizacion.

La informacion adquirida se encontraba en formato digital, pero estaba dividida en diferentes

tipos de archivos, tales como: los planos en AutoCAD, la informacion del estado situacional en

PDF,

el estudio tarifario en Word, entre otros formatos; generando con ello que el analisis de la

informacion sea un trabajo mas tedioso y ocupe mas tiempo. Tomando en cuenta este problema,

al implementar el sistema de informacién geografica se lograron obtener los siguientes

resultados:

Mediante la herramienta de consultas, QGIS nos ha permitido realizar consultas sobre
la red, estos resultados a las consultas son mostrados tanto de manera grafica como de
forma tabulada, el software por si solo analiza los elementos y te da respuesta la
informacion que desees, de esta manera adquirir informacion especifica resulta mucho
maés facil y ocupada mucho menos tiempo; por ejemplo, se desea saber cuales son las
tuberias de 8 pulgadas que ya pasaron su afio de utilidad, es decir ya tiene méas de 20

afios de antiguedad, el programa nos muestra un resultado de 8 tuberias que se
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encuentran ubicadas en la Avenida S&enz Pefia. La facilidad de adquirir la informacion
y generar informes es un punto a favor con el sistema de informacion geogréfica, al
encontrarse centralizada la informacion genera un ahorro econémico, de tiempo y de
personal para conseguir datos que se requieran.

QGIS permite generar mapas y reportes, en el caso de las tuberias de 8 pulgadas, este
nos da como resultado un reporte en un archivo en formato PDF en el cual presenta la
informacion de cuales son las tuberias que se encuentran con las condiciones buscadas.
Ademas, no tiene nada que envidiar a otros softwares ya que la informacién creada
puede ser exportada como: archivo JPG, archivo PDF o un archivo SVG. Estas plantillas
se pueden crear en hoja de disefio: A4, A3, A2, Al o A0, tanto de manera vertical o
horizontal. Asimismo, permite agregar informacion fundamental de los elementos.
Tener conocimiento de lo que sucede en las redes o su estado actual permite que el
operador o en el cargado pueda programar mantenimientos o incluso cambios de
elementos si fuera el caso.

Por otro lado, este programa resulta ser muy facil de usar y permite la conexion con otro
tipo de plataformas para poder visualizar la estructura desde un punto de vista diferente
y de esa manera generar mas capas con mas informacién, como es el caso de la
interaccion de estos con los modelos de terreno digital para la obtencién de curvas de
nivel, perfiles longitudinales entre otras actividades.

La base de datos creada permite que no solo un usuario tenga acceso a la informacion,
la conexion con otras computadoras permite que las diferentes areas de la entidad
puedan tener acceso a la informacion y actualizarla de manera simultanea. Este acceso
puede ser restringido por la entidad mediante una clave y contrasefia para que solo el
personal capacitado pueda realizar cambios y no se genera informacion poco confiable.
Como se ha visto, han surgido muchos problemas al intentar conseguir la informacion
y se ha optado por tomar valores referenciales para poder complementar la informacion,
el limitado acceso a este tipo de informacidn genera muchos inconvenientes para que
otras personas, como este caso, puedan realizar futuras investigaciones y se usen datos
poco reales. ElI SIG permite generar un link para que las personas que requieran la
informacion puedan acceder a ella sin tener la opcion de dafarla, solo pueden
visualizarla. Este es un tema importante ya que al usuario tener conocimiento de las
redes puede detectar algin problema y reportarlo a la entidad para que posteriormente
lo soluciones, asi como también puede usar la informacion para crear nuevos

conocimientos.
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e El sistema de informacién geogréfica permite realizar un andlisis de los datos que se
encuentran dentro de este, pero es necesario mencionar que la informacion previa para
realizar el andlisis debe ser insertada por el usuario, el programa necesita la informacion
de campo que es proporciona por un usuario y digitalizado al sistema.

V.5. Realizar una simulacién del comportamiento hidraulico de las redes
mediante el software especializado.

e De acuerdo al informe del estado situacional brindado, el sistema de agua ya sobrepaso
sus afios de utilidad, el periodo de vida util de una estructura de saneamiento es de 15 a
20 afos, pero en este caso las redes de agua ya tienen mas de 35 afios y no han recibido
cambios. Esto significa que las tuberias ya no transportan adecuadamente el agua a la
red, pueden existir pérdidas de agua que no son registradas por el desgaste del material
e incluso sus diametros ya no sea suficiente para llegar a todas las conexiones nuevas
creadas por el crecimiento poblacional de la zona.

e Para el analisis de un modelamiento hidraulico es necesario tener la informacion
completa del funcionamiento de la red, como son: las presiones, caudales, cotas de los
elementos, diametros entre otros datos necesarios, pero en vista de que los datos no se
pudieron adquirir por diferentes motivos, se han tenido que tomar valores referenciales;
es por ello que, los valores de los resultados no resultan ser precisos.

e La red presenta tanto presiones como velocidades menores a las especificadas en el
reglamento nacional de edificaciones, estas presiones menores a 10 mca pueden ser
producidas por diferentes motivos, como: producto de la antigiiedad de las tuberias que
ya no tienen la capacidad de transportar el agua, existen pérdidas en los tramos por el
desgaste del material y que no son detectadas; por otro lado, el Reservorio 1 que
distribuye agua al sector 2 no logra abastecer a la poblacion las 24 horas del dia, solo lo
abastece por 9 horas en 3 turnos, las causas de esto pueden ser que el crecimiento
demogréafico ha generado un incremento en la demanda de agua y este ya no puede
satisfacer en las condiciones minimas, el reservorio no tiene la capacidad de
almacenamiento producto de que ya cumpli6 su vida Util, es necesario tener un nuevo
reservorio.

e En cuanto a las velocidades se han encontrado valores de velocidades menores a la
minima, esto es producto de que en el modelamiento se observan presiones demasiado
pequefias; ademas, se estan tomando en consideracion tuberias tanto primarias como

secundarias que tienen longitudes y diametros pequefios, estas velocidades pueden
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causar la acumulacion tanto de sedimentos y aire en las redes produciendo que no

funciones de manera eficiente.

e Esta informacidn obtenida, como: caudales, presiones, velocidades. Posteriormente ha
sido afadida a la base de datos creada para poder tener conocimiento del funcionamiento
aparentemente real del flujo que circula por esas tuberias.

e Dentro de la simulacion se ha hecho uso de un C (coeficiente de Hazen Williams) igual
a 100y se ha usado un didmetro menor al didmetro comercial, ello considerando de que
estas tuberias ya no se encuentran nuevas y con el transcurso del tiempo estan expuestas
a desgastes y acumulacion de sedimentos dentro de ellas. Tener un coeficiente C menor,
al que se usa cuando esta nuevo, implica que las tuberias tengan una presion de agua
menor ya que las paredes restringen el flujo.

V.6. Elaboracion de una guia rapida sobre el manejo del programa QGIS.

El sistema de informacion geografica no es un tema nuevo; sin embargo, existe una gran
cantidad de personas que no conocen el funcionamiento del software ni tampoco de la base
de datos. Es por ello, que se planteé como objetivo la elaboracion de una guia rapida para
que el usuario pueda saber el procedimiento que debe realizar.

e Dentro del texto se ha hecho la descripcidn paso a paso de todo el proceso realizado
para la creacion de datos, para la importacion y exportacion de elementos, creacion
y modificacion de capas, entre otras funciones. Esto permite que un usuario pueda
seguir de manera secuencial el procedimiento y generar su propia base de datos o

usar el QGIS para el desarrollo de otras actividades.
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VI. CONCLUSIONES.
El proyecto muestra las bondades que es capaz de brindar esta tecnologia, la implementacion

del sistema de informacion geografica pone en evidencia las mejoras creadas en el manejo de
la gestion de informacion de las redes de la urbanizaciéon Latina que se encuentra bajo la
administracién de la empresa EPSEL que actualmente usa métodos rudimentarios para tratar la
informacion. Este nuevo método usado ha permitido generar una estructura organizada con la
totalidad de los datos ingresados que son necesarios para una adecuada gestion técnica.

La base de datos creada ha permitido centralizar toda la informacion de las redes de agua
potable como las de alcantarillado, cuenta con un gran almacenamiento y permite ver esta
informacion de estas redes tanto de manera grafica como de manera textual. Asimismo, brinda
un acceso instantaneo a las caracteristicas de cada uno de los elementos sin necesidad de recurrir
a otras plataformas.

Este registro digital de las redes permite reducir tiempos y gastos econémicos al momento
de buscar informacion; no corren el riesgo de perderse a causa de algun desastre o accidente.
Ademas, al ser una plataforma gratuita, de facil uso y adaptabilidad se pueden realizar una
manipulacion de los datos por diferentes usuarios de manera simultanea con la flexibilidad de
guardarse todos los cambios realizados. Asimismo, permite realizar andlisis con la informacion
existente, generar reportes y con ello, se reduce tiempos basados en procesos largos usados,
mejorar los sistemas de operacion, tener control real de lo que sucede en las redes, plantear
cambios o mantenimiento, planificar rehabilitaciones entre otras actividades.

La falta de accesibilidad a la informacion causa que investigaciones como esta no se puedan
ejecutar de manera correcta, obliga a tomar valores referenciales o incluso asumir valores
estimados para poder trabajar, este es un problema que queremos evitar con la implementacion
del sistema de informacidn geogréafica, para que cuando alguien solicite esta informacion no se
requiere utilizar métodos muy complicados para poder obtener datos que en teoria deberian ser
de facil acceso, y con ello brindar informacion con valores actualizados, evitando gastos
innecesarios y pérdidas de tiempo.

La simulacion hidraulica del agua potable realizada ha brindado valores referenciales del
posible comportamiento de las redes, se ha detectado que tiene presiones de 5 a 4 psi causando
que el agua no llegue correctamente a las edificaciones. En cuanto a velocidades existen tuberias
que tienen valores que estan por debajo de las velocidades minimas, la causa mas probable de
que esto suceda podria ser la edad que tienen las tuberias, esto pone en evidencia que este
sistema de agua potable ya ha superado su periodo de servicio y puede estar generando que las

tuberias ya no cumplan con los requerimientos minimos. De todas maneras, estos valores no
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aseguran al 100% que este sea el comportamiento real de la red, ya que muchos de los valores
usados son asumidos tomando en cuenta la normativa actual. Esta falta de accesibilidad a la
informacion causada por muchas de las entidades del sector, producen que investigaciones
como estas no se realicen exitosamente, viéndose obligados a encontrar valores por otros
medios, demandando mas tiempo y dinero.

El plano en formato GIS ha tenido una buena interaccion con el software de modelamiento
hidraulico usado, facilitando el uso del programa y reduciendo el tiempo en la insercion de datos
puesto que WaterCAD reconoce los elementos que se encuentran como atributos dentro de los
archivos importados. Asimismo, estos resultados obtenidos son almacenados dentro de los
documentos GIS creados permitiendo tener una base de datos con informacion del
funcionamiento de la red en tiempo real.

Tener una guia rapida del funcionamiento del programa permite que otros usuarios puedan
aplicar esta metodologia en otra entidad de este rubro o incluso de otro rubro producto de que
el sistema de informacion tiene una plataforma con una gran cantidad de herramientas que

permiten realizar una gran cantidad de andlisis y es aplicable a otras investigaciones.
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VIl. RECOMENDACIONES.
Se recomienda se realice una mayor investigacion sobre el uso de los SIG para poder

aplicarlo sobre todas las redes de agua y alcantarillado y analizar la posibilidad de generar una
zona de prueba para aplicarlo en un &rea determinada con condiciones reales dentro de la
administracion de la entidad para ver el funcionamiento del SIG y las mejoras que podria traer
para esta, tomando en cuenta que esta es una escala mas grande.

Se sugiere realizar una investigacién mucho mas detallada de las ocurrencias de las redes,
donde se incluya tanto la informacion de una macro mediciéon y micro medicion del agua,
aprovechando la gran capacidad de almacenamiento que presenta este sistema; en el caso de
pérdidas se debe incluir cuales son los nudos con mayores pérdidas y detectar las conexiones
clandestinas; registrar a los usuarios y su consumo mensual y anual agua para determinar la
capacidad de las redes que tienen actualmente y cobrar un precio equitativo de del volumen
consumido; controlar las presiones en cada elemento para mejorar el sistema y plantear
mantenimiento o si se diera el caso cambiar las estructuras y realizar constantemente una
actualizacion del estado situacional del sistema. Asimismo, afiadir la informacion de la fuente
y la calidad del agua que se distribuye para obtener la eficiencia como producto y su capacidad
de abastecimiento y asi poder brindar un buen servicio a la poblacion.

Se recomienda una capacitacion al personal sobre el sistema de informacion geografica para
que desempefien un trabajo eficiente y promover que los futuros proyectos trabajen bajo el SIG;
estas capacitaciones permitirdn que se realicen actualizaciones y retroalimentacion de las
ocurrencias dentro de la red, como: cambios de materiales, fugas, modificaciones, entre otras.
Con ello, se lograra una mejor gestion técnica dentro de la entidad.

Se sugiere realizar un levantamiento del estado situacional actual de la red actual y los
accesorios que forman parte de ello, esto para suplir esta falta de informacion que se tiene
actualmente y que pueda servir para alimentar las bases de datos de informacion geografica.

Se recomienda realizar una verificacion con datos reales para determinar la capacidad que
tienen actualmente las redes para poder comprobar si este ya ha superado su tiempo de vida dtil

y se pueda plantear posibles proyectos para mejorar la capacidad de esta.
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IX. ANEXOS.
Anexo 1: Carta de presentacion dirigida a EPSEL

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclavo, 25 de setiembre de 2020

\RTA SAT-EICA

Sefor

ing. Arturo Daniei Coichado Bolivar
Gerente General

EPSEL S.A.

Presente. -

De mi especial consideracion:

Es grato dirigimme 2 usted para exoresarle mis saludos a nombre de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo vy desearle éxitos en su gestion al frente
de su representada.

Asimismo, por este medio presentarle a la estudiante PALACIOS OBLITAS ANITA
MERCEDES identificada con DNI N® 73536611 v cédige universitario 161RES8800 de o
ESCUELA DE INGENIERIA Civik AMBIENTAL, gusien se encuentra desarrollando su tesis
aprobado bajo la denominacion: “MANEJO DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA PARA LA GESTION DE REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA URBANIZACION LATINA DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ DE LA PROVINCIA
CHICLAYO 2020".

Por este motivo, solicitamos a usted pueda otorgarle las facilidades, permisos y
apoyo pertinentes en acceder a la informacidn necesaria, para la continuidad de su
trabajo de investigacion; tomando en cuenta las medidas de seguridad y aislamiento
social decretado por &f gobierno, frente a la propagaciGn del COVID 15.

Agradeciendo de antemano su atencién que brinde a la presente, me despido
expresando mi especial consideracion y estima personal

Se expide ia presente caria a solicitud de ia interesada.

Atenta rﬂente, Firmado digitalmente por
. WILSON MARTIN GARCIA VERA
Mativo - Doy V* B°
Fecha: 25/09/2020 Hora: 12:22:17

Mtro. Ing. Martin Garcia Vera
Decano {e) Facultad de Ingenieria y Arquitectura
USAT

Av. San Josemaria Escriva 855. Chiclayo - Per(i. T: (074) 606200 www.usat.edu.pe www.facebook.com/usat
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Anexo 2: Solicitud de autorizacion de acceso a informacion.
Asunto: Solicitud de informacion

Sefior:  Ing. Arturo Daniel Colchado Bolivar
Gerente General EPSEL S.A.

Yo, Anita Mercedes Palacios Oblitas, identificada con el DNI: 73536611, en
calidad de estudiante de la universidad Santo Toribio de Mogrovejo, ante usted y con
debido respeto me presento para expresarle lo siguiente:

Que teniendo como tesis titulada: “Manejo del sistema de informacién geografica para
la gestion de redes de agua potable y alcantarillado de la urbanizacion latina del distrito
de José Leonardo Ortiz de la provincia Chiclayo 2020", pido a usted toda la informacion
relacionada con las redes de agua potable y desagiie de la Urbanizacion Latina.

La informacién en especifica que solicito es la siguiente:
1. Expediente técnico de las redes de agua y desagie de la urbanizacion Latina.
2. Planos actualizados de:
* Redes de agua y desagiie de la urbanizacion Latina.
e PTAP
* Reservorio.
« Detalles de conexiones domiciliarias, valvulas y accesorios.
e Catastro.
Topografia (Curvas de nivel, perfil longitudinal).
Padrén de beneficiarios de la Urb. Latina.
Demanda de agua y caudal de ingreso a la PTAP.
Calidad del agua (informe de analisis de calidad del agua)
Informacién general de las redes (antigliedad) y del reservorio (capacidad).

o P G0

Adjunto la carta de presentacion de la universidad.

Sin otro en particular y esperando su atencion debida a la presente por ser de
justicia, me despido de usted.

Chiclayo, 22 de marzo del 2021

Jues0_

Anita Palacios Oblitas
DNI: 73536611

O6/oY 2! -
Sul . @érencio Qq*}./}my.

63}y 27




Anexo 3: Estado situacional de tuberias de agua potable -Urbanizacion Latina

ANEXO 01-2021/U.L. - JLO

ESTADO SITUACIONAL REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA
URB. LA TINA- DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ — PROVINCIA DE CHICLAYO

Fecha_: Abril del 2021

1. RED DE AGUA POTABLE

it

Calle, Avenida, Diametro Longitud | Tipo de Estado de Antigtiedad Tramos
Pasaje (d) (m) Material | Conservacion (Afos)
Av. José Baita 4" 384.20 A.C. Malo 35 a mas Los Curacas— Av. México
Conquista 4" 326.45 S i o Av. Mexico— Los Quipus
Préceres 4" 506.40 WG Malo 35 a mas AL Mééf;;gﬁmz dol
El Cabildo 4" 198.70 AC. Malo 35 amas Los Liber%c:g;is = Virrey
El Intendente 4" 201.30 AC. Malo 35 aumas Los Liber}l?ocizéis - Virrey
%’;‘.;:;’rg:e) 4 116.40 | AcC. Malo 35 amas Virrey Tg(‘)‘fl?q‘z‘gadq“e
El Corregidor 4 201.58 | AC. Malo 35 a mas i
4" 508.10 AC. Malo 35 a mas Av. Mexico-Cruz de Chalpon
Av. Saénz Pefia 18" 519.00 | AC. Malo 35 a mas AV Mééf;;;fm del
8" 509.77 AC. Malo 35 a mas Av: "’E;‘;;‘ Sidnn
Horacio Patifio 4" 286.40 AC. Malo 35 a mas Virrey EI\Z_EIE' uz del
Filantropos 4 11550 | AcC. Malo 35 a mas Pardo y N =
Gonzalo Pizarro 4" 184.30 A.C. Malo 35 a mas Av. México-Camino del Inca
Hernando de Soto 4" 216.30 A.C. Malo 35 a mas Av. México-Virrey Toledo
Chongoyape 6" 443,60 AC. Malo 35 a mas Av. México-Cruz el Chalpon
Cruz del Chalpén 6" 489.12 AC. Malo 35 amas Préceres -Chongoyape
Los Libertadores 4" 215.22 AC. | Malo 35 amas Proceres-Av. Saez Pefia
Enrique de la Piedra 4" 199.44 AC | Malo 35 a mas Horacio Patifio - Chongoyape
Santiago Cassinelli 4" 199.46 AC. Malo 35 a mas Horacio Patifio - Chongoyape
Los Curacas 4" 107.70 AC. Malo 35 amas Av. Balta-Proceres
Los Quipus 4" 102.60 AC. Malo 35 a mas Av. Balta - Proceres
M. Orellana 4" 107.44 AC. Malo 35 a mas Filantropos - Chorgoyape
Pardo y Miguel 4" 199.60 AC. Malo 35 a mas Horacio Patifio - Criongoyape |
Virrey Toledo 4" 538.85 AC. Malo 35 a mas Av. José Balta - Chongoyape
Camino del Inca 4 312.50 AC. Malo 35 a mas SN 'g:?;‘;:zfgf's“s{:a) =
Cacique Collique 4" 337.65 AC. Malo 35 a mas Proceres —Gonzalo Pizarro
Cacique Cinto 4" 345.40 AC. Malo 35 a mas Préceres —~Gonzalo Pizarro
Av. México 6" 564.60 AC. Malo 35 a mas Av. Jose Balta — Chongoyape

OBSERVACIONES:

>  La longitud de las redes indicadas ,corresponden a un metrado aproximado.

> ___El abastecimiento de agua potable tiene un Primer Sector comprendido por la Av. Saénz Pefia, México, |
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Anexo 4: Estado situacional de tuberias de agua potable -Urbanizacion Latina

José Balta y Cruz de Chalpén que recibe el abastecimiento dal Reservorio Norte 1, durante 9 horas al dia
en 3 turnos su presion promedio es de 4 Ib/pl2., y tiene un Segundo Sector comprendido entre la Av
Saénz Pefia, México, Chongoyape y Cruz del Chalpén recibe el abastecimiento de agua potable directo
de Planta de Tratamiento N° 1 durante 24 horas y su presién promedio es de 5 Ib/pl2.

De tener previsto realizar obras de pavimentacion en las vias indicadas y debido a los afios de instalacién
y al tipo de material de las tuberias que son de Asbesto-Cemento, sera necesario la renovacion de las
redes, incluyendo las conexiones domiciliarias que tienen el mismo tipo de material.
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Anexo 5: Estado situacional de tuberias de alcantarillado -Urbanizacién Latina

2. RED DE ALCANTARILLADO
7 Diametro | Longitud | Tipo de Estado de Antigliedad | Trame
Callidv. Fale (@) (m) Material | Conservacion (Afios) |
4 8" 163.2 C.S.N. Malo 35 amas Los Curacas -- Virrey Toledo
Av. José Balta - -
10 22746 | C.S.N. Malo 35 amas Virrey Toledo — Av. Mexico
8" 52.24 C.S.N. Malo 35 a mas Av. México-Cacique Cinto
Conquista 12" 164.1 C.S.N. Malo 35 amas Cacique Cinto-Virrey Toledo
8" 114.9 C.S.N. Malo 35 a mas Virrey Toledo - Los Quipus
500 mm 2146 P.V.C. Bueno 3 Av. México — Virrey Toledo
. 12" 167.4 C.SN. Malo 35 a mas Virrey Toledo - Lus Curacas
Proceres =
200 mm 2141 P.V.C. Bueno 3 Av. México — Virrey Toledo
8" 308.24 C.S.N. Malo 35 a mas Virrey Toledo — Cruz de Chalpén [
El Cabildo 200 mm 210.4 P.V.C. Bueno 3 | Los Libertadores — Virrey Toledo
El Intendente 200 mm 210.5 P.V.C. Bueno 3 | Los Libertadores — Virrey Toledo
El Corregidor 200 mm 210.8 P.V.C Bueno 3 Los Libertadores ~ Virrey Toledo
12* 475 C.SN. Malo 35 a mas Av. México-Cacique Cinto
Av. Saénz Pefa 10" 509.18 C.SN. Malo 35 amas Av. México - Los Libertadores
g 375.36 C.SN Malo S5 s Los libertadores- Cruz del
LR Chalpén
. 10" 249.63 C.S.N. Malo 35 a mas Virrey Toledo-Cruz del Chalpon
Horacio Patifio
8" 34.7 C.S.N. Malo 35 a mas
Filantropos 8" 108.04 C.SN. Malo a5aas | Pardo y Migugl ~ Santiago
Cassinelli
Gonzalo Pizarro 8" 165.3 CSN. Malo 35 a mas Av. Mexico-Camino de! Inca
Hernando de Soto 8" 214.6 CSN. Malo 35 a mas Av. México-Virrey Toledo
10" 21398 | CSN. Malo 35 amas Av. México-Virrey Toledo
Chongoyape -
8" 218.22 C.S.N. Malo 35 a mas Virrey Toledo-Cruz del Chalpon
Cruz del Chalpén 8" 45597 | C.S.N. Malo 35 amas Proceres-Chongoyape
Los Libertadores 315 mm 215.7 P.V.C. Bueno 3 Proceres-Av. Saenz Pefia
Enr:gigzrc;e la 8" 198.53 C.SN. Malo SErA AR Horacio Patifio - Chengoyape
Santiago i Horacio Patifio - Ciiciigoyape
il 8 198.66 | C.S.N. Malo 35 a mas it
12 54.35 C.S.N. Malo 35amas Congquista - Proceres
Los Curacas -
8" 57.35 C.S.N. Malo 35 a mas Av. Balta-Conquista
Los Quipus 200 mm 106.9 P.V.C Bueno 3 Av. Balta - Proceres
M. Orellana 8" 116.65 | C.S.N. Malo 35 a mas Filantropos - Chongoyape
Pardo y Miguel 8" 198.68 | C.SN. Malo 35 a mas Horacio Patifio - Chongoyape
16" 250 CR. Malo 35 a mas Av. Saénz Pefia — Chongoyape
500 mm 228.6 P.V.C. Bueno 3 Av. Saénz Pefa - Friceres
Virrey Toledo 10” 115.8 C.SN. Malo 35 amas Av. Balta - Proceres
200 mm 228.0 PV.C. Bueno 3 Préceres — Av. Saenz Pefa
8" 228.38 | C.SN. Malo 35 amas Av. Saénz Pefia - Chongoyape
Caminodelinca | 200mm | 1084 | P.V.C. Bueno 3 PRI ORI, - A Sieny
efa




122

Anexo 6: Estado situacional de tuberias de alcantarillado -Urbanizacién Latina

8 197.45 | C.SN. Malo 35amas | AV-Saenz A de |
oto
200 mm 215.6 P.V.C. Bueno 3 Proceres — Av. Saénz Pefia
Cacique Collique = Av.
8 1324 C.S.N. Malo 85amas Saénz Pefia - Gorzalo Pizarro
355 mm 2187 P.V.C. Bueno 3 | Av. Saénz Peia- Proceres
e 10° 14568 | CSN. Malo s5amas | A Sae";if;':j'ema"’
10" 50061 CSN. Malo 35/ inids Av. José Balta — Hernando de
Av. México Soto
250 mm 53.40 P.V.C. Bueno 3 Hernando de Soto-Chongoyape

»  Lared de alcantarillado que tienen una antigliedad de 2 aiios y que estan en buen estado d.
conservacion y el material de la tuberia es PVC, Forma parte del Servicio denominado “Servicio ce
Reparaciones menores de colectores primarios Yy secundarios colapsados a consecuencia del Fendmeno
El Niflo Costero del 2017 en zonas declaradas en Estado de Emergencia por el peligro inminente ante el
periodo de lluvias 2017-2018 en el distrito de José Leonardo Ortiz, en la Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque”, el mismo que ha sido ejecutado por el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (MVCS), teniendo como Area Usuaria a la Unidad para la Mejora de la
Prestacion de los Servicios (UMPS), del Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU), sin
embargo aun no ha sido transferida a EPSEL S.A. El Servicio no considero la Renovacion de Buzones,
los cuales tienen una antigiiedad de 40 afios Y su estado de conservacion es regular.

De tener previsto realizar obras de pavimentacion en las vias indicadas y debido a los afios ve instalacion
y al tipo de material de las tuberias que es de concreto simple normalizado , sera necesario la renovacion
de las redes actuales, icluyendo conexiones domiciliairias,

»  Lalongitud de las redes indicadas ,corresponden a un metrado aproximado.

> El sistema de alcantarillado de la Urbanizacién tiene como punto de descarga el colector de @ 500 mm
en el Buzon ubicado en la calle Préceres interseccion con Av. México. El Colector Proceres a su vez
descarga las aguas residuales hacia el Colector Principal Panama de @ 24" ubicado en la calle
Panama .
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LAS REDES EN LAS QUE NO FIGURA DIAMETRO Y MATERIAL SE ASUME QUE SON DE a8'CSN & 0200mm CSN (CONCRETO SIMPLE NORMALIZADO).

NOTA: LAS MEDIDAS REFERENCIALES SON INDIGADAS COMO (R). ES UNA MEDIDA ESTIMADA AL NO UBICARSE LAS TAPAS DE BUZON ENTERRADAS.
EN EL PRESENTE PLANO FIGURAN REDES RECEPCIONADAS POR EPSEL S.A. U OPERATIVAS.
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