


UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO

Colegio de Postgrados

Sistema de Informacion Geografica aplicado al mej@miento del
Sistema de Agua Potable de la Parroquia Santa Fé

Raul Marcelo Pilamunga Chimborazo

Autor

Tesis de Grado presentada como requisito para la tdncion del titulo de Magister en
Sistemas de Informacion Geografica

Quito, Agosto 2012



UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
Colegio de Postgrados
HOJA DE APROBACION DE TESIS

Sistema de Informacién Geogréfica aplicado al mej@miento del
Sistema de Agua Potable de la Parroquia Santa Fé

Raul Marcelo Pilamunga Chimborazo

Richard Resl, MSc.
Director del Programa de Maestria en

Sistemas de Informacion Geografica

Pablo Cabrera, MSc.

Miembro del Comité de Tesis

Stella de la Torre, Ph.D.,
Decana del Colegio de Ciencias

Ambientales y Biologicas

Victor Viteri Breedy, Ph.D,.

Decano del Colegio de Postgrados

Quito, Agosto 2012



© DERECHOS DE AUTOR

Raul Marcelo Pilamunga Chimborazo

2012



DEDICATORIA
A DIOS POR SU GUIA ESPIRITUAL
A MI QUERIDA ESPOSA MARICELA
A MIS HIJAS E HIJO; SOFIA, PAULINA Y SEBASTIAN
A MIS PADRES

A MIS HERMANOS



AGRADECIMIENTO
A LA UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
AL PROGRAMA UNIGIS B-2009

AL SR. RICHARD RESL, PhD, DIRECTOR DE TESIS POR
BRINDARME SUS SABIAS ENSENANZAS Y SU PACIENCIA
EN EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO

A LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE DE LA
PARROQUIA SANTA FE



RESUMEN

La Parroquia Santa Fé, perteneciente al Cantona@dar Provincia Bolivar; cuenta con
un sistema de agua potable en regulares condigiaamss como también la Junta
Administradora de Agua Potable no cuenta con plashes las redes conducciéon y
distribucion, detalles de las estructuras de capiadetalles de ubicacidon de las valvulas

de control.

Por las razones mencionadas en el parrafo antéamrautoridades de la parroquia no
disponian de una herramienta que les permita indéspacialmente donde estaban
ubicadas esas estructuras para solicitar o empranti@dades de mejoramiento.

En el desarrollo de este trabajo se obtuvo dajeacedes tomados directamente en el sitio
de estudio mediante equipo GPS; luego la Junteodfaal facilit una planimetria con

curvas de nivel del area urbana de la parroquidaectual constan detalles de calles,
delimitacion de manzanas y la ubicacion de entigladilicas, pero no presentaba ninguna

localizacion de las redes de agua potable.

En este trabajo se presenta la implementacion den@todologia para la identificacion de
los sitios donde se encuentran las redes de coddugdalistribucién asi como también la
ubicaciéon de las captaciones y tanques de resehsisiema de agua potable a partir del
uso de herramientas SIG, un componente principasds herramientas es el programa
ArcGIS, en el cual fueron procesados y analizaddsg los datos obtenidos en la zona de
estudio.

Como consecuencia de todas esas operaciones s® aluis resultados importantes el
primero, mapa o cartografia de la situacion actpaél segundo la propuesta de

mejoramiento de la red.



ABSTRACT

The Parish Santa Fe, belonging to the Canton Gdard@blivar Province, has a drinking
water system in fair condition, as well as the Wailanagement Board has no plans:
transmission and distribution networks, detailswiictures uptake, location details of the

control valves.

For the reasons mentioned in the preceding paragthe authorities of the parish did not
have a tool that allows them to indicate spatiallyere these structures were located to

request or initiate improvement activities.

In developing this work we obtained spatial datetadirectly from the study site using
GPS equipment, then the Parish Council providedrdotr surveying the urban area of
the parish in which details consist the streetsindaries of blocks and location of public,

but showed no localization of drinking water netksor

This paper presents the implementation of a metlggloto identify sites where the

transmission and distribution networks as well las location of deposits and reserve
thanks of potable water system from the use of tGd%, a major component of these tools
is the program ArcGIS , which were processed aralyaad all the data obtained in the

study area.

As a result of all these operations we obtained important results the first map or

mapping the current situation and the second tbpgsal to improve the network.
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1. INTRODUCCION

Para De Abreu, en un sentido global, los Sistemealmfdrmacion Geogréfica (SIG), mas
gue una tecnologia, son un instrumento nuevo d=epeion y comprension del territorio.
(Abreu, 1996)

Bajo esta definicion se puede manifestar que Iste®ias de Informacion Geogréficos,
desde sus origenes hasta el presente han deshrrtdtanologia que permite observar o
estudiar las caracteristicas de un territorio pagmejor comprension del mismo, es decir
un SIG puede estar conformado por diferentes cdpaaformacion, por ejemplo de un
sistema de agua potable se puede obtener capasctat®: areas de aportacion o de
influencia, redes de conduccion y distribucién,atles de ubicacién de valvulas de
control, manzanas, nudos de distribucion de agteyaturas de captacion, estructuras de

reserva reserva, acometidas domiciliarias.

Una de las funcionalidades tipicas que se utilizanel estudio de los problemas
ambientales es la superposicion de capas por ejeempestudios de impacto ambiental si
partimos de una base cartografica y combinandalairdformacién recopilada, el analisis
de las caracteristicas geomorfolégicas puede pertaitrealizacion de un esquema
predictivo acerca de las consecuencias que seadi@rvde la ejecucion de algun proyecto

de embalse de agua dentro del territorio de lacauen

Otra de las funcionalidades de SIG es que reahzadiciones de objetos sobre las capas
como longitud de lineas, perimetros y areas dggadis, en el caso de una ciudad o centro
poblado se puede medir lo anteriormente manifesyad partir de la cuales se pueden

obtener otras medidas tales como pendiente dehterr

Hoy en dia los procesos acelerados de urbanizalam,contribuido notablemente a la
degradacion de los recursos naturales como suglm @ aire; por tanto es necesario
recurrir a la herramienta SIG para graficar esablproatica y que las autoridades
conjuntamente con los ciudadanos tomen las mejdesssiones para gestionar los

sistemas de agua potable.

La Junta Administradora de Agua Potable del sectmtral de la parroquia Santa Fé,
perteneciente al cantdbn Guaranda, Provincia Bglivardispone de alguna herramienta

que coadyuve a gestionar el sistema de agua ppt@ifiultando en gran manera las



actividades de operacion y mantenimiento; ya queocaboseer planos o detalles que
muestren el sistema espacialmente es dificil vigaralas areas de cobertura, lineas de

conduccién o distribucion, unidades de reserva.

En la Republica de Argentina la empresa “Obrast&aas Sociedad del Estado” empresa
prestadora del servicio de agua potable a la pdlaie la Provincia de San Juan a través
del proyecto “Optimizacion de la Red de Agua Pa&alohtegra la informacion técnica,

administrativa y comercial de la red de agua petdidjo el programa o proyecto

denominado SIGRAP, este proyecto incorpora nue@asmtogias basadas en las Bases de
Datos, los Sistemas de Informacion Geografica ySisgemas Avanzados de Calculo para
redes de agua; con la finalidad de mejorar el mieetervicio de agua potable, atender los

requerimientos y aumentar la calidad de vida déémstantes.

Igualmente en la Republica Mexicana, el Institueziologico de Chilpancingo utiliza los
Sistemas de Informacion Geografica para optimiza &ctividades de operacion y
mantenimiento de la infraestructura hidraulica exirdlas redes de agua potable,

alcantarillado y plantas de tratamiento de aguascses.

En el siguiente cuadro se observa las funcionadsla® un SIG comparandolos con otros

métodos, por ejemplo la herramienta CAD:



Funcionalidades de SIG

Otros métodos
AUTOCAD

Captura de datos.- Los datos se puede
obtener a través de escaneos, levantamieg
GPS,

satelitales, tablas de bases de datos, dib

topogréficos, datos imagern

CAD, archivos en papel, aerofotografia.

nLa captura de datos en este mét
oo se limita a levantamientg
e®wpograficos

ujos

pdo

Manejo de datos.- Son funciones qug
permiten administrar las estructuras de dg
con los sistemas

de de da

relacionales. Proyeccion y transformaci

e interactuar

administracion bases
de coordenadas, Creacion y Administrac
de BD.

> Esta herramienta no permi
tognejar bases de datos

de

10S

on

on

te

Visualizacién y consulta.- Consta de un Solo se pueden crear planos| o
importante conjunto de funciones, entrdibujos de obras de infraestructura,
ellas se destacan herramientas de pantatlésefios de construcciones.

manejo de simbologias, realizacion |(de

mapas tematicos, creacion y generacion de

textos.

Andlisis espacial.- Es una de lasNo permiten realizar analisis
caracteristicas de los SIG permiten procegauntuales, no permiten analisis de
los datos geograficos para la obtencion| dedes, ya que solo se limita a trazos

nuevos datos.

de areas, longitudes o figuras.

Salida de datos y presentacion.-Los
resultados pueden ser presentados cd
tablas, reportes, mapas; a través de cq

impresas, archivos digitales, imagenes.

nptanos impresos.

pias

Los resultados suelen ser siempre

Tabla 1. Comparacion Funcionalidades de SIG vs. CAD



1.1 Formulacién del problema

El problema de este estudio es desarrollar unaduoletgia para utilizar herramientas SIG

en la cobertura de las areas de influencia delldealistribucion de agua potable.
1.2 Motivacion

El propésito de este estudio es desarrollar unajpaljue pueda ser utilizado por los
miembros de la junta administradora de agua potdéléa parroquia Santa Fé con la
finalidad de ubicar las diferentes estructuras @praponen el sistema de agua potable, asi

como también la red de distribucion actual

1.30bjetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de informaciorgigdizo para el mejoramiento del
sistema de agua potable que abastece a 580 habit@eit sector urbano de la Parroquia

Santa Fé.

1.3.2 Objetivos especificos

* Recopilar sistematicamente la informacion espactabular, para obtener detalles
de las lineas de conduccion y distribucién.

» Validar y controlar la calidad de la informaciontetida del aforamiento de los
caudales para distribucion en los circuitos o reldedistribucion propuestos.

» Utilizar herramientas SIG para definir las areasagortacién o cobertura de la red
de distribucion.

» Generar mapas, reportes, tablas; para la repregantaspacial del diagnéstico

actual, areas de aportacion y de la propuesta el lde distribucion.

1.4  Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica

En cuanto a la preservacion de la Salud de los darmanos la OMS manifiesta “un
estado de completo bienestar fisico, social y nhegmtano soélo la ausencia de
enfermedades”. La utilizacion de herramientas Si@lanejoramiento y ampliacién de la
cobertura de las redes de agua potable que al missn@gpo incluye operacion,



mantenimiento constituyen componentes técnicoscqadyuvan a la conservacion de la

salud de los seres humanos y del medio ambiente.

Actualmente la distribucion de agua potable, eareh de influencia de la actual red de
distribucion, presenta algunas deficiencias enoatrol operacional, desconocimiento de
caudales distribuidos e inadecuada capacidad Mickade distribucion, al no tener

implementados algunos de los sectores de distébuci
1.4.2 Justificacion economica

Con la utilizacion de herramientas SIG se lograranejor control operacional ya que se
podran observar donde estan ubicados las unidagleses#rva, valvulas de control,
optimizando los costos de la operacion y mantemitaidel servicio.

1.4.3 Viabilidad de la investigacion

La investigacion es viable puesto que se disporlesdeecursos necesarios para llevarla a
cabo. Se buscara la autorizacibn y colaboracion lafe miembros de la Junta
Administradora de Agua Potable para ejecutar eldést Igualmente se obtendra el apoyo
de la comunidad que busca mejorar la satisfacagdsud necesidades de contar con agua

potable segura, lo cual facilitara la obtenciénrdermacion.
1.4.4 Consecuencias de la investigacion

Con las herramientas SIG el estudio conseguirdifaem la actual red de distribucion y su
area de influencia, asi como también se proponda nueva alternativa de red de
distribucion con ampliacién de las areas de inftisencon lo que se buscara mejorar el

servicio de agua potable.

1.5 Formulacion de limitaciones
1.5.1 Limitaciones del estudio

. El estudio se limita a la parte urbana de la Pareo§anta Fé
1.5.2 Limitaciones que rodean al estudio

. El tiempo para desarrollar la investigacion

. El factor econdmico para realizar el trabajo

. Sitios donde encontrar bibliografia apropiada



2. MARCO METODOLOGICO
2.1Los Sistemas de Informacion Geografico

Los Sistemas de Informaciéon Geogréfico se han itoikt desde hace varios afios como
una tecnologia basica casi imprescindible y efjgamm almacenar, manipular, analizar,

modelar y presentar datos espacialmente referagiétiménez, 2008).
Bajo este contexto las aplicaciones que tiene®I@sson diversas y las mas usuales son:

Cientificas: ciencias ambientales, desarrollo de modelos eomgiri modelacion

cartografica, modelos dinamicos y teledeteccion.

Gestidon cartografia automatica, informacion publica, statg planificacion fisica,
ordenacion territorial, planificacion urbana, esbsdde impacto ambiental, evaluacion de
recursos y seguimiento de actuaciones. Cabe indi@mdentro de la planificacién urbana
estan incluidas las redes de conduccién y distidioude agua potable, ademas de las redes

de alcantarillado.

Empresarial: marketing, estrategia de distribucion, planifioac de transportes y

localizacion optima. (Llopis, 2008)

Todas las disciplinas anteriormente descritaszatililos SIG para realizar tareas comunes
tales como: Organizacion y visualizacion de dameduccion de mapas; consultas y

analisis espaciales; prevision y creacion de madelo
2.2Componentes de un SIG
Los componentes para realizar las tareas dentwo &G son las siguientes:

Usuarios: Son los componentes mas importantes dentro del@ny& que sin el ser

humano no se podria realizar nada.

Software: Incluye programas informéticos, bases de dataadissicas, procesamiento de

imagenes.

Hardware: Constituido por el equipo de computacion tales @o8PU, teclado, monitor,

impresoras.



Datos: Un dato por si mismo no constituye informaciongkeprocesamiento de los datos

lo que nos da informacion.

Métodos: Los métodos deben estar bien definidos para obteseltados correctos.

Usuarios: Esic os cl componente mas
importante de un 5.[.G. El personal debe
desarrollar los procedimientos v definir las
larcas del 5.1.G.

Software: Este incluve no solo los &
programas de 510G, sino también
los programas informatcos de
hases de datos, estadisticos, de
procesamiento  de imagenes
cualguier otro software.

Datos: La disponibilidad
v precision de los datos
pueden  afeclar a los
resuliados de  cualquier
alisis.

Hardware: Las posibilidades del Procedimientos: El analisis requiere
cquipo  informatico  afcclan a la meélodos bicn definidos y consistenies
velocidad de procesamiento, facilidad para producir resultados correctos ¥
de uso v el Upo de salida dispenible. reproducibles.

Figura 2.1 Componentes de SIG

Estas aplicaciones ha permitido observar o estlaiacaracteristicas de un territorio para
una mejor comprension del mismo, es decir un Sl&lewestar conformado por diferentes
capas de informacion, por ejemplo de una cuencadpiéfica se puede obtener capas tales
como: hidrologia, pluviometria, relieve, usos delss, asentamientos poblacionales,

geologia, vias de comunicacion.

En una forma similar, en un entorno urbano podeoidsner capas de redes de agua

potable, redes de alcantarillado, vias urbanaastras, nuevas urbanizaciones.
2.3Funcionalidades de un SIG

En el desarrollo del presente trabajo se puedenarsque las principales tareas que
realiza un SIG son la seleccion, adquisicion ydaversion de los datos en formato
digital. (Zurita, 2009).
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Figura 2.2 Funcionalidades de un SIG

En la figura N° 2.2 se observa que el sistema enuoto debe poder ejecutar tareas
basicas de ingreso, verificacion y almacenamieetaatos, manejo de la base de datos,

transformacioén de la informacién, salida y représgion de datos.

Estas labores o tareas son realizadas gracidsiacianes de cada modulo y su interaccién

con los demas.
2.4El Abastecimiento de agua

Un sistema de distribucion de agua potable se oresg amplia para suministrar un
volumen suficiente de agua a presion conveniemsgeal la fuente de suministro hasta el

lugar donde se encuentran los habitantes.

Generalmente los sistemas de abastecimiento fumtiangravedad es decir la energia
utilizada para el desplazamiento es la energianpiate que tiene el agua en virtud de su
altura. (Santiago, 2008)



Las ventajas principales de estos disefios son:

* No se utiliza estaciones de bombeo
» Los costos de mantenimiento es minimo ya que retexpartes moviles

» La presion del sistema es uniforme y se controtefacilidad

En la siguiente figura podemos observar un pegfitohduccion de agua a gravedad:

70
60
50

40

30

20

10

o 200 400 600 800 1000 1200

Figura 2.3 Perfil de conduccién a gravedad

2.5 Componentes de un sistema de abastecimiento de agua

2.5.1 Micro cuenca de captacion

Un sistema de abastecimiento agua potable estéorommflo por las estructuras de
captacion, redes de conduccion, planta de tratami¢anques de reserva unidades de
rompe presion y redes de distribucion, tambiéros®ten cuenta la microcuenca o cuenca
hidrogréafica que abastecen a las fuentes de aqua gonstituye el primer elemento de un
sistema de abastecimiento de agua, muy pocas sedénsluye en los disefios el analisis y
acciones para la proteccion de la microcuencagoocauhidrografica. (Idrovo, 2000).

2.5.2 Captacion

Es una estructura de hormigdn armado o simple guersstruye directamente en la fuente
con la finalidad de captar el caudal requerido gdemirlo por tuberias denominadas de

conduccion hasta la planta de tratamiento o reserva

2.5.3 Unidades de rompe presion
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Estas estructuras que pueden ser hormigon simple bormigon armado, cumplen la
funcion de romper la presion de las lineas de omido o distribucion cuando existen
sobrepresiones en la red, es decir que en elantéei estas estructuras la presion del agua

es cero.
2.5.4 Planta de tratamiento

Las caracteristicas del agua permiten determindartigpo de tratamiento se dara al agua
para que sea idonea para el consumo humano; eatasientos son determinados por

normativas de calidad e inspecciones de las mieroas.
2.5.5 Tanques de reserva

Son estructuras que almacenan el agua para compassariaciones de consumo que se
producen en el dia. El volumen o la capacidad tlesdéanques estan en funcién de la

poblacion de disefio a servir.
2.5.6 Red de conduccién

Las lineas de conduccidn transportan los volumdaesgua requeridos desde la captacion

hasta las estructuras de tratamiento o reserva.
2.5.7 Redes de distribucién

Estas redes se inician a partir de la salida detdogues de reserva. El sistema de
distribucion de agua debe ofrecer un suministraigegle agua potable en cantidad y

calidad convenientes, para satisfacer las dematedispoblacion.
Estas pueden ser de los siguientes tipos:

a. Ramificadas.- Son redes que no cierran los circuitos, el agr@ilei en una sola
direccion, son rapidas y sencillas en calcularlasnstruirlas; pero estas tienen una
desventaja, cuando existen roturas de tuberias andou hay que hacer
mantenimiento deben cerrarse y se interrumpe statieiento de agua en todo el
circuito, en la siguiente figura podemos observaemplo de red de distribucion

ramificada.
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Figura 2.4 Red de distribucion ramificada
b. Mallas o circuitos cerrados.-Como su nombre lo indica las mallas son circuitos
cerrados formados por nudos y tramos, que perngten el agua circule en
cualquier direccién, el célculo de estos circuggsun poco complicado pero son
mas estables y evitan estancamientos de agua. Bigueente figura podemos

observar un ejemplo de red de distribucion en nwadacuito cerrado.

Figura 2.5 Red de distribucién en malla

2.5.8 Dimensionamiento

A continuacion se realiza una breve descripcioalgenos elementos que se utilizan en el

dimensionamiento de un sistema de agua potable ggnecesario recordarlos.

* Periodo de disefo

El periodo de disefio es el lapso de tiempo enalwusistema de abastecimiento satisface
las necesidades de una poblacion o habitantesesesitlad de realizar ampliaciones del

sistema.



12

El periodo de disefio depende de muchos factortes, les mas importantes tenemos:

» Lavida util de los materiales, equipos e instalaes
» Facilidad de construccién, ampliaciones o sustitues
» El crecimiento de la poblacién

* Realidad econ6mica de la comunidad
Generalmente los periodos de disefio varian de519 20 afios

* Poblacién de disefno

Es un pardmetro muy importante para el dimensiom@mi de un sistema de
abastecimiento de agua potable, ya que debe &igaphcidad suficiente para enfrentar el

futuro crecimiento de la poblacion.

Los organismos de desarrollo sefialan que el falet@recimiento de la poblacion depende
de la tasa de crecimiento anual y del periodo defi, en la siguiente tabla se puede

encontrar algunos valores:

PERIODO 2% 3% 4% 5%
10 ANOS 1.22 1.34 1.48 1.63
15 ANOS 1.35 1.56 1.80 2.08
20 ANOS 1.49 1.81 2.19 2.65

Tabla 2.1Tasa de crecimiento anual

* Dotacién y consumo de agua

La dotacion o demanda de agua es el liquido neogsana satisfacer las necesidades de la

poblacion.

Segun la subsecretaria de saneamiento ambiergalptaciones recomendadas dependen
de lo que se denomina niveles de servicio defingkzgin la disponibilidad de: fondos,
aporte comunal, condiciones de salud, tipo de Gerdie agua, sistema de eliminacion de

excretas y numero de habitantes.

* Variaciones de consumo
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Los consumos de agua en una localidad muestraaci@ies estacionales, mensuales,

diarias y horarias; estas se expresan en funciéGcodsumo medio.
e Consumo medio (Cm)

El consumo medio es obtenido en base a la dotacionero de habitantes y afectado por

un coeficiente de fugas, el cual se expresa dgu@este manera:
Cm= f*D*Pd/86400 (I/s)
Donde:
Cm; Consumo Medio
f; factor de fugas
D; Dotacion en It/ (hab-dia)
Pd; Poblacion de disefio
» Consumo Maximo Diario (CMD)
Es el maximo consumo que se produce en un detedmidéa del afio, el cual se ve

afectado por un coeficiente de mayoracion maxindaidenominado K1, este coeficiente

tiene un valor estimado de 1.25. (Ambiental, 1994)
Y se expresa de la siguiente manera:
CMD= 1.25*Cm

e Consumo Maximo Horario (CMH)

Esta variacion de consumo se debe a que en ectraonsde las 24 horas del dia se
presentan consumos maximos que superan la demaondwedio diaria debido a las

costumbres de la poblacién, habitos de trabajtar(rRinga, 1990)

También se ve afectado por un coeficiente de CMhbienado K2; la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental establece en un valor degiidl ia 3, se expresa de la siguiente

manera.

CMH= 3*Cm
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+ Caudales de disefo

En base a los numerales descritos anteriormentecénslales de disefio quedan

establecidos de la siguiente manera:

Captacion= CMD
Conduccién= CMD
Reserva= 40% Cm

Red de Distribucion= CMH

2.6 Los SIGy analisis de redes

Desde el punto de vista geométrico las redes esiastituidas por dos componentes:

juntas o nudos y por tramos 0 ejes que unen esmsnu

Por tanto se puede definir a una red como a unuotmjinterconectado de entidades
lineales que forman una estructura espacial poculd se desplazan recursos, sean

vehiculos, personas, energia o informacion, agtebf® (Ruiz, 1993).

Cada uno de los componentes antes descritos siateasociado a diferentes entidades o

elementos de la realidad, por ejemplo los nudodgrueepresentar lo siguiente:

* En proyectos viales los nudos pueden represen@s@tciones viales
* Enredes eléctricas los nudos pueden represeltsitransformadores
* En sistemas de agua potable pueden representeserit®n de tuberias, valvulas

de control de flujo o véalvulas reguladoras de [@nmesi

En tanto que los ejes, en sistemas de abasteconderdgua potable representan los tramos

de tuberias.

En la siguiente figura podemos visualizar un ejenggncillo de red:



15

Ejes

Nodos

Figura 2.6 Nudos y Ejes

El modelo anterior puede representar algunas ito@s por esta razén ArcGIS las
clasifica en dos grupos: en redes geométricasesred transporte (ESRI, 2011)

2.6.1 Redes geométricas

Se denominan asi a todas aquellas redes que nejares? flujo e intercambio al interior
de un sistema definido de relaciones, por ejemp® redes de agua potable son
representadas como redes geométricas ya quedaaibtdministracion y control de flujos,
mediante precisas reglas de circulacion en los swidles como: valvulas de cierre o

control; y en los ejes o tramos como la velocigeldidas de carga, caudales, presiones.

Como se puede observar la circulacion del aguade$itsida por tuberias que transporta el
liquido vital desde las fuentes hasta los consuragid?or lo que las redes geométricas son
rigidas en cuanto a las politicas de circulacioro fdéexibles en cuanto a disefios y

conectividad. (Barrientos, 2007).
2.6.2 Redes de transporte

Estas redes se identifican por representar lagipales caracteristicas de la circulacion
vehicular a través de un area determinada, es daeirel flujo es libre al interior del

conducto en este caso la via o calle.
2.7 Datos

Los datos son representaciones fisicas del conecimique tenemos de los objetos del
mundo real, estos consisten en nimeros, estadisticproposiciones descriptivas los
mismos que agrupados, estructurados e interpretselaonsidera como la base de la

informacion relevante para utilizarla en la toneadécisiones o realizacion de calculos.
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2.7.1 Clases de datos
Dentro de la investigacion tenemos dos clases s darimarios y secundarios
» Datos primarios

Son aquellos que se registran como propios y selitisne a través de: mediciones,

conteos, cuestionarios y entrevistas. (Cespedé$) 20
» Datos secundarios

Constituyen todos los datos provenientes de otraistés tales como: estadisticas, mapas,
imagenes aéreas, archivos, fuentes de texto. (Qesp2010).

Dentro de esta clasificacion también podemos atagatatos espaciales y no espaciales.
» Datos no espaciales

Estan constituidos por tablas de tarifas de pdgtas de usuarios, caudales o volimenes

de agua, diametros de tuberias.

e Datos espaciales

Corresponden a coordenadas geograficas de: capgaciamcometidas, reservorios de agua;
longitudes de tuberias de las redes de conduccdistiybucion; localizacion de valvulas
de control; pendientes del terreno; areas de aponta



3. METODOLOGIA

3.1Enfoque investigativo

3.1.1 Nivel y tipo

La distincion de diferentes tipos de investigaciepende de la intensidad y de la
perspectiva con la cual se aborda lo que se queéatizar, la investigacion difiere por su
profundidad, es asi que puede ser cuantitativaaljtativa. El presente trabajo se enmarca

dentro de la investigacion cuantitativa descriptiva

3.1.2 Contexto de la investigacion

+ Ubicacioén

El presente trabajo se realiz6 en la ParroquiaaSaét perteneciente al Canton Guaranda,
Provincia Bolivar, la misma que esta localizaddaeparte sur-oeste de Guaranda, a una
distancia aproximada de 6 km; en las coordenad#s2P?” y 79°0’11"; tiene una altitud

promedio aproximada de 2760 msnm.

| MAPA DE UBICACION

PARROQUIAS DEL CANTON
GUARANDA

0 15 30

60
Kilometers

Figura 3.1 Mapa de ubicacién de la Parroquia Santa Fé

17
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Figura 3.2 Mapa de la Planimetria General de la ParroquiaaJadt

* Principales Organizaciones e Instituciones locales

Existen las siguientes instituciones: La Juntadegial, Tenencia Politica, Oficina del
Registro Civil, Junta Administradora de Agua Pataldlodulo de Agua para Riego,

Asociaciones y Comités de Barrio, Subcentro de dsallestacamento de Policia

Comunitaria

» Sjtuaciéon en Salud

Las enfermedades mas recurrentes se deben a pasblespiratorios, dermatoldgicos,

osteomusculares y gastrointestinales.
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Las causas principales de la mortalidad se prodpoenenfermedades respiratorias y
gastrointestinales para el grupo poblacional dé@#ao; en tanto que las causas de muerte

para la poblacién adulta se deben a accidentganigtb y ancianidad.

El Subcentro de salud cuenta con los serviciosdaédico, odont6logo y una enfermera.
» Hidrografia

Rio Salinas, que forma parte del sistema rio Chimbo
* Clima

Generalmente es de clima ecuatorial frio de altantai@, tiene las siguientes
caracteristicas: Temperatura promedio es de 1 @ecipitacion media anual varia entre
500 a 1000 mm, la humedad promedio de 50 a 57%

e Zona de viday Piso ecolégico

Pertenece a la zona de vida Montano Bajo o Templ&igd, que se extiende desde los
2000 hasta los 3000 msnm; en este piso se ubicaayaria de las poblaciones del sector
sierra de la Provincia Bolivar tales como: Julio réfm, San Simoén, Santa Fé, San

Lorenzo, La Asuncion, Bilovan, San Pablo, entraottomunidades. (Bolivar, 2002)

* Uso de suelo

El suelo tiene una topografia que varia del 14 a deh 35%, predomina el suelo negro

profundo mayor al 3% M. Organica. Ph neutro-secos.

+ Actividades econdmicas

La agricultura constituye una de las principalesvatades econdmicas, siendo el cultivo
del maiz su principal medio econémico, luego sigoelivos de cebada, fréjol, arveja.

Estos productos son comercializados en los mera@@iaranda, especialmente el maiz.

+ Poblacién
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Toda la parroquia Santa Fé tiene una poblacionxapemla de 1815 habitantes, en la
cabecera parroquial habitan 580 habitantes quesmmnde al 32 %, en tanto que las 1235

personas pertenecen al sector rural, aproximadano8fb.

* Vivienday servicios

La parroquia Santa Fé cuenta con sistema de adubagla que es administrado por las
juntas Administradora de Agua Potable. La distnibaalel agua se la realiza por medio de

la red de distribucion que tiene una coberturaxaprada del 90 %.

Las viviendas en su mayoria son construccionesatiera y adobe, con cubierta de teja;

algunas son tipo mixtas es decir adobe y hormigon.

La parroquia dispone de alcantarillado sanitariorpedio de la cual se eliminan las aguas
servidas provenientes de las viviendas, tambiémeti@na cobertura del 90 %

aproximadamente.

Dispone de recoleccion de basuras, la misma edadaien los domicilios en tachos con
su respectiva funda, color verde para residuosnargs; color azul para residuos no
reciclables tales como vidrio, pilas, metales yocolegro para materiales reciclables tales

como envases plasticos.

La carretera que conduce desde Guaranda hasta Sardgata en buen estado y tiene

recubrimiento de capa asfaltica.

* Educacion

El analfabetismo general es del 16.3% aproximadtaneh 99 % de nifios asisten a los
centros educativos de la localidad, el 97 % termiaseducacion primaria; casi la mayoria
de quienes culminan los estudios primarios acuddosacolegios de la ciudad de

Guaranda.

* Sjtuacion econémica
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La principal fuente de recursos econdmicos es fxwdtyra, sin embargo no es tan
rentable por cuanto no existen facilidades de trédi tampoco capacitaciones para

mejorar o variar los cultivos.

Las unidades productivas en su mayoria son famsligr al no ser tan rentable la
agricultura, la poblaciébn busca otras alternatitales como conductores de buses
interparroquiales o interprovinciales; crianza dpeeies menores.(GAD, Parroquia Santa
Fé, 2009).

3.2Descripcion del universo y muestra
3.2.1 Descripcion del universo

La Junta de Agua Potable no cuenta con ningunanpddiria de la red de conduccion ni de
la red de distribucién, es decir no existe plan@sidiguna naturaleza, solamente dispone

de una planimetria muy general en archivo AutoCad.

En la siguiente imagen se observa lo indicado:

Figura 3.3 Imagen AutoCAD de la parroquia Santa Fé
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Sin embargo la red de conduccion estd conformadadps lineas de conduccién, la

primera tiene una longitud de 1102.03 ml y la selguste 851.89 ml.

En lo que se refiere a la red de distribucion tagopexiste planimetria o detalle que

indique las conexiones, nudos, valvulas, areapddaxion, caudales por nudos.

En la siguiente tabla se resume lo manifestadaoianteente:

Descripcién

Longitud

(ml)

Planimetria
red de
conduccion

Planimetria
red de
distribucio

n

Areas de

aportacion

(Ha)

Caudales
de
consumo

por nudo

Caudales de
captacion y

distribucion

N°
Acometi

das

Plan

tarifario

Caudales

aforados

I/s

Red de
conduccién
N° 1

1102.03

No dispone

No dispon

0]

Red de
conduccién
N° 2

851.89

No dispone

No dispon

[}

Red de
distribucién

No

dispone

No

dispone

No

dispone

No

dispone

No dispone

Numero de

acometidas

116

Plan
tarifario

$2,00

Volumenes
de agua
captados y

distribuidos

No
dispone

Tabla 3.1Descripcion del sistema de agua potable
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capacidad 20t

o ) ) Estado de la ) Caudal
Descripcién Tipo de flujo Tipo de estructura
estructura aforado
No dispone
Captacion N° 1 o ) L dispositivo
Horizontal Regular estado Hormigdn simple ]
Alpachaca medidor de
caudal
No dispone
Captacion N° 2 o ) ) dispositivo
) Horizontal Buen estado Hormigén armado )
San Vicente medidor de
caudal
Hormigon
Reserva N° 1 Regular ciclopeo y simple, 1.821/s
capacidad 30 th
Hormigén
Reserva N° 2 Buen estado Armado, 0.78 /s

Las estructuras de captacion no disponen de v&hailalgin aditamento para medir los

caudales captados, antes esta situacion los caufledeon aforados en la llegada a los

Tabla 3.2Descripcion de captaciones y reserva

tanques de reserva con los datos que se anotartaid 3.2.

3.2.2 Muestra

Los beneficiarios de este estudio son la Junta Adtnadora del Agua Potable y en

general los 580 habitantes de este sector de ladeé Santa Fé.

Conjuntamente con el Sr. Presidente de la Juntaistradora de Agua Potable se

recorrio las lineas de distribucion y conduccion.
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SANTA FE
2011/12/02

Figura 3.4 Fotografia de personas miembros de la Junta da Agu

La fotografia (figura 3.4) corresponde a una midgdimpieza de los tanques de reserva
en la cual estuvo presente el Sr. Edgar Espinjderde de la Junta de Agua y algunos

usuarios del sistema de agua de Santa Fé.
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SANTA FE
2011/12/02

Figura 3.5 Vista panoramica de la Parroquia Sant

3.3Procedimiento
3.3.1 Trabajo de campo

* Visita a la Junta de Agua Potabl

Como primer pasen el desarrollo del presente tral se acudié la junta de agua con
finalidad de mantener una entrevista con el Srsieeate de la Junta Administradora

Agua Potablgara explicarle el trabajo a reali y obtener la aprobacion del misr

En esta entrevista se manifestd que la Juntedispone de planos de las redes
conduccidn, distribucion; asi como también ningoadografia que permita identificar |
fuentes de agua que sirven como fuentes de abagtati, ni tampoco la ubicacién de i
tanques de reserva, claro que se los e visualizar en el campo pero geograficam
nadie sabe donde esta esas estru, redes de conduccion vy distribucion de a Otro
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detalle importante es que tampoco nadie sabiartdea de agua que se capta y se

distribuye a la poblacién por tanto los datos dededes son inciertos.

En la tabla 3.1 se describe lo anteriormente msiaifi®.

* Equipos y materiales

Materiales
Los equipos y materiales son suministrados pouter ae este estudio

Equipo

Computador

Marca Samsung

Monitor LG FLATRON W2243S
Procesador INTEL INSIDE Pentium 4
Unidad de DVD-RW 16 x LG

Tarjeta de Internet

GPS

Mc Magellan

Precision aproximada 5 a 10m
Puerto standard

SOFTWARE

Sistema Operativo Windows XP

SIG de escritorio ArcGIS Desktop 9.2
Programa para GPS

+ Aforamiento de caudales

El aforamiento de caudales se realizé utilizandmétodo volumétrico en la entrada de

cada uno de los tanques de reserva.
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bescricion Vo!u-men del Tiempo Caudal
recipiente (It) (s) )
Reserva N° 1 20.00 23.00 1.82
Reserva N° 2 20.00 11.00 0.78
Volumen total 2.60

Tabla 3.3 Aforamiento de caudales

* Levantamiento de lineas de conduccién con GPS

Al no existir datos de las lineas de conduccioétizatido el equipo GPS se recorri6 las
lineas de conduccion tomando datos de coordenadae das fuentes de captacion hasta

las estructuras de reserva, el resultado se peesera siguiente imagen.

oz
o
Captacion Chagcha — awﬂ“’““?,?
[ urﬁ%mmw

& [t
lines conductian = &51.64 ml I e

C=119mm PYZ-P
Q=182

Captacion Calero

Figura 3.6 Detalle de las lineas de conduccion levantada$s&h
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L ) ) Longitud desde la captacion
Descripcion Latitud Longitud
hasta el tanque de reserva
Captacion Chagcha 9821352.392 719901.3407 1102.63sta reserva 1
Captacion Calero 9821112.657 720201.2771 851.84b81k reserva 2
Tanque de reserva 1 9821369.948 720839.2660
Tanque de reserva 2 9821335.637 720865.6102

Tabla 3.4Posicionamiento espacial de captaciones y estastie reserva

» Estimacion de poblacion de disefio

La Junta de Agua Potable no dispone de las memeécdagas de las redes de conduccion
y distribucion por lo que es necesario revisarcimsdales de consumos actuales y futuros,
para ello se realiz6 un conteo directo de la paftaa servir utilizando como referencia el
namero de acometidas o conexiones domiciliares.

El resultado de este conteo es:

Poblacién Actual= 580 habitantes

También hemos adaptado y adoptado un periodo déalide 20 afios como maximo, ya
gue Unicamente queremos chequear el volumen dedgp@nible hasta que numero de

habitantes es factible servir.

La poblacion futura se ha calculado en base al doéggeométrico, el resultado es el
siguiente:

Pf= Pa (1+N)

Donde:

Pf= Poblacion futura

Pa= Poblacion actual

N= tasa de crecimiento de la poblacién
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n= periodo de disefo
Pf= 580 (1+0.02f
Pf= 862 habitantes

+ Dotaciones

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda a vita de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental tiene establecidos rangatotieion en base al nivel de servicio
acorde con el numero de habitantes, en este casoshadoptado la dotaciéon de 150
It/hab-dia y que corresponde a una poblacion décserentre 500 y 1000 habitantes.
(Ambiental, 1994)

« Variaciones de consumo
Con la dotacién adoptada y adaptada tenemos laiesigs variaciones de consumo:

Variaciones de Consumo

Descrincion Consumo Medio |[Consumo Maximo| Comsumo Maximo
P Anual (I/s) Diario (I/s) Horario (I/s)

Poblacion Actual 1,11 1,39 3,33

Poblacion Futura 1,65 2,06 4,95

Tabla 3.5 Variaciones de consumo

Con este andlisis de variaciones de consumo proueta revisar los caudales de disefios

actuales y futuros:
* Caudales de disefio actuales

Con los datos de variaciones de consumo de la tabl&.5, correspondientes a la
poblacion actual, los caudales de disefio serian:

Estructuras de Captacion= CMD= 1.39 I/s

Red de Conduccion= CMD= 1.39 I/s

Tanques de Reserva= 40 % de 1.11 l/s (Consumo Medial) = 44.40 m
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Red de Distribucion= CMH= 3.33 Il/s

Los caudales de captacion y conduccion son infsiat volumen existente que es de 2.60
I/s, por tanto se puede manifestar que existe dibpidlad de agua para la poblacion

actual.

Cabe indicar que para compensar el Consumo Maxiorartd (3.99 I/s) es necesario que
los tanques de reserva deben tener una capaciddthdeenamiento de 53.26m

+« Caudales de disefio futuros

Realizando un andlisis similar al caso anteriomtasen la tabla N° 3, los caudales de

disefio correspondientes a la poblacion futura siefidi serian:

Estructuras de Captacion= CMD= 2.06 I/s

Red de Conduccion= CMD= 2.06 I/s

Tanques de Reserva= 40 % de 1.65 I/s (Consumo Medial)= 65.87 m
Red de Distribucion= CMH= 4.94 I/s

Los caudales de captacion y conduccién son infsiat volumen existente que es de 2.60
I/s, por tanto se puede manifestar que existe dibpidlad de agua para la poblacion

futura.

Cabe indicar que para compensar el Consumo Maxiararkd (4.94 I/s) es necesario que
los tanques de reserva deban tener una capaciddthdeenamiento de 65.87m

Como se puede observar en los dos casos el caisgaindble de agua para consumo
humano es suficiente, sin embargo la comunidad rdeleenprender programas de
forestacion y reforestacion en los lugares dondenseientran las tomas o vertientes de

agua para conservar el caudal disponible.

En lo que concierne a las estructuras de reservaepanomento la capacidad de
almacenamiento cubre las demandas, sin embargo quér&d demandas al final del
periodo de disefio es necesario que se construyasituctura de reserva con capacidad de

15.87 ni para que el volumen de reserva total sea de 65.87m
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3.3.2 Utilizacién de ArcGIS

En los diferentes moédulos de la presente maesrfeaautilizado el software ArcGIS, la

misma que constituye una herramienta muy valiosa (galizar estos trabajos.

El archivo Santafe_curva_urbano que esta en AutoG&Do importo a ArcGIS a través

de ArcTolBox utilizando la herramienta Import Fr@AD:

IshARUY S

6% ArcToolbox
+ & 3D Analyst Tools
+ & Analysis Toals
&P Cartography Tools
—|- & Conversion Tools
+ % Fram Raster
+ % Metadata
+ 48 To dBASE
= % To Geodatabase
A Feature Class to Fea
& Feature Class ko Geo
A Tmpart CAD Annakati
}" Import Coverage Anr
A Import from CAD
& Raster To Geodatab:
2 Table to Geodatabas

k
i
A Table to Table 34
@
o
i

]

B 4@ 2O E

+ % To Rasker

+ % To Shapefile
+ & [rata Inkeroperability Tools 7 @
+ & Draka Management Tools
+- &P Geocoding Toals
+ @ Geoskatistical Analysk Tools
+ & Linear Referencing Tools

Figura 3.7 Imagen de la caja herramientas ArcToolbox (Impantnf CAD)

Luego se tiene la siguiente caja de dialogo:
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* Import from CAD

@ Help
Import from CAD

& Input Files

Comeerts a collection of CAD
files into feature classes and
data tables using a
predefined and highly
normalized schema for the
purpose of further translation
into GIS data.

[ 12 1 |+ [

The output is stored in an
interim staging
geodatabase. The
geodatabase can then be
used, or further
postprocessing can be
perfarmed.

& Qutpuk Staging Geodatabase

Spatial Reference (optional)

|

@A

I Explode Complex Objects

Figura 3.8 Caja de dialogo Import from CAD

El resultado de la operacién es la siguiente imagen

Figura 3.9 Imagen importada de CAD

» Areas de aportacién
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Las areas de aportacion o de influencia son conmpesiele nudo o tramo de la red de
distribucion de agua potable, estas se determioaml@ a la distribucion de las viviendas,

manzanas Yy de la topografia del terreno.

Con la ayuda de ArcGIS se procede a trazar las @eaportacion por cada tramo y nudo
de la red de distribucién.

Para eso dentro de ArcCatalog se cred el shapesrfpdoto) y el shape red de distribucién
(lineas).

El resultado se observa en la siguiente imagen:

Figura 3.10Trazo de las areas de aportacion, nudos y redstiéodcion

Una vez que se ha trazado las areas de aportami@aga nudo y tramo, se pudo calcular
el area, en la tabla de atributos consta el areadi nudo y la superficie total:

Area total= 204047 m2= 20.41 ha

Area minima= 3103 m2= 0.31 ha

Area maxima= 29428 m2= 2.94 ha
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FID | Shape ' | 1d [ 1 Statistics of area_aportacion

_] 0 |Polygon 1 7565

_] 1 |Palygon 4 4942 Field

g 2poben 2 7

s pm:gon 5 aR51 i h Frequency Distribution

_ 4 |Polygon T 17052 Statiztics:

_ 5 |Polygon 14 5950 ; B

T leowson | arse |G S 5

- 7Pakgan & 8600 | | |Maximurn: 23428

I 5/Polygon 6 sa7a | [sum 204047 4

| 3 |Polygon 3 1502 Mean;  11335,944444 3

_| 10/Polygon ] 27707 Standard Deviation: 7392667925 2

| 11 |Palygon 15 29428

_1 12 |Palygon 12 16730 1

| 13 |Palygon 16 16446 il

| 14 |Palygon 17 2665

1 15 Palygon 15 7514 3103 105852 18001 25450
_|  16|Palygon 10 9549

_| A7 |Palygon 13 303 T I

Figura 3.11Resultado de las operaciones con areas de aportieicada nudo
« Densidad poblacional

La densidad poblacional se refiere al nimero détdratbs por unidad de area, la misma
puede ser en hectareas o kilbmetros cuadradod, presente caso de estudio se utilizd
namero de habitantes por hectéarea.

En base a la poblacion de disefio obtenida en lkiése8.3.1 y el area total a servir
obtenida en el numeral anterior, se tiene que fmudta para calcular la densidad
poblacional es:

Dp= Numero de habitantes/ area (hab./ha)

Dp= 862 habitantes/20.41 ha

Dp=42.25 hab./ha

Con el valor de la densidad poblacional podemosrastel nimero de habitantes por
nudo.

Nhab.= Dp * Area

En la tabla de atributos se observa lo manifesaatieriormente:



Figura 3.12 Resultado del campo “Numero de Habitantes”

FID_| Shape * |1d | Area
| 0 |Palygon 1 b=
— 1 [Polygon 4 4942
| 2 |Palygon 2 7376
| 3 |Palygon 2 651
| 4 |Palygon 7 17032
| 5 |Polygon 14 950
| & |Polygon 11 5718
| 7 |Palygon g Se00
| g |Palygon g 2379
| 9 |Palygon 3 15012
| 10 |Palygaon 9 27ray
| 11 |Palygaon 15 29425
| 12 |Palygaon 12 16790
| 13 |Palygaon 18 16446
| 14 |Palygaon 17 SEES
| 15 |Palygaon 15 7a14
| 16 |Palygaon 10 9549
| 17 |Palygaon 13 303

Statistics:
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Count; 18

Finirmurm: 13

b axirmurm: 124

Sum: aE2

Mean:  47.888889
Standard Desiation: 31,103571

Realizada esta operacién se obtiene:

Poblacién minima= 13 habitantes

Poblacién maxima= 124 habitantes

Poblacion total= 862 habitantes

O = bk D = h 3

Frequency Distribution

13

43 73 1

poacadio

Con los datos de poblacion por nudos se puedelaalos caudales de consumo por cada

nudo mediante la siguiente expresion:

Qi= CMH*Ni

Donde:

Qi, Caudal por cada nudo en I/s 6 I/min

CMH; Caudal maximo horario

Ni; Numero de habitantes por nudo

El resultado de estas operaciones se observasegjulante figura:
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B Attributes of nudos

FID | sShape* | 1 |  Area | Habitantes [ CIH L min i
| 0 | Point 2 TITE 32 11
| 1 |Point 1 TEES a3 12
- 2 |Point 7 17052 72 25
| 3 |Poirt 10 95349 41 14
- 4 |Point 11 5718 24 =]
| 5 | Poirt 14 950 i 10
| E |Point 15 20428 124 43
| 7 |Point 12 16790 71 24
| g Point 13 2103 13 4
- 9 |Point 4 4942 21 7
| 10 |Poirt 5 8651 a7 13
- 11 |Poirt g SEOO 36 12
| 12 |Poird B 5379 23 =]
| 13 |Poirt 3 15012 B3 22
| 14 |Poird g 27707 117 40
| 15 | Point 16 16446 E9 e
- 16 |Poirt 17 SEES 24 =]
] 17 |Poirt 18 7514 32 11

Figura 3.13Creacion de Campo de caudales méaximos Horarios

Statistics of nudos .?

Frequency Distribution

Statistics:

Count: 18

P ininum; 4

bl astirniinn: 4.3

S 296

Mean: 16444444
Standard Deviation: 10,786938

[ R R TS ) T =]
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Figura 3.14Resultado de consumos maximos y minimos

En la tabla de atributos de los nudos se aprddaiea, nUmero de habitantes y caudal en
I/min; estos datos son por cada nudo.

Una vez que se ha realizado la distribucién deaasgor nudos y tramos, datos que se ha
ingresado en la tabla de atributos de las areapalgacion, red de distribucion y nudos se

puede realizar las consultas respectivas, tal g@muestra en la siguiente figura:
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Por ejemplo se tiene la consulta al nudo 1, sereoasel area del nudo en metros

cuadrados; numero de habitantes y caudal en I/min.

i ldentify
Wl 1dentify from: I «Top-most layer = T|Ce
= ”;-Jd';'S Location: | 720,962,109 9,821,513,627 Meters =
Field | Yalue I
FID 1
Shape Poink
Id 1
Area 7865
Habitantes 33
CMH_|_min 12

Figura 3.15Consulta de datos del nudo a través de la herréarign

También se puede consultar cualquier tramo dedldealistribucién, en la siguiente

Imagen se observa la consulta:

i ldentify
[dertify from: I «Top-rmosk layver =
& r?d_;ést"bum” Location: | 721,072,208 9.521,464,944 Meters
Field | Walue
FID 15
Shape Palyline
Id s
Longitud_m 93
Diametro_m 50
Caudal_|_m 70
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Figura 3.16 Consulta de un tramo de la red de distribucion

La imagen pertenece al tramo 2-5, la longitud es;33 diametro de la tuberia es de

50mm y el caudal que circularia es de 70 I/min.

3.4  Operacionalizacion de los objetivos
3.4.1 Recopilar sistematicamente la informacién espacigl tabular

Con la ayuda del equipo GPS se recolectdé la infoidna espacial recorriendo
conjuntamente con miembros de la Junta de Agualedtas lugares donde se encuentran
las captaciones, linea de conduccién y estructdeasreserva; informacion que la

tabulamos en la tabla N° 4.
3.4.2 Validacion y control de la calidad de la informacid obtenida

El recorrido por las lineas de conduccion se réatianjuntamente con miembros de la
junta administradora de agua, aprovechando udealiainga que la comunidad organiz6
para limpiar y medir los caudales que llegan a cadade los tanques de reserva, en las

siguientes imagenes se puede constatar lo manifesta

SANTA FE
2011/12/02




39

Figura 3.17 Fotografia de limpieza de tanque de reserva 1

Figura 3.18 Aforamiento de Caudales en reserva 1

En la siguiente imagen se aprecia el track déaas$ de conducciéon las mismas que van

desde las captaciones hasta los tanques de reserva:

Captacion Chagcha

linea canduccian = S5 164 ml
C=119mm PWC-F
=182 U=

Captacion Calera

Figura 3.19Resultado de los datos tomados con GPS
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El resultado logrado fue que la imagen coincidelaaealidad especialmente los sitios por
donde atraviesan las lineas de conduccion.

En la seccion 3.1.2 se describieron entre otraascdss servicios basicos disponibles, en la
siguiente imagen se representan lo manifestado:

| MAPA DE SERVICIOS GENERALES

N\ 7 i
\ X Loyenda
— ~2\ .
N N o
P T SS
= \\
— ‘..‘"‘
\
\ \
N
N
G
'\I \
T
- o
g 4
{ e
e /o
7 i 7 '-‘/
7 //‘: é Vs, /
7 e
L /4
02040 80 L
— — VctErs =
i PROGRAMA UNIGIS RAUL MARCELO PILAMUNGA CHIMBORAZO
2= B 2009

Figura 3.20Mapa de Servicios Generales

3.4.3 Utilizacion de herramientas SIG para defimilas areas de aportacion o
cobertura de la red de distribucion

El presente numeral contiene el disefio e implem@mtadel Sistema de Informacion

Geografica para el mejoramiento de la gestion térma de agua potable de la parte
urbana de la Parroquia Santa Fé, segun los ressltdficos y alfanuméricos obtenidos
en las fases de diagnostico y delimitacion deleasdde aportacion.
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Esta delimitacion constituye un instrumento técnige apoyara conjuntamente con la
informacion sistematizada los diferentes procesosndjoramiento del sistema de agua

potable.

El objetivo primordial de la implementacidén de Si&obtener salidas graficas de cada uno

de los componentes de las redes de conduccionripdi@on del sistema de agua potable.
Para lo cual se ha realizado lo siguiente:

1 Pasar los objetos CAD a ArcGIS

2 El SIG se implementa bajo la concepcion y alcarelepdesente estudio maneja
elementos llamados objetos o entidades tales conidades de captacion; redes de
conduccion vy distribucion; areas de aportacionfuesiras de reserva; nudos;
caudales; los cuales poseen atributos que fuernacahados y procesados con
informacion grafica y alfanumérica para la manipidla, analisis y difusion de la

informacion.
* Funciones del sistema
El disefio del presente SIG cumple las siguientesidnes:

1 Suministro de informacién geografica para las uwhidadel sistema de agua
potable.

2 Obtencion de los mapas de: area de aportacioes alconduccion y distribucion.

* Requerimientos de informacion

Los requerimientos de informacion esté referidaraas de aportacion, datos de consumos
actuales y futuros, datos de poblacion actual yréytRedes de conduccion y distribucion,
caudales de disefio actuales y futuros, densidadagiobal, ubicacion de unidades

captaciones y estructuras de reserva
* Usuarios

Se identifican los siguientes usuarios:
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Internos: El usuario mas importante es la Junta Administraddel Sistema de Agua
Potable, como entidad usuaria y generadora dddemacion para desarrollar sus trabajos

de mejoramiento del sistema de agua potable.

Externos: Dentro de esta categoria se puede citar a eeidatblicas y privadas del orden
local y nacional tales como: Municipio de GuaraneDUVI, Centro de Salud, Plan

Internacional, FEPP, entre otras instituciones.

3.4.4 Mapas, reportes, tablas

Con los datos obtenidos los SIG generan:

* Mapas que son representaciones graficas y métecasa porcion de territorio

* Reportes son documentos generados por el sistermapopsenta de manera
resumida datos relevantes guardados o generaddes mpisma aplicacion y son utiles
para los fines que la Junta Administradora de Agptable crea conveniente

e Tablas que estan compuestas por dos estructurgsstroe (filas) y campos

(columnas).

3.4.5 Difundir la informacion

Luego de que se ha recabado toda la informacidiblpasobre la red de conduccion y red
de distribucion del sistema de agua potable deutte gentral de la parroquia Santa Fé es
necesario dar a conocer a los miembros de la Admanistradora de Agua Potable y
publico en general los resultados obtenidos, cdimédidad de que la gente conozca los
diferentes elementos del sistema de agua, por dondmn las tuberias, diametros y

caudales.

3.5 Diagramas de flujo de todo el proceso propuesto

Para una mejor compresion de los procesos desaitteriormente se presenta los

diagramas de flujo respectivos:
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METODOLOGIA DE

IMPLEMENTACION DE SIG

v
FUNCIONALIDADES
DE SIC

'

Captura de datos:
Archivo AutoCAD
Datos GPS

v *
OBJETIVOS MEDIR-MODELAR ]
ESPECIFICO:
«—» Recopilar infprmacién PEN Medir y modelar lineas dg
espacial conduccién y distribucién

Manejo de datos:
Coordenadas, Creacio

y administracion de BD

Visualizacion y consulta:
Manejo de simbologias,
mapas, textos

Validar y controlar la

. L, . Creacion de tablas: red
informacion obtenida

de distribucion, areas de
aportacion

Utilizar herramientas SIG para defi
areas de aportacion, coberturas de Modelar areas de
red de distribucion aportacién, medir

longitudes de redes

l

S : definir areas de aportacion, blad
Analisis espacial }'—' coberturas de la red de distribucidpmd P0°'aca Y Menos
poblada

l

Salida de datos y

presentacion

l

Modelar areas mas

Utilizar de herramientas SIG par

Generar mapas tematicos Mapas de las linea de
conduccion vy distribucion,

areas de aportacion.

Figura 3.21Diagrama Implementacion de SIG
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» Recopilacién de la informacion

RECOPILACION DE LA INFORMACION I
\l/

ARCHIVOS CAD: DATOS INFORMACION

Planimetria basica =93 ESTADISTICOS: EXISTENTE:

Il Poblacion, Servicios Informacién de estudios
basicos, Datos de I_ realizados en el Plan de
variaciones de consuma Desarrollo,

1

Estimacion de poblacién futura.
Calculo de variaciones de consumo
actuales y futuras

Calculo de la red de distribucién

Figura 3.22 Diagrama Recopilacion de la informacion

El diagrama anterior explica las diferentes etagata adquisicion de datos disponibles,
en este caso la primera informacion adquirida dugldnimetria de la parroquia en archivo
autoCAD, luego fueron facilitados los datos de potdin a través de conteo directo en la
zona del proyecto, asi como también los datos dacanes de consumo, luego otros

datos fueron otorgados a través de el Plan de iddsade la parroquia.

Con todos estos datos se procedio a calcular maska poblacién futura y las variaciones

de consumo actuales y futuras.



» Trabajo de campo

TRABAJO DE CAMPO l

IDENTIFICACION DE ESTRUCTURAS DE CAPTACION Y
ESTRUCTURAS DE RESERVA, INCLUYE
AFORAMIENTOS:

Captacion 2: Chagcha, 0.78 I/s; 9821352.392 N; G1SI07E
Captacion 1: Calero, 1.82 I/s; 9821112.657N; 722011 E
Reserva 1: 9821369.948 N; 720839.2660 E

Reserva 2: 9821335.637 N; 720865.6102 E

LEVANTAMIENTOS DE LINEAS DE CONDUCCION CON
EQUIPO GPS E IMPORTACION A PLATAFORMA SIG

Conduccién 2: d=63mm; 1102.03ml; 0.78 I/s
Conducciéonl: d=110mm; 851.84 ml; 1.82 I/s

LEVANTAMIENTO DE ACOMETIDAS
DOMICILIARIAS CON GPS: 116 acometidas

Figura 3.23 Diagrama Trabajo de campo
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4. RESULTADOS

4.1 Mapa de diagnostico actual

En la siguiente imagen podemos apreciar el mapaauieene la red de distribucion

actual:

‘ Mapa Red de Distribucion de Agua Potable Actual

LEYENDA

Acometidas

Linea de Distribucion Actual

Calles

[ ] Manzanas

————————Tanques-de Reserva-de Agua

® Valvulas de control

5 25 0 50 Meters
N

an PROGRAMA UNIGIS RAUL MARCELO PILAMUNGA CHIMBORAZO
e B 2009

Figura 4.1 Mapa de la Red de Distribucion Propuesta

Las mejoras que se han realizado a las lineaslestd@ la conduccion y distribucién han
sido ejecutadas con poca técnica esto tiene comsecoencia irregular distribucion de
caudales, nudos de interseccion de las tuberias@tienen area de influencia definidas,
en otros casos simplemente no hay area de apartasida siguiente captura de pantalla

se puede apreciar lo manifestado anteriormente.
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Figura 4.2 Detalle de la red actual y nudos de intersecciGtublerias

También se observa en el gréfico anterior quedanceesta bien definida, los circuitos no

estan cerrados o pareceria que fuera una redaabiarta combinacion extrafia de las dos.
4.2 Mapa de propuesta

4.2.1 Areas de aportacion

Como una alternativa de gestién para el mejoramidat sistema de agua potable de la
parte urbana de la Parroquia Santa Fé es reahzaiapa de propuesta en donde se indique
los circuitos cerrados y abiertos, a partir dentarseccion de nudos los cuales generan las

areas de aportacion.
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A continuacién se presenta el mapa de areas deaajgor.

\ Mapa de Areas de Aportacion y Nudos

Calles
1 Tanques de Reserva para Agua

——Red de Distrbucion

Areas de Aportacion (m2)

m 3103

100 50 0 100 Meters
[

@ PROGRAMA UNIGIS
“ B 2009

T aduci

RAUL MARCELO PILAMUNGA CHIMBORAZO

Figura 4.3 Mapa de las areas de aportaciéon

Como resultado se tiene:
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B Attributes of area_aportacion

| FID | Shape* | Id E_ Area. | Habitantes
| 17 |Polygon 13 3103 13
- 1 |Palygon 4 49472 21
| S |Polygon -] 5379 23
| 14 |Polygon 17 5665 24
| G |Polygon 11 57185 24
- 5 |Palygon 14 5950 30
| 2 |Palygon 2 7376 32
| 15 |Polygon 18 714 32
| 0 |Palygon 1 7865 33
- 7 |Polygon [x] SE00 36
| 3 |Polygon 3 G651 v
| 16 |Polygon 10 9549 4
| 9 |Polygon 3 15012 63
_ | 13 |Palygon 16 16446 g9
_ | 12 |Palygon 12 16780 il
| 4 |Polygon 7 17052 e
_ | 10 Palygon 3 xrrar 117
_ 1 11 |Palygon 15 29425 124
- . I | p— | _ =

Figura 4.4 Detalles de area y de habitantes por cada nudo

El poligono N° 15 es el de mayor area con 29 428yrePde mayor poblacion con 124

habitantes, ademas es una zona con proyecciéruedasentamientos poblacionales.

4.2.2 Red de Distribucién

La propuesta de una nueva red distribucion eststitmida por nudos en donde interceptan
las lineas de tuberias conformando un circuitocaderry un ramal abierto conformado por
los nudos 16, 17,18.



Propuesta de la Red de Distribucion Zona Alta

L=ttt 10

LEYENDA

I:l Perimetro Parroquial

Acometidas

Cota de Minima Presion 2717 msnm

Unidad de rompepresion

Calles

Red de Conduccion

Tangue de Reserva

Red de Distribucion

®  Valvulas control

:ﬁ‘“ﬁé B 2009

a1 o0 0 40 Meters
I

o

ﬁ' A ehihia e RAUL MARCELO PILAMUNGA CHIMBORAZO

Figura 4.5aMapa de la red de distribucion propuesta zona alta

Propuesta de la Red de Distribucion Zona Baja

Ze
I
. X

/" A

. \
. .
//
. 1 /
\fbc ,’/
2 7
7
>
@
o LEYENDA
/
Acometidas
/ Unidad de rompepresion

/ Calles

o’ Red de Conduccion
&
Tanque de Reserva

Red de Distribucion

®  Valvulas control

Cota maxima presion 2630 m

20 10 0 20 Meters

r m PROGRAMA UNIGIS
:,mﬁ-”ér B 2009

RAUL MARCELO PILAMUNGA CHIMBORAZO

Figura 4.5b Mapa de la red de distribucién propuesta zona baja
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Cada nudo tiene como informacion el area de apértaliumero de Habitantes; Caudal
Méaximo Horario del nudo; Cota; Presién Estatica tebajo en metros de columna de

agua.

En la captura de pantalla de la tabla de atribdéd®s nudos observamos los resultados
obtenidos:

B Attributes of nudos

FID | Shape* E_1d. ] Area |__Habitantes | CMH I min | Cota msnm|_ Presion tr |
| 1 |Paint 1 hi=l=) 33 12 2o 7
| 0 |Pairt 2 7376 32 1 270 7
| 13 |Paint 3 15012 B3 22 2709 g
| 9 |Paint 4 4942 | 7 2704 13
| 10 |Pairt 5 8651 37 13 2705 12
| 12 |Paint =] 2379 23 g 2700 17
| 2 |Paint 7 17052 72 25 2683 24
| 11 |Pairt i] 5600 36 12 2687 20
| 14 |Paint =] 27707 17 40 26595 19
| 3 |Point 10 95449 4 14 2658 19
| 4 |Poirt 11 5718 24 5] 2681 26
| 7 |Paint 12 16730 71 24 2691 26
| & |Point 13 3103 13 4 2654 33
| 5 |Poirt 14 5350 30 10 2687 30
| B |Point 15 29425 124 43 2685 32
| 15 |Poirt 16 16446 2] 24 2680 27
| 16 |Poirt 17 5665 24 5] 2675 42
| 17 |Paint 18 TE14 32 11 2650 ;1
| 18 |Poirt 19 1] 1] 1] 27 1]

i I — i i ) i

Figura 4.6 Detalle de caudales, cotas y presiones de trabajo

La red consta de tuberia PVC-P en las presiondsatajo convenientes, en la tabla de
atributos consta la informacion que se requierauamto a caudales, diametros, longitudes,

en la siguiente captura de pantalla observamostofestado:



B Attributes of red_distribucion

Shape * | Id | Longitud m | Diametro m | Cauwdal 1 m |
3 I Palyline i} 144 110 296
| 1 |Palyline 12 110 =5 160
| 2 Palyline 1011 107 40 5
| 3 |Palyline 1314 112 40 32
| 4 |Palyline 78 105 40 20
| 3 | Palyline 39 153 40 X
| B |Palyline 12 106 =0 a2
| 7 | Palyline 16 275 =0 45
- g [Polyline 1] 1] u] u]
| 9 | Palyline 45 104 =% 117
| 10 | Palyline 36 73 40 30
| 11 | Palyline i} 45 110 296
| 12 |Palyline 14 g0 B3 124
| 13 | Palyline 1718 277 32 11
| 14 |Palyline 1013 59 40 36
| 15 | Palyline 25 a3 =] 7a
| 16 |Palyline a7 = =5 100
| 17 | Palyline oo a0 a0 a5
| 15 |Paolyline 23 &Y =0 79
| 19 | Palyline a1 51 =0 95
| 20 | Palyline 56 g2 =0 74
| 21 | Palyline 11 99 =0 100
| 22 | Palyline 1114 7o =] a0
| 23 | Paolyline 1415 £ B3 112
| 24 | Palyline 1512 =1 =] E3
| 25 Paolyline 1112 g6 40 7
| 26 | Palyline a3 74 40 4
_ 27 |Polyline 1] 1] u] u]
| 28 | Palyline 1617 183 32 19

Figura 4.7 Detalles atributos de la red de tuberia propuesta

Otros de los resultados obtenidos es la ubicacdasiacometidas domiciliarias, las
mismas que fueron tomadas con equipo GPS luegdasibiArcGis, en la tabla de

atributos de esta capa observamos la siguientemafodn:
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EH Attributes of Acometidas

FID | Shape * | [ | | Hombre
| 0| Paint 1 [Caledio 23 de Abril
| 1 | Paint 2 [Subcentro de Salud
| 2 |Paint 3 [Marejon fanuel
| 3 | Paint 4 |E=pin Manuel
| 4 | Paint 5 | Zapata Mapoleon 1
| S | Paint G |Gavilanes Mercedes
| G | Paint 7 [Marejon Carmen
| 7 |Paint S [Camacho Eva
| & | Paint 9 [Ezpin Ozwaldo 2
| 9 | Paint 10 [Calero Ahel
| 10| Paint 11 | Toaparta b
| 11 | Paint 12 | Zapata Ma'pleon 2
| 12 | Paint 13 |Ezpin Luz
| 13 | Paint 14 |Jara Lastenia
| 14 | Paint 15 [Camacho Jaime 1
| 15 | Paint 16 |[Camacho Jaime 2
| 16 | Paint 17 | Maranjo Cesar
| 17 | Paint 15 [Parque
| 18 | Paint 19 | Montero Rodrigo
| 19| Paint 20| Camachao Jaime 3
| 20| Paint 21 | ¥umbay Carmela
| 21 |Paint 22 | Camacho Regulo
| 22 | Paint 23 [Camacho Miguel
| 23 | Paint 24 |Camacho Eva 2
| 24 | Paint 25 [Jara Clmeda

A M-ied AL Fla—rumife Deal

Record: H| 1 “ 115 |H| Shaw: | &l =

Figura 4.8 Nomina de usuarios del sistema

4.2.3 Red de conduccion

Para complementar el trabajo también tomamos datogl equipo GPS de las lineas de
conduccion desde las captaciones Calero y Chagdta los tanques de reserva ly 2,

obteniéndose el siguiente resultado:
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Lineas de conduccion

a Captacion Chagcha

LEYENDA

I:I Perimetro Parroquial Urbano
Calles

—— Red de Conduccion

Tanques de Reserva de agua

(s 85 0 175 Meters Red de Distribucion
A PROGR;\Z';’(')%;JN'G'S RAUL MARCELO PILAMUNGA CHIMBORAZO

La conduccion esta constituida por dos lineas:rilmgra que conduce el agua desde la
captacion Calero hasta el tanque de reserva N° |&; segunda linea que va desde la

captacion Chagcha hasta el tanque de reserva &if 13;tabla de atributos se observa esos

Figura 4.9 Mapa de la linea de conduccion

resultados con informacion de longitudes y diansetro

B Attributes of red_conduccion

| E|E Shape* | 1d | Longitud | Didgmetro |
3 Palyline 1 aa 110
B 1 |Palyline 2 1102 63
I - = . . -

Figura 4.10 Atributos de las lineas de conduccion



5. DISCUSION

5.1 Cumplimiento de Objetivos

La recopilacion de la informacion disponible talesmo archivos CAD, datos de
poblacion, caudales de las fuentes de agua, |ategtde tuberia, volimenes de los tanques

de reserva se obtuvieron sisteméticamente para kexgabulada y validada en el campo.

Uno de los objetivos era utilizar las herramienfd& con la finalidad de representar
espacialmente los datos geograficos tomados eangba, ya que antes del estudio nadie
sabia donde estaban: las captaciones, unidadessegeva, lineas de conduccién y
distribucion, vélvulas de control. Por tanto la tdudministradora de Agua Potable
carecia de una herramienta que le ayude a idemtifionde estaban valvulas, redes de

tuberias, para gestionar el mejoramiento de lassrdd conduccion o distribucion.

Igualmente con el trabajo realizado se ha logradentificar espacialmente las

instituciones que ofrecen servicios dentro de fgeparbana de la parroquia.

A partir de los datos recopilados se disefaronifierethtes cartografias teméticas tales
como: Mapa de las conducciones y estructuras déaaép; Mapa de las areas de
aportacion; Mapa de la red de distribucion actudluydamentalmente de la red de
distribucion propuesta, con la finalidad de quauerfuturo no muy lejano las autoridades

competentes observen y puedan tomar decisione®jdeamiento.

Luego de concluido el trabajo se ha presentadoesidente de la Junta Administradora de
Agua los resultados obtenidos que sean difundidlasterior de esa Institucién y sea
exteriorizada a otras instancias tales como el MIDWlunicipio de Guaranda y a otras

entidades.

5.2 Limitaciones

En el desarrollo de este trabajo se ha tenido akglimitaciones, principalmente donde
obtener informacion espacial como por ejemplo imagesatelitales que por su costo fue
inalcanzable, ademas no existia ningun documeplarms de los disefios originales o de

construccion del sistema de agua que nos pueda semo referencia.

55



56

El dnico detalle o plano existente que disponiduata Parroquial era un archivo CAD
version 2004 en la constaba solamente la planimetni curvas de nivel, detalles de las
calles, parque, iglesia; este archivo CAD se loarttpa ArcGIS para poder trabajar sobre

esa base y obtener los mapas descritos en el lcagitierior.

Cabe indicar que el archivo Cad al importar a AB@tesentd cierta dificultad ya que
posteriormente se tuvo que editar los datos des;athanzanas y algunas curvas de nivel
para poder determinar las maximas y minimas preside trabajo, especialmente de la red

propuesta.

A continuaciéon se presenta una tabla de discusoresultados, en la cual se realiza una

comparacion entre la situacion actual sin proygdtoque propone el presente trabajo.

SITUACION ANTES DEL

DESCRIPCION RESULTADOS DEL ESTUDIO
PROYECTO
Captaciones: Ninguna informacién espacial Chagcha: 9821352.392, 719901.3407 volumen
Chaacha v Calero de ubicacion, ni datos de de agua= 0.78 I/s. Calero : 9821112.657,
9 y volumenes de agua 720201.2771 volumen de agua=1.82 I/s
Red de conduccion Ninguna planimetria o detalldMapa de lineas de conduccion: Linea
de lineas de conduccion Chagcha=1102.03 ml; d=63mm PVC-P; 0.74

Linea Calero=851.84 ml; d= 110mm PVC-P
1.821/s

Ninauna informacion es aCialTanque de reserva 1; 9821369.948;
9 PacilZ50839.3660; V= 30 m3

Tanques de reserva icacid i
a de ubicacion, ni datos deTanque de reserva 2: 9821335.637;

volamenes de agua 720865.6102; V= 20m3

* Ubicacion de acometidas

. . i domiciliares espacialmente
Ninguna planlmeftrla g{e detalle * Mapa de area de influencia
de la red de distribucion, . Mapa de propuesta de nueva

tampoco se disponia de area| SR
Red de distribucion CL red de distribucion con detallg
de aportacion o cobertura de de caudales y diametros de

servicio. lgualmente las

(2]

. T tuberias.
acometidas domiciliarias no o
: e Mapa de red de distribucién
estaban georeferenciadas actual

Tabla 5.1 Cuadro de Comparacion y resultados



Discusion de resultado
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Funcionalidades de SIG Resultados Alternativas
Captura de datos.-Los datos se puedenUbicacion espacial de IgsDentro de la implementacién fisig
obtener a través de escaneosstructuras de captaciopdel  proyecto, es decir €

levantamientos topograficos, datos GF
imagenes satelitales, tablas de base
datos, dibujos CAD, archivos en pap,

aerofotografia.

P8nidades de reserva, lineas

5 @duccion  y  distribucion
elolimenes de captaciong
longitudes de lineas d

conduccion y distribucion

dmejoramiento o ampliacion d¢

; sistema de conduccion

sdistribucion, también se puec
ecapturar esa informacion de |
ampliaciones 0 mejoramientos q

se realicen.

Manejo de datos.-Son funciones qug
permiten administrar las estructuras
datos e interactuar con los sistemas
administracion de bases de da
relacionales. Proyeccion
de

Creacion y Administracién de BD.

transformacion

coordenadas,

> Creacion de tablas en las cua
dee insert6 campos de: are
deidos con caudales; longitud
tade g

ytuberias; caudales de circulaci

tuberia;  didmetros

elsn la tabla de atributos del mapa
agreas de aportacion se pueden crear
da

eas

esin campo de presiones por cd
enudo o simplemente aumentar ar¢

brile cobertura.

Visualizacién y consulta.-Consta de ur
importante conjunto de funciones, en
ellas se destacan herramientas

de

realizacion de mapas tematicos, creag

pantalla, manejo simbologis

y generacion de textos.

ds

treerramientas se pueden crg

Con la utilizaciéon

adeapas tematicos tales con
sareas de aportacion; planimet
igle las redes de conduccion
de

distribucion; introduccién

Se puede sobreponer capas por
ca@jemplo sistema de distribucid
oactual a esta sobreponiéndola la fred
ide distribuciébn propuesta y se
yueden observar los cambios que se

> propone para la red. También

simbologias; generacion  depueden hacer diversas consultas, en
textos. los nudos, en las é&reas (e
aportacion.
Andlisis espacial.- Es una de las Se logra visualizar las areas g¥isualizar nuevas areas de

caracteristicas de los SIG permit
procesar los datos geogréaficos para

obtencién de nuevos datos.

tle mayor y menor consumo

agua

emayor y menor poblacién; zonasobertura.

le

Salida de datos y presentacion.Los
resultados pueden ser presentados
como tablas, reportes, mapas; a travé
copias

impresas, archivos digitale

imagenes.

Se obtuvo mapas de las ling

e

5 deeas de influencia.

conduccién, distribucion

RS,

asa salida de datos se puede

,compartir con los usuarios d

sistema de agua potable y tambj|én

con las autoridades del ramo.

Tabla 5.2 Discusion de resultados



6. CONCLUSIONES

6.1 Antes de iniciar el estudio no habia ningin documeue ayude a la gestion del
sistema de agua potable por lo tanto todo mejoramido hacian empiricamente
principalmente las reparaciones o instalacion derfas, luego de ello tales reparaciones
no se registraban en ninguna parte salvo en factleacompras de materiales, pero no se

lo registraba en planos o detalles de las redssrocturas de captacion o reserva.

La red actual de distribucion no esta definidagreas de influencia por tanto los caudales

de distribucion no son iguales en la siguiente enagpservamos lo indicado:

Figura 6.1 Superposicion de capas red actual y areas de eydorf@opuesta

En el tramo 7-15 existe un cruce de tuberias diénttis diametros esto distorsiona el
reparto de caudales en todos los tramos producidedbalance de pérdidas de carga,

ademas se puede observar zonas que no tienen aipgweccion de tuberias y caudales.

En el siguiente cuadro podemos concluir con urgrdiatico de antes y después:
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Descripcion Antes de SIG Con SIG

Planimetria georeferenciada de las redes | de No Si

distribucion y conduccién de agua

Ubicacion geografica de captaciones y reservas No i S
Datos de caudales en las redes de conduccion No i
Archivos magnéticos de toda la informacion restétan No Si
Ubicacién georeferenciada de acometidas No Si
domiciliarias

Tabla 6.1 Diagndstico antes y ahora

6.2 La superposicidon de las diferentes capas que seeado pueda dar lugar a muchos
analisis de consumo por nudo, numero de habitamtasometidas por cada area de
aportacion, hasta donde podria llegar la dotacgagiia potable, es decir un sinnimero de

aplicaciones.

6.3 Para obtener los resultados enunciados en eblt@mgihemos cumplido con todos los

objetivos

6.4 La implementacion de la metodologia para el dis##ionapas o cartografia basica de
las redes de conduccion y distribucion actualeg,camo de la red de distribucion

propuesta descrita en este trabajo a partir ddillaagion de herramientas SIG es una
alternativa que puede ser empleada por las autlmsdacales ya que es de facil utilizacion
e involucra informacion que puede estar disponidiemas puede servir de complemento
al criterio de expertos con base en la informacjoa ya esta disponible de la zona de

estudio.

6.5Las bases de datos generados e implementadodierrdaienta SIG permiten realizar

diferentes tipos de consultas de los elementoseeites en el sistema de agua potable.

6.6 La adicién de campos en cualquiera de las taldaatributos de las diferentes capas

son de facil elaboracién, es decir que de acudrdanapo de interés podemos crear nuevas
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capas y alimentar datos en las tablas de atrilp#iasluego superponerlas con otras capas

y asi obtener nueva informacion.

6.7 La implementacion de este estudio mejorara lasicimmets de abastecimiento



7. RECOMENDACIONES

7.1Es necesario continuar con la alimentacion dedasdde datos con especialistas de la

Ingenieria Sanitaria para enriquecerlas con esudBacobertura y calidad del agua.

7.2 Para que la implementacion de este SIG sea integredcomendable y necesario que
se incluya el sistema de alcantarillado sanitgni®s las areas de aportacion obtenidas en

el capitulo 4 sirven para ello.

7.3Es recomendable que los funcionarios de la Juntaididtradora de Agua Potable y de
la Junta Parroquial utilicen esta herramienta gastionar el mejoramiento del sistema y
en un futuro no muy lejano proponer el cambio de tledberias de la red actual a la
propuesta obtenida en la seccién 4.2.2.

7.4 Se recomienda ademas imprimir los mapas obtemiolo® resultados para entregar a
los funcionarios de la Junta Administradora de ABatable para que los revisen y utilicen

en el trabajo de operacion y mantenimiento.

7.5 Para implementar las alternativas descritas ertuadro N° 5.2Discusion de
resultados y alternativas se recomienda seguir algo similar a las funcidades de los
Sistemas de Informacion Geografica, en el siguiediagrama se presenta el

procedimiento:

61



62

ALTERNATIVAS

CON
FUNCIONALIDADES

DE SIG

Mayor conocimiento de
coberturas

Optimizacion de
recursos técnicos,
econdémicos,
administrativos

Mayor ventaja para los
usuarios y la junta
administradora de agua
potable, por la rapidez e
el procesamiento de la
informacion ya que se
obtiene detalles, mapas ,
en una forma muy rapida

v
SIN FUNCIONALIDADES
DE SIG

Desconocimiento de
nuevas areas de cobertu

Mayores costos de
operacion y
mantenimiento

No existe mayores
ventajas para el usuario,
comunidad o la Junta
Administradora de Agua,
ya que se dificulta tener
documentacion para
gestion del sistema de
agua potable

Figura 7.1 Diagrama de alternativas
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GLOSARIO

Agua potable.- Agua que puede ser bebida sin causar dafos luthresamana

Area de aportacion.-Area que influye en la interseccién o union tutseda agua potable
CAD.- Disefo Asistido por Computadora.

Captacion de agua.Estructura que se construye sobre la fuente cbndidad de captar
agua

Consumo Maximo Horario (CMH).- Valor maximo de consumo de agua que se produce
en determinadas horas del dia.

GPS.-Sistema de posicionamiento global que permite @btierfiormacion de un punto del
terreno en formato digital.

Latitud.- Distancia angular entre la linea ecuatorial y untp determinado, a lo largo del
meridiano que se encuentra ese punto.

Longitud.- Distancia angular entre un punto dado en la superterrestre y el meridiano
que se tome como cero.

Mapa.- Representacion grafica y métrica de un area deotey determinada

Nudo.- Interseccion de tuberias de agua alrededor del seiafjeneran las areas de
aportacion.

Poblacion de disefio.Numero de habitantes de un sector con el cualsséidiun sistema
de agua potable.

Red de conduccionConjunto de lineas de tuberias que conducen el hgata las
estructuras de reserva o almacenamiento.

Red de distribucién.-Conjunto de tuberias que distribuyen el agua petabllos pueblos
y ciudades.

SIG.- Sistema de Informacion Geografico

Sistemas de coordenadasEs un sistema de referencia que permite locgalé&zaosicion
de un objeto en un espacio dimensional

Tanque de reserva.-Estructura donde se almacena el agua para compengalumen
utilizado en las maximas horas de consumo.

UTM.- Universal Tranverse Mercator
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ANEXOS

Anexo 1l Mapa de ubicaciéon

Anexo 2  Mapa Planimetria General de la ParroquiaSaé
Anexo 3  Mapa de Servicios Generales

Anexo 4  Mapa de Red de Distribucion Actual de AGotable
Anexo 5 Mapa de Areas de Aportacion

Anexo 6a Mapa de Propuesta de Red de Distribucnima Alta
Anexo 6b Mapa de Propuesta de Red de DistribuctiraBaja

Anexo 7  Mapa de Lineas de Conduccion
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Anexo 2. Mapa de la Planimetria General de |la Baiao
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MAPA DE SERVICIOS GENERALES

0 20 40 80
Met }:/

- Leyenda
. 2 Junta Agua Potable
/ ® CNT
:  Guarderia

\ : Escuela

+

Iglesia
- & Colegio
o Bar
Junta Parroquial
o Centro de Salud

E)

Parque

Carretero_Calles

5\ [ |Manzanas

% PROGRAMA UNIGIS
: B 2009

RAUL MARCELO PILAMUNGA CHIMBORAZO

Anexo 3.

Mapa de Servicios Generales
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Mapa

Red de Distribucion de Agua Potable Actual
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Anexo 4. Mapa de Red de Distribucion Actual
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Mapa de Areas de Aportacion y Nudos
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Anexo 5. Mapas de Areas de Aportacion
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Propuesta de la Red de Distribucion Zona Alta
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Anexo 6a. Mapa de Propuesta de la Red de Distdhutona Alta
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Propuesta de la Red de Distribucion Zona Baja
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Anexo 6b. Mapa de Propuesta de la Red de Distidbucona Baja
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Lineas de conduccion
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Anexo 7. Mapa de Lineas de Conduccion
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