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RESUMEN

El presente trabajo de tesis consiste en la implantacion y disefio de un sistema de
informacién geogréafica de la integracion de todos los elementos que conforman el
acueducto de la municipalidad de Alajuela para administrar y brindar el suministro
de agua potable para los ciudadanos del cantdén de Alajuela de forma eficiente y en
el menor tiempo posible de los lugares y sitios donde se encuentran redes de
distribucion de tuberias, pozos, tanque y ASADAS (Asociaciones administradoras
de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados comunales en Costa Rica) del AyA
(Instituto de Acueductos y Alcantarillados) y la cobertura del servicio que brinda el
Municipio a sus ciudadanos.
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CAPITULO1. INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis consiste en el disefio e implementacion de un sistema de
informacioén geogréfica (S.I.G) para el acueducto municipal de la Municipalidad de Alajuela,
debido a la forma deficiente en cuanto al manejado de la administracion y operacion de
otorgar el suministro de agua potable al administrado y al desconocimiento de un sistema
que integre todas las capas que conforman el acueducto municipal y a la falta de
informacion existente de una herramienta que visualice las redes de distribucion de agua,
pozos, tanques de almacenamiento, asadas, nacientes, el mapa de catastral(predios),
mapa de medidores, areas de proteccion en el canton de Alajuela, y que ademas facilite la
gestién para la disponibilidad del suministro de agua de las solicitudes de la poblacion en
un menor tiempo posible para nuevas viviendas y proyectos de desarrollo.

Por lo cual es indispensable un sistema para lograr una mayor eficiencia en los resultados
de un andlisis de la disponibilidad del agua minimizando el error humano, dando una mejor
resultado y mayor eficacia en la utilizacion de un sistema de informacion geografica.

El trabajo requiere de la ubicacion de todas las capas de consulta del acueducto municipal
ya georreferenciadas en el sistema CRTMO5(sistema de referencia de proyeccion
transversa mercator para Costa Rica), ademas de la creaciéon de una geodatabase llamada
medidores en el cual las capas y tablas estaran integradas y relacionadas mediante un
campo llave primaria, que permitira el mantenimiento y actualizacién de la informacion
grafica y literal de la base de datos, asi como la visualizacion actual de los predios en el
sistema. Con la utilizacién del sistema SIG del acueducto permitira tener mayor capacidad
para almacenary gestionar informacion que ayuden a la toma de decisiones y eliminar en
gran parte las deficiencias que ayuden a mejorar la calidad del servicio y la recaudacion
del cobro y control de suministro de agua potable mediante la colocacion de nuevos
medidores. Por lo cual el sistema es un instrumento que ayudara también a mejorar la
planificacion de nueva infraestructura, asi como tener el inventario de toda la red de

distribucion de agua, pozos y tanques y nacientes captadas y no captadas y en un SIG.



i. Tema:

Implementacion de un Sistema de Informacion Geografica para la Administracion del
Acueducto Municipal para diferentes departamentos del municipio, utilizando como
plataforma el Mapa del Catastro Multifinalitario del Cantén de Alajuela

ii. Objetivo General

Implementar un Sistema de informacion Geografica (SIG) en la Municipalidad de Alajuela
para mejorar la toma de decisiones de los departamentos que tienen relacion con el

acueducto, y agilizar el servicio de dotacion de agua potable al Administrado.

iii. Objetivos Especificos

e Determinar el flujo que siguen las solicitudes de agua potable que ingresan los
administrados en la municipalidad de Alajuela.

¢ ldentificar la informacion que se necesita para la resolucion de nuevas solicitudes
de agua potable en la municipalidad de Alajuela.

e Disefiar un proyecto SIG que acelere la resolucion de solicitudes de agua potable
en la municipalidad de Alajuela

e |dentificar los diferentes departamentos de la Municipalidad de Alajuela que haran
uso del Sistema de informacion geografica para desarrollo dentro de sus
actividades.

e ldentificar aquellas areas futuras en el cual el departamento del acueducto
municipal debe extender la cobertura el servicio de dotacion de agua potable a

ciertas comunidades del canton de Alajuela

iv. Planteamiento y formulacion del Problema

El cantdon de Alajuela ha crecido desde el afio 2000 con una poblacion de 222853
habitantes pasando al afio 2015 con una poblacion de 254886 habitantes, en inversion
tanto nacional como extranjera lo que ha provocado un aumento en la demanda de agua
potable, especialmente para el desarrollo de proyectos de vivienda o de mega bodegas y

oficinas de gran importancia en el desarrollo del cantdon y con proyectos de vivienda



individual desde el afio 2000 con 55445 viviendas pasando al afio 2015 con 72031
viviendas, el cual sigue aumentando significativamente.

Paralelo a lo anterior, desde el afio 1980 la Municipalidad de Alajuela ha venido creciendo
en personal, pasando de 235 funcionarios en ese afio a 715 en la actualidad también ha

crecido en espacio e infraestructura jerarquica administrativa. (*’‘Brochure manual didactico cantén
central de Alajuela,2015)

A consecuencia de lo anterior el departamento del acueducto municipal de Alajuela ha
tenido que mejorar en todos los procesos gue tienen que ver con el servicio de la dotacién
del agua potable al contribuyente, ya que cubre mas o menos el 40% de los 388.4 km2 del
cantén y dota de agua potable a unos 187500 pobladores de este municipio. Y aunque se
han instalado nuevas redes de tuberia de conexion de agua potable y construccién de
tanques de almacenamiento en diversos puntos del cantdn, utilizando como fuente de
abastecimiento las nacientes que pertenecen al municipio, y aungque se tienen
levantamientos en planos y en formato digital (Dibujo asistido por computadora, CAD) no
georreferenciados, referente al abastecimiento del suministro de agua potable de toda la
infraestructura del acueducto municipal, que es captada y llevada por medio de tuberias y
tanques de almacenamiento de agua a los poblados y comunidades cercanas de los
distritos de Alajuela, cuando se ingresa una solicitud de agua potable por parte de un
contribuyente o inversionista desarrollador, se inicia un procedimiento lento que muchas
veces provoca molestias al administrado, ya que la municipalidad carece de herramientas
tecnolégicas y logisticas que permitan agilizar estos procesos mediante consultas por
niamero de finca, numero plano, identificador o por coordenadas, y de sistemas que
desplieguen en forma grafica toda la informacion espacial georreferenciada del acueducto
municipal, que le dé acceso de forma inmediata a la informacion necesaria sobre la red
del suministro de agua potable, o la ubicacién del predio para construir o desarrollar, que
le permita a los funcionarios municipales y dar respuesta pronta de rechazo o aprobacion
a la solicitud del administrado en un mejor plazo de tiempo.

Con este flujo de trabajo es fundamental la coordinacion entre el departamento del
acueducto municipal y el departamento de catastro para obtener la informacion tanto literal
como gréafica ( mapa con informacion de los atributos y tablas de fincas y planos con
informaciéon de los medidores colocados por el departamento del acueducto), que se
necesita para la resolucién de las nuevas solicitudes de agua potable ya que no existe un



Sistema Informacion Geogréfica (S.1.G) o un proyecto para el acueducto municipal que
integre todos estos recursos e informacion espacial necesaria para determinar la
disponibilidad del agua potable para contribuyentes y proyectos de desarrollo que de paso
también son de interés para otras coordinaciones del municipio sobre todo del
departamento de urbanismoy de la alcaldia, en el desarrollo del cantédn, referente a los
permisos de construccion, visados municipales, usos de suelo segun las disponibilidad de
agua que se deben asignar segun el nimero de dotaciones por hectarea de los predios

gue se desarrollaran en la zonificacion de acuerdo al plan regulador de Alajuela.

Por otro lado, no se tiene ubicacién geografica de los medidores en el area de cobertura
del canton, ya que estos se manejan atreves de tarjetas referidas a los predios. Como
consecuencia de la lentitud de los tramites de solicitudes de agua, el inversionista o
contribuyente prefiera invertir sus recursos en otro cantdn con mayor agilidad de tramites,
con lo cual el municipio se ve afectado por la no captacion de nuevos impuestos a través
de estos desarrollos.

v. Justificacion del Problema

Dado que el problema fundamental para la resolucion de solicitudes de agua potable en la
municipalidad de Alajuela es el acceso a la informacion, mediante un proyecto SIG que
centralice y disponga mapas y tablas (porque este depende de la distribucion de las
tuberias existentes, asi como de las naciente, pozos y tanques, mapa catastraly mapa de
medidores) para reducir el tiempo de respuesta que permita agilizar la toma de decisiones.
También este proyecto permitira controlar y aumentar la recaudacién del cobro del servicio
de agua porque visualmente permitira aprecia la ubicacion de predios en el S.I.G que tienen
asignado uno o mas medidores dentro de la misma finca o parcela y controlar la
disponibilidad del agua en estos predios hasta un maximo de 4 medidores por finca segun
lo establecido por el departamento del acueducto municipal ya que mas de esto indicaria
gue se estan realizando construcciones indebidas y sin permiso de construccion, lo cual
seria una alerta para el departamento de control constructivo y el departamento de
inspectores de control fiscal.

Este sistema permitira ayudar a personal profesional a realizar una mejor planificacion de

inversién de recursos econdmicos en aquellos lugares en el canton a fin de extender nueva



distribucion de tuberias, de pozos y tanques de almacenamiento de agua en puntos
estratégicos donde la topografia sea aceptable para llevar a cabo estas obras para realizar
la interconexion de estos elementos del acueducto y mejorar el servicio de agua potable
para aquellas poblaciones donde escasea el servicio y el desarrollo para nueva
infraestructura para inversionistas.

Esta fuente de informacion le ayudara a otras dependencias del municipio como en el caso
del departamento de urbanismo, que al verificar en el sistema de informacion geogréafica
del Acueducto Municipal, mediante una consulta o pestafia informativa que la resolucién
para un determinado proyecto o vivienda en particular, tiene la disponibilidad del agua, por
tanto esto contribuira a que el uso de suelo, el visado municipal y el permiso de
construccion sean otorgados segun las disposiciones reglamentarias.

Este tipo de sistema de informacién geografica permitira tener la ubicacién de todos los
predios que tienen asignado al menos un medidor ubicados en el canton de Alajuela, que
se le da el servicio de agua y que permitira organizar mejor la recaudacion de la tarifa de
cobro por concepto del servicio de agua, estableciendo cuales contribuyentes se
encuentran al dia y cuales morosos y que le ayudara al departamento de cobros para
realizar mejor su labor para las notificaciones y hacer mas efectiva el ingreso de este tributo
al municipio. Por otro lado, este sistema ayudara a realizar una planificacion cuando se
presenten los aumentos de las tarifas del servicio de agua, extrayendo del sistema de
informacion geogréfica un nimero real de contribuyentes, que le permitira planificar el
ingreso y de esta forma cubrir los costos e inversion para nuevas obras correspondiente al
Acueducto Municipal. Por lo que aqui se propone el disefio de un sistema de informacién
geogréfica para el acueducto municipal, el cual permita dar una respuesta rapida y pronta
al administrado para el desarrollo de su propiedad.

De ahi la necesidad de implementar una estructura de datos graficos y literal de la
informacién que aportara el departamento del acueducto municipal como mapas digitales
dibujados en AutoCAD(Dibujo Asistido por computadora) de la distribucion de tuberias,
pozos y nacientes, tanque almacenamiento de agua los cuales deberan ser
georreferenciados y luego pasarlos a formato shape, para ser integrados en el sistema de
informacion geografica (S.I.G) del acueducto municipal junto el mapa catastral que sera
aportado por el departamento de Catastro Municipal y que permita que sea fiable, para

mejorar las condiciones de potabilidad del agua, para consumo de los habitantes del casco



urbano del municipio y de los demas distritos que cubre el acueducto y que servira para la
toma de decisiones en materia de inversién y planificacién para el mejoramiento de todos
los servicios de manera més rapida y eficiente en respuesta a todos los contribuyentes.
Este proyecto es conveniente en el departamento del acueducto ya que se puede planificar
con anticipacién, en una determinada region la cantidad del nimero de habitantes que
solicitaran el servicio de dotacién de agua y el caudal (m3/seg) necesarios, para realizar
las bifurcaciones de tuberias en la red de distribucién para llevar el suministro, asi como la
fuente de abastecimiento de la Naciente mas cercana del lugar que suplira el agua,
realizando la inversion financiera necesaria a estos diversos proyectos de vivienda y
desarrollo de urbanizaciones y condominios en el lugar.

CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

La Municipalidad de Alajuela es una persona juridica estatal con patrimonio propio
personalidad y capacidad juridica plena para ejecutar todo tipo de actos y contratos
necesarios. El gobierno local municipal estd compuesto por un cuerpo deliberativo
denominado Concejo Municipal integrado por los regidores y sindicos que determina la ley,
ademas, por un Alcalde y sus respectivas suplencias. La estructura administrativa esta

compuesta por departamentos, jefaturas y funcionarios municipales. (*’Brochure manual

didactico cantén central de Alajuela,2015)

2.1 LA MISION
Garantizar el bienestar de los y las alajuelenses mediante una sana administracion de los
recursos, que permitan brindar servicios y obras locales de calidad que den un verdadero

desarrollo integral del canton en armonia con el medio ambiente. (*’Brochure manual didéctico

cantén central de Alajuela,2015)

2.2 LA VISION

Ser una institucion lider, moderna, con un perfil empresarial innovador y participativo,
cimentada en un recurso humano altamente comprometido con los y mas altos niveles de
rendimiento y competitividad que satisfaga las expectativas ciudadanas de los y las

alajuelenses. (*Brochure manual didactico cantén central de Al ajuela,2015)
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(*Brochure manual didactico cantén central de Al ajuela,2015)

2.4 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

El suministro de agua potable consta de fuentes y obras de captacién, almacenamiento y
distribucion y deben ser basicamente permanentes y suficientes pudiendo ser superficiales
0 subterrdneas suministrando el agua por gravedad o bien por bombeo. Las captaciones
de agua deben de fuentes superficiales sean rios, lagos, pozos, nacientes llevaran obras
de captacion por tuberias adaptadas a las condiciones imperantes de esas masas de agua,



estas deberan ser conducidas al sitio de consumo por lo cual se requieren las lineas de
conducciény bombeo y por canales abiertos dependiendo de la topografia de la zona. Para
satisfacerla demanda por dia se requerird de tanques de almacenamiento que compensen
los excesos de consumo con el almacenamiento de agua sobrante durante el periodo de

bajo consumo. (**rivasmijares, 1980)

2.5 DEPARTAMENTO DE ACUEDUCTO MUNICIPAL DE ALAJUELA

Este departamento tiene como objeto establecer el marcolegal pararegular la organizacion
y el funcionamiento del acueducto municipal de Alajuela, en cuanto a la administracion,
prestacion, registro, facturacion y cobro del servicio de agua potable que brinda la
Municipalidad de Alajuela, y para establecer los derechos y obligaciones de los abonados
y usuarios de ese servicio (administrados). Sefalar algunos aspectos y defunciones de
este acueducto:

(**Reglamento paralaOperaciony Administracion del Acueductode laMunicipalidad de Alajuela,2013)

Acueducto: Sistema o conjunto de acoples que permite transportar el agua en flujo
continuo desde la fuente natural hasta el punto de consumo.

Agua potable: La que reune las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas que la
hacen apta para el consumo humano, segun los patrones de potabilidad vigentes en el
pais.

Abonado: La persona fisica o juridica propietaria o poseedora de la finca a la que se
presta el servicio de agua potable o a cuyo nombre se haya autorizado la prestacion del
servicio de agua potable.

Consumo promedio mensual: Aquel que resulte del promedio simple de los consumos
registrados durante un periodo de cuatro meses.

Derecho de conexion: Suma de dinero o tarifa que se debe pagar a la Municipalidad de
previo a obtener el servicio de agua potable por primera vez.

Derecho de reconexion: Suma de dinero o tarifa que se debe pagar a la Municipalidad
de previo a obtener nuevamente el servicio de agua potable que fue suspendido por causas
atribuibles al abonado o usuario

Disponibilidad: Disposicion técnicay de infraestructura del acueducto para poder asumir
la prestacion del servicio de agua potable en términos de calidad y cantidad adecuados,

en una determinada zona o predio.



Finca o lote: Terreno, con o sin su respectiva edificacion, debidamente individualizado en
el Registro Inmobiliario.

Fuente publica: Lugar de abastecimiento gratuito de agua potable ubicado en una zona
publica.

Funcionario municipal: Persona fisica, en propiedad o interina, que presta sus servicios
materiales e intelectuales o de ambos géneros, a la Municipalidad a nombre y por cuenta
de éstay en virtud de un acto valido y de eficaz investidura.

Hidrometro o medidor: Dispositivo o aparato de medicion que se utiliza para registrar el
consumo de agua potable por parte de un abonado o usuario.

Individualizacion del servicio: Procedimiento utilizado por la Municipalidad para separar
el servicio de agua potable de cada una de las edificaciones que se abastezcan de un
mMismo servicio.

Instalaciones internas: Sistema de tuberias y accesorios para la distribucién de agua
potable dentro de un edificio o inmueble.

Municipalidad: La Municipalidad del Cantén Central de Alajuela.

Paja de agua: La tuberia y los accesorios existentes entre la red de distribucion del
acueducto y el limite de la propiedad con la via publica.

(**ReglamentoparalaOperaciény Administracién del Acueductode laMunicipalidad de Al ajuela,2013)

Prevista: La tuberia y accesorios entre la tuberia principal de distribucion y el limite de la
propiedad con la via publica, que se deja instalada para una futura conexion del servicio.
Propietario: Toda persona que demuestre mediante escritura publica o titulo legitimo de
posesion, ser la propietaria o poseedora legitima del inmueble.

Poseedor de bienes inmuebles: Persona con titulo inscribible o no inscribible en el
Registro Inmobiliario, con més de 1 afio.

Ramal: Porcién nueva de tuberia que deba instalarse para aumentar la longitud de la red
de distribucién del acueducto, que se hace necesaria para extender el servicio a una
determinada zona o finca.

Servicio de acueducto: Suministro de agua potable que es prestado por la Municipalidad

al abonado o usuario.
Sistema: Conjunto de instalaciones que conforman la infraestructura necesaria para
prestar el servicio de agua potable en una determinada zona. Comprende las obras de
captacion, almacenamiento, desinfeccion, asi como las redes de conduccion y distribucion
de agua.

Suspension del servicio: Privacién temporal del servicio de agua potable.



Tarifa: Monto de dinero que debera pagar cadaabonado o usuario, como contraprestacion
por el servicio de agua potable que brinda la Municipalidad.

Unidad de consumo: Cada una de las unidades de vivienda, comercio o industria que
demanden servicio de agua potable.

Uso del agua: Es el destino principal el que el abonado o usuario, utilizara el agua potable
brindado por la Municipalidad y podra ser domiciliaria, ordinaria, reproductiva, preferencial
o de gobierno.

Usuario: La persona fisica o juridica que utiliza los servicios de agua, esté o no registrada
como abonado de dicho servicio.

Zona: Area de terreno servida por un sistema independiente de acueducto.

(**Reglamento paralaOperaciony Administracion del Acueductode laMunicipalidad de Al ajuela,2013)

Las solicitudes del abastecimiento del agua potable al administrado deberan ser llenadas
debidamente con los requisitos necesarios para ser revisados por los funcionarios
encargados segun sea del tipo. residencial, industria, comercial, bomberos. En el cual el
administrado debe aportar el informe registral del nimero de finca y el nimero de plano de

Catastro.

(**ReglamentoparalaOperaciény Administracion del AcueductodelaMunicipalidad de Alajuela,2013)

2.6 IMPORTANCIA DEL ABASTECIMIENTO DEL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Un sistemade abastecimiento de agua consta esencialmente, fuentes de agua, tanques,
una red de distribucibn compuesta por tuberias que conectan las diversas partes del
sistema del acueducto, asi como también los procesos intermedios o requeridos para la
potabilizacion del agua. Por estas razones es necesario, dependiendo de la calidad del
agua, que se estén utilizando, que sean fuentes de abastecimiento permanentes, tanto
superficiales como subterraneas, suficientes todo el afio de caudal sensiblemente fijo o
variable muy limpias, poco contaminadas o muy contaminadas, esto es fundamental

hablando de aspectos fisico-quimico.
(®Cordero Rodriguez Victor, 2010)

Entre los sistemas de explotacion de agua potable para captacion de fuentes tenemos a)
zonas de topografia quebrada, lo cual implica obras de cierta consideracion b) desarrollo
de manantiales o nacientes y su captacion propiamente dicha c) explotacién de los mantos
subterraneos sea por medio de campo de pozos de bombeo del cual sale normalmente el
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agua en condiciones cercanas a la potabilidad, la cual requerira Unicamente de un
tratamiento menor de desinfeccion a base de cloracion.

(®Cordero Rodriguez Victor, 2010)

2.6.1 TRANSMISION DEL AGUA

El agua puede transportarse en conductos abiertos o cerrados y puede llevarse por
gravedad o presion dependiendo de la energia disponible requerida. Las consideraciones
preliminares al seleccionar los conductos y ruta van a ser influenciados por la topografia,

las presiones de trabajo, la geologia de la zona y los materiales en las tuberias emplear. (
8CorderoRodriguez, Victor,2010)

Las lineas de gradientes hidraulicos podria definirse mediante los meniscos de tubos
piezométricos insertados a lo largo del conducto mismo, conforme este sigue la superficie
del suelo por encima de las colinas o descendiente los valles y bajo las montafas, esta
linea de gradiente , se separa de la tuberia mismo, dependiendo de la energia potencial
relativa, del caudal que se pasa a través de la tuberia de un didmetro dado y la rugosidad
interior del tubo, lo cual produce una perdida por fricciony turbulencia.

(®CorderoRodriguez Victor, 2010)

En términos generales, el agua para suministro se transporta de lugar a lugar, mas
frecuentemente a presion o bajo presion, mientras que el flujo en los sistemas de agua
residuales a otros sistemas de drenaje es frecuentemente flujo libre por gravedad o pueden

transportarse por bombeo. (°cordero Rodriguez Victor, 2010)

2.6.2 CAPTACIONES

Los manantiales normalmente se aprovechan, captando el flujo natural de un acuifero.
Estos pueden aflorar de diversas maneras, por tanto, las formas de dichas captaciones
varian, su composicién de filtros y la estructura apropiada. Algunos manantiales rinden
menos de 3.78 Lpm, sin embargo, otros producen méas de 2000 Lpm,, unos son

permanentes y otros periédicos o intermitentes.
(®Cordero Rodriguez Victor, 2010)
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2.6.3 MANANTIALES (NACIENTES)

Un manantial es un afloramiento superficial de agua subterranea, el cual puede ser por
gravedad pasando a través de una capa superficial permeable, o bien puede ser un
manantial artesiano si el estrato permeable se halla confinado entre dos estratos

impermeablesy seencuentra a presion debido a la cota piezométricadel depdsito del agua.
(° Alfredo L6pez Ricardo,2000)

Los manantiales artesianos son por lo general perennes y no dependen de la época del
afio, mientras que los manantiales por gravedad suelen ser periddicos y relacionados con
la época del afio. Los manantiales estan sujetos a la contaminacion superficial del agua,
por lo que se les debe dar una proteccién adecuada, por otra parte, no deben instalarse

pozos de tanque sépticos o letrinas en cercanias del afloramiento. (° AlfredoL6pez Ricardo,2000)

El acueducto municipal esté constituido por la captacion de nacientes dentro del canton de
Alajuela de los cuales tenemos (Los Herrera, Las Animas, chiquita 1, Maria Ester,
Wenceslao, Domingas, Bolivar, Carbonal, Burrios, La Chayotera, Calle Vargas, Quiros,
Laguito Phillips, Rhormosert, Caimito, Rio Segundo, Ledn Cortes), que dan el
abastecimiento del suministro de agua potable a la poblacién del Cantén de Alajuela.

2.6.4 POZOS PERFORADOS

Los pozos perforados se construyen mediante los equipos de tipo rotatorio hidraulico y
herramientas de percusion, el rotatorio es el méas rapido en las formaciones sedimentarias,
se lleva a cabo haciendo girar herramientas que cortan, quiebran, muelen y raspan la

formacién en roca, el de percusion es preferible en la perforacién de roca en cavernas. (
8CorderoRodriguez Victor, 2010)

2.6.5 CONSUMO DE AGUA EN DIVERSAS ACTIVIDADES

Se entiende por consumo de agua, la utilizada por un grupo cualquiera de personas
radicado en un lugar, este consumo esta en proporcion directa con el nUmero de sus
habitantes en proporcion al mayor o menor desarrollo de sus actividades comerciales,
industriales y al modus vivendi, el consumo promedio por persona para una poblaciéon de
7500 habitantes es de 280 (litros/dia). Estos consumos estan influenciados por factores
climatoldgicos y sociales, para un numero fijo de habitantes y condiciones econémicas,
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sanitarias y ecoldgicas que tengan los habitantes de la comunidad. Dentro de los consumaos
tenemos: a) agua para consumo doméstico b) aguas para consumo Industrial ¢) agua para

consumo comercial d) agua para incendios
(®Cordero Rodriguez Victor, 2010)

a) consumo doméstico: incluye los consumos requeridos por casas de habitacion y
hoteles y varia con respecto al consumo de sus habitantes, el grado sanitario y las
condiciones de suministro de presiones y calidad del agua y su dotacion(m3/seg).

b) consumo industrial: este consumo comprende el agua suministrada para
comercios e industrias en los procesos industriales, asi como las fuentes de
abastecimiento, de nacientes, pozos, tanques y priva muchas veces las condiciones

guimicas del agua.

C) consumo comercia y publico: se calcula con base al area de uso publico este
consumo comprende edificios publicos, escuelas, colegios, viviendas habitacion,
riego de parques, areas recreativas y lavado de calles.

d) consumo paraincendios(Bomberos): Este sistema de abastecimiento de agua
es estudiada y requiere condiciones espaciales, debe preverse y tener almacenado
conjuntamente con el volumen para suplir la variacion horaria de consumo y la

demanda para combatir incendios con agua proveniente del sistema.
(8Cordero Rodriguez Victor, 2010)

2.6.6 REDES DE DISTRIBUCION

Es el conjunto de tuberias cuya funcion es la de suministrar el agua potable a los
consumidores de la localidad, la unién entre el tanque de almacenamiento y la red de
distribucion se hace mediante una tuberia denominada” Linea matriz” la cual conduce el
agua al punto o puntos de entrada a la red de distribucion. Su disefio depende de las
condiciones de operacion de la red de distribucion tales como el trazado, el caudal y las
presiones del servicio, la red de tuberias estd conformada por tuberias principales y de
relleno(servicio). La red de tuberias principales es la encargada de distribuir el agua en las
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diferentes zonas de la poblacion mientras que las tuberias de relleno (servicio) son las
encargadas de hacer las conexiones domiciliarias. El disefio o calculo de la red de
distribucion se hace sobre la red principal y en la red de relleno no se fija de acuerdo a las

normas pertinentes por lo general la tuberia es de 2” a 3” pulgadas. (° Alfredo L6pez, Ricardo,2000)

El disefio o célculo de la red de distribucion se hace sobre la red principal, estas redes de
tuberias van dentro de las redes de las calles de una ciudad, barrio, pueblo para satisfacer
el abastecimiento de agua, ademas de las tuberias existen otros accesorios tales como
valvulas de control y alivio, valvulas de incendio, valvulas de purga, hidrantes, cruces,
codos, tés, reductores y tapones. Dentro de los materiales méas comunes para tuberia y
accesorios tenemos asbesto-cemento o PVC y su didmetro depende de las casas

fabricante. (° Alfredo Lépez, Ricardo,2000)

2.6.7 TUBERIAS SIMPLES

La Tuberia por lo general son canales en conductos cerrados que estan destinados a la
conduccion del agua desde la fuente(naciente), planta, pozo, o tanque de almacenamiento
hasta la ciudad y la distribucion dentro de estas con diametros mayores que es la tuberia
principal y las de tuberia de servicio aquellas que parten de la tuberia principal y llegan al

medidor de la casa, local, edificio por lo general con didmetros menores. (*Lépez Mufioz
Manuel,1978)

Tiene un didmetro constante y esta hecha de un solo material a lo largo de su longitud, la
energia que mueve el fluido dentro de ella puede ser de tipo gravitacional (un embalse o
tanque de entrada) o mecanica (Bomba). La tuberia puede ser considerada como simple,
bomba debe estar localizada en uno de los extremos. La tuberia simple puede tener
cualquier tipo de accesorios que produzcan perdidas menores incluyendo valvulas para el
control del caudal lo cual es importante saber el diametro para permitir el paso del caudal
demandado. Por lo general es necesario saber el tipo de material, lo que implica que se
conozca la rugosidad absoluta de la tuberia y su longitud debe estar expresada en metros,

necesario en el sitio del proyecto con el fin de escoger la mejor alternativa. (*°saldarriaga v
Juan G., 1998)
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2.6.8 MATERIALES DE LAS TUBERIAS

La profundidad de zanjas generalmente es de 0.60 m a 0.90 m, hace que los tubos en ella
tendidos, se encuentren seguros en cuanto a los extremos del calor y frio o bien del dafio
mecanicoordinario. Se hace necesario una mayor profundizacion en las calles o carreteras
abiertas a vehiculos pesados recomendandose 1.50 m. los materiales de tuberias estan
basadas en las siguientes consideraciones: 1) capacidad de transporte del tubo con un
coeficiente de friccion C de Hazen-William como la rugosidad absoluta de la tuberia 2) La
resistencia del tubo medida por su capacidad de soportar la presion interna 3) resistencia
a la corrosion del tubo de hierro colado o acero 4) resistencia de los concretos y asbesto
cemento a la erosion y desintegracion ) facilidad de tendido del tubo bajo diferentes
condiciones de topografia 5) La disponibilidad de la mano de obra en la instalacion de

tuberias 6) Que los materiales con que fue fabricado presente la garantia del producto. (
8CorderoRodriguez Victor, 2010)

2.6.9 BOMBAS DE AGUA

BOMBA: Es una maquina hidraulica capaz de transformar energia, absorbiendo un tipo de
energia y restituyéndolo en otra forma de energia, para crear velocidades que se aplican
al flujo que posteriormente se convierten en presion.

Las bombas de agua para bombero en los sistemas de agua sirven para los siguientes

propoésitos:
En el sistema de abastecimiento de agua:

a) Elevando el agua desde su fuente (superficial o subterranea), ya sea en forma
inmediata a la comunidad, a través de instalaciones de gran elevacion o después
de elevaciones pequefias a las plantas de purificacion

b) Elevando el agua desde las areas de servicio bajo a las de servicio alto, a servicios

separados o de incendios y a los pisos superiores de los edificios de plantas
multiples.
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c) Transportando agua de las pantas de tratamiento, drenando los tanques de
componentes de sedimentacion y otras unidades de tratamiento desalojando
solidos depositados, alimentando agua al equipo de operacion t bombeando

soluciones de compuestos quimicos a las unidades de tratamiento.
(** Fair Geyer y Okun, 1980)

2.6.10 TIPOS DE BOMBAS

1)Bombas Rotativas: Bombas rotativas equipadas con dos o mas rotores (variando en
forma desde los I6bulos hasta las de engranaje) frecuentemente empleadas como
pequenias bombas para incendio, este elemento conectado con el motor de la bomba gira
con respecto al eje del mismo. que orienta el flujo del rotor e imparte la energia cinética al
flujo.

2)Bombas de ariete hidraulico: utilizando el impulsor de masas grandes de agua, a baja
presion, para impeler masas mucho menores de agua a través del tubo de suministro, a
elevaciones superiores, en sincronizacion con las ondas de presiony secuencias inducidas

por el ariete hidraulico.

3)Bombas a chorro o eyectores a chorro: usados en pozos y operadores de desague,

introduciendo un chorro de aire a alta velocidad a una seccién contracta del tubo.

4)Bombas de elevadores neuméaticos: Enlos que la burbuja de aire desprendidas por un

tubo dirigido hacia arriba, elevan el agua desde un pozo o fosa a través de un tubo eductor.

5)Bombas centrifugas o de hélice: La mayor parte de las bombas agua se usan bombas
centrifugas o de hélice, estas operan normalmente mediante motores eléctricos y también
con frecuencia con maquinas de combustion interna o turbinas hidraulicas llamadas roto
dindmicas para la elevacion y conduccion de agua atreves de la tuberia, el elemento
transmisor de energia se llama Rodete, transmite la energia mecanica suministrada por un

motor al fluido en forma de energia cinética.
(** Fair Geyer y Okun, 1980)
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2.6.11 ACCESORIOS DE CONTROL

Se entiende como accesorios de control aquellos dispositivos que se colocan en la red de
distribucion del acueducto con el fin de controlar el paso de agua. La existencia de estos
elementos hace posible la suspensién o regulacion del flujo de los diversos sectores del
acueducto, de acuerdo con las necesidades de operacion, asi mismo facilita los trabajos
tales como derivacion de nuevas lineas, empates de tuberia existente y reparacion de
dafios (codos, 90°, codos 45°, tés, tubos, llave de paso, adaptadores, uniones, tapones,

abrazaderas, etc.).
(*LépezMufiozManuel,1978)

2.6.12 VALVULAS DE COMPUERTA

La valvula es un dispositivo que tiene la capacidad de controlar y cortar totalmente el flujo
de agua a través de una tuberia de agua potable que trabaja a presién. La presiéon es una
fuerza que ejerce el agua en toda el area constituida por la pared interna de la tuberia, y
este caudal o volumen del liquido que atraviesa una determinada seccién en una unidad

de tiempo se expresa en lts/seg, m3/seq, Ilts/hora, etc. (** Lépez Mufioz Manuel,1978)

Es la mas comun dentro de las redes del acueducto, ya que tiene un funcionamiento
seguro, maniobra de apertura y cierre lento, lo que evita el golpe de ariete y es de facil
reparacion en el sitio donde esté instalada, sin necesidad de ser desconectada de la

tuberia. (*° Lé6pezMufiozManuel,1978)

2.6.13 TIPOS DE VALVULAS

a) Valvula de vastago fijo: Es cuando se hace girar la manivela de la valvula se utilizan
en estaciones de bombeo y plantas de tratamiento y en los sistemas de distribucién del
acueducto, el vastago no debe sobrepasar la superficie de rodamiento y debe mantenerse

fijo. (**LépezMufiozManuel,1978)

b) Valvula de globo: Estas vélvulas consisten en un disco que sube o baja mediante la
accion de la rueda o volante, al igual que de la compuerta, el vastago debe ser deslizante
o fijo, el agua debe pasar de una cAmara a otra chocando con las paredes que conforman

el asiento del cuerpo y generandose asi grandes pérdidas y alta turbulencia. Este tipo de
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valvula se utliza como reguladora de presion, manteniendo el disco en la posicion
intermedia entre el cierre y apertura total, de acuerdo a la necesidad de operacion. .(*° Lépez

Mufioz Manuel, 1978)

c) Valvulas de retencion: Este tipo de valvula consiste en un disco o0 compuerta que
pende libremente de un eje de giro o tornillo de columpio, en el extremo superior del disco,
de tal manera que al pasar el agua levanta el discoy se abre similarmente a un columpio
por lo general se les llama valvulas Check y estan disefiadas y construidas para dar un
flujo a plena capacidad y accién instantdnea de retencion por lo que reduce al minimo la

turbulencia.(®* Lé6pez MufiozManuel,1978)

d) Valvulas de mariposa: Este tipo de valvula consiste en un disco o compuerta circular
gue es sujetado por un eje colocado trasversalmente, en forma horizontal o vertical
respecto al flujo del agua. Este eje esta conectado a un sistema de operaciéon que lo hace
girar conjuntamente con el disco para permitir o no el paso de agua que puede operar en

forma manual o motor.

.(* L6pez MufiozManuel,1978)

e) Véalvula con By-Pass: Estetipo de valvula lo que realiza es un desvio del flujo de agua
desde un lado de la compuerta hasta el otro lado mediante una tuberia con un didmetro
mucho menor que el de la tuberia principal y para controlar este by-pass se coloca una

valvula auxiliar de compensacion por lo general de compuerta para disminuir la presion. .(*
Lépez Mufioz Manuel,1978)

f) Valvula de piston: El flujo de agua se control mediante un embolo o pistén, el cual esta
totalmente unido a los anillos de cierre, garantizando una total estanqueidad, y por tanto

disminuyendo las pérdidas de cargay la turbulencia. (** Lé6pez MufiozManuel,1978)

2.6.14 TANQUE DE DISTRIBUCION

Los tanques de distribucion almacenan el agua necesaria para complementar las
necesidades horarias que se manifiestan en la red de distribucion, y con ello se evitara el
disefio de mayores didmetros de tuberia de conduccion, utilizando las fuentes de

produccién para la dotacién de agua por habitante de 250 I/dia por persona, para suplir sus
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necesidades. Estos tanques se pueden construir en concreto convencional, mamposteria,

concreto pretensado y en acero o metal que ocupa el primer lugar. (° Alfredo Lépez Ricardo,2000)

2.7 SOLICITUD DE AGUA POTABLE EN LA MUNICIPALIDAD DE ALAJUELA

El departamento del servicio al cliente de la Municipalidad de Alajuela tiene como prioridad
recibir todos los tramites que los administrados soliciten para resolver sus necesidades y
debe enviarlos a los diferentes departamentos para dar respuesta en el menor tiempo
posible. En el caso de la solicitud de un servicio del suministro de agua potable, el
administrado debe presentar la solicitud debidamente llena y con los requisitos
correspondientes para su servicio, en este caso el nimero de finca, numero de plano,
cedula fisica o juridica, su direccion y teléfono para su atencién. El departamento de
servicio al cliente envia el tramite del administrado al acueducto municipal, donde el
funcionario encargado de resolver la solicitud de servicio de agua potable, realiza la
localizacion del predio en el sistema de informacion geogréfica en el shape del Mapa
Catastra(predios)ly verifica mediante esta ubicacion a cual entidad le corresponda darle el
suministrode agua potable: sila ASADA del lugar, segun el distrito que tiene una concesion
dada por Acueductos y Alcantarillados(AyA) que brinda este servicio publico en el propio
distrito. En caso de que sea el propio Acueductos y Alcantarillados (AyA) que tiene a cargo
este suministro, seria esta institucion quien daria el servicio de agua potable. Por lo cual el
funcionario rechazala solicitud, es un NO la envia nuevamente al departamento del servicio
al cliente para gue solicite la disponibilidad de este servicio en las entidades mencionadas.
(Figura No. 1)
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Hg.1 solicitud del servicio de agua al municipio

En el caso de que la solicitud del administrado sea la municipalidad quien deba darle el
suministro, esta sera revisada en el sistema del acueducto municipal del Sistema de
Informacion Geografica (S.1.G), en el cual se debera ingresar al sistema el numero de finca
del predio a buscar en el Mapa Catastra (predios), una vez localizado se deben activar las
capas del plan regulador 2004 que contiene las zonas de fragilidad de zonas de proteccién
para verificar distancia a nacientes, distancia de distribucion de tuberia, capa de nacientes,
capa de tuberias capa de pozos, capa de tanques de almacenamiento, ASADAS Yy que el
predio en cuestion no afecta a ninguna zona de proteccion, ni se encuentra en zonas
peligrosa por alta topografia, ni el predio este dentro de la zona de proteccion de la
nacientes de 200 m de radio de proteccion en el que no se debe construir, si este predio
encuentra en un cien por ciento (100%) dentro de esta zona no se daré la disponibilidad
del agua potable . En el caso si la finca se encuentre afectada o restringida solo en una
parte del predio, se hara la advertencia del caso mediante una observacion, que no debe
construirse en la zona afectada de proteccion de la naciente que toca el predio y debera
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delimitar esta zona en el campo, para que el acueducto haga la respectiva inspeccion para
su verificacion y de esta forma poder obtener la disponibilidad de agua. En el caso de que
el predio se encuentre libre de todas estas afectaciones y no afecte zonas de proteccién
de naciente, ni en zona de fragilidad por topografia quebrada y peligrosas y el predio se
encuentre cerca del sistema de distribucion de tuberia de la municipalidad y nacientes que
provea el servicio de agua y legamente esté inscrita en el registro de propiedades, no

tendra ningun problema en la solicitud de aprobacion del suministro de agua potable.

Realizado el paso anterior se verificara en el Registro Nacional de Propiedades que la finca
se encuentra legalmente inscritay siesta en dominio propio del duefio o sea finca completa.
O en caso contrario si esta finca esta en derechos 0 sea son varios copropietarios y a cada
uno le corresponde un porcentaje de la finca. En caso de esta solicitud, el departamento
del acueducto le solicita al administrado que debe de tener la aprobacién mediante firmay
numero de cedula y una carta de aprobacion del resto de los duefios para darle tramite al
servicio de agua potable. Hemos de aclarar también que el departamento del acueducto
municipal estd condicionado a un maximo de 4 pajas de agua que se debe brindar para
cada predio y en caso de que este niumero exceda y se halla brindado el servicio de agua
y el predio en cuestién tenga los 4 medidores del servicio de agua aprobados, esta solicitud

seré rechazada.

Para verificar si la finca en estudio no tiene mas de 4 medidores, se debe consultar en la
capa shape del mapa de medidores del sistema de informacion geografica (S.1.G) y cuya
informaciéon de tablas de medidores fue brindada por el departamento del acueducto
municipal para su creacion y control en el S.1.G, y donde esta capa de mapa de medidores
se encuentra relacionada con la tabla de los nimeros de fincas, con los nimeros de
medidores correspondientes a cada finca, de las disponibilidades de agua que la
Municipalidad de Alajuela, mediante el acueducto municipal ha aprobado en afos
anteriores. En esta capa podemos consultar si una finca en estudio tiene mas de 4
medidores, se verificara y de comprobarse se rechaza la solicitud, en caso contrario se
hace el analisis anteriormente mencionado.

Analizado los pasos anteriores en caso de ser rechazado con un NO la solicitud de

disponibilidad de agua potable, esta se enviard al servicio al cliente mediante una
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resolucién de rechazo, indicando las situaciones y aclaraciones al respecto. En caso de
un SI, en el cual se aprueba la disponibilidad de agua se le asignara un numero de medidor

a la finca del administrado.

Este proyecto consiste es el disefio de un sistemade informacion geogréfica, que se quiere
implementar, para el departamento del Acueducto Municipal de Alajuela para la toma de
decisiones referente a la dotacién del servicio de agua que cubre el Municipio en diferentes
distritos del canton. El proyecto se llevard a cabo de acuerdo a los objetivos planteados.
Los tramites deben ingresar desde la plataforma de servicio al cliente en la municipalidad
para recibir la solicitud del suministrode agua potable del administrado, la cual se identifica
mediante un numero de boleta que se le da al administrado para que reciba su respuesta
y esta se llevara al departamento del acueducto municipal, una vez ahi se les pasa a los

encargados de analizar el tramite de dicha solicitud.

Para este sistema de informacién geografica es necesario la capa del mapa
catastral(predios) donde se encuentren ubicados los predios del canton (zonas urbanas y
rurales). En el proceso de creacion del sistema del acueducto municipal, ser4 necesario
llevar a cabo la metodologia que permitira desarrollar el sistemay para ello es necesario:
integrar y crear la capa de medidores, crear la capa de nacientes, crear la capade lineas
de distribucion de la red potable de agua (tuberias), crear la capas de tanques de
almacenamientos de agua, crear la capas de pozos, crear la capa de proteccion de las
nacientes de 200 m Buffer, asi también integrar las tablas de fincas, planos y medidores
gue contiene la informacién que permita relacionar con estos atributos en cada uno de los
shapes (capas) por medio de un campo llave primaria y campo llave foranea llamada
campo identificador que es comun en todas estas capas y tablas necesario para
relacionarlas, para implantar el disefio del proyecto y visualizar todas las capas en un
sistema de informacion geogréfica (S.l.G), de manera que se podra realizar las consultas
de informacion por medio del nimero de finca, numero de plano, numero de cedula del
administrado, numero de medidor del administrado. Para la creacion de todas estas capas
y tablas se requiere de la informacion solicitada al departamento de catastro multifinalitario,
al departamento del acueducto municipal y al departamento de urbanismo.
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En el sistemade informacién geografica la consultasera con el nimero de finca o el nUmero
de plano directamente en la tabla de fincas o tabla de planos relacionada con la capa del
mapa catastral(predios), junto con las demas capas que integraran el sistemade acueducto
municipal como son la capa de redes de distribucion de tuberias, capa de tanques de
almacenamientos, capa de mapa de medidores, capa de nacientes, capa de pozos asadas
y las capas del plan regulador 2004 de las zonas de proteccion de estas nacientes y
densidades, que estaran visible o no visible mediante un check. Con base en esta consulta
se puede rechazar o aprobar el suministro de agua en el lugar donde se llevara a cabo el

proyecto de vivienda o desarrollo habitacional.

Esta informacion podra ser consultada por el departamento de urbanismo mediante una
consulta con el numero de finca, plano o por medio del tramite del nimero de boleta del
administrado que tiene en el S.I,G asignado mediante un campo en el sistema de
informacion geografica, referente a la aprobacion o rechazo de la disponibilidad del agua
potable mediante un de Si de aprobacién o No de rechazado, para el proyecto de la
vivienda o del proyecto de un inversionista a desarrollar en la zona, asi como el motivo por

el cual fue rechazado segun las restricciones de la zona.

Estaresolucion de la disponibilidad de agua potable aprobada o no aprobada sera remitida
por parte del departamento del acueducto municipal al departamento de urbanismo para
su verificacion en el sistema de consulta del sistema SIG del acueducto municipal, el cual
determinard la aprobacion para el visado municipal del plano de catastro y el permiso de
construccionen el menor tiempo posible al administrado, asi como rechazarla sino cumple
con los requerimientos establecidos por el municipio segun la informacién suministrada, la
cual sera remitirla de nuevo a la plataforma del servicio al cliente y que el administrado
realice su reclamo, ya que es requisito fundamental la disponibilidad del agua, por la
instituciéon municipal o la ASADA del distrito si le corresponde dar el suministro. Esta
solicitud puede sera remitida a la plataforma del servicio al cliente en caso de que la
disponibilidad del agua le corresponda a la ASADA del distrito que administra el Acueducto
y Alcantarillado (AyA), ya no le corresponde a la municipalidad dar tal disponibilidad.
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2.8 LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (S.1.G)

La importancia del sistema de informacién geografica en el proyecto del acueducto
municipal de Alajuela es tener es el de contener en un solo sistema integrado todas las
capas necesarias para la toma de decisiones al momento de dar una disponibilidad de
agua, sila finca en estudio cumple con las cercanias a estos elementos y dispositivos del
acueducto municipal para el suministro de agua potable, en el cual el sistemade SIG no
existia en el departamento del acueducto para dar una respuesta en el menor tiempo
posible al administrado y facilitar con sistema eficiente a la administracion asi como un
mejor control de la recaudacién de cobroy la planificacién de obras de mantenimiento de
acueducto. Las que integran este sistema son el mapa catastral, mapa de medidores,
distribucion de tuberias, nacientes, pozos, tanques de almacenamiento de agua, ASADAS,
capas del plan regulador del canton,

Los Sistemas de informacion Geografica constituyen una de la tecnologia de la informacion
mas poderosa que se han desarrollado para abordar cuestiones relacionadas con el
territorio y el espacio geogréfico, sus posibilidades de aplicacion provechosa corren en
multitud de direcciones: desde la administracion a las empresas, desde el nivel local al
mundial, desde los temas de indole humana a los de caracter fisico-ambiental. La
versatilidad de esta tecnologia esta tal que cada poco tiempo se descubren nuevos tipos
de aplicaciones en muchos campos del medio ambiente, catastro, andlisis espacial
(vectorial y raster) que suponen un valor afadido para los agentes involucrados y ofrecen

oportunidades de negocio y de empleo. (*MorenoJiménez Antonio, 2008)

Y ayudan a disefiar, implementar y mantener sistemas de informacion para dotar de los
medios apropiados, para recopilar, capturar, almacenar masas de informacién, manipular
y tratar o transformar, modelar y presentar datos espacialmente georreferenciados, para
mapear el territorio y difundir la informacion. Su potencial para analizar la mismale hace

idéneo para abordar problemas de planificacion y gestiéon para la toma de decisiones.

(*Moreno Jiménez Antonio, 2008)

(Moreno Jiménez Antonio,2008) apunta que (...) en muchos casos, la informacion espacial sirve de
base para los procesos en latoma de decisiones, donde ubicar un complejo turistico, 0 como ordenar
el territorio nacional. Lo nowedoso del sistema de informaciéon geografica radica en la capacidad

que tenemos de adoptar las tecnologias de la informacion geografica para satisfacer las
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necesidades de geo informacion de manera econdmica rapida y flexible de cualquier persona

u organizacion capaz de solicitarla de manera apropiada. (*M orenoJiménez Antonio, 2008)

Es obvio que el crecimiento de esta tecnologia ha sido paralelo al desarrollo y uso de

computadoras de mayor o menor costo, lo cual ha llevado a que esta tecnologia puede

aplicarse en este momento en casi cualquier plataforma desde las méas complejas

estaciones de trabajo y micro computadoras hasta los sistemas de escritorio. En la

actualidad se puede afirmar que el funcionamiento de esta tecnologia para el manejo de la

informacion de tipo geografico se sustenta en el funcionamiento de tres capacidades: (

2Gonzales Salas Alexander, 2000)

a)

b)

Capacidad Cartografico: Esta permite producir en forma eficiente mapas y otros
dibujos ingenieriles, esta capacidad incluye la captura de la informacién por
digitalizacién, escaneo o barrido Optico y lectura de distintos formatos digitales,
desplegué gréfico y el mapeo grafico interactivo.

(°Gonzales SalasAlexander, 2000)

Capacidad de manejo de datos: Para almacenar y manipular en forma eficiente
datos graficos y alfanuméricos, y para lograr en forma eficiente el procesamiento
de la informacion como atributos.

(2Gonzales Salas Alexander, 2000)

Capacidad de Andlisis: Que permita procesos de interpretacion de datos
espaciales y que sirva para valorar el sistema en lo referente a la calidad de la

ejecucion de los distintos procesos

(?Gonzales Salas Alexander, 2000)

Para la representar el territorio se utilizan modelo de datos en sistemas de informacion

geogréfica S.1.G de los cuales hay: (*M oreno Jiménez Antonio,2008)

a)

El modelo raster, que se caracteriza por adoptar una unidad espacial estandar, el
pixel, que es un cuadrado, de tamafio elegible por el experto, que servird para
representar a un fragmento del espacio que contiene informacion almacenada a

través de un nimero. (*Moreno Jiménez Antonio, 2008)
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b) El modelo vectorial se define por usar las figuras de la geometria convencional de
puntos, poligonos, lineas o volimenes para representar las entidades del mundo

real para el disefio de mapas (*Moreno Jiménez Antonio, 2008)

2.8.1 COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
Se compone de cuatro componentes que permiten el manejo de datos espaciales:

a) Hardware: Pueden aplicarse como unidad de procesos o CPU desde
computadoras personales hasta complejas estaciones se incluyen en esta parte
fisica dispositivos periféricos de entrada y salida de datos digitalizadores, barrido

Optico escaner y el almacenamiento de grandes datos.

(®Gonzalez Salas, Alexander, 2000)

b) Software: Este elemento es encargado de realizar las operaciones y el manejo de
datos, pueden disponerse de distintos productos para realizar las tareas generales
en cuanto a la forma de realizar el procesamiento de los datos y su

almacenamiento.

(?Gonzalessalas,Alexander,2000)

c) Datos: Es el componente de mayor costo en cualquier Sistema de Informacion
Geogréfico, puede representar hasta un 70 % del valor en todo el sistema, esto se
debe a la respuesta que se busca en el sistema que esta en funcion de la calidad
de los datos y a la disponibilidad de la informacién de tipo geogréfico en la

implementacion del sistema. (*Gonzales Salas Alexander, 2000)

d) Usuarios: Este es el componente mas importante esta constituido por las personas
encargadas del disefio e implantacion de uso del sistemay es el que produce los

resultados y soluciones que se requiere, es decir define la forma en que este opera.

(?Gonzales Salas Alexander, 2000)

2.8.2 LA ORGANIZACION DE LA INFORMACION ESPACIAL: LA TABLA DE CONTENIDOS DEL MAPA

La tabla de contenido del mapa para este proyecto es importante porque ayuda a
administrar el orden de visualizacion de las diferente capas del sistemadonde se muestran
el tipo de topologia geométrica utilizada en la creacién de cada capa segun un orden
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jerarquico de estas entidades para ser visualizadas como son: Puntos, lineas, poligonos y
anotaciones (descripcién de lugares), asila simbologia a cada capa para su representacion
geométrica, donde el funcionario aprecie la diferencia entre puntos: nacientes, pozo,
tanques, lineas: tuberias, predios: poligonos, anotaciones: nombres, de los diferentes
elementos de capas que integran el sistema del acueducto municipal en el sistema de

informacion geografica.

El mapa se convierte en la pieza central en un Sistema de Informacion geogréfica, que
permite visualizar la informacién, nos ayuda a descubrir pautas espaciales en el
comportamiento de los atributos, facilita ver las relaciones entre los objetos e incluso
generar nueva informacion con el objetivo de facilitar la resolucién de problemas espaciales

y ayuda a la toma de decisiones y a difundir los resultados en diferentes formatos. (* Gomez
GarciaN,2008)

Cuando se utiliza un mapa como herramienta dentro de una investigacion el primer paso
es establecer el objetivo que se desea conseguir con él. El segundo paso que datos e
informacion se van a necesitar para representar la zona de estudio. Y, en tercer paso como

estos datos se van a relacionar entre capas 0 mapas. (}Gomez GarciaN,2008)

La informacién geogréafica se almacena en capas o estratos de datos espaciales, cada capa
de informacion representa un tipo diferente de elementos en la realidad: ciudades,
comercios, autopistas, lineas de comunicacion, regiones o continentes, parcelas que se

muestran en el mapa a través de objetos de tipo puntual, lineal o poligonal. ¢ Gémez Garcia
N,2008)

La tabla de contenidos del Sistema Informacion Geografica del mapa permite ver las
diferentes capas con su tipologia, su simbologia y el estado en que se encuentra. Cada
capa se muestra en esta tabla con un nombre y una simbologia que nos indica el tipo de
objeto que representa. Lineal, puntual, o poligonal, junto a cada capa se presenta una
casilla de verificacion mostrando si esta se encuentra visible o no visible colocando o
eliminado la marcay también nos muestrala leyenda de cada capa. Debe existir un orden
en la visualizacién de las capas en la tabla de contenidos para que no exista solapamientos
gue oculten la informacion de otras capas o layers. Esta informacion se puede organizar
en marcos de datos geograficos o Data Frames, estos marcos de datos presentan las
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capas que quieren visualizarse o analizarse, organizadas en conjuntos separados. (¢ Gémez
GarciaN,2008)

2.8.3 BASES DE DATOS

La importancia de una base de datos para este proyecto es la de agrupar y almacenar
todos los datos del acueducto municipal en un dnico lugar utilizando la creacion de una
geodatabase que es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la informacién
geografica con una alta capacidad de almacenamiento, dentro de un sistema de ficheros o
data sets geogréficos de varios tipos para establecer las relaciones de liga de las diferentes
capas Y tablas por medio de los campos de llaves primarias y foraneas a fin de facilitar que
se compartan los datos entre los diferentes departamentos para ser consultados, para
evitar redundancias y mejorar la organizacion de los administrados del acueducto municipal
para el suministro de agua potable.

Rodriguez Esteban J.A, Definen una base de datos como una coleccién de datos
agrupados y soportados en algun medio fisico, en cuya organizacion figuran no solo los
datos en si sino también las relaciones entre ellos, a fin de garantizar una redundancia

minimay controlada de la informacion. (“cerveraCruafiesBy Rodriguez Esteban J.A, 2008)

Las relaciones son las que nos van a permitir estructurar nuestra informacion de tal manera
gue tengamos un conjunto de tablas con la menor cantidad de datos posibles, pero sin
pérdida de informacion. Una relacion es basicamente una asociacion entre entidades de
diferentes tablas, que se caracterizan por tener una serie de restricciones que determinan
gue entidades pueden participar de la relacion: un bosque tiene especie de arboles, un
cliente compra en tiendas, a suvez en estas restricciones se especificala manera en que
se actualizaran los datos de una tabla cuando haya modificaciones en alguna de las otras
tablas con las que se relaciona. En lo que respecta a los SIG, las relaciones son las que
hacen posible disponer de una informacion espacial asociada a las entidades geograficas
y de una informacion alfanumérica vinculada a esas entidades, pero almacenada en otras
tablas, donde es bases de datos son un conjunto de ficheros que estan interrelacionados

entre side alguna manera. (“cervera CruaiesBy Rodriguez Esteban J.A, 2008)
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En el caso de relacionar los datos de la tabla con los existentes en otra, seré necesario dar
a cada registro un identificador Unico e irrepetible denominado clave primaria. A su vez
esta clave habra de estar presente en otra tabla para saber a qué registro se refieren los
datos contenidos en cada una de sus filas en este caso hablamos de la clave foranea.

La clave forAnea puede repetirse o no en la tabla de destino, segun sea la relacion

establecida entre tablas. (‘cerveraCruafiesBy Rodriguez Esteban J.A, 2008)

2.9 LOS SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

La importancia de un sistema de coordenadas en el proyecto permite la localizacién de
puntos en el sistema cartesiano donde se entran georreferenciadas todas las capas del
acueducto municipal para conocer su posicion geogréafica, en caso de averias, cambio de
tuberias, localizacién de medidores, pozos, nacientes, tanques, asadas, y establecer rutas
para nuevas tuberias y bombas para impulsar el agua segun las condiciones topografias
de pendientes por medio de un par ordenado de coordenadas ( x ,y) y su elevacion. Este
sistema coordenadas determinar univocamente la posicion de un punto o de otro objeto
geomeétrico que debe ser identificado en el espacio de trabajo para llegar al sitio de estudio
y llevar a cabo nuevos levantamientos topograficos para futuros proyectos de extension de
tuberias.

La localizacion de los lugares en la superficie terrestre y su representacion sobre un plano
requieren de dos procedimientos, la construccion de un sistema de coordenadas
geodésicas y segundo la eleccion de un tipo de proyeccion que transforme su superficie
tridimensional en plana. Si queremos dibujar varios puntos sobre un papel, lo Unico que

debemos hacer es trazar un sistema de coordenadas cartesiano con dos ejes (X, Y). (
SRodriguez EstebanJ.A, 2008)

Para Rodriguez Esteban, (2008) Las coordenadas geograficas van a definir un sistemade
referencia de localizacién en la superficie de la tierra lo cual requiere de unidades angulares
desde el centro de la tierra, grados, radianes que defina una red de meridianos y paralelos,
la eleccion de un meridano origen por ejemplo el Greenwich, la eleccion de un datum
también la eleccion de un elipsoide que defina el achatamientoy su proyeccién cartografica
y un geoide que defina la forma de la tierra. Ya que un punto sobre la tierra esté definido
por los valores de la latitud, longitud y su altitud. Para representar los mapas es necesario
realizar proyecciones cartogréficas de puntos o regiones cuando se pasa de la esfera al
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plano y de desarrollos cuando antes de llegar al plano proyectamos sobre un cono o cilindro
gue posteriormente se desarrolla distinguiéndose varios tipos de proyeccién: acimutal,
cilindricas, cénicas, estereogréaficas, ortograficas, conforme, gnomonica, UTM (sistema
transversa mercator), Lamberth, oblicua, tangente, secante. Para poder elaborar mapas
con precisién se requiere de una superficie de referencia geométricamente regular, por eso
las observaciones sobre el geoide se transfieren a la figura matematica operable que mas
se le parece a la del elipsoide que es una figura denominado de revolucién por una elipse

gue gira alrededor de su eje menor. ( °Rodriguez Esteban J.A, 2008)

2.10 LOS SISTEMAS DE PROYECCION

En el proyecto de acueducto municipal es de importancia el sistema de proyeccion porque
requiere de un sistema de representacion grafica de los puntos de la curvatura de la tierra
a un sistema de proyeccion plana de todos estos puntos en un mapa, en el cual el sistema
por ley es el CRTMO5 oficial para Costa Rica esto consiste en red o malla de medianos y
paralelos que tiene un punto origen llamado datum, el datum es un elipsoide llamado WGS-
84 conformado por dos pardmetros a:semi eje mayor y b:semi eje menor que es el origen
de coordenadas para cualquier sistema de proyeccién cartografica segun las
caracteristicas de la region a representar.

Todo lo relativo a los sistemas de coordenadas terrestre, ya sean coordenadas geograficas,
geodésicas, astrondémicas, lo son sobre superficies en tres dimensiones. Al pasarlas a un
mapa, se convierten en coordenadas planas en dos dimensiones, que para diferenciarlas
de las anteriores las denominamos coordenadas cartograficas. Hay muchas formas de
convertir las superficies tridimensionales de la tierra(3D) a un mapa (2D), pero todas ellas
tendran algun tipo de distorsién, que aumentara cuando mayor sea la superficie del
territorio a representar. La transformacioén de coordenadas terrestre a coordenadas
cartogréficas requiere de la eleccién de un sistema de coordenadas cartesiano con
orientacion y punto de origen y de un proceso de transformacion. Las localizaciones en un
sistema de coordenadas cartesiano se basan en la identificacion de coordenadas X-Y
dentro de un sistema de reticulas en cuyo centro se sitla el valor de origen para ambas
coordenadas (0,0). Ademas, como se acaba de sefalar, requiere de un sistema de
transformacion entre la esfera y el plano ese proceso se llama proyeccion geométrica para

encontrar representaciones planas con el menor nimero de deformaciones posibles. (
*Rodriguez EstebanJ.A, 2008)

30



2.11 LA PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR (UTM)

El proyecto del acueducto municipal esta relacionado con el sistema de proyeccion
cartografico UTM ya que la proyeccion oficial del pais es el CRTMO5 y tiene como
parametros matematicos de proyeccion el sistema Universal Transversal Mercador.

La proyeccion Universal Transversal Mercador fue desarrollada por el fisico matemético y
cartografo Alsaciano Johann Heinrich Lambert (1728-1777). El sistema UTM esta basado
en una proyeccion cilindrica transversal conforme de gauss Kruguer y que puede ser
visualizada como un cilindro que envuelve a la superficie de la tierra, orientada de tal forma
gue su eje este en el plano del ecuador. El cilindro tiene generalmente un radio un poco
menor que el de la tierra y la intercepta a lo largo de dos elipses paralelas a un meridiano
central de longitud e igualmente espaciadas a él. Cuando el cilindro es desarrollado en un
plano, los meridanos de longitud y los paralelos de latitud se intersectan en un angulo recto.
El meridano central es una linea rectay los meridanos cercanos a el son lineas casirectas
ligeramente concavas con respecto al meridano central. Los paralelos son lineas curvas,
concavas con respecto al polo méas cercano. El radio del cilindro se escoge de tal manera
gue a distorsién de la escala dentro de los limites de la superficie de la cara sea mantenido
dentro de un minimo. La escala sobre el meridiano central sera demasiado pequefia ya
gue le cilindro se escoge mas pequefio que el elipsoide. La escala aumenta al alejarnos
del centro del meridano central y generalmente seelige de tal forma que sea correctasobre
dos lineas (elipses de interseccion) casiparalelos a él y ubicadas a 2/3 de la distancia entre
el meridiano central y los bordes de la proyeccién, sobre los bordes de la proyeccion la
escala sera demasiado grande.

La proyeccion UTM tiene fajas de 6° de ancho en longitud y usa un factor de escala de
0.99960, en la proyeccién UTM el mundo se divide en 60 zonas cada una cubriendo 6° de
longitud, mediante un acuerdo internacional las zonas han sido numeradas
consecutivamente desde el oeste comenzando con la zona 1 limitada por los meridianos
de longitud oeste de 180° y 174° dicha zona tiene como meridiano central el 177° oeste,
cada zona es simétrica con respecto al meridano central desde el cual el mapa se extiende
3° acada lado. El cubrimiento en la latitud esté limitado hasta (+/-) 80°, en el caso de Costa
Rica mapa el meridano central se proyecta con el factor de escala de 0.9996, con una
longitud de -84°y un falso este de: 500000 m y un falso norte de 0.0 m. La proyeccion UTM

dara lugar a dos sistemas para Costa Rica un sistema esta zona 17 y un sistema oeste
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zona 16 dividida en un sistema norte y un sistema sur para evitar la dualidad con un factor

de escala de 0.9996. (® UclesNufiez Ricardo, 2000)

2.12 CONCEPTO GENERAL DEL CATASTRO

El catastro para este proyecto es de sumaimportancia ya que es la base de la informacion
fisicay literal (fincas y planos) de saber quién es el propietario y contar con la informacion
territorial de datos variados de los servicios de infraestructura que cuenta una comunidad,
asi como el nUmero de registros de bienes inmuebles que cuenta el canton de acuerdo a
la informacion del mapa catastral, de igual manera permite conocer la ubicacion de los
predios en el cantdn de Alajuela y tener visualmente los servicios basicos de las redes de
distribucion de tuberia, pozos, tanques y nacientes, asadas de las capas del acueducto
municipal en un SIG para suministrar el servicio de agua potable, y de la cobertura del

nuamero de administrados que la municipalidad le brinda el servicio.

La sociedad se maneja en términos de propiedad privada que necesita mantener garantia
sobre esa propiedad por su importancia en la sociedad. El derecho de propiedad
juridicamente establecido requiere de técnicas y ciencias de la ingenieria para respaldar
ese derecho juridico. Cuando un individuo adquiere un bien inmueble mediante una
inversion se le asigna su derecho sobre ella y necesita saber cuél es su parcela, teniendo
claramente definida su posiciony forma, asi como su extension. Se convierte entonces en
necesidad social y juridica hacer efectiva la garantia a los propietarios del mantenimiento
de sus derechos sobre el bien inmueble y la permanencia de sus vértices y linderos que lo
definen. Por tanto, el catastrodebe serla base que sirva de marcode estudio y planificacion
del aprovechamiento de recursos para el beneficio colectivo, debido a esto las
transacciones comerciales venta compra, garantias hipotecarias etc., en que participa la
tierra, y realizadas en una sociedad se mueven alrededor del concepto de “libre empresa”
y requieren el respaldo Estatal en cuanto a la garantizar la existencia y situacion fisica y

juridica del bien inmueble.
(®gray g h,1983)

Los antiguos egipcios, griegos y aztecas hacen 5000 a 6000 afios, quienes lo usaron como
herramienta importante del censo dentro de la jurisdiccién del territorio para enlistar sus
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riguezas y posesiones de tierras conquistadas. En aquella etapa el problema principal fue
integramente de indole geométrico, por lo que se vio la necesidad de realizar célculos
matematicos para mediciones y posicion geogréfica. Conforme el tiempo fue pasando los
meétodos fueron evolucionando, se crearon los calculos matematicos, el sistema de
medicion y de coordenadas. Hoy se puede integrar en un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG), el Catastro urbano y rural, y asociar todo a una base de datos
alfanumérica para registrar datos usando estos datos para elaborar analisis, ya sea
espacial o tabular (caracteristicas dimensionales, econémicas y juridicas).

2(medina&gutierrez ingenieros consultoria, construccién y capacitacién, M & G INGENIEROS ASOCIADOS,2013, Percival lowel,

http://myg-ingenieros.com/aplicacion-e-importancia-del-catastro-en-municipalidades/)

La historia esta plagada de diferentes concepciones simplistas del catastro motivada por
las diferentes necesidades sociales, econdémicas y politicas de los agrupamientos humanos
gue han existido, asi como las diferentes caracteristicas inherentes a ellos. El concepto
catastral aparece como una de las instituciones mas antiguas de la sociedad sedentaria,
confundida con la economia de los pueblos en diferentes maneras esto evidenciado por

los hallazgos arqueoldgicos que asi lo confirman.
(®gray g h,1983)

La finalidad de un catastro es el de realizar un censo de todas las propiedades que
pertenecen a sus duefios estableciendo un ordenamiento de territorio de todos sus
habitantes. El sistema catastral tiene como finalidad montar un sistema y este sera
determinante para fijar los métodos de recopilacion, proceso y entrega de la informacion,

gue seradestinada a una utilidad especifica.
(®graygh,1983)

El Catastro consiste en la representacion y descripcion grafica, numérica, literal y
estadistica de todas las tierras comprendidas en el territorio nacional. Su funcionamiento
es de interés publico y sirve a los fines juridicos, econdmicos, fiscales, administrativos y a

todos aquellos que determinen las leyes y su reglamento.
(Alfaro Rodriguez Dionisio, 1992)

Los documentos fundamentales del catastro son a) los mapas catastrales que muestran la
ubicacion, identificacion y linderos de las parcelas b) Los registros catastrales constituidos
por las fichas catastrales, los indices de parcelas por mapas y los indices alfabéticos c) De
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conformidad con los planes de catastro podran incorporarselos documentos en que conste
el uso actual y potencial de las tierras, las aguas comprendidas, los recursos naturales y

cualquier otro que sirva para los fines especfficos del catastro.
("Alfaro Rodriguez, Dionisio, 1992)

La zona catastral es aquella parte del territorio nacional en la que el levantamiento esta en
proceso y zona castrada es la parte del territorio nacional, donde el levantamiento
catastrado ha

sido concluido y oficializado, y parcela es la unidad catastral representada por una porcion
de terreno que constituye una completa unidad fisica y que se encuentra delimitada por

una linea que, sin interrupcion, y que regresa a su punto de origen.
("Alfaro Rodriguez, Dionisio, 1992)

El Predio es la porcion formada por una o varias parcelas contiguas interdependientes entre
Siy que ubicado en una sola provincia pertenece a uno o varios propietarios o poseedores.
La finca es la porcién de terrenos inscrita como unidad juridica en el registro publico o

susceptible de ser registrada mediante un nimero que la individualiza.
("Alfaro Rodriguez, Dionisio, 1992)

El catastro se establece por métodos de la planimetria y topografia, y que se materializan
atreves de mapas catastrales, asi como las fichas catastrales de los nimeros de predios
en el que se muestra el numero de finca y el nimero de plano de catastro segun el mapa
catastral analégico de esa conciliacion, y que se desactualizada con el transcurrir del
tiempo, dando como resultado procesos lentos que carecen de precision y por ende de
informacion adecuada para la planificacion en el desarrollo del cantén ,sin contar el
desperdicio de recursos econdmicos y humanos que podrian ser aprovechados de mejor
manera con la aplicacion de herramientas que optimicen estos recursos para lograr una

gestién municipal. (°gray g h,1983)
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2.12.1 TIPOS DE CATASTRO

2.12.2 Catastro Urbano
El catastro urbano tiene como propésito principal la ubicacién y registro de bienes

inmuebles de uso mdltiple, el catastro urbano es muy complejo debido a que el uso de los
predios y construcciones es mas diverso, lo que permite que la propiedad inmobiliaria se

destine a fines industriales, comerciales y sociales.

B(instituto nacional parael federalismo y el desarrollo Municipal, Calle Roma No. 41 4to Piso, Col. Juarez, Del. Cuauhtémoc,
México, D.F.
http://www.inafed.gob.mx/work/modelsfinafed/Resource/335/1/images/guia2l_la_administracion_del_catastro_municipal.pdf.)

El catastro urbano municipal es el registro geogréafico sistematizado de las propiedades del
area urbana del canton para prestar servicios, asi como el cobro de los tributos, con la
informacion pertinente de los usuarios.

(*manual de catastrourbano municipal, 1986 )

2.12.3 Catastro Rural
El catastro rural se orienta a la captacion y sistematizacion de informacion sobre los predios

rurales de los municipios, con dos propésitos: 1) Detectar los usos productivos del suelo
rural 2) Ubicar a los propietarios de los predios rurales. En el catastrorural, lo importante

es destacar la utilidad productiva del suelo en materia agropecuaria.

¥ (instituto nacional parael federalismo y el desarrollo Municipal, Calle RomaNo. 41 4to Piso, Col. Juéarez, Del. Cuauhtémoc,
México, D.F.

http://lwww.inafed.gob.mx/work/models/inafed/Resource/335/1/images/guia2l_la_administracion_del_catastro_municipal.pdf.)

2.13 SISTEMA DE IDENTIFICACION DE PROPIEDADES

La importancia de la identificacion de las propiedades el levantamiento de la informacion
catastral es el de establecer un orden de nimeros consecutivos Unico para cada predio
dibujado en la mapa catastral(predios), asi la verificacion de los elementos fisico y juridico
del predio, mediante la practica de la inspeccion catastral y deméas medios probatorios para
identificar en documentos cartograficos y catastrales su ubicacion, linderos, extension,
construcciones y edificaciones, y precisar el derecho de propiedad o posesion. Este
namero de identificacion en el proyecto del acueducto municipal se toma como base el
mapa catastral(predios) del canton en el cual a cada predio se le asigna un Unico nUmero
de identificacion en el que esta compuesto por primer digito: No. Provincia (2), segundos
digitos: No. Canton (02), terceros digitos: No. distrito, nUmeros: No. consecutivo en forma
ascendente para este distrito en particular (011943). Por ejemplo para un predio particular
ubicado en Barrio San José de Alajuela (20102011943 )
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Es un registro cruzado de propiedades y propietarios ya que es necesario conocer los
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la municipalidad, con el fin de efectuar la correspondiente recaudacion de estos tributos.
Como se trata de tributos estos se gravan a la propiedad (finca) y por lo cual es necesario
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identificar las propiedades sujetas al pago de cada una y el nombre del propietario
mediante un listado de registros, de tal manera asegurar la cobertura total identificando por
ubicacion geogréfica todas las propiedades existentes en el cantdn que estan sujetas al
pago del tributo, por lo cual se debe asegurar de la existencia y mantenimiento de un
registro geogréfico de las propiedades bajado un método coherente e inequivoco que nos
permita tener un control cruzado entre contribuyente y propiedad la cual se debe asignar
un numero Unico de identificador . La informacion catastral es variable en el tiempo, se
debe estar en constante mantenimiento de la informacion, para demostrar a cada
contribuyente el porqué de las sumas que se cobran y demostrar al ciudadano y a las
autoridades, que se esta distribuyendo la carga tributaria entre todos lo obligados conforme

a la ley. (**manual de catastrourbano municipal, 1986 )

El catastro constituye una herramienta fundamental, siendo una de las bases de datos
principales, que sirven como inventario de bienes inmuebles en aspectos fisicos,
econémicos y juridicos, ademas de la planificacién urbanistica, ejecucién de obras
publicas, el desarrollo socioeconémico, la proteccién del medio ambiente y el avalto del
territorio. La informacion catastral es la tarea fundamental en toda obra de catastro, de ella
depende que podamos cumplir con las exigencias de los usuarios en cuanto a sus
necesidades. El levantamiento catastral se podria convertir en una tarea sin fin, sino
delimitamos estrictamente la informaciéon que queremos recopilar dentro de los objetivos,
es ampliar la informacion recogida en el levantamiento para ir logrando cubrir una gama de

necesidades de los usuarios y se convierte en una meta cotidiana. (°gray g h,1983)

2.14 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION TOPOGRAFICA NECESARIA PARA TODO
PROYECTO DE ACUEDUCTOS DE DISTIBUCION DE AGUA POTABLE.

En todo proyecto que se realice de obra publica o privada y en la cual es necesaria la
edificacién, construccién o de alcantarillado sanitaria, pluvial y de acueducto de distribucion
de tuberia para suplir el suministro de agua potable a llevar a una comunidad, ciudad, o
poblado e importante representar en un plano topografico del proyecto la representacion

del relieve para apreciar la planimetria y altimetria del lugar. (** Hernandez Naranjo LuisPaulino,
1991)
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2.14.1 REPRESENTACION DEL RELIEVE

La importancia que tiene el relieve dentro del proyecto del sistema del acueducto municipal
SIG es la descripcién de la variacién de altura del terreno por medio de las curvas de nivel
para la extension de nueva distribucion de tuberias, asi como la ubicacion de tanques de
almacenamiento de agua y pozos donde el relieve del terreno( topografia) permite calcular
en que altura se encuentran los niveles piezémetros del agua cuando una tuberia se
extiende a un punto especifico y la presion con que el agua llega a esa conexién en metros

columna de agua (m.c.a)

La representacion del relieve, es la caracteristica esencial en la confeccion de un mapa
topografico, donde se representa los accidentes naturales como corrientes de agua,
bosques, areas de cultivo, obras civiles como edificaciones, carreteras, canales, vias
férreas, etc. Dentro de las formas mas representativas tenemos las curvas de nivel que se
obtienen mediante un levantamiento taquimétrico donde se determinas las tres
coordenadas ( XY Z) es decir en posicion horizontal ( X Y) y altura ( Z) y luego se trazan
estas lineas imaginarias llamadas curvas de nivel que representan una altura con una
equidistancia entre ellas cada 1m,5m,10m segun se la exactitud del proyecto para su

estudio en el lugar. (**HernandezNaranjo LuisPaulino, 1991)

2.14.2 CURVAS DE NIVEL

Se define como curva de nivel, aquella linea trazada sobre un mapa que representa a otra
linea imaginaria en la superficie de la tierra que une puntos de elevacion igual y constante,
mas alta o0 mas baja que un plano de nivel determinado. Estas curvas de nivel representan
al terreno en todas sus formas y accidentes tanto en posicion (plano horizontal) como en
altura (plano vertical) en forma simultdnea, que nos mostrara como es el relieve del lugar.
Las curvas de nivel se trazan tomando un nivel de origen que debe ser de cota fija (nivel
medio del mar o local) a 0 m, 50 m ,1000 m etc dentro del sistema nacional o el nivel
escogido a criterio de la persona que hace el trabajo en el momentoy lugar del proyecto.
Las curvas de nivel sirven de base para trabajo posteriores como perfiles y proyecto de
carreteras, trazado de tuberia de todo tipo y zanjeo en el movimiento de tierra. (** Hernandez

Naranjo LuisPaulino, 1991)
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2.14.3 INTERPRETACION DE LAS CURVAS DE NIVEL

Es importante al hacer uso de una carta topogréfica interpretar las curvas de nivel ya que
estas representan la configuracion del terreno. Las curvas de nivel se enumeran de acurdo
al valor del sistemaasignado y en el sentido en que crece la pendiente, en los bajantes de
agua (rios, quebradas, acequias etc) la curva de nivel cruza lo méas hondo formando una V
y cuyo vértice apunta hacialo mas alto o sea hacia la naciente del rio. En divisién de aguas,
las curvas cruzan en forma de U por el filo de la ladera, apuntando su vértice hacia la parte
mas baja. Cuando una curva cierra en si misma a media ladera dicha curva tiene la
elevacion de la curva de mayor valor que este mas proxima. En una depresion, las curvas
de nivel se diferencian por anchuras perpendiculares gque se dibujan en la curva respectiva.
Cuando el terreno es casi plano y las curvas estan muy separadas, se trazan curvas de
valor de medio intervalo para representar aquellas situaciones no uniformes en el terreno,

pero que no alcanzan el siguiente valor mayor de la curva. (**Hernandez Naranjo Luis Paulino, 1991)
2.14.4 CLASIFICACION DE CURVAS DE NIVEL

a) Indice o maestras: cada 5 curva partiendo de 0 se engruesa para diferenciarla

b) Curvasintermedias:sonaquellas que estan entre dos curvas indices se enumeran

cuando estan muy separadas o su identificacion se difunde.

c) Curvas auxiliares: son aquellas de valor intermedio o de valor dado se dibujan a

trazos pequefios y se enumeran siempre.

(* Hernandez Naranjo Luis Paulino, 1991)

2.14.5 CARACTERISTICAS DE CURVAS DE NIVEL

1) Toda curva de nivel se cierra sobre si mismaya sea dentro de la zona considerada
o fuera de ella

2) No sedividen o se ramifican

3) No se pueden fundir dos o méas curvas en una sola

4) Sien algun lugar se cruzan indicara una cueva o saliente en volado

5) Enuna zonade pendiente uniforme quedaran las curvas equidistantes
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6) Sin las curvas estan muy separadas sera porque la pendiente es muy suave y
cuando estan cercanas es que la pendiente es muy fuerte.

7) Una serie de curvas cerradas indicara un promontorio o una oquedad segun sus
valores crezcan o decrezcan

(** Hernandez Naranjo Luis Paulino, 1991)

2.14.6 PERFILES LONGITUDINAL

La importancia del perfil longitudinal es una representacion del relieve del comportamiento
del terreno por medio de curvas de nivel, que se obtiene cortando transversalmente las
lineas en un mapa de curvas de nivel, 0 mapa topogréfico el cual cuando se extiende una
tuberia de potabilizacion de agua a un sector del cantdén se requiere la profundidad y
volumen de excavacion en metros cubicos, asicomola pendiente que debe llevar la tuberia
en porcentaje para la conexion con otra tuberia o tanque de almacenamiento de agua.

Un perfil longitudinal es un grafico que muestra los cambios del terreno a lo largo de una
linea de nivelacion, lo cual es la linea de centro (O) de carretera, una zanja para la
colocacion de tuberias de cualquier tipo de proyecto de conduccion y distribucién agua
potable, pluvial, sanitaria, ferrocarril. autopista etc, este se obtiene proyectando los puntos
de esta linea sobre un plano vertical (distancia y altura). Los datos para el dibujo del perfil
son las alturas del terreno (cotas) medidas a lo largo de una linea escogida determinada.
Como la forma del terreno varia poco en sus alturas en relacion con las distancias se
acostumbre alterar la formacion vertical con relacion de escalas que resalten el aspecto
vertical del terreno(Horizontal/\Vertical) normalmente esta relacion de 1/10 o 1/5 es muy Uutil
en el estudio de perfiles que van a ser usadas en el lugar de estudio, para el trazado de la
rasante, célculo de movimiento de tierra y volimenes de tierra, medicion de areas de corte
y relleno y el volumen de tierra a mover. La longitud de este perfil dependera del ancho de
la zona de estudio, de los taludes laterales y del proyecto para el cual se esta haciendo el

perfil. (**Hernandez Naranjo Luis Paulino, 1991)
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2.15 DEPARTAMENTO DE URBANISMO

El departamento de urbanismo tiene la facultad de aprobar o rechazar por parte de la
Municipalidad de Alajuela, los permisos para la ejecucion de obras, permanentes o
provisionales, de edificacion o urbanizacién a realizarse en el Canton Central de Alajuela,
con el fin de controlar el cumplimiento de los requisitos legales en materia de construccion,
procurando con ello el adecuado planeamiento urbano y el desarrollo ordenado de la

comunidad. (M anual de procedimientos de control constructivo,2017)

El Actividad de Control Constructivo de la Municipalidad de Alajuela, se rige para el

cumplimiento de sus atribuciones por los lineamientos contenidos en los ordenamientos

juridico-administrativos siguientes:

= Caodigo Municipal

= Ley de Planificacion Urbana y sus modificaciones.

= Ley de Construcciones y sus modificaciones

= Ley General de Caminos Publicos

= Ley de proteccion al ciudadano del exceso de requisitos y tramites administrativos N°
8220

= Ley Forestal N° 7575

= Ley Orgéanica del Ambiente N° 7554

= Ley de Patrimonio Histérico Arquitecténico N° 7555

= Ley General de Salud Publica y sus modificaciones

= Los Reglamentos que el Poder Ejecutivo haya dictado para regular las leyes anteriores

= Ademas de lo dispuesto por las leyes y reglamentos citados anteriormente, cualquier
otra disposicion legal o reglamentaria que guarde conexidad con la materia urbana,
dictada por la Municipalidad de Alajuela, el Poder Ejecutivo, Legislativo u otra
dependencia autorizada.

(**Manual de procedimientosde control constructivo,2017)
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2.16 REGLAMENTO DEL PLAN REGUALDOR DE ALAJUELA

Articulo 12.- Para los efectos de permisos de construccion, ampliacion, remodelacion,
restauracion, demolicion o reconstruccion de edificios o urbanizaciones, el administrado,
persona fisica o juridica, privada o publica, debe obtener previamente un Certificado de
Uso del Suelo en el que se haga constar el uso permitido en el inmueble que se desea
aprovechar, alineamientos, frente minimo, area minima del lote, cobertura de construccion,
asi como condiciones dada la zona en que este se ubique.(...) 12.4. Vigencia de Permisos.
Los permisos dados tendran una vigencia de un afio natural desde el momento de su
concesion. Si en el afio de vigencia no se ha iniciado las obras, el interesado debe realizar
una solicitud de prérroga antes del vencimiento, previa actualizacion de la documentacion
necesaria que haya prescrito. Si la obra se inicia en el transcurso de ese afio, el permiso
tiene una validez de tres afios.

Para todo fraccionamiento y permiso de construccién se requerird el plano de catastro
debidamente catastrado y conciliado con el nimero de finca correspondiente por los cual
sera necesario el visado municipal y como requisito indispensable se requiere la
disponibilidad de agua dada por el municipio, la ASADA, AyA que le corresponda dar el
suministro. (?Manual de procedimientosde control constructivo,2017)

CAPITULO 3. METODOLOGIA
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|

Fg.4 analisis de solicitud del servicio de agua en el sistema SIG
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Para la elaboracion de este sistema del acueducto municipal las capas del Mapa catastral
(predios) y las tablas de fincas y la tabla de planos, orto fotos 1:1000 y 1:5000, y la capa
de anotaciones (nombre de los lugares en el canton de Alajuela), curvas de nivel 5m,
cuadricula Lambert y cuadricula CRTMO05 fue brindada por el Departamento de Catastro
Mutifinalitario de la Municipalidad de Alajuela. De igual manera la informacion de la tabla
de medidores, los archivos de AutoCAD (Dibujo Asistido por Computadora) de la
distribucion de tuberias, tabla de puntos de tanques de almacenamiento, tabla de puntos
de pozos, tabla de puntos de las ASADAS, tabla de puntos de las nacientes las brindo el
Departamento del Acueducto Municipal. Los Shapes del plan regulador de Alajuela 2004,
asi como otra informacién adicional de distribucion de tuberia generado por Produs y el
atlas 2014 fue brindada por el Departamento de Urbanismo de la Municipalidad de Alajuela
para permitir la creacion y disefio de un sistema de informacion geografica que integre los
elementos necesarios para el disefio de un sistema SIG del acueducto municipal de
Alajuela, para realizar el estudio de la disponibilidad del suministro de agua potable al

administrado del canton de Alajuela.

1) Para realizar la integracion de todos estos archivos de AutoCAD que se encuentran en
formato dwg referentes a la distribucién de tuberias de agua potable conectadas a la
naciente mas cercanay extendidas por la municipalidad en el canton de Alajuela en varios
distritos, también tenemos las tablas en Excel de las coordenadas de la nacientes y pozos,
asadas, tanques de almacenamiento de agua que forman parten importante en la
integracién del sistema del acueducto. Estos archivos deberan ser transformados al
formato de Shapes desde el Arcgis mediante una conversion en el cual se da clic derecho
en el archivo AutoCAD desde el Arcgis en la tabla de contenidos y con la opcion de
data->export data se presenta una caja de dialogo y se guarda en un archivo especifico y
se exportan todos los elementos de este archivos y se guarda como un archivo shape(shp)
gue puede ser editado en el programa Arcgis, para su compatibilidad con los demas capas
y luego realizar la transformacion del sistema Lamberth Norte al sistema de coordenadas
CRTMO5 mediante una transformacion del sistema de proyeccion la cual estara
georreferenciacion para la localizacion e integrar todas las capas necesarias que formaran
e sistema del acueducto municipal del sistema de informacién geografica.
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Algunos de los archivos de AutoCAD necesarios para la integracién del sistema de
acueducto municipal se encuentran en el formato dwg, los cuales pueden ser agregados

al Arcgis mediante

+. .
<
el icono de agregar (Add data ) que se encuentra en la barra de herramientas del

programa, son capas que pueden ser incorporadas en la tabla de contenidos del Arcgis,
estos archivos pueden ser poligonos, lineas y puntos de este formato y visualizadas en el
escritorio del Arcgis para ser posteriormente convertidos en archivos en el formato shape
(shp) del Arcgis.

2)Para convertir los archivos dwg a formatos shape(shp) dentro del Arcgis es necesario
realizar algunos pasos, dentro la tabla de contenidos del programa, se carga por ejemplo
el archivo garita.dwg y hacer click derecho en Polylinea en el archivo de formato dwg en
el programa Arcgis.

NEHSG: - - O AutoCAD 2010 garita lago

AutoCAD Classic oy EEeT:y [ v & G 5 Mol v Blaer v Bylayer v ByColer
_/. us M 0 /_
A %3
v i S >
- BAD LA A % %n \\N 4
O a &
. f

& -~ B 2
r i/ g
® e plth 0
L:) TANGUE "’\ a
mcEL A

g ooy """" "r‘ 5 MACENTE [;’\

\ i Los MERRBLA P

0 \ % C

= NS

5 W o
. yn -+

15 =% /
B 2 a
B &
. B
- / 3
0'\" %

=]

X v
MU0 TH] Model [ Layoutt [ Layout2 [ < >

- desk DNG. This file is a TrustedDWG last saved by an Autodesk application A
utcdesk licensed application. v

ommand. < >
klelal<f]«[+o] oo | DHCTQIOF A 1~ 2 fetnascrocuse - SR 0

Fig.5 Archivo en formato autocad.dwg



@) sin titulo - ArcMap - X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

& X |9 + - | Create TIN From Features... Bl $a _ | Geostatistical Analyst ~ §p _

(=] & eee Xy £l B ly: =
® e - o Editore| kP £ L bR ” | LAS Dataset+ - Filters+ _
LR < £ N S 3
Table Of Contents 1 x ~

B < Layers
= [ D\Levanta_tuberias_cad\TUBER|
= B garita_lago.dwg
¥ garita_lago.dwg Annotat
qarita_lago.dwg Point

B Copy

X Remove

garita_lago.dwg
o garits_lago.dwg
| Open Attribute Table

Joins and Relates 3

’1} Zoom To Layer
Visible Scale Range 3
Use Symbol Levels

Selection 3

Label Features
Convert CAD Feature Layer...
Convert CAD Feature Dataset...

g Convert Features to Graphics... ~y
‘
Data »
\> Save As LayerFile...
L;) Create Layer Package...
B Properties..
Save this layer's data as a shapefile
or geodatabase feature class v
< djEe|en c >

498575.834 218580.132 Unknown Units

£ D\Levanta_tubenas_cad\TUBER
19 gartta_lago.dwyg
garmta_lago.dwg Annotat
+ B gar 1250 dwg Poent
S
+ B2 garita_lago.dwg R
@ B garita_lago.dwg B X Remove
[l Open Attribute Table |

Joins and Relates (13 -z

Zooen To Layer

Visitle Scale Range
Use Symbol Levels
Selectron

Label Festures

Convert CAD Feature Layer.
Convert CAD Feature Datases.

ws Convert Features to Graphucs.. "l'
[ Daa »] 4
%  Save As Layer File... [+ ExportDats.. S

- Create Layer Package.. Expoet F~-CAN

Export Data

' Properties..

'R i ~ . Save thes layer s data as a shapefile

Veew Ite
or gecdatabsse feature class
< >l jao & on o<

S RS

Fg.7selec.exportar arch.shp

45



Export Data X | [l X |Export Data X
ki | Y TIEEER
Export:  |All features v i 1 HEMETEI Export: | Al features v
Use the same coordinate system as: Use the same coordinate system as:
(® this layer's source data (®) this[ayer's source data
(O the data frame (O the data frame
the feature dataset you export the data into (O the feature dataset you export the data into
{only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase) (only applies if you expart to a feature dataset in a geodatabase)
Cutput feature dass: Output feature dass:
C:\New Folder\tuberia_garita shp | {.'—_'3'; |G:-Easss'-Exporl_Output.shp | E«
Name: Huberia g ‘ Saie ‘
St S v Cancel
Cancel Cancel
Fg.8 guardar ruta arch. Fg.9 darle nombre arch. Fg.10. aceptar export

Posteriormente en la opcién de data-->export data se presenta una caja de dialogo en el
cual se debe asignar un nombre: tuberias_garita y guardarlo en una carpeta especifica de
eleccion y se exportan todos los elementos que componen el archivo y se guardara como
un archivo shp como se muestra en las imagenes. Luego el sistema pide agregarlo a la
tabla de contenidos del Arcgis ya convertido en formato shape(shp). Y de esta forma
realizamos el mismo procedimiento para los archivos de poligonos, lineas, puntos en
formato dwg para convertirlos a formato shapes.

Proyeccion del archivo tuberia_garita.shp en el sistema Lamberth Norte
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Los archivos de autocad.dwg garita estan en el sistema de referencia Lamberth Norte por
lo cual sera necesario llevar a cabo una transformacion de coordenadas al sistema de
coordenadas CRTMO5 (transversa mercator). En el programa ArcGis en la interface de
Arctoolbox es necesario realizar una proyeccion del archivo polylinea recién convertido a
formato shape a una proyeccion Lamberth norte como se muestra en la imagen, para
realizar esto en la opcion de: data management tools -->projection and transformation--
>define projection como se muestraen laimagen se carga en la caja de dialogo el archivo

shape tuberia_garita.shp y luego se selecciona la proyeccién Lamberth Norte y ok.
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FHg.12 se defiene la proyecc.sist.coord del archiv shp

47



Larc Toollox

(==l ]

Feature Class

i

Features

Fielcs

File Geodatabases
General

Seneralizaticon
Geodatabase Sudministr:
Geormetric Mletuwrork
Sraph

Indexes

HEEB

POPRRRRRRDORRDE

Joins
LS Dataset

Layers and Table Wiswes
Package

Photos

Projecticons and Transfo
e Raster

=7 Batch Proj=ct
e, Conwert Coordinate
e, Treate Custorm Geog

., CTreate Spatial Refere

- [y
. Project

Raster

Relationship Classes
Subtypes

Table

Tile Cache

Topologyr

Wersions

W rkes prac e

FRRRERIE

e

Define Projection

Close

< Detals

Completed

[[] lose tis diog when completed successfuly

['Latitude Of Origin',10.46666E6E66EGET A
], UNIT['Meter', 1.0]]

Start Time: Mon Sep 25 19:49:56 2017
Succeeded at Mon Sep 25 19:49:56 2017
(Elapsed Time: 0.03 seconds)
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Al realizar el paso anterior, se deber

realizar

FHg.14.aceptar ok

la transformacion del archivo

tuberia_garita.shp que esta en el sistemaLamberth Norte al sistema CRTMO5, eligiendo

para este caso la opcion Project como se muestra en la siguiente imagen se introduce el

archivo shape tuberia_garita.shp proyectado en Lamberth Norte se da un nombre de salida

llamado_tuberia_garita_crtm05 se elige el sistema transversa mercator(CRTMO5) y por

eleccion se establece el parametro de transformacion

de Lamberth a CRTMO5 y luego ok.

FHg.15.Transformacion del sist. Coord. Lamberth a CRTM05
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Al realizar latransformacion se aprecia dos puntos de los archivos shapes de tuberia_garita
de ambas proyecciones (Lamberth Norte y CRTMO05) se realizo con éxito

@ sin titulo - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OEs B Gl & - |[16.292.750 ~ Create TIN From Features... 5% (5] G5] i @) [ | %= _ | Geostotistical Analyst - Qv _
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Fig.17. Proceso de Transformacién de coordenadas realizada

Proyeccion de archivo tuberia_garita.shp en el sistema CRTMO5

1) sin titulo - ArcMap - X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Fg.18.Transformacion del archivo al sistema CRTMO5 en arcgis archivo garita distrito 13
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Por este procedimiento se realizaran todas las transformaciones de pasar de archivos
Autocad de los elementos que integran el sistema del acueducto municipal al formato de
shapes en Arcgis, asi como su proyecciony transformacion al sistema CRTMO5. Debemos
aclarar que los elementos del sistema del acueducto municipal se encuentran
georreferenciados por los cual la capas shapes transformadas se visualizaran en el lugar
correspondiente del sistema integrado.

3) En el sistema la informacion de los datos tabuladas, en tablas de Excel las coordenadas
en (X, ¥) que se levantaron con el sistema de coordenadas CRTMO5 de los pozos,
asadas, tanques de almacenamiento, nacientes en el canton de Alajuela debera ser
convertidas en un archivo shapefile(shp) del Arcgis para integrarlos al sistema del
acueducto municipal, por lo cual debe llevarse a cabo los siguientes procedimientos:

4+

mediante el icono =™ de agregar coordenadas en (x, y) que se encuentra en barra de
herramientas del Arcgis para plotear las coordenadas, el cual reconoce y lee el campo en
Xy el campo Y ,que estan tabulados los datos y mostrara una nube de puntos eligiendo
una proyeccion cartografica, para nuestro caso el sistema sera el CRTMO5 (Transversal
Mercator para Costa Rica) y que posteriormente se convertird a un formato Sapas y se
exportara a la Geodatabase de medidores de este sistema. Posteriormente se establecera
un radio de proteccion de 200 m segun la reglamentacion de plan regulador 2004 de
Alajuela, mediante una opcién con la herramienta en Arctool box del arcgis llamada Buffer.
Este mismo procedimiento se aplicara para los puntos de tanque de almacenamiento,
pozos, Asadas.

Por ejemplo, las nacientes del Canton de Alajuela que estan tabuladas en una tabla excel,
se debe apretar este icono y se busca en la ruta el archivo que contiene esta informacion
mediante un formato con los campos: Nombre, Este(m), Norte(m) tal como se muestra en
la siguiente imagen.
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File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

NgEa& B 5] &b - |[1:138.068 v 5 Create TIN From Features... % (5] G5 5 @8] (0 o _ | Geostatistical Anatyst= @ _

& 610 A K@ i Editor- P bt e A AT — Fiters .
Table Of Centents x A
P 5B | F A table containing X and Y coordinate data can be added to the

28 map as alayer
] Loyers]
= Choose a table from the map or browse for another table:
[ |
Add X
Look in: Nacentes.xls HELS
(Ecoordenadas nacientess!
Name: | | [
Show of type! | rables v Cancel
[ show Detals Edit...
Warn me if the resuiting layer will have restricted functionality
About adding XY data - —
v
@e| e < >

453783.643 1115587.656 Meters

Fg.19.agregar arch.excelde coord conv shp

Add XY Data = Spatial Reference Properties X
A table containing X and ¥ coordinate data can be added to the XY Coordinate System
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table:

: v‘ ‘T:pehe\elc-seal:h v‘ Q) gl | CJ -

. -
| coordenadas_nacientess - =]

= Favorites
Specify the fields for the X, ¥ and Z coordinates: [&] CrRTMO0S

CE Proyeccion Lambert Morte
-~ | CE tuberia

& 5 Geographic Coordinate Systems
# £ Projected Coordinate Systems

X Field: |Esbe

¥ Field:

Z Field:

| <Mone =

Coordinate System of Input Coordinates

Description:

Current coordinate system:
Projected Coordinate System:

Transverse_Mercator
Mame: Transverse_Mercator Autharity: Custom

Geographic Coordinate System: Projection: Transverse_Mercator
Mame: Geographic Coordinate System false_easting: 500000.0

false_northing: 0.0

central_meridian: -84.0

scale_factor: 0.9999

latitude_of_origin: 0.0

Linear Unit: Meter (1.0}

[] Show Details Edit...

Warn me if the resulting layer will have restricked functionality

About adding XY data

Cancel Cancelar

Fg,20.elegir campos x,y Fg.21.elegir proyeccion CRTMO05
En la primera imagen se muestra el archivo excel de la tabla de coordenadas de nacientes
del canton de Alajuela y en la segunda imagen se selecciona los campos Este y Norte que

contiene este archivo excel como campos y en la tercera imagen se selecciona la
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proyeccion CRTMO5 vy luego aceptar. El cual se aprecia el ploteo de los puntos de las

nacientes ubicadas en el canton de Alajuela mediante sus coordenadas.

Add XY Data s

& table containing X and ¥ coordinate data can be added to the
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table:

| coordenadas_nacientess "'"l E.‘-‘
Specfy the fields for the X, ¥ and Z coordinates:

¥ Field: E=te -
Y Field: Morte e
£ Field: ZMone = e

Coordinate System of Input Coordinates

Descripton:

Projected Coordinate System:
Mame: Transverse_Mercator

Geographic Coordinate System:
Mame: Geographic Coordinate System

[ ] show Details | Edit... |

Warn me if the resulting layver will have restricted functionality

About adding XY data QK Cancel

Fg.22. seeligen campos Xy Y
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Q) Sin titulo - ArcMap - X
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Hg.23. se forma la nube de puntos ploteada de las nacientes

Posteriormente este ploteo de coordenadas se debe convertir en un formato shape para
poder trabajarlo en el programa Arcgis y poderlo editar. Para la transformacion a formato
shape (shp) se da click derecho al archivo de coordenadas nacientes en la tabla de

contenidos como se muestra en la imagen.

@ Sin titulo - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks |Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Convert Symbology to Representation... - ®
Data 3
* Save As Layer File. [ Export Data...
P Export
%> Create Layer Package. e
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[E] Viewlt or geodatabase feature class
v
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Fig.24 se exporta estanube de puntos para convert. en un shp
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Y por medio de la opcion de data->export data se presentan una caja de dialogo en la
cual se elige la ruta para guardar el archivos mediante un nhombre: nacientes_canton en
una carpeta especificay se exportan todos los elementos como un archivo shape (shp)
como se aprecia en la imagen y se aprecia la tabla de atributos del shape.

Export Crata =

Export: All features 8T

Use the same coordinate system as:
(@) this layer's source data
() the data frame

the feature dataset you export the data into
{only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

Cutput feature dass:

CwMew Foldervnmacientes_carmton .shp

Cancel

Fg.25 se exportaarchivo
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Opda

Table Of Contents.

) G
®E[E Q5 «

& - B Create TIN From Features... 2 (5] G ## B £ | J= e
1§ - kO 2 Editor~ # N

Geostatistical Analyst - s

2 LASDataset =

Filters =

Ix

3

; :{} @z ]
= = Layers
£ B3 C\New Folder
g
.

= £ C\New Folder\Nacientes.xls *
5 O coordenadas_nacientes$ Events
. .

Blan¢ >
481802.532 1120409682 Meters

Fg.26 nube de puntos convertida en formato shp
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Table O x
ERER-— R
nacientes_canton x
FID Shape * Nombre Este Norte ~
» 0 | Point Laguite Phillips 45252 | 110058
1 | Point Cebadilla (Captacign 1) 45503 | 110189
2 | Point Cebadilla (Captacign 2} 45500 | 110188
3 | Point San Miguel 45595 | 110218
4 | Point Cluiros 45627 | 110230
5 | Point La Pradera (Captacion 1 v 2} 47075 | 110247
5 | Point La Pradera (Captacion 3} 47074 | 110245
7 | Point Siguiares (Captacion 1} 45783 | 110243
& | Point Los Llanes 45714 | 110371
S | Point Los Herrera (Captacion 1} 45827 | 110532
10 | Point Los Herrera (Captacion 2} 46816 | 110531
11 | Point Los Herrera (Caotacion 3% 45815 | 110531 =
o4 1 v » E (0 out of 98 Selected)

Fg.27. tabla de puntos

De esta forma todas las tablas que contienen informacion tabular de coordenadas se
aplicara este procedimientos para convertir al formato de archivo shapefile y apreciar las
visualizacion grafica de ploteo de puntos de coordenadas en el sistema CRTMO5 para los
archivos de pozos,asadas, tanque de almacenamiento, y las nacientes.

Para crear los buffers de la proteccién de las nacientes, segun el plan regulador 2004 de
Alajuela es de 200 m en Arctoolbox del Arcgis y seleccionar: Analysis
tools—> proximity> Buffer se presenta una caja de dialogo para introducir la capa de
nacientes_canton.shp indicar 200 m vy guardar el shape de salidad en una carpeta
especificay ok.

@ 5in vitste - Arehtag =] S
Fan a8 View Bookmaks Inu Selection Gropreceming
" e il o o | dbo 12800 stren 12 (0 U0 B O 1) = bl
# [ 22 ir - B - [ & | Edge - B LAS Detsse ] Fiers = =
Table Of Corterts L -
o] "
Layers
i —
BB raciertm, st

SEE0GY AT4 1106655245 Mater
~ D gy T

= O = @ P2 B B &

Fig.28 puntos de nacientes del canton
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Fig.29 creabuffers de 200 m de proteccién para nacientes

"\\ Buffer - O hd
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| nacientes_canton BN field]
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Fg.30 parametros de entrada crear buffer Fg.31 completado proceso buffer ok
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Luego de realizar el proceso de la opcion del Buffer se presenta el resultado: el cual se
realiza el mismo proceso para los pozos pero con un buffer de 30 m

Q Sin titulo - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D E; d .’é‘a % L) \‘!‘J v m R Create TIN From Features.., £ m Q ﬁ B EDD - Geostatistical Analyst» ¢ c
) ‘:{ el E@-00x @ 2 Htore G A 2 LAS Dataset~ ’—_| Fitters » .
Table Of Contents X A
:i\,) \E g

- 2 Lagers
5 £ CiNew Folder

- = R
[ ]

5 [ buffer 200 m_proteccion @

O

gaelang ¥

470957214 1105767.256 Meters

Fg.32 buffer de 200 m de proteccion de las nacientes del canton

4) El Mapa Catastral(predios) del Municipio de Alajuela es de gran importancia para el
disefio de este sistema porgque se encuentran ubicados todos los lotes, con la informacién
alfanumérica de cada uno de los lotes urbanos y rurales del cantén con sus campos de
atributos del niumero de identificador de cada predio, distrito, provincia, canton, en el
sistema de proyeccion CRTMO05.
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5)Se requiere tener la tabla fincas, esta tabla contendran los campos de atributos como el
namero de identificador de cada predio, el nimero de finca, numero de distrito, provincia y

canton.

6) La tabla de planos de catastro contendra los campos de atributos como el nimero de
identificador de cada predio, el nimero de Plano, Ao, numero de distrito, provincia y
canton.

7) Con la tabla en formato ( dbf ) de la informacién de medidores dada por el departamento
de acueductos municipal que contiene las campos de atributos de numero de finca, numero
de plano, los nimeros de medidores(Hidrometros) que contienen paja fija y medida,
numero de identificador del predio de cada lote, numero de cedula del propietario, nombre
del propietario , asi como como campos nuevos que contendra esta tabla como son el
ndamero tramite o boleta, numero de resolucion, nombre, cedula, teléfono, aprobacion,
rechazo del agua, numero de medidor, consumo mensual (m3), responsable,
observaciones de la disponibilidad de agua dado por el departamento del acueducto, un
campo si le corresponde a la Municipalidad o a la ASADA del lugar del distrito

8) Los archivos shapes del Plan regulador 2004 proporciona las capas de zonificacion de
zona de proteccion y de nacientes y las zonas de densidades en el sistema de proyecciéon

CRTMO5 para el andlisis de la disponibilidad del agua

9) Para realizar la relacion entre el Mapa Catastral(predios) con las tablas de fincas y
planos, utilizando como campo llave primaria el numero de Identificador de cada predio
del mapa con el numero de identificador de la tabla fincas mediante una relacién de uno a
mucho. Esto se realiza de la siguiente forma Haciendo click derecho en la capa predios y
con la opcion JOIN AND REALATES --> RELATE establecer la relacion para cada tabla
en forma individual como se muestra el la imagen. En esta caja de dialogo elegimos el
campo de identificador de la capay de la tabla para la relacion.
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Fig.34 parametros de entrada de campos llaves relates
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10) Resuelto lo anterior establecer nuevamente una relacion de uno a muchos del mapa

catastral(predios) con la tabla de medidores, utilizando como campo llave primaria el

numero de identificador de cada predios de esta capa, con el nimero de identificador de

predios de la tabla medidores como llave foranea, con el procedimiento anterior

mencionado dando click derecho en la capa del mapa catastral(predios) mediante un JOIN
AND REALATES—-> RELATE. En esta caja de dialogo elegimos el campo de identificador

de la capay de la tabla para la relacion y le damos un nombre: predios_medidores.

File Edit View Bookmarks Insett Selection Geoprocessing Customize Windows Help
=1 E Bx[n 0o - 13mm v ) Create TN Fom Featurs.. £ (3] G5 I . | Geostatitcal Anayst G
O il (- 7 Hitore & A 2 LAS Datmet v Fiers
"{ ‘{ LLE S H XY ) T
Table Of Contents Ix ArcToolbox Ox
: U RE’ 4 & Archiving A
- o e X & Atachments
= i & Data Comparison
[ £ D\ medidore_prueba tesis E&D‘ b ;G Gt
o v Relate lets you associate data with this |ayer. The associated deta iant % isnputed Geodatebzse
appended into this layer’ attibute table fke s n a Join. Instead you & Domains
O can accass the related data when you work with thislzyer's atibites or % Rris
B Tabla fincas ViCE-Versa. o & Fatus
3
E Tebla Ploncs Eetablishing a relate is particulary useful f there is @ Homany or _5' Add Geometry Attriautes
& MEDIDORES manydomany associaton betwesn the ayer and the relted deta. ;\ R4 Codintes
e
1. Choase the fiekd in this layer that the relae wil be based on: ', Adut 02
A, Bearing Disence To Line
|‘DENT‘HCA V‘ ;\ Check Geometry
A Copy Fest
2 Choose the table orlayertorelte to this ayer, o oad from dsk: . Ry e
", Delete Features
.J' .
18 WEDIDORES & e
', Feature Envelope To Polygon
3
3 Choose the fild in the related table orlayerto base the relate on: -“:Q Feature To Line
[NDENTFC v #, Featre o it
"r\ Feature To Polygon
4. Choose a name forthe relate "r\ Feature Vertices To Points
|predius_medidures\ ‘ ;\ Geadetc Densiy
{\ Minirmum Bounding Geometry
'y
', Multipart To Singlepart
thoud eetng dala y Multp giEp
Cacd ' Points ToLine
;\ Polygon To Line
":\ Repair Geometry
;\ SplitLine at Point
ﬂ Split Line At Vertices
A Table To Elipse
"r\ Unsplit Line
A W ToLine
‘EI 5| o & Fiekds Y
RN -
JIETTLETT 1130083.98 Meters

Fig.35 se eligen los campos para relacionar y luego ok
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11) Posteriormente realizado los pasos anteriores de la capa del mapa catastral(predios)
con las tablas de fincas y de planos e igualmente con la tabla de medidores. Abrir la tabla
de medidores y seleccionar todas las fincas o registros y luego mediante una relacion
espacial ya establecida

con la capa del mapa catastral (predios), en el menu principal de Arcgis en selection
con laopcién are within (clementin) layer feature o en la misma tabla de medidores
con la opcidn related tables: predios_medidores se mostraran resaltados todos los
predios que contienen medidores con un color amarillo por default en la capa del mapa
catastral(predios) y luego desde el mapa catastral(predios) haciendo click derechoy con
la opcion data->export data se exportaran todos esto elementos seleccionados que
contienen al menos un medidor para guardarlo con el nombre de mapa de predio de
medidores. Estos procedimientos se describen en las siguientes imégenes.

3.1 IMAGENES DE ALGUNOS PROCEDIMIENTOS PARA CONSTRUIR EL SHAPE DEL MAPA DE
MEDIDORES EL SISTEMA DEL ACUEDUCTO EN S.I.G

En Shape del canton de Alajuela, dar clic derecho y en join and Relates en relate realizar

la asociacion con las tablas medidores Fig.36
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Selection 3
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Data 3
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Fig.36 relacionar mapacatastraly tabla medidores

[ Properties...
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En esta caja de dialogo de relate seleccionar el campo llave primaria y la llave foranea del
Shape predio y las tablas medidores Fig.37

Table Of Contents R x

G, O K| =

- -2%’5 el Relate X
E & layers

[ E3 DAmedidore_prueba_tesis Relate lets you associate data with this layer. The associated data isnt
, p— appended into this layer’s attibute table like it is in a Join. Instead you
E PREDIOS_CANTON can access the related data when you work with this layer's attibutes or
[ vice-versa.
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About relating data

Fg.37 campos llaves para relacionar
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realizar las relaciones del shape de predios con la tabla de medidores seleccionar todos
los registros de fincas en medidores y activar la relacion para mostrar los predios que tiene

medidor mediante related tables Fig.38

@ Sinto- Archep - X

File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

i E Bt ood: B Ceate TN Fom Fatres. (3] G5 B ) }ﬂ; Gestattal et~
QAMQ i €s TN 0/ EILINE TR, b

SWAT Project etup ~ Watershed Defineator = HRU Analyss» Wi Input Tables =l SWAT Input + SWAT Simulation » -

v

dHieeg &8s

FHg.38 seleccionar todos los registros tabla medidores
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Realizado lo anterior se mostraran todos los predios que tiene al menos un medidor como
se logra apreciar entre el shape del mapa catastra I( predios) y latabla de medidores Fig.39
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Fg.39 se apreciapredios selecc.y visualiz mapa catastral
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Se muestran todos los predios en el canton de Alajuela que poseen al menos un medidor
donde la municipalidad brinda el servicio de agua potable Fig.40
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FHg.40 predios selecc.mapa catastral(predios)
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Dar click derecho al mapa catastral(predios) y Exportacion de los predios seleccionados
mediante la opcién data—> export datay luego le damos el nombre de mapa de medidores

Fig.41

T

BRE
5 Layers Export Cata X
7 [ D\medidore_prueba fesis
=R TR PREDIOS_CANTON Expart; ‘Se%ected fegtures v
O
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& MEDIDORES ()the data frame

the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

Qutput feature dass:

Fmedidore_prueba tesis\Bxport Output shp

Fg.41 se exportan los predios seleccionados del mapa catastral(predios)
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En esta imagen se muestra el mapa de medidores del cantdén de Alajuela con base en la
relacion de la tabla medidores y el shape de predios, la cual posteriormente se exporto
dando click derecho en el shape de mapa catastral y con data=>export data se exportan

todos los elementos y se guarda como el shape de medidores Fig.42
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' meddore proede tevas

 BSCAAE FANTA
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—

Tobl foem
Tobla Mancs
MEDDORES

R R

Fg.42.mapa de medidores, creado nuevo shape

12) En este proceso anterior se genera el mapa de predios de medidores del cantén de
Alajuela y luego se relaciona este mapa de medidores mediante el campo llave primaria
llamado Identificador, con el campollave foranea de latabla de medidores llamada también
identificador. Ambos servirdn de base para posteriores actualizaciones y modificaciones
de nuevos medidores que se incorporaran al mapa de medidores y a la tabla de medidores

con nuevos registros en los atributos(campos) de la tabla medidores.
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13) Para la integracion de este sistema se requiere de la creacion de una
GEODATABASE.gdb (llamada: MEDIDORES) con unas subcarpetas llamadas data set
para establecer la topologia y organizacion de las diferentes capas que estaran dentro de
ella como son: Poligonos, Linea, Puntos, anotaciones, creadas desde EL
ARCCATALOGO utilizando como sistema de proyeccion el CRTMO05, ya que el aumento
de la informacion del acueducto, actualizacion y mantenimiento comenzara incrementase
con el tiempo. La Geodatabase es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la
informacion geogréfica con una alta capacidad de almacenamiento, mediante carpetas
llamadas data sets geograficos de varios tipos, para organizar la informacién contenida en
el sistema de una Base de Datos y que permitird relacionar los Shapes con las tablas
mediante una relationShip class para el vinculo de agregar e introducir informacién en los
registros de las tablas de nueva informacion , ademdas permitird editar para realizar
modificaciones en el mapa como dibujar, cortar, unir ,que serd necesario para el

mantenimiento de la informacion.

Para crear una Geodatabase se realiza en Arccatalog para exportar luego los archivos

shapes generados y las tablas. Esta geodatabase se llama: medidores Fig.43 y Fig. 44
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# £ hecho clase_06_08_2016 clase 03 [EL MAPA_MEDIDORES_PREDIOS.shp Shapefile

# £ hecho_clase02_disefio @] medidores_practica_tesismxd ~ Map Document
7 £ hecho_claseld 13 08 16
# £ imagen
# £ Laboratorio?_creacion_base_datos
# [ Mamposteria Poveda 2015
=1 £ medidore_prueba_tesis

7 [ carpeta_hojas

Mame Type

Fg.43 crear un geodatabase en arcctalog
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File | Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
| MNew » | E3 Folder 3
£4  Connect To Folder.., | i File Geodatabase i vl
I3 Pers Create a new file or new data in the
(3 Dat current location in the Catalog, The
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¥ Delete _iJ Arcl your current Catalog location is. .
Rename o Layo-. P
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[* Properties.. actica_tesis.mxd Map Document
g’ Python Toolbox
Exit
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E5] CURSO_ORDENAN == dBASE Table
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£ Drivers Asus X353
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B Examen_Modelaldo_arcswat_||_parte
& F Fvrel e MS Project

Fig.44 se creaen arccatalog con opcién file geodatabase

14) Se requiere la importacion de todos los archivos shapes y tablas a la GEODABASE las
cuales son el mapa catastral(predios), mapa de predios de medidores generado, shapes
del plan regulador y zonas de proteccion de nacientes, shape de puntos de ubicacion de la
nacientes, pozos y tanques almacenamiento y shapes de la distribucion de tuberias de
agua potable captadas de las nacientes, todas las tablas de fincas, de planos y de
medidores y ubicadas en los data set segun la topologia (puntos, poligonos, lineas,
anotaciones) esta se realizar desde el Arcatalog estando dentro de los data set creados y

dando click derecho conla opcién exportar.
En Arccatalog dentro de la Geodatabase de MEDIDORES se crean los data set como

subcarpeta mediante la opcion new->feature data set... donde se exportaran los capas y
tablas Fig.45 y Fig. 46
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New Feature Dataset

Neme: | MEDIDORES|

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
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= o .

<Atrds | Siguiente > Cancelar

Fg.45 para crear unfeature data seten arccatalog

Fig.46 paradarle nombre datase (medidores)

Le pide un sistema de proyeccion, el sistema CRTMO5 y siguiente Fig.47
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FHg.47 se elige CRTMO05

70



Mantener la tolerancia y finalizar , se crea el dataset Fig.48
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Fg.48 tolerancias igual
Se crea la data set llamado medidores para luego exportar los archivos necesarios de

shapes y tablas para conformar el sistema del acueducto municipal del SIG. Fig.49
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Fig.49 se creala subcarpeta data set
Aplicar el mismo procedimiento para crear los data set necesarios para la importacion de

la demés capas y tablas, para la integracion del sistema del acueducto municipal de forma
organizada. Este data set creado se llama también medidores

71



15) Una vez creado la GEODADTABASE y los data set y se importaran los archivos shapes
y tablas que conforman el sistema del acueducto municipal. Se podra establecer una
RelationShip class que se puede realizar dentro de esta geodatabase entre el mapa
catastral(predios) y las tablas (fincas y planos). De igual manera con el mapa de predios
de medidores establecer la relationShip class con la tabla de medidores, y mediante la
barra de herramientas de edicién(editor) realizar las modificaciones de dibujar nuevas
tuberias de expansion a otros sectores del cantén, cortar o reunir elementos espaciales y
ademas moaodificar e introducir la informacion literal en la tabla de medidores. Y pasar
predios seleccionados del mapa catastral(predios) seleccionados en color amarillo al mapa
de medidores, mediante (copy y paste) y luego en la tabla de medidores mediante un click
derecho se agrega un nuevo registro, para introducirles la nueva informacion a los campos
de atributos de esta tabla y realizar el mantenimiento del sistema. Hemos de aclarar que
cuando se va a colocar un nuevo medidor se debe consultar en la tabla de fincas el nUmero
de fincay una vez localizado esta en el mapa catastral(predios) se resaltara mediante un
color amarillo por defecto del sistemay mediante un (copiar y paste) se deberéa resaltar

en la nueva capa del mapa de medidores.

Pararealizar este procedimiento dentro del data setllamado también medidores realizamos
la importacion del Shape de mapa de predios de medidores que seraigual para el resto de
capas Yy tablas. Damos clic derecho en el escritorio del Arccatalog se nos presenta un
mena textual y en la opcion import->elegimos—>feature class(multiples) Iluego
buscamos la capa shape donde se encuentra guardada para ser importada al data set. Y
para realizar la importacion de tablas es el mismo procedimiento solo que en la opcion elige
tablas Fig. 50
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Estaes la caja de dialogo que se presenta para realizar la importacion de la capa Fig.51
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se procede a realizar la importacion de tablas de fincas dentro de la geodatabase de
medidores y el procedimiento es similar a la de los shapefiles en el cual se presenta una
cajade dialogo para la importacion de latabla. Para el procedimiento se hace click derecho
en el escritorio del Arccatalog y aparece el menu contextual y con la opcion
import->elegimos->table(multiple) y se presenta una caja de dialogo para realizar la

importacion de la tabla Fig.52 y Fig.53
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Fg.53 caja de dialogo paraimporta la tabla

16) Debe ser importado todas las capas y tablas que integran el sistema del acueducto
municipal del SIG a los data set dentro de la geodatabase llamada medidores, es
importante realizar la relationship class en la geodatabase entre la capa del mapa de
medidores y la tabla de medidores y la capa del mapa catastral(predios) con las tablas de
fincas y planos. Dentro de la tabla de medidores es necesario crear nuevos campos de
informacion los cuales son: nombre, n_cedula, teléfono, direccion, n_finca, n_plano,
n_medidor, n_tramite, n_resolucion, dispon_aceptada, dispon_rechazada,
pertenec_ ASADA, consumo mensual(m?), responsable, observaciones, donde se
introducira la informacion de las diferentes solicitudes. Con esta relationShip class
permitira llevar a cabo modificaciones literales y graficas para el mantenimiento de la nueva
informaciéon a al sistema y pasar de predios del mapa catastral(predios) al mapa de

medidores mediante la opcion de ( copy y paste ) cuando seaaprobada la disponibilidad

de agua y asignado un nuevo medidor.
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Realizar una relaltionShip class se abre el Arccatalog dar click derecho en el escritorio del
programay aparece un menu contextual y en la opcién New-> RelationShip class Fig.54
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Hacer la relacion primeramente entre el mapa catastral(predios) y la tabla fincas
presente caja de dialogo del Arccatalog Fig.55
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Fig.56 se oprimen opcion simple y siguiente

77



En esta opcidn se elige que la relacion sea para ambos Both y luego continuar siguiente
Fig.57
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Fg.57 se ome both y siguiee

En esta opcion se elige que la relacion sea uno a muchos y se continua con el siguiente
Fig.58
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En esta opcion se elige No y se continua con el siguiente Fig.60

S T 1 L | e i D e TR F e D
o e " el R i o RO T Eale ol e e
P

J2 e wit B e = Pa ety e T

S o s e bt b oy e

8 o o werd b e s B o e S

FHg.59 se oprime No y siguiente
En esta opcion elegir el campo llave primaria y la foranea cuyo campo en comun es el
identificador Fig.60 y Fig. 61
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Cuando una solicitud de agua potable, se ha aprobado la disponibilidad del suministro para
una vivienda o proyecto de desarrollo habitacional, es necesario para el mantenimiento de
la informacion pasar el predio seleccionado de color amarillo por default del mapa
catastral(predios) al mapa de medidores mediante un procedimiento simple de un copy y
paste, con el siguiente procedimiento que se muestra en las imagenes.

En la presente finca seleccionada de color celeste y marcada con un perimetro celeste se
aprobd la disponibilidad de agua por el departamento del acueducto municipal se debe
colocara un nuevo medidor y se debe pasar del mapa catastral(predios) al mapa de
medidores con la siguiente opcion: en el menu principal del Arcgis se elige Edit > ( copy
y paste )y se presenta la caja de dialogo en la cual se elige la capa de medidores y se
oprime la pestafia ok. Para realizar esto, se debe activar la barra de herramientas de
edicion y seleccionar editor de la barra del Arcgis y luego se oprime save para guardar la
informacion en la capa del mapa medidores. Fig. 63,el shape de color celeste de fondo es
mapa catastral y el shape de color amarillo fondo es el de mapg/de medidores
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Fg.63 Parapasar el predio selecc.Del mapa catastral(predio) al mapa medidores con copy y paste
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Ahora el predio anteriormente seleccionado se encuentra formando parte del shape del
mapa de medidores con sus atributos, ahora es necesario agregar un nuevo registro para
introducir la informacion en la tabla de medidores y con la opcién Add de agrega ese nuevo
registro. Para realizar esto se debe activar el editor de las herramientas del Argis y se
oprime el icono de registro, luego dar clic derecho a la tabla de medidores y agregar el
nuevo registro. Fig.64
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FHg.64 Paraagregar un registro a la tabla de medidores
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Aparecen los campos de este nuevo registro del predio seleccionado en el cual se
introducira la informacion correspondiente en los nuevos campos que se crearon en la tabla

de medidores Fig.65
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Fig.65 se agregael registro nuevo y se habilitan los campos para introducir informacién nueva

17) Cuando se tiene exportado todos los shapes o capas que conforman el sistema del
acueducto municipal en la geodatabase es importante agregar a la tabla de contenidos del
escritorio del Arcgis para visualizarlas y aprecia las simbologias que estas representan.
Para organizar todo el sistema, deberan mostrarse en la pantalla del programa los shapes:
Mapa Catastral(predios), Mapa de medidores, tuberias del acueducto municipal y del AyA
para diferenciarlas, nacientes, buffers de protecciéon de nacientes 200 m, pozos, tanques
de almacenamiento, Asadas, capa de anotaciones(nombre de sitios del cantdn), cuadricula

Lamberth Norte y CRTMO05, capas de curvas de nivel 5m, orto fotos 1:1000 y 1:5000, limites
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distritales, tablas de fincas, tabla de planos y tabla de medidores y las capas del plan
regulador 2004 del canton de Alajuela. Las cuales se podran activar o desactivar mediante
un check. Estas capas deberan de estar en el siguiente orden capas de puntos, capa de

lineas, capas de poligonos Yy las ortofotos

18)Esta plataforma de consulta del sistema del acueducto municipal podra ser consultada
por funcionarios de otros departamentos, para realizar esto serd necesario crear una
publicacion de todos estos shapes que integran el sistema del acueducto municipal,
mediante una extensién que proporciona el programa Arcgis para hacer publicaciones
(Publisher) y que la Municipalidad de Alajuela ha adquirido desde hace mas 14 afios la
compra de este programa. Esta publicacion podra utilizar como plataforma el programa
Arcreader, el cual permite visualizar las caspas y datos publicados y hacer consultas, la
cual se deberd instalar en las computadoras de varios departamentos entre estos tenemos
departamento de inspectores de control fiscal, departamento de catastro multifinalitario,
departamento de gestibon ambiental, el departamento de planificacion y Control
Constructivo para la aprobacion o rechazo del permiso de construccion segun la
disponibilidad del agua dada por el departamento del acueducto municipal, asi como la
plataforma de servicios, el departamento del acueducto municipal. Toda esta informacion
debera estar en formato shapes, que seran las capas que formaran el sistema de consulta

a los funcionarios y que visualizaran en la pantalla de sucomputador.

19) Otra forma de realizar la publicacion de todas estas capas para consulta es utilizar
como plataforma el programa Arcserver, que tiene la municipalidad de Alajuela en su
servidor y que mediante un link o vinculo se le envia via web a cada funcionario a su correo
electronico, la direccion donde se encuentra la publicacion y que el funcionario pueda
ponerlo en favoritos en la intranet. En tipo de programa se pueden establecer los tipos de
consulta mediante una pestafia en que se pueda consultar por: numero de finca, numero
de plano, numero cedula del propietario, por nombre del propietario, por nUmero de boleta
o trAmite, numero de identificador de predio, por nimero de medidor. En la consulta se
tiene que indicar que la dotacion del servicio de agua para un determinado predio o
proyecto de desarrollo, fue aprobado o rechazado por el departamento del acueducto,
responsable de esta actividad y que satisfaga las necesidades del Administrado y el

funcionario en dar respuesta el menor tiempo posible.
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3.2 Metodologia de los pasos a seguir pararealizar el Sistema del Acueducto

Municipal (Esquema Resumen)

~Capa del mapa
catastral(PREDIOS)
-Capas Plan
requlador y zonas de
proteccion

inform. dada
depart.catastro

de nacientes en el
sistema proyeccion
CRTMO05
Capas de mapa de inform dada
ppredio de medidores acteductos
(medida y fija) municipal

capas del sistema del
acueducto
Redes
distribucion(tuberias),
tanques de
alamacenamiento y
pozos

inform daca
acueductos
municipal

mapa
catastral(PREDIOS)
que es un shape
contiene los
siguientes campos:
Identificador, distritos,
canton,provincia en

el sistema CRTMO5

Capas shape del P.R.U
todas las
zonificaciones
y zonas de proteccion
y nacientes sistema
CRTMO05
del canton

Fg.66. Esquema de los pasos de la metodologia del sistemade acueducto municipal
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS DATOS DEL SISTEMA INFORMACION

GEOGRAFICA DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL ACUEDUCTO
MUNICIPAL DE ALAJUELA.

Respecto al sistema de informacion geografica creado para el Acueducto Municipal de la

Municipalidad de Alajuela, donde se integran los diferentes elementos o capas necesarias
gue se visualizaran en el sistema S.I.G como son: el Mapa catastral, en Mapa de Predios
de Mediadores, la distribucién de tuberias del acueducto municipal y del acueducto del AyA
(Instituto de Acueductos y Alcantarillado) para diferenciar las diferentes coberturas de
ambas instituciones referente a la disponibilidad del suministro de agua potable a la
poblacion del canton de Alajuela.

De igual manera estaran en el sistema, las concesiones dadas por el AyA (Acueductos y
Alcantarillado) a las diferente Asadas de los distritos del cantdon para suministrar y
administrar las disponibilidades de las pajas de agua potable, dentro de este sistema
también se visualizan los pozos, los tanques de almacenamiento de agua con capacidad
de 500 m3 a 1000 m3 cubicos de agua potable, las nacientes y los buffers de proteccion
de los 200 m, los shapes del plan regulador 2004 que rigen en el canton de Alajuela en
cuanto de los diferentes usos de suelo por zonificacion, zonas de proteccion, requisitos
para permisos de construccién siendo una de ellos la disponibilidad del agua potable dada
por las diferentes entidades mencionadas.

También se introdujeron otros elementos dentro del sistema como la cuadricula de
coordenadas del sistema Lamberth Norte y la cuadricula de coordenadas del sistema
CRTMO5 como una guia de busqueda en caso de no encontrarse el predio por nimero de
finca o nUmero de plano el cual se hard mediante la ubicacién geografica del plano de
catastro para aproximarse al sito de ubicacion de dicho predio de estudio y si este se
encuentra dentro de las ubicaciones de los elementos de distribucion de las tuberias que
integran el acueducto municipal de Alajuela para darle disponibilidad o rechazo del

suministro de agua.

También previa consulta con los ingenieros de proyectos del acueducto municipal en el
plantel, es importante cuando se extienden tuberias para el suministro de agua potable a

una determinada region o lugar a fin de expender este suministro a nuevas comunidades
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o0 proyectos de vivienda y desarrollo de condominios y urbanizacién o cualquier otro
proyecto de importancia, que dentro de este sistema se incorpore las curvas de nivel a fin
de conocer las diferentes alturas y relieve del terreno, con el propdésito de establecer
pendiente minimas y fuerte a la hora trazar las lineas de excavacion, perfiles del terreno
para la puesta de las tuberias , bombas y valvulas de alivio y realizar los célculos de los
metros columna de agua (m.c.a) en un determinado punto de interés y la presion del agua

en ese punto a fin de determinar el caudal de salida del agua potable.

También se presenta dentro de sistema la ubicacion de las propiedades municipales en la
cual estan ubicados diferentes pozos, nacientes y tanques de almacenamiento de agua
para la construccionde este tipo de obra en la comunidad, asi como su distribucién en caso
de escases o mantenimiento de corte del sistema tuberias y mejoras de nacientes, por ser
este un punto de referencias y uso futuro de construccién de nuevos tanques y pozos
dentro de las propiedades del municipio.

El sistema también tiene incorporado un shape de anotacion de etiquetas de puntos de
ubicacion como guia, para saber donde se encuentra un lugar especifico de interés y un
shape de barrios identificados dentro del canton de Alajuela que también cumple el mismo
propdsito.

La naciente identificada y ubicadas mediante un nombre dentro del canton, se encuentran
plateadas de acuerdo a las coordenadas dadas por medio de un levantamiento de GPS,
por los funcionarios encargados del acueducto municipal y protegidas mediante un buffer
de 200 m como lo sefiala el plan regulador de Alajuela, el cual es la fuente principal del

suministro de agua potable en diferentes partes del canton de Alajuela

Con el fin hacer una distincion entre los diferentes distritos que conforman el cantén de
Alajuela se incorpor6 un shape de los limites distritales, para su visualizacion dentro del
sistema de informacién geogréafica para que sirva de ubicacién y localizacion de los
diferentes elementos que integran el acueducto que estan distribuidos segun la cobertura

del servicio del suministro.

Al sistemasele incorporo las orto fotos a escala 1:1000 y 1:5000, del proyecto de la unidad

ejecutora del catastro nacional, para una mejor visualizacion de las condiciones de
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infraestructura existente del espacio de calles y viviendas vy edificios y relieve del terreno,
gue permitan una mejor ubicaciény localizaciéon de puntos de interés y de estudio de areas
en el que se extiendan nuevas tuberias y ubicacion de pozos y tanques, asi como la
ubicacion mejor de los predios o proyectos que soliciten el suministro de agua a la
institucion.

Ante todo hemos de indicar que el analisis de los resultados de este sistemade informacion
geogréfica para el acueducto municipal de Alajuela que sera utilizado y consultado por
diferentes departamentos del municipio referente la disponibilidad del suministro de agua
potable y a las capas que integran los elementos necesarios de este sistema (S.1.G) para
hacer efectiva esta consulta en el momento de otorgar o rechazar la disponibilidad de agua
para una vivienda o proyecto de desarrollo habitacional de condominio o urbanizacion, asi
como cualquier otro proyecto especifico donde el agua es indispensable. Este sistema
sera habilitado de acuerdo a la funcionalidad de cada departamento segun sus
necesidades administrativas y operativas dentro de sus procesos y desarrollo de sus
actividades. Las dependencias identificadas que utilizaran este sistema de informacion
geogréfica en el municipio tenemos: el departamento del Acueducto Municipal, el
departamento de Control Constructivo (Urbanismo), departamento de planificacion,
departamento de inspectores de control fiscal de construcciones, el acueducto municipal
operatico de llevar a cabo la ejecucion de proyecto de la distribucion de tuberias y
mantenimiento de los elementos del sistema para el suministro de agua potable ubicado
en el plantel, el departamento de Catastro Multifinalitario de suplir la informacion catastral.

Asi por ejemplo que el departamento de acueducto municipal sera el encargado de llevar
a cabo el estudio de disponibilidad de agua mediante profesionales como el gedgrafo v el
topografo de tener el conocimiento geoespacial del territorial y la habilidad del manejo y
supervision de los sistemas de informacion geografica en este campo, para realizar el
estudio las solicitudes que ingresan a través del sistema de servicio al cliente en la
municipalidad la cual ser4 enviada al departamento del acueducto municipal para el
andlisis de la disponibilidad o rechazo del suministro de agua potable de acuerdo a la zona
o region donde se ubique el predio en el shape del mapa catastral y donde exista segun
las capas encendidas de la distribucion de tuberias amaradas a una naciente del lugar,

pozos cercanos o tanques de almacenamiento de agua para suplir el suministroy de
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acuerdo a estas caracteristicas y distancia se le otorga la aprobacién o rechazo de la
disponibilidad del agua mediante una resolucion realizada por el departamento respectivo.

De esta manera los datos introducidos en la solicitud para suministro de agua, por parte
del administrado sera introducida al sistema S.I.G de acueducto municipal para el
mantenimiento y alimentacion del sistema con el nUmero de tramite, numero de finca,
numero de plano, numero de cedula, nombre, apellidos, teléfono, fecha, numero de
resolucion, rechazo o aprobacion del suministro. Toda esta informacion se reflejara en la
tabla de atributos, de la tabla de medidores y luego mediante un copy page la figura del
predio consultada sera traspasada al shapes de mapa de medidores para que mediante
una publicacion que sera realizada en el departamento de catastro multifinalitario sea
enviada mediante un correo electronico de la intranet del municipio y un link de la direccion
de este proyecto utilizando el Arcserver para realizar la publicacion de estos datos y de
todas las capas que integran el sistema S..G del acueducto a los diferentes
departamentos que haran uso de esa consulta.

Para el departamento de control constructivo(urbanismo) sera de gran importancia dentro
de sus actividades operativas, la disponibilidad del agua potable ya que para otorgar el uso
de suelo y el visado municipal sera necesario el sello de aprobacion del suministro en el
plano de catastroy la resolucion emitida por el departamento del acueducto municipal ya
gue este es un requisito importante para dar el permiso de construccion de cualquier obra
(vivienda, desarrollo de condominio, urbanizacion) en el cantén, de esta manera al
consultar en el sistema del S.I.G del acueducto municipal ,se verifica la aprobacion o
rechazo de solicitante en el mapa de medidores y la tabla y este queda registrado en el

sistema para posteriores consultas.

Resultados del sistemade informacion geografica(Beneficios).

a) Cumplir que el sistema S.I.G de acueducto municipal puede ser consultado por
cualquier funcionario del departamento del acueducto para realizar el andlisis de dar la
disponibilidad de agua con los elementos o capas shapes que integran el sistema
mediante las opciones de busqueda por nimero de finca o nimero de plano.
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b)

d)

Permitir reducir la respuesta al administrado pasando de 15 dias a 5 dias segun la
cantidad o volumen de solicitudes que ingresan en 15 dias al departamento de forma
individual de cada administrado o del nimero de proyectos de urbanizaciones y
condominios enviados desde la plataforma de servicio al cliente, que se analizaran

segun las unidades por proyecto a desarrollar sin recurrir a inspeccion.

El sistema permitira que se mantenga actualizada la informacién tanto grafica como
literal de los administrados en el sistema S.I.G del acueducto con el ingreso de nuevos
medidores, numero de fincas, nUmeros de planos, numero de resolucién, nombre,
direccion, cedula, rechazo, aprobaciéon. Consumo mensual, observaciones, del
propietario en cualquier distrito del canton, asi como dibujar cortar, unir en la capa
correspondiente de mapa catastral(PREDIOS) de nuevas segregaciones o predios que
se desarrollen de proyectos habitacionales que modifiquen el sistemay luego realizar
mediante un copy y page a la capa de medidores.

El sistema permite tener un mejor control del consumo de metros cubicos (m?) por mes
del suministro de agua que se podra consultar en el sistema para cualquier predio y
cotejarla con la tarjeta de levantamiento de campo realizadas por los inspectores en
caso de reclamo, asi como llevar una estadistica de las variaciones de consumo de
agua por mes en el caso de extender el servicio para llevar a cabo una planificacion en
de cortes y mantenimiento del sistema de distribucién de la red de agua potable, de
igual forma tener un cobertura de la naciente a la que se encuentra conectada la tuberia
y pozos para brindar el suministro en un comunidad y si en caso de realizarse nuevos

proyectos habitacionales tener la capacidad de brindar el servicio.

El sistema S.I1.G del acueducto municipal tendra un mejor control de la recaudacion del
cobro por concepto del consumode agua en el que se lograra tener mediante un control
cruzado con el departamento de tesoreria(cajas) sobre el monto ingresado al municipio
en lo que respecta al cobro de este rubro.

El sistema S..G del acueducto municipal se encuentra creada en una geodatabase
llamada medidores y organizada en subcarpetas llamadas data set donde todas las
capas shapes del sistema del acueducto municipal y los shapes de la informacién

catastral estan relacionadas por medio de una RealtionShip class que permitid
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9)

h)

realizarlo dentro de la geodatabase, esta relacion permitird darle mantenimiento al
sistemacon la introduccion de nuevos datos de informacion gréaficay literal, ademas de
poder realizar modificaciones, dibujar, cortar y unir predios de nuevas segregaciones
gue se presenten de nuevos proyectos en el canton. Esta geodatabase puede ser
instalada en cualquier computadora del departamento del acueducto, para ser utilizada
por cualquier funcionario responsable de realizar y revisar las solicitudes de las
disponibilidades de agua al administrado. Las capas shapes que lo integran como:
mapa catastral(predios), mapa de medidores, nacientes, buffers de zona de proteccion
de 200m de las nacientes, pozos, tanque de almacenamiento, asadas, distribucién de
tuberias municipal y del AyA, cuadricula Lamberth y CRTMO05, predios municipales,
shapes del plan regulador 2004, orto fotos 1:1000 y 1:5000, anotaciones,

Es fundamental que la integracién que compone el sistemadel acueducto municipal,
sirva como plataforma de consulta para la toma de decisiones de los funcionarios del
acueducto municipal, encargados de dar la disponibilidad del servicio de agua potable
en determinada zona del canton, y que el predio en estudio no se encuentra en una
zona de proteccion de nacientes, de rios, y zonas vulnerables, y se encuentre cercana
a una red de distribucién de tuberia de agua potable que permitira resolver la solicitud
del administrado de rechazar o aprobar la dotacion del servicio en el menor tiempo
posible. Ademas, visualizar en el sistema SIG cuando el predio en estudio le
corresponde solicitar la disponibilidad del agua a la ASADA del distrito por la cobertura
concedida por el Instituto de Acueductos y Alcantarillado AyA. El alcance del sistema
es local y regional, lo cual debera permitir que funcionarios del departamento del
acueducto municipal, editen y alimenten el sistema con la informacion que ingresa de
los tramites sobre la solicitud de la dotacion del agua, de aquellos predios o fincas que
se aprueban o rechazan. Para que sirva en futuras planificaciones de inversion de

obras, y se instalen nuevas redes de tuberia para suplir el suministro de agua.

El sistema de informacion geogréafica permitird apreciar visualmente en el mapa de
medidores mediante una seleccién de aquellos predios donde las fincas poseen una o
varias pajas fijas, que durante afios el municipio ha tratado de corregir para colocarles
un hidrémetro o medidor de agua que por mandato de la contraloria de la republica y

la Alcaldia Municipal sele habia ordenado al departamento realizar estos cambios. Con
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este sistema se realiza la seleccién por fincas que poseen una paja fija y estos se
reflejan en el mapa de medidores por lo cual se obtiene la localizacién de los predios y
se verifica en el campo para llevar a cabo el cambio de paja fija a la colocacion de un
medidor que son cercade 2175 fincas que estan en esta situacion en el canton. Lo cual
a su vez este cambio aumentara el ingreso del cobro por concepto del consumo del
servicio del agua potable. Podemos apreciar los predios con paja fija mediante las

siguientes instrucciones:

Abrir la tabla de medidores en la tabla de contenidos: click derecho en la tabla medidores
y luego la opcién: open: El shape de color fondo celeste es de medidores y el shape en

color naranja sin fondo es del mapa catastral(predios)
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Se presentan todas las fincas de aquellos predios que tiene un servicio de agua fijo sin
tener un control del cobro de consumo por estos administrados y no tener una recaudacion

junta del cobro por parte del municipio.
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Fg.71 Informacion obtenida del atributo consultado de la tabla de medidores de pajas fijas 2145fincas
Como existe una relacion RelationShip class entre el tema mapa de medidores vy la tabla
de medidores se activa esta relacion (relates tables ) como se aprecia en la imagen para
visualizar en el mapa de medidores los predios o fincas, con su localizaciéon y direccion
mas proxima en el cantdon de Alajuela, para posteriormente realizar el cambio de paja fija
a medidores, por los inspectores del acueducto municipal.
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En la siguiente imagen se observan los predios o fincas resaltadas de los predios con paja
fija en que se podra cumplir con la orden de cambio para una mejor recaudacion del tributo
del servicio de agua en un periodo aproximado por administracion de 6 meses cuando se
tenia previsto para 2 afios.
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FHg.73 visualizar los predios seleccionado con paja fija en el mapa de medidores

) El sistema SIG del acueducto permitird tener visualmente aquellos sectores que
requieren mantenimiento del sistemade redes de distribucion tuberias de agua y de nuevas
extensiones, asi como la ubicacion de nuevos pozos y tanque de almacenamiento de agua
para ser localizadas con mayor facilidad y definir areas y longitudes lineales reales y
coordenadas ( x,y ) en el terreno sin necesidad de ir campo, de igual forma permitira
establecer coberturas de las areas que alimenta una nacientes a una poblaciéon segun la
dotacion del servicio de agua(pajas) para medir graficamente el nimero de viviendas que
se encuentran dentro de esa cobertura para una futura planificacién de nuevos proyectos
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de vivienda de inversion, siexiste capacidad de dar o no el servicio segun la planificacion
del departamento del acueducto municipal.

j) Como resultado realizar la basqueda de informacion del predio o finca en estudio en el
sistema SIG del acueducto municipal donde estan integrados todas las capas que
componen el sistema, asi como introducir nueva informacién y se modificada de facil
acceso mediante las siguientes instrucciones para la disponibilidad del suministro de agua
potable. Abrir la tabla de fincas y dar clic derecho sobre la tabla:

@) Proyecto_Distrb_Tuberias_Medidores - Archlap - X

Fle Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Fg.74 Paraconsulta una finca se abre tabla de fincas
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[T 1Tk R B | (0 out of 85795 Selected)

Fg.75 informacion de la tabla fincas

Mediante la opcion de selection by atributes fig.76 se seleccionay se introduce el numero
Finca= ‘0098186’ y apply fig.77
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B s 0 ‘ = || <> | | Lke
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Bl v Febief ibes O [N ls In Null Get Unique Values | Go To:
U U 1] U
8 Tibs ancs j Crieimh T T . -
iy —— 0 e SELECT * FROM Tabla_fincas WHERE:
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CH 0 EL] 12
- pa. [
" Regorts
" s
u
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u
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< s |B >
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FHg.76 Pararealizar la consulta en selec by atribute

Hg.77 El campo fincasy el atributo numero 98186

Se observa la finca encontrada en la tabla de fincas la cual procedemos a relacionar este

registro con el mapa catastral para ubicarla en el distrito correspondiente en el canton con
la opcion relates que existen un vinculo de una relationShip class entre la tabla de fincas

y el mapa catastral.
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FHg.78 se encuentra el numero de finca 98186 Fg.79 se relaciona con el mapa catastral(predio) y
visualizar

En el menu princiapal en selection dar clic y se presenta un submenu en cascada como
se muestraen laimagen. Enla opcion zoom to selected feature sehace clic y esta opcion
mostrara la finca o el predio buscando en el mapa catastral(predios) resaltado de color
amarillo por default del programa Arcgis, para realizar el estudio de la disponibilidad del

suministro de agua potable solicitado por el administrado

@ Proyecto_Distrib_Tuberias_Medidores - ArcMap
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Nurnber of features selected: 1

Fig.80 Con el menu principal en selection se oprime Zoom to select feature para apreciar el predio en el

mapa
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Se activan todas las capas de tuberias, pozos, tanques, mapa de medidores, nacientes y
se observa que la finca con nUmero 0098186 se encuentra en una zona donde existe
distribucion de tuberia de agua potable y hay presencia de tanque de almacenamiento de
agua y la tuberia distribucion esta conectada a la naciente Quebradas, por lo cual se puede
tomar la decision de formainmediata que la finca en cuestidn se aprueba la disponibilidad

de agua. Y hay cobertura del suministro.

Q Proyecto_Distrib_Tuberies Medidores - ArcMap - ®
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FHg.81 se encuentra el predio para el estudio de la disponibilidad del agua en sistema SIG del

acueducto

Aprobada la solicitud del suministro de agua potable de la finca de estudio es necesario
trasladar este predio del mapa catastral(predios) que esta seleccionado en color amarillo
por default al mapa de medidores para el mantenimiento de la nueva informacion que debe
ingresar al sistema SIG. Para realizar este proceso se activa la barra del editor de las

herramientas del Arcgis como se muestra en la imagen.
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FHg.82 se activa el editor con start editing de la barrade herramientas

En el menu principal del Arcgis en la pestafia de edit en el submenu de cascada
seleccionar la opcion copy y luego paste para trasladar el predio de forma gréfica y sus
atributos del mapa catastral(predios) al mapa de medidores, en proceso se presenta una
caja de dialogo en el cual se elige mediante una pestafna la capa de mapa de medidores

como se muestra en las imagenes.
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Se elige la opcion

copy Fig.83

Luego se elige la opcion paste Fig.84

BHMmMEe

FHg.83 En el menu principal se oprime copy

paste

Se presenta la caja de dialogo para pasar de la capa mapa catastral(predios) a la capa de

medidores y luego

ok

Fg.84 Luego en menu principal se oprime
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FHg.85 En cajadialogo elegir mapamedidores
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FHg.86 En cajadialogo elige mapa de medidores ok

El predio o finca en estudio se traslado a la capa de medidores ya que cambio por el color

celeste de la capa de mediores como se muestran en la imagen.
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Fg.87 Predio marcadoestaen el mapa medidores
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Luego en la misma barra del editor en el icono de tabla de atributos se se hace clic y se
presenta la tabla de los atributos donde se debe de introducir la informacion en los campo

de la tabla de medidores que deben ser llenados

0 e o T e - -0 0o i i oAy -8

B B or otrab et S Gopocsy Loz ek 2y

LI 0]

T
v |l
y M

Fg.88 se oprime latabla de atributos del editor Fg.89 aprecetabla de atributos con identificador de

predio

Para realizar la introduccion de informacion a los campos, se hace clic derechos en la tabla
de medidoresy se elige Add New para agegar un registro a la base de datos en los campaos

de la tabla de medidores
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Fg.90 se agregaun registro con click derecho en tabla de medidores y aparece add oprimir

Se muestra un nuevo registro para introducier la informacion en los campos de la tabla

medidores
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Fg.91 se activan los campos de la tabla del nuevo registro para introducir informacion
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Se introduce la informacion correspondiente a los campos de la tabla como se muestra en
la imagen
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Como resultado de la elaboracion del proyecto de esta tesis se mostraran algunas
imagenes del sistema SIG del acueducto municipal integrado de la municipalidad de
Alajuela: Las tuberias de color azul le pertenecen al municipio, las tuberias de color verde
le pertenecen al instituto del AyA,(Acueductos y Alcantarillados) las nacientes con sus
buffers de 200 m de proteccién segun la ley forestal y el plan regulador 2004 del canton de
Alajuela, son del municipio donde son captadas para la distribucion tuberia del suministro
de agua potable municipal.
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En esta imagen se aprecia tanques y pozos de agua, nacientes captadas, asi como las
tuberias del municipio donde se da cobertura a ciertos sectores del cantén, se observan
también la capa de anotaciones (descripcion de nombres de sitios en el cantén para la
ubicacion y direccién de lugares)
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Mapa catastral(predios) del canton Alajuela
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Mapa de medidores del cantén de Alajuela donde se da la cobertura del servicio de agua

potable
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Capa de tanque de almacenamiento de agua en el canton de Alajuela
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Capa de los pozos de la Municipalidad de Alajuela (color verde) y el Instituto de Acueductos
y Alcantarillado (AyA) (color rojo)
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Capa de tuberias del Municipio y del AyA
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Capa de curvas de nivel c/5m para el estudio topografico de extension de tuberias del
municipio a otros sectores del canton.
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Capas de las nacientes y los buffers de 200 m de proteccion captadas en el canton de
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Capas de naciente y tuberias para la distribucién de suministro

@\ Proyecto_Distrib_Tuberias_Medicores - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
B + - & Create TIN From Features... =% (5 (5] ## @) [ | = _ | Geostotistical Analyst~ @ _
« Hd - k@ 2, : Editor~ 53 ~
Table Of Contents 2 x
> &

= O Pozos_AyA_CRTMOS -

2 | LAS Dataset~ Filters »

= O Tanques_CRTMOS

beria_completa_CRTMOS.
cueducto_Municipalidad
cueducto_final_aya
sadas_Alajucla

[ Asadas_Alajuela_Atlas

O Asadas_Alajuela_AyA
= 2 Curvas_de_Nivel

= O curvas_ mosaico_5m

= PP Nacientes.
Nacientes

@ uffer_200_m
= T Plan_regulador_2004

O Agricola CRTMOS.

O Alm_talleres CRTMOS

Comercial CRTMOS
crrdrs_comercial CRTMOS
errdrs_turistico_CRTMOS
densidad_afta_Dissolve CRTMO!
Densidadbaja_CRTMOS.
Densidadmedie_CRTMOS
Industrial_CRTMOS
Institucionales CRTMOS
Mixta_CRTMOS5
Proteccién_CRTMOS
Proteccién_final_CRTMOS v

FEEFEHEEEEHBE®EE
ooooooooooo

473471.8 1105250.38 Meters

Fig.108. capa de distribucion de tuberias de agua potable por el municipio y el AyA
Capa de anotaciones (descripcion de lugares y nombres de barrios para la ubicacion de
sitios en el cantén de Alajuela.

Q Proyecto_Distrib_Tuberias Medidores - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
0 E} & % b- % Create TIN From Features... 22 m] @ ﬁ ] }ﬂ - Geostatistical Analyst & =
C Qi il -0 k@7 [ Editor Foid N DisDateetr [ Filters - -

Table Of Contents * X Egip. \\\\ 2 o . "
S B[ UELA Flrehlo Nievila [

= dl Residbrioial-Aloeidh

1 = Layers A

[ 13 D\medidore_prueba_tesiz\Practica tes
B 20 Mapa Medidores ! 4 l
Anotaciones - : ; W Uf- 2 = J EfLano
O Cuadricula LN = i B
0O Cuadricula_CRTMOS { ————
O Servidumbres
= M Barrios_Canton

O

= M Limites_Distritales

= O MAPA_MEDIDORES_PREDIOS i lﬁa CORAZON DE JESUS.
O

PREDIOS

Propiedades_Municipales |

=] @ Red_Distribucion_Tuberias
= O Pozos_Alajuela_CRTMOS

[ 3
5 [ Pozos_AyA_CRTMOS = el
Shieré vl
Cristo-Reyi—= g
= [ Tanques CRTMO5 ¥ WaonL
ol CRISTO REY. _
@ [J tuberia_completa CRTMO3 - T e
[ Acueducte_Municipalidad . B A Froyo-Centio (1) TR % h
1 O acueducto_final_aya | r ARROYO () URB.
) 7 Asadas Alajuela - J B\ B b ) ﬁ' : CIRUELAS
@ [ Asadas_Alajuela_Atlas ELCaEmen. BLEsk |‘

[ Asadas_Alzjuela_fyA
=] @ Curvas_de_Nivel
= 0O cunvas_mosaico_3m v URB. BAVIERA ‘.
< > [2n ¢ : ;

A75611.093 1107824658 Meters

PL

FHg.109 capade anotaciones (descripcién de lugares del cantén)

117




CAPITULO 5. CONCLUSION

Al analizar los resultados presentados se cumplid6 la meta conforme a los objetivos
planteados en el trabajo de tesis del disefio e implementacion de un sistemade informacion
geogréfica para el acueducto municipal de Alajuela para la toma de decisiones referentes
a la solicitud de la disponibilidad del servicio de agua al administrado, dado por el
departamento del acueducto municipal del municipio, en el cual se logr6 presentar
visualmente a través de un SIG lo ubicacién y la localizacion de las redes de distribucion
de tuberias, pozos, asadas, tanque de almacenamiento de agua, y las fuentes de
abastecimientos como las nacientes donde se encuentran conectadas las redes de
tuberias para suministrar el servicio de agua a los diferentes poblados del cantén de
Alajuela de acuerdo a la cobertura de estas redes y sus elementos complementarios para
el funcionamiento del sistemadel acueducto municipal. Es importante sefialar que las redes
de tuberias se encuentran segun su cobertura en la parte sur oeste en los distritos de
turrucares, la garita y en el oeste de Barrio san José de Alajuela, asi como en la parte norte
del cantdén en san isidro, carrizal, sabanilla y en el este desamparados de Alajuela y el
casco central de Alajuela, dando una cobertura de sus abonados en mas 29677 predios
gue equivale en un 40% del area del cantén que poseen un medidores en cual van en
aumento conforme a nuevos viviendas y proyectos habitacionales, el 60% restante del
territorio es cubierto por las ASADAS y el AyA del (Instituto de Acueductos y
Alcantarillados). Por otro lado, el municipio tiene un plan de ordenamiento territorial que se
aplica en todo el canton de Alajuela lo cual requiere para todo proyecto un uso de suelo
segun la zonificacion para llevarse a cabo sea este residencial o comercialy partiendo de
este analisis es importante mediante el aporte tecnoldgico de la herramienta SIG dado que
ayuda a organizar y actualizar la informacion y administrar los recursos del acueducto
municipal en la toma de decisiones para suministrar y dar solucion a nuevos servicios del
agua potable.

5.1 RECOMENDACIONES:

Recomendaciones para el buen funcionamiento del sistema:

1) El sistemadel acueducto municipal SIG se debe continuar alimentando la informacion,
de las bases de datos (tabla de fincas, planos y medidores) dentro de la geodatabase
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llamada medidores, enlazada a la parte grafica (mapa catastral(predios), mapa de
medidores) para ser actualizada y mantener los datos visualmente correctos.

2) Una vez implementado el sistema de informacion geografica en la Municipalidad de
Alajuela, es conveniente impartir talleres de conocimientos de SIG para tener
entendimiento de la tecnologia de esta herramienta para los presentes y futuros

funcionarios en las solicitudes de la disponibilidad de suministro de agua.

3) Las consultas graficas del sistema de las capas del acueducto municipal SIG nos
permitiran mostrar informaciéon visual de mucha utilidad, la que nos servira para ir
actualizando el mapa de medidores y cualquier nueva informacién digital relacionada o

levantada en el campo debera ser enlazada al sistema.

4) La informacién del mapa de medidores del acueducto municipal debe actualizarse

continuamente para servir como herramienta para los otros departamentos.

5)Realizar respaldos y copias de seguridad de la informacion de la geodatabase llamada
medidores por mes, semanay dia.

6) Es recomendable que el sistemadel acueducto municipal se revisado, al menos una vez
al aflo, para atender los cambios que éste necesita, de acuerdo a las necesidades del
departamento del acueducto de la municipalidad.

8) Recomendar establecer claves de seguridad y restricciones para el acceso a la
informacion del sistema del acueducto municipal.

9) Recomendar enlazar el sistema SIG del acueducto municipal al programa Arcserver que
tiene el departamento de catastro multifinalitario en su sistemay en el servidor municipal,
para que sea compartida las capas y el sistemamediante una publicacion que se realiza
en el ArcGis con la extension Publisher y el link o liga de la direccion del sistema en el
servidor municipal pueda ser consultado por otros departamentos via intranet.
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5.3 ANEXQOS
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5.3.1 ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO DEL ACUEDUCTO MUNICIPAL
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ORGANIGRAMA MUNICIPALIDAD DE ALAJUELA

5.3.2 ORGANIGRAMA DE LA MUNICIPALIDAD DE ALAJUELA

124

FrRnmm 1 T
i i P
| pad] : i
PTETT ] :
z
gt ¥ L
_m_ | 4§ ! 2
gl .
13- % P
! : € 3
i i P
i i -
! ! i
i | g
i 8 | P8
: 3 H -
] m | 65
FI i i i
o o
i 3 i . M
e H ' H
g P
g P
H— i CONTRALORIA DE AEGURIDAD MUNICIPAL Y i i
: : AERVICIOR CONTROL VIAL : :
) ! ko
“w .......... ~ ............... — A 2 e S e R L e R A B e T |.. _
i i [
H LW H FLANEAMENTD Y : :
1 ¥ 3 | COMITRUCCION DE ADMINI STRACION HACIENDIA MUNICIPAL | |
A IFRAE TRUCTURA i :
Pooa I
boemeemeems - .
i i i
i m - s 11 il
i m 15 8 : wm ; I
P A1l : £ 1 i w £
P AL m i H : g |
. e : : it
H i i H
= = b M
“ s 2 o il
! ! ._. ._. 8!
i | - L ! L | 2
. . ) o b 2 . g L] oW
1 [ : 1 I B g | B 4 o | = |
: UL Lt Letkel LE : Ll HIE i S
: vz 3 L 33 a3 A E 2 ot | B . 331 |3 : ] et el
i i ¢ i3 g- H ANE b 23l 2 g L E Al b
: S EL N A R (e | L ! | E : HIE alE P&
| NI H | Ik G E IR i | E |
: . g °f13 i 7 - 3 H i 6
! [ S iy = - L1 L g !
M —— J o e — " —— - —— - -~ .




